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INTRODUCCION

La calidad nutricional y la inocuidad de los alimentos son factores

importantes que repercuten en la salud y la calidad de vida de las personas.

Los alimentos en general representan un medio de cultivo ideal para el
desarrollo de microorganismos patégenos y sus toxinas, pero el queso fresco
artesanal en especial es un alimento susceptible a la contaminacién microbiana no
solo porque su composicion favorece al crecimiento y desarrollo de microorganismos,
sino también porgue las condiciones en que este producto artesanal se procesa,
no son higiénicamente las adecuadas, propiciando aun mas su contaminacion con

microorganismos dafinos a la salud de los consumidores.

La elaboracién de queso fresco artesanal en Guatemala esta distribuida
mayormente en las poblaciones rurales en donde existen empresas familiares

informales dedicadas al procesamiento de la leche.

Para garantizar la seguridad y salubridad de los productos alimenticios se
deben de tomar en cuenta un conjunto de condiciones y medidas de control de
calidad desde la materia prima hasta la obtencion del producto final, pero también
es crucial lograr condiciones adecuadas de almacenamiento, transporte y
manipulacion del producto en los mercados donde se comercializa. Los alimentos
en cualquier establecimiento autorizado deben cumplir normas higiénicas vy

sanitarias y estar controlados por las autoridades competentes.

Con el objetivo de determinar la presencia de Staphylococcus aureus y

Escherichia coli O157:H7 en quesos frescos artesanales que se expenden en los
1



mercados municipales de la capital de Guatemala, el presente estudio analizd
muestras de estos quesos utilizando pruebas especificas de laboratorio para cada
analisis microbiolégico, se elaboraron las recomendaciones pertinentes de

acuerdo a los resultados obtenidos.



Il. HIPOTESIS

No hay presencia de Staphylococcus aureus y Escherichia coli O157:H7 en
los quesos frescos artesanales expendidos en los mercados municipales de la

capital de Guatemala.



.  OBJETIVOS

3.1 General
Realizar un diagnostico sobre la inocuidad en quesos frescos artesanales

expendidos en mercados municipales de la ciudad de Guatemala.

3.2 Especificos

Determinar la presencia de Staphylococcus aureus en quesos frescos

artesanales expendidos en mercados municipales de la ciudad de Guatemala.

Determinar la presencia de Escherichia coli O157:H7 en quesos frescos

artesanales expendidos en mercados municipales de la ciudad de Guatemala.

Determinar la proporcion de Staphylococcus aureus y Escherichia coli
O57:H7 en quesos frescos artesanales expendidos en mercados municipales

de la ciudad de Guatemala.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR ALIMENTOS ETA’S

Las enfermedades transmitidas por alimentos son un conjunto de
enfermedades que resultan de la ingestion de alimentos y/o agua contaminados
en cantidades suficientes que pueden afectar la salud del consumidor, como por
ejemplo la dosis infectante de Staphylococcus aureus en el alimento es de 10°
bacterias por gramo de alimento y de Escherichia coli O157:H7 es de 10 a 100

bacterias por gramo de alimento.

La contaminacién bacteriana suele ser la de mayor frecuencia, siendo
Salmonella sp., Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni, Shigella spp.,
Escherichia coli, Bacillus cerus, Staphylococcus aureus y Clostridium perfringens

entre las bacterias mas comunes. (41,11)

Cuando se ingieren alimentos contaminados con toxinas elaboradas por
estos microorganismos patdégenos se produce una intoxicacion alimentaria. Estas
toxinas pueden provocar enfermedades después de ser eliminado el microorganismo
del alimento ya que la mayoria son termoestables por lo cual pueden mantener su
efecto toéxico aun durante el almacenamiento, preservacion y preparacion de los

alimentos. (1)

Los microorganismos patdogenos pueden crecer y desarrollarse en una gran
variedad de alimentos si se propician condiciones favorables para su desarrollo y
produccién de toxinas. Los alimentos de alto contenido nutricional como los
lacteos son considerados alimentos de alto riesgo ya que son alimentos que
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debido a su alto contenido proteico, alto porcentaje de humedad, baja acidez y un
estricto requerimiento de control de temperatura durante su elaboracién y
conservacion, son susceptibles al crecimiento de bacterias patégenas. Por ello se
recomienda realizar el manejo cuidadoso de los mismos durante la elaboracion,

almacenamiento y compra. (11, 1)

Las fuentes de contaminacion de los alimentos son varias: el propio
alimento, las superficies de contacto, el medio ambiente y los propios seres vivos
(12).

El periodo de incubacién y los sintomas de estas enfermedades varian
dependiendo del agente etioldgico, sin embargo los sintomas mas frecuentes son

vomitos, nauseas, diarrea y fiebre. (41,1)

No todas las personas tienen la misma sensibilidad frente a las bacterias
patdgenas sin embargo los ancianos, las mujeres embarazadas, los nifios y las
personas enfermas son las mas susceptibles, en ellos los efectos pueden ser mas

severos. (41,1)

Segun la OMS 5 claves para mejorar la inocuidad de los alimentos son:

Mantener la limpieza.
Separar los alimentos crudos de los cocinados
Cocinar bien todos los alimentos

Mantener los alimentos a la temperatura adecuada

A N N N

Utilizar agua e ingredientes inocuos (41)



4.1.1 ETA’s en Guatemala:

En Guatemala las enfermedades transmitidas por los alimentos contribuyen
a la desnutricion crénica de la poblacién, aumentando de forma directa e indirecta

la morbilidad y mortalidad infantil principalmente. (35,14)

El pais no cuenta con un registro epidemiolégico de la morbilidad y
mortalidad por ETA’s que detalle el agente etioldgico ni el alimento implicado en la
trasmision de la enfermedad. (35,14)

Los datos reportados a nivel nacional de casos de morbilidad por ETA's
fueron para el afio 2008, 720,618 casos, para el afio 2009, 874,203 y para agosto
del 2010 se reportaron 597,262 casos. De los datos reportados para el afio 2008
el 6.31% corresponden al departamento de Guatemala, para el 2009 el 6.88% y
para el 2010 el 6.19%. (36)

4.2 QUESO FRESCO ARTESANAL

4.2.1 Definicion

Segun COGUANOR el queso es un producto lacteo sin madurar o
madurado obtenido por la coagulacién enzimatica y/o acida de la leche, suero de
leche, crema o cualquier combinacion de los mismos, después de drenar el suero
formado con o sin aplicacion de calor y con o sin la adicion de otros ingredientes

y/o aditivos alimentarios. (22)

El queso fresco es aquel no madurado ni escaldado de textura relativamente
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firme, levemente granular, preparado con leche integra, semidescremada o
descremada, cuajada por enzimas y/o &cidos orgénicos, generalmente sin cultivos
lacticos. (22)

4.2.2 Caracteristicas Generales y Composicién del Queso Fresco

El queso fresco se caracteriza por ser un producto de alto contenido de
humedad (60-80%), aroma caracteristico, sabor suave, no tener corteza y tener un
periodo de vida de anaquel corto, requiriendo determinadas condiciones de

refrigeracion. (1,22)

Cuadro No 1.
Composicion del Queso Fresco

Calorias = Proteina Carbohidratos  Grasa Agua %

total (g)
Kcal Total (g) Total (g)

Queso 127 21.0 54 1.8 64.3
fresco

FUENTE: INCAP/OPS 1996

4.2.3 Caracteristicas que lo hacen susceptible a la contaminacién

El queso fresco es un alimento poco fermentado, ligeramente acido (pH 5-
5.2), muy liquido (actividad de agua de 0.9), con un bajo porcentaje de sal (menor
al 3%), esto aunado a su alto contenido nutritivo lo hacen un medio de cultivo ideal
para el desarrollo de microorganismos patégenos como el Staphylococcus aureus

y la Escherichia coli. (1)



Un almacenamiento a temperaturas inadecuadas, el uso de equipo
contaminado, una coccion inapropiada y la falta de higiene por parte de los
manipuladores son factores predisponentes para su contaminacion. (38)

La falta de pasteurizacion de la leche utilizada en la fabricacion del queso
fresco, la falta de un control de calidad que garantice su inocuidad durante la
elaboracién, almacenamiento, transporte y venta convierte a este producto en un

riesgo para la poblacién que lo consume. (33)

4.2.4 Microbiologia del queso fresco

El queso fresco es un alimento que constituye un sustrato adecuado para el
crecimiento de bacterias como Escherichia coli, Pseudomonas spp, Brucella spp.,
Salmonella spp., Enterobacter spp., Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes

entre otras. (9)

Es importante sefalar que algunas de éstas bacterias son parte de la
microbiota intestinal del ganado pudiendo ser eliminadas, pasar al humano
directamente con el consumo de productos de origen animal, otras de estas
bacterias se identifican como organismos contaminantes de los productos y
subproductos pecuarios debido a malas practicas de elaboracion, almacenaje y

traslado de alimentos. (1,38)

4.2.5 Valores Microbiolégicos de referencia para queso fresco segun
COGUANOR y pardmetros del RTCA

La norma NGO34197 dela Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR)
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establece las caracteristicas y especificaciones que deben cumplir los quesos no
madurados, tanto los que son producidos en el pais como los de origen extranjero.
En la actualidad esta norma solo contempla pardmetros microbiol6gicos para
Staphylococcus aureus por gramo y Salmonella en 25gr. (1,6).

Cuadro No 2.

Caracteristicas Microbioldgicas del Queso Fresco

Microorganismos n d M| M

Staphylococcus 5 2 102 | 10°
aureus por gr.

Salmonella sp.,en | 5 0] 0 0
25 gr

FUENTE: Comision Guatemalteca de Normas (COGUANOR) NGO-34-197,
Ministerio de Economia, Guatemala C.A., 1,999

n = ndmero de muestras que debe analizarse

¢ = ndmero de muestras que se permite que tenga un recuento mayor que m pero no mayor que M
m = recuento minimo recomendado

M = recuento maximo permitido.

El Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) establece los parametros

microbiolégicos que deben de cumplir los alimentos que se comercialicen en el

territorio centroamericano. Para los quesos frescos establece (5):
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Cuadro No 3.

Pardmetros Microbioldgicos para queso fresco establecidos por el RTCA

Parametro Plan de Limite

muestreo

N d M M
Coliformes fecales 1 10 UFC/g | 102 UFC/g
Escherichia coli 5 o | - <10 UFC/g
Staphylococcus aureus 1 10> UFC/g | 103 UFC/g
Salmonella spp/25g 0O | - Ausencia
Listeria o | - Ausencia
monocytogenes/25g

FUENTE: REGLAMENTO TECNICO CENTROAMERICANO (RTCA)

N = ndmero de muestras que debe analizarse

€ = ndmero de muestras que se permite que tenga un recuento mayor que m pero no mayor que M
m = recuento minimo recomendado

M = recuento maximo permitido.

4.3 STAPHYLOCOCCUS AUREUS

4.3.1 Clasificacion y Caracteristicas Generales

El género Staphylococcus esta ubicado junto a otros géneros en la familia
Micrococcaceae. EI nombre estaphilococo, se deriva del vocablo griego staphyle,
(un racimo de uvas) y de coco (un grano o baya). Son cocos Gram positivos,
catalasa positivo, no forman esporas, pilis ni flagelos; algunas cepas pueden
formar cépsula en condiciones especiales y son aerobios o anaerobios facultativos.
En la actualidad el género comprende 42 especies diferentes, de las cuales cinco
son las que se asocian con mayor frecuencia a enfermedades en el ser humano,
estas son: S. aureus (el miembro mas virulento), S. epidermidis, S. saprophyticus,

S. haemolyticus y S. lugdunensis. (28, 37)
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El S. aureus a diferencia de las otras especies de este género es la Unica
gue produce la enzima coagulasa, las otras especies son coagulasa negativas.
(16,34)

El Staphylococcus aureus es un coco inmévil, de 0,8 a 1um de diametro, al
microscopio puede aparecer solo, en pares, en racimos o0 en cadenas cortas. Es
una bacteria anaerobia facultativa, grampositiva, productora de coagulasa y
catalasa, capaz de fermentar glucosa (y también manitol). Su temperatura 6ptima
de crecimiento oscila entre 35 a 40°C, pero puede crecer a cualquier temperatura
entre los 6 y 46 °C. En cuanto al pH se desarrolla entre valores de 4,0 y 9,8 con
un pH optimo de entre 7.0 y 7,5; también soporta tasas elevadas de cloruro
sodico, hasta en un 15%. Es bastante resistente a la desecacion, la congelacion y
el calor. (37,24)

Es una bacteria que se encuentra ampliamente distribuida en la naturaleza
siendo comensal de la piel, las glandulas cutaneas, las mucosas, el aparato

respiratorio superior y los tractos intestinal y genitourinario. (28,37)

4.3.2 Caracteristicas de cultivo

Staphylococcus aureus forma colonias que miden de 1-3mm, lisas,
elevadas, brillantes y de bordes enteros. Tipicamente, las colonias presentan una
consistencia cremosa con una coloracion amarillenta o dorada debido a la
producciéon de un pigmento carotenoide; casi todas las cepas tienen un halo de j-
hemdlisis completa alrededor de la colonia, cuando crecen en medio de cultivo con
sangre. (28,37)

El género no presenta exigencias nutritivas crece bien en medios de cultivo
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no selectivos, como agar sangre, agar chocolate o agar infusion cerebro-corazoén.
Existen medios selectivos diferenciales para el cultivo como el agar sal manitol
(Chapman), el cual inhibe el crecimiento de la mayoria de las bacterias gramnegativas,
el medio Baird-Parker, con emulsién de yema de huevo y telurito de potasio,
utilizado para aislar estafilococos a partir de alimentos; en este ultimo medio las
colonias de S. aureus aparecen negras, brillantes y convexas, rodeadas de un
halo claro. Otros medios selectivos empleados son el agar sangre suplementado
con colistina y acido nalidixico y el agar feniletanol, que también inhibe el

crecimiento de bacterias gramnegativas. (28,37)

Una vez aislado el S. aureus, la identificacion puede realizarse mediante
pruebas bioquimicas convencionales. Inicialmente, la deteccion de catalasa
permite diferenciar el género Staphylococcus (catalasa positivo) de los géneros
Streptococcus y Enterococcus (catalasa negativos). La fermentacion de glucosa
permite diferenciarlo del género Micrococcus. La prueba de coagulasa es la mas
utilizada ya que permite la diferenciacion del S. aureus de todas las demas

especies de Staphylococcus sp. (28)

Otras pruebas no especificas son la fermentacién de manitol y la produccion

de fosfatasa alcalina. (28)

Se puede realizar la identificacion directa de S. aureus por técnicas de
amplificacion genética, como la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) y PCR

en tiempo real, sin embargo, estas técnicas tienen un costo elevado. (28)

4.3.3 Factores de virulencia

El Staphylococcus aureus posee numerosos factores de virulencia, en su
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mayoria componentes de la pared celular, ademas de una variedad de proteinas
con actividad bioldgica como enzimas y toxinas que contribuyen a su capacidad
para colonizar y causar enfermedades. (15)

Algunas cepas se encuentran recubiertas por una capsula, lo que le otorga
al microorganismo una mayor capacidad de adherencia, asi como un aumento del
efecto antifagocitico. Su pared celular esta compuesta por peptidoglicanos y
acidos teicoicos fundamentalmente. El peptidoglicano ademas de proporcionar
forma y estabilidad tiene actividad de tipo endotoxina. Los &acidos teicoicos
favorecen la adhesion de la bacteria ya que sirven de mediadores en la union del
S. aureus a las superficies mucosas. Otro componente importante que recubre
uniformemente la pared celular de la mayoria de las cepas de S. aureus, es la
proteina A, la cual confiere actividad antifagocitica. La superficie externa contiene
también una proteina denominada factor de agregacion o coagulasa de union, la
cual puede encontrarse ligada a la célula (clumping factor) o de forma libre en el
medio, esta proteina puede depositar fibrina sobre la superficie del estafilococo
evitando asi la fagocitosis. Otras proteinas de superficie median la adherencia a
los tejidos del huésped mediante uniones especificas al colageno, elastina y
fibronectina. (15,37)

Entre las enzimas y citotoxinas producidas por S. aureus se encuentran
cuatro hemolisinas (alfa, beta, gamma y delta), nucleasas, proteasas, lipasas,
hialuronidasa y colagenasa, su funcién principal es contribuir a la degradacion de
los tejidos del huésped facilitando asi nutrientes para el crecimiento y desarrollo de
la bacteria. Algunas cepas son productoras de exotoxinas, las cuales son
miembros de un grupo de toxinas proteicas pirégenas que median un espectro de
enfermedades con manifestaciones clinicas y compromisos organicos similares,
esta familia de toxinas incluye las enterotoxinas estafilicdcicas (SEs), la toxina 1
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del sindrome de shock téxico (TSST-1), las toxinas exfoliativas (ETAy ETB) y la
leucocidina. (15,19)

Las enterotoxinas son las que causan la intoxicacion alimentaria por la
ingesta de productos contaminados. Las enterotoxinas son proteinas de cadena
simple no ramificadas compuestas por cantidades relativamente grandes de lisina,
tirosina, acido aspartico y acido glutdmico. Son solubles en agua, termoestables y
resistentes a la hidrélisis de las enzimas géstricas y duodenales. Afectan los
mecanismos de defensa inmunitarios del huésped. Actualmente se diferencian por
su actividad seroldgica no menos de 7 enterotoxinas que se designan A, B, C1, Cy,
C3 Dy E, de estas la enterotoxina A es la que se asocia con mayor frecuencia con

intoxicaciones alimentarias. (37)

4.3.4 Intoxicacion alimentaria

La intoxicacion alimentaria debida a estafilococos es causada por la
ingestion de enterotoxinas termoestables, preformadas por una cepa toxigénica de
S. aureus que contaming y se desarroll6 en el alimento, es en mayor medida una
intoxicacién por la accion de la toxina bacteriana que una infeccién debida al

efecto directo del microorganismo. (19)

Forma parte del grupo de Enfermedades Transmitidas por Alimentos
(ETAS). Los alimentos que se contaminan con mayor frecuencia son las carnes
elaboradas, los productos lacteos, ensaladas frias, postres, jamén, pollo, pavo,

cerdo, roast beef, huevos y turrones. (4,19)
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4.3.4.1 Epidemiologia

El hombre es la fuente mas importante de estafilococos y es el principal
reservorio, siendo la mucosa nasal su habitat primario, desde donde pasa a otras
areas corporales. Los animales también constituyen reservorios importantes

principalmente el ganado y las aves de corral. (37,19)

La contaminacion de los alimentos ocurre por contacto directo con la piel
del manipulador portador o indirecto a traveés de micro gotas salivales o el uso de
utensilios contaminados. Luego de contaminados los alimentos deben permanecer
a temperatura ambiente o mas elevada para que el microorganismo se desarrolle
y libere la toxina. Las toxinas son termoestables por lo que un calentamiento
posterior de los alimentos destruira la bacteria pero no inactiva las toxinas. Los

alimentos contaminados no presentan un aspecto ni sabor diferente. (19,27,37)

El periodo de incubacion es 30min.-10hrs (promedio 2-6 hrs). Los sintomas
se manifiestan abruptamente, apareciendo nauseas, vomitos, dolor abdominal,
diarrea acuosa y no sanguinolenta, mialgias, cefaleas (no fiebre) y en casos
graves postracion e hipotermia. Generalmente los sintomas duran menos de
24hrs. La letalidad es del 0.03% en poblacion general y del 4% en ancianos y
nifos. (27)

4.3.4.2 Fisiopatologia

Las enterotoxinas actian uniéndose a las cadenas p del receptor de los
linfocitos T en el intestino, provocando la accidén enterotoxica, estimulando asi el
peristaltismo intestinal y ejerciendo efecto también sobre el sistema nervioso

central. (19, 27)
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4.3.4.3 Diagnostico

Se basa en la sintomatologia del paciente y en la determinaciéon de la
presencia de S. aureus (10° UFC/gr) en los alimentos consumidos. (27)

4.3.4.4 Tratamiento

Se centra en aliviar los espasmos abdominales y la diarrea asi como en la
reposicion hidrica. El tratamiento antibiotico no esta indicado. Los anticuerpos
capaces de neutralizar la toxina pueden conferir proteccion, sin embargo la

inmunidad es de corta duracion. (4,19)

4.3.4.5 Prevencion

Buenas practicas higiénicas antes, durante y tras la preparacion de los
alimentos reduce las posibilidades de sufrir una intoxicacion. Es importante

mantener las superficies de cocina y utensilios a utilizar limpios y desinfectados.

La carne una vez cocida de forma adecuada debe consumirse lo antes
posible o bien refrigerarse a una temperatura menor a 4°C si no sera consumida
inmediatamente para evitar el desarrollo bacteriano. Consumir Unicamente

productos lacteos debidamente pasteurizados. (19)

4.3.5 Brotes de intoxicacién alimentaria por Staphylococcus aureus

asociados al consumo de lacteos a nivel mundial

Entre 1993y el afio 2000, en Latinoamérica y el Caribe, ocurrieron 191 brotes
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por intoxicacion estafilococica; con 6,433 afectados y 2 muertes, en 40 casos el
gueso fue el alimento involucrado. (27)

Entre los afios 1993 y el afio 2002, en Guatemala se reportd un Unico caso
de intoxicacion alimentaria por Staphylococcus aureus causada por queso. (27)

En Uruguay, segun datos del Sistema de Informacion Regional para la
Vigilancia Epidemioldgica de las ETA, durante el periodo 1993-2001 han sido
declarados 12 brotes de intoxicacion estafilococcica, con un total de 164 afectados
sin fallecimientos. En 9 de estos brotes los lacteos fueron el alimento responsable.
(19)

En julio del afio 2000 se reportd en Japon un total de 13,809 casos de
intoxicacion alimentaria en ocho estados del oeste. Se encontré que el origen del
brote fueron tres tipos de leche que habian sido contaminadas por Staphylococcus
aureus en la valvula de la linea de produccion, en una planta de procesamiento de

productos lacteos es Osaka. (42)

Bolafios, H; et al: 2007 reporta que en Costa Rica se logroé determinar que
en los tres brotes de intoxicacion alimentaria por Staphylococcus aureus ocurridas
en el afio 2005, la toxina del agente etiologico estaba presente en quesos frescos

de fabricacion artesanal. (3)

En febrero del afio 2008 se informd un brote de intoxicacion alimentaria por
Staphylococcus aureus en Honduras, donde 39 de 43 personas se infectaron al
ingerir alimentos en una guarderia. De las 39 personas infectadas 36 eran nifios
menores de 10 afios y 3 adultos. El andlisis bacteriolégico realizado reporté que el
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gueso, la mantequilla y la cuajada fueron positivos a Staphylococcus aureus, tanto
para los alimentos incautados en la guarderia como en la bodega distribuidora,
siendo identificados los productos lacteos como el medio de transmision y el S.
aureus como el agente etioldgico del brote. (23)

En julio del afio 2010 un control rutinario del inspector de la Division de
Control de Leche y Productos Lacteos en el condado de Queens, Nueva York
revelé que el queso “Cotija Cheese” estaba contaminado con altos niveles de
Staphylococcus aureus, por lo cual el fabricante retird voluntariamente el producto
del mercado. (26)

4.4 ESCHERICHIA COLI O157:H7

4.4.1 Caracteristicas generales y clasificacion

El género Escherichia coli pertenece a la familia Enterobacteriaceae, son
bacilos Gram negativos que miden entre 1-1.5um de diametro por 2-6um de largo,
segun las condiciones, pueden aparecer aislados o en pares. Son bacterias no
esporuladas, moviles con flagelos peritricos o inmoviles, aerobios-anaerobios
facultativos. (30,37)

En condiciones normales esta bacteria forma parte de la microflora normal
del intestino del hombre y de los animales de sangre caliente, encontrandose,
habitualmente en sus heces, por lo cual su deteccion en el agua y los alimentos

sirve como indice de contaminacién fecal de los mismos. (37,39)
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La tipificacibn serologica de E. coli se basa principalmente en la
determinacién del tipo de antigenos O, H y K, lo cual le confiere propiedades
antifagociticas y de resistencia a la bacteria, proporcionandole con ello un alto
poder invasivo. (37,29,30)

Las diferentes cepas de E. coli dependiendo de los factores de virulencia

gue poseen se clasifican en los siguientes grupos:

e Enterotoxigénicas (ETEC)

e Enteroinvasivas (EIEC)

e Enteroagregativas (EAEC)
e Enteropatogénicas (EPEC)
e Verotoxigénicas (VTEC)

e Enteroadherente (DAEC)

Escherichia coli 0157:H7 pertenece al grupo delas E. coli enterohemorragicas
(ECEH), un subtipo de las E. coli Verotoxigenicas, la cual sin ser la Unica variedad
serologica que integra el grupo, es el serotipo mas prevalente e importante en
relacion a salud publica, no obstante otros serotipos de ECEH también han sido

implicados tanto en brotes como en casos esporadicos. (30,37)

4.4.2 Caracteristicas bioquimicas y de cultivo

Las E. coli crecen en agar MacConkey y en medios simples con o sin

agregado de NaCl, fermentan y oxidan en medios con glucosa u otros
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carbohidratos, son catalasa positivo, oxidasa negativos y reducen nitratos a
nitritos. Producen reaccion positiva de rojo de metilo, y negativa de Voges-
Proskauer, son H,S, ureasa y fenilalanina negativas, pero en general indol positivo
y decarboxilan la lisina. (29,30)

Las cepas del serotipo O157:H7 tienen caracteristicas que las diferencian
del resto de E. coli y facilitan su cultivo y deteccién; asi a diferencia de la mayoria
de las cepas de E. coli, estas no fermentan sorbitol ni ramnosa, son f-
glucuronidasas negativas y crecen en presencia de telurito de potasio y cefixima.
(10,29)

Su temperatura Optima de crecimiento es de 37°C pero puede crecer a
temperaturas entre un rango de 7°C a 50°C. Crece en alimentos acidificados, por
debajo de un pH de 4.4 y en alimentos con una actividad de agua (Aw) minima de
0.95. (2)

Para el estudio de E. coli O157:H7 se han desarrollado diferentes medios
selectivos como Agar MacConkey sorbitol (SMAC), CT-SMAC (con cefixima-
telurito de potasio), Agar cefixima-ramnosa (CR-SMAC), medios que contienen
MUG (4-metilumbeliferil-p-D-glucurénido) como el agar fluorocult O157 y los que

contienen BCIG (5-bromo-4-cloro.3-indolil-B-Dglucorénido). (29,30)

El agar CT-SMAC contiene sales biliares y cristal violeta que inhiben en
gran medida el crecimiento de la microflora gram-positiva. La adicion del suplemento
de telurito de potasio y cefixima incrementa la selectividad de E. coli O157:H7 y
suprime la flora acompafante. También contiene sorbitol que junto con el

indicador de pH rojo neutro, es utilizado para detectar colonias sorbitol positivo y
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las convierte en color rojo; por otro lado, cepas sorbitol negativo, como E. coli
0157:H7, forman colonias incoloras. (18,30)

El agar Fluorocult O157 contiene desoxicolato de sodio lo cual inhibe en
gran medida la flora acompaifiante gram-positiva. El sorbitol contenido en el medio
junto con el indicador de pH azul de bromotimo, ponen de manifiesto la
degradacion del sorbitol, lo que en casos de microorganismos sorbitol positivos se
observan colonias amarillas; cepas sorbitol negativo por el contrario, no producen
ningun cambio de coloracion del medio por lo cual se observan colonias verdosas.
La 4-metilumbeliferil-3—D-glucoronidasa (MUG) contenida en el medio reacciona
con gérmenes productores de B-D-glucoronidasa dando 4-metilumberiferona que
fluorece bajo luz UV. Contrariamente a la mayoria de cepas de E. coli, la O157:H7
no es capaz de formar B-D-glucoronidasa por lo cual al ser irradiada con luz UV no

tiene lugar la formacién de fluorescencia. (30)

Las colonias sospechosas son sometidas a pruebas de identificacion
bacteriolégicas de rutina dentro de las que se encuentran la coloraciéon de Gram,
la produccion de gas, la fermentacién de azucares, la ureasa, el citrato, Voges-

Proskater, indol, rojo de metilo y la de la motilidad. (29,30)

4.4.3 Factores de virulencia

E. coli O157:H7 posee factores de virulencia que le proporcionan la
capacidad para provocar colitis hemorragica (CH) y sindrome urémico hemolitico
(SUH) en los humanos. (13)

Su principal factor de virulencia son las citotoxinas llamadas verotoxinas o
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“shiga-like toxins”, en sus variantes VT1 y VT2, estas toxinas inhiben la sintesis

proteica al inactivar cataliticamente la subunidad ribosomal 60S. (2,29)

Ademas de las verotoxinas E. coli O157:H7 posee otros mecanismos de
patogenicidad como el fendmeno de adherencia/destruccion (A/E), el gen

cromosomal eae y el plasmido pO157. (2,12)

4.4 4Epidemiologia

Los bovinos son considerados el reservorio mas importante ya que tanto el
ganado de carne como el lechero son portadores de E. coli O157:H7. Esta
bacteria coloniza el tubo digestivo del ganado y puede encontrarse también en las
ubres, por lo cual los productos lacteos y la carne constituyen los vehiculos de

transmision mas frecuentes hacia el humano. (29)

La principal via de transmision son los alimentos contaminados tales como
productos céarnicos crudos o mal cocidos, hamburguesas, embutidos fermentados,
leche y jugo de manzana no pasteurizados, yogurt, quesos, mayonesa, papas,
lechuga, agua entre otros. La contaminacion de los alimentos se debe
principalmente al contacto con las heces de los animales. Otras formas de
transmision incluyen la contaminacién cruzada durante la preparacion de los
alimentos, el contacto directo del hombre con los animales, y de persona a persona

por la ruta fecal-oral. (2,38)

La duracion de la excrecion de E. coli 0157:H7 es de aproximadamente una

semana o0 menos en adultos, pero puede ser mas largo en los nifios. (29)
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La dosis infectiva capaz de ocasionar la enfermedad por parte de este
grupo bacteriano es de 10 a 100 bacterias por gramo de alimento. (10)

4.4.5 Patogénia

Las verotoxinas son liberadas en el intestino, pasan a la sangre y causan
dafios en el epitelio vascular. Inducen una coagulacién intravascular local y una
acumulacién de fibrina en el SNC, el sistema digestivo y en los rifiones. Estos

eventos conducen a un dafo intestinal, renal, cerebral o multisistémico. (10)

4.4.6 Manifestaciones clinicas

E. coli O157:H7 produce en los seres humanos una infeccion que puede ser
asintomatica o puede provocar colitis hemorragica (CH), sindrome urémico

hemolitico (SUH) y purpura trombdética trombocitopénica (PTT).

Los individuos mas susceptibles a la infeccion son los nifios y las personas
de edad avanzada. (10,30)

El periodo de incubacion puede variar entre 3-8 dias, el cuadro clinico inicial
incluye un periodo de 1 a 2 dias de vomitos, fiebre baja 0 ausente, dolores abdominales
severos, diarrea sin sangre y evidencia de edema de la mucosa colonica. Luego
se desarrolla una diarrea sanguinolenta o colitis hemorragica durante 4 a 6 dias.
En la mayoria de los casos la infeccion es autolimitante sin embargo se estima

gue un 10% de los pacientes desarrollan el SUH.

El sindrome urémico hemolitico (SUH) generalmente se desarrolla una

semana después del comienzo de la diarrea, cuando el paciente estad mejorando.
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Se caracteriza por insuficiencia renal, anemia hemolitica y trombocitopenia. Los
signos clinicos son: palidez, petequias, hematomas, oliguria, edema hipertensién
arterial y cambios neurolégicos como letargia o convulsiones. La tasa de
mortalidad del SUH oscila entre un 3-5% y alrededor del 30% de las personas que
lo han padecido, continlan con alteracion de la funcidon renal durante muchos
afos. (2,30,38)

El SUH se puede identificar mediante exdmenes de laboratorio y
corresponde a una anemia de comienzo agudo, con una hemoglobina menor de
10mg/dl o hematocrito menor a 30%; dafio renal reflejado por hematuria,
proteinuria, uremia mayor de 50mg/dl en ausencia de deshidratacion o creatinina
elevada y recuento plaquetario menor a 150,000mm?®. Aproximadamente la mitad

de los pacientes con SUH requiere dialisis y el 75% transfusién sanguinea. (2,38)

La purpura trombdtica trombocitopénica es la forma del SUH que

generalmente se observa en los adultos, especialmente en ancianos.

Habitualmente se produce un menor dafio renal que en los nifios, pero son
mas comunes los signos neuroldgicos entre los que se incluyen el accidente
cerebro vascular, convulsiones y deterioro del SNC. (29)

El diagnostico se realiza mediante el hallazgo de E. coli O157:H7 en
muestras fecales o en muestras de alimentos para determinar el origen de la

infeccion. (38)

El tratamiento de la colitis hemorragica es de sostén, incluyendo liquidos y
dieta blanda. El uso de antibiéticos y antidiarreicos es controversial, generalmente

se evitan ya que estos incrementan el riesgo de presentar el SUH.
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Los pacientes con complicaciones requerieren de cuidados intensivos
incluyendo dialisis, transfusion y/o infusion de plaguetas. Los pacientes que
desarrollan insuficiencia renal irreversible pueden necesitar trasplante de rifidn.
(12,38)

4.4.7Prevencion

Aplicando buenas practicas de manufactura y de higiene, y estableciendo
puntos criticos de control durante toda la cadena de produccion del alimento se
disminuyen los riesgos de contaminacion con E. coli O157:H7. Las principales

medidas para controlar la transmision y prevenir la infeccién son:

e Asegurar practicas de higiene durante el faenado del ganado.

e Utilizar distintos utensilios de cocina para los alimentos crudos y los cocidos.

e Antes de preparar alimentos lavarse las manos con aguay jaboén.

e Asegurar una correcta y homogénea cocciéon de los alimentos.

e Consumir Unicamente leche y subproductos lacteos que estén correctamente

pasteurizados.

4.4.8Brotes por Escherichia coli O157:H7 a nivel mundial

Riley et al (1983). En 1982 ocurrio el primer brote de colitis hemorragica en
Estados Unidos, 47 personas se infectaron al ingerir alimentos de una cadena de
comida rapida. Desde entonces E. coli O157:H7 ha provocado numerosos brotes
de colitis hemorragica, la mayoria de los cuales han tenido lugar en EE.UU,

Canada, Japdn y el Reino Unido. (2)

26



En 1985 ocurrié un grave brote de E. coli O157:H7 en una residencia de
ancianos en Ontario, Canada, en el cual se vieron afectados 55 de los 169
residentes y 18 de los 137 empleados, murieron 19 personas. (12)

Bell 1994, reporta un brote de E. coli O157:H7 el cual afectd a un grupo de
estudiantes canadienses al visitar una granja en la cual consumieron leche fresca

recién ordefiada. (2)

En 1988, se reportd el primer brote en una comunidad del Reino Unido, 24
personas fueron afectadas, en este caso los vegetales fueron asociados a la

infeccion. (3)

Rowe et al 1991 y Rodriguez et al 1995, reportan que entre 1987 y 1991
entre las poblaciones de Alberta (Canada) y Escocia, se establecieron 1773 casos
de infeccion por E.coli O157:H7; 115 casos de SUH y 24 muertes, el consumo de

carne fue la fuente mas comunmente implicada. (41)

Thomas et al 1996 reporta que en 1993 se present6é un brote en Sheffield
(Inglaterra) en el cual tres nifios sufrieron SUH después de haber bebido leche no
pasteurizada y en ese mismo afio se aislaron en Gran Bretafia cepas de E. coli
0157:H7 de leche y carne cruda. (40)

Ontario, Canada mayo del afio 2000. En la localidad de Walkerton con una
poblacién de 5000 personas, se reportd un brote de E. coli O157:H7, cinco personas
murieron y 27 fueron hospitalizados. La exposicion a E. coli se cree que ocurrioé entre
el 12-15 de mayo. (2)
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En 1992 se reportd en Francia un brote de SUH en el cual el alimento
transmisor fue el queso fresco y E. coli O157:H7 el agente etioldgico. Estudios
posteriores revelaron el uso de leche cruda para la realizacion del queso fresco.

(2)

En 1997, Inglaterra reportd 2 casos de infeccion por E. coli O157:H7 el
alimento transmisor fue el queso tipo Lancashire, el cual fue elaborado con leche
cruda. (3)
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 MATERIALES
5.1.1Descripcién del area
El presente estudio se realiz6 en el laboratorio de Microbiologia de la

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Los quesos empleados para el estudio se colectaron de queserias ubicadas
en los 22 mercados municipales de la capital de Guatemala, seleccionando 2
gueserias al azar en cada uno, se tomaron muestras de queso fresco artesanal
(402).

5.1.2 Recursos Humanos
o Estudiante investigador

. Asesores Médicos Veterinarios

. Técnicos de laboratorio

5.1.3 Recursos de tipo biolégico

o 44 Muestras de queso fresco artesanal (40z)
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5.1.4

5.15

Materiales de Campo

Bolsas plasticas
Hielera

Hielo

Marcadores

Maskin tape

Guantes desechables
Libreta de apuntes

Lapiceros

Materiales y equipo de laboratorio

Reactivos y Medios de cultivo
—Agua peptonada
—Caldo m-TSB
—Agar CT- SMAC
—Agar Fluorocult E.coli 0157:H7
—Agar Baird-Parker
—Agar infusion cerebro corazén (BHI)
—Pruebas bioquimicas
—Coagulasa
—Catalasa
—IMViC
Incubadora
Horno
Balanza
Tijeras
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o Pinzas

o Incinerador de asas bacteriol6gicas
J Campana de flujo laminar

. Pipetas volumétricas

. Asas bacteriolégicas

o Refrigerador

5.1.6 Centros de referencia

o Biblioteca de la Universidad de San Carlos de Guatemala
o Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
o Biblioteca de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

o Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia

) Internet

5.2 METODOLOGIA

5.2.1 Muestreo

Para la realizacidon del estudio se seleccionaron al azar 2 queserias de cada

mercado municipal de la capital de Guatemala.

De cada queseria seleccionada se tom6 una muestra de queso fresco

artesanal (40z).

Cada muestra fue identificada y transportada en hielera hacia el laboratorio

de Microbiologia de la FMVZ.
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5.2.2 Procedimiento de laboratorio

> Determinacién de Staphylococcus aureus
Se utilizé la norma UNE-EN ISO 6888-1:1999:

v Se pes6 en condiciones asépticas 10g de la muestra de queso fresco luego se
agreg6 90ml de agua peptonada al 0.1%, se mezclé y homogeneizd durante 3
minutos.

v Se procedi6 a la siembra en placas de agar Baird-Parker mediante extension en
superficie incubando a 37°C durante 48hrs.

v Se realiz6 la lectura macroscopica de las colonias caracteristicas de
Staphylococcus aureus.

v A partir de estas se realiz6 la prueba bioquimica de catalasa, sembrando en
agar BHI, incubando a 37°C durante 24hrs, a partir de alli se colocé en un
portaobjetos una gota de peroxido de hidrégeno luego se tomé una de las
colonias y al homogeneizar se observé el desprendimiento de gas.

v" Asimismo se realiz6 la prueba de coagulasa sembrando la colonia caracteristica
en plasma citratado, dejando incubar a 37°C durante 24 hrs. Determinando la

formacion de coagulo en muestras positivas a Staphylococcus aureus.

> Determinacion de Escherichia coli O157:H7

Se utiliz6 el método horizontal segun la norma UNE-EN ISO 16654.2002

v' Se pes6 en condiciones asépticas 25g de la muestra de queso fresco luego se
agrego6 225ml de Caldo m-TSB, se mezclé y homogeneizé durante 3 minutos,
incubandose a 37°C por 8 hrs.

v' A partir de esta suspension, se sembré por agotamiento en los medios de
cultivo, agar CT-SMAC y Agar Fluorocult E. coli 0157, incubando a 37°C
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durante 24hrs.

v" De las colonias sugestivas a E. coli 0157:H7 se sembro en los medios para las
pruebas bioguimicas confirmativas. Para las cuales se tomo por separado 3-5
colonias de cada agar, sembrando la bateria de pruebas bioquimicas IMViC

(SIM, Caldo MRVP, agar Simmons Citrato) para confirmar la presencia de E.

coli.

Cuadro No 4.

Resultados pruebas bioguimicas (IMVIC)

positivas a Escherichia coli

Indol Reaccion Reaccion Utilizacion
MR VP de Citrato
+ + - -

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente estudio se llevd a cabo con el fin de determinar la presencia de
Staphylococcus aureus y Escherichia coli O157:H7 en quesos frescos producidos
de forma artesanal y expendidos en los mercados municipales de la capital de
Guatemala. Se seleccionaron al azar dos queserias de cada mercado obteniendo
un total de 44 quesos frescos artesanales muestreados.

En la tabla 1, se muestran los resultados obtenidos del andlisis microbiologico

de Staphylococcus aureus.

Tabla No.1

Resultados obtenidos del anélisis microbiolégico de Staphylococcus aureus
en muestras de queso fresco artesanal distribuido en queserias de mercados
municipales de la capital de Guatemala.

Muestras % Muestras % Total
positivas negativas Muestras
Staphylococcus 29 66 15 34 44
aureus

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

El género Staphylococcus sp se identificé en las 44 muestras de queso
procesadas en este estudio; sin embargo, se confirmé mediante la prueba
bioquimica de coagulasa la presencia de la especie aureus, Unicamente en 29

muestras (66%).
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Grafica No.1

Determinacion de la presencia de Staphylococcus aureus en 44 muestras de
gueso fresco artesanal distribuido en queserias de mercados municipales de
la capital de Guatemala.

Muestras Positivas y Negativas a
Staphylococcus aureus

M positivas

negativas

En la gréfica anterior se observa el alto porcentaje de muestras positivas

(66%) a Staphylococcus aureus.

La alta contaminacion de estos quesos artesanales con Staphylococcus
aureus se debe a varios factores entre ellos a una nula o deficiente pasteurizacion

de la leche utilizada como materia prima en su elaboracion. (31)

S. aureus puede ser destruido facilmente a temperaturas utilizadas en la
coccion de la cuajada durante la elaboracion de los quesos frescos, pero las

condiciones sanitariamente deficientes en la produccion a nivel artesanal
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ocasionan una alta contaminacion con S. aureus posterior al periodo de coccién

de la cuajada (31).

La mala higiene y manipulacién desde el ordefio y conservacion de la leche
utiizada hasta la elaboracion, transporte y comercializacion de los quesos
artesanales contribuyen a la contaminacion de éstos con S. aureus, ya que el
hombre constituye uno de los reservorios principales de este microorganismo, por
lo cual alimentos expuestos a la manipulacion humana tienen una alta posibilidad

de contaminarse con esta bacteria. (Pascual y Calderon, 2000)

El presente estudio reflejé que en la mayoria de puestos de venta, el queso
fresco es exhibido a temperatura ambiente sin refrigeracion alguna, en lugares
abiertos, manteniendo el producto en estas condiciones durante varias horas. Las
temperaturas no adecuadas a las que son sometidos estos quesos durante su
comercializacion también contribuyen al aumento de la poblacion de S. aureus.

(Méarquez y Garcia, 2007)

Las condiciones anteriormente mencionadas aunadas al alto porcentaje de
humedad del producto final (60-80%) proveen un ambiente ideal para el desarrollo

e incremento de S. aureus en los quesos frescos artesanales.

En latabla 2 se muestran los resultados obtenidos del analisis microbiologico

correspondiente a Escherichia coli 0157:H7.
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Tabla No.2

Resultados obtenidos del analisis microbiolégico de Escherichia coli O157:H7
en muestras de queso fresco artesanal distribuido en queserias de mercados
municipales de la capital de Guatemala

Muestras % Muestras % Total
positivas negativas Muestras
Escherichia coli 0 0% 44 100% 44
0157:H7

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Se observa que de las 44 muestras de queso fresco estudiadas el 100%

resultaron negativas a Escherichia coli 0157:H7.

La ausencia de E. coli O157:H7 en las muestras analizadas se debe
principalmente al proceso de coccion de la cuajada en la elaboracion del queso
fresco artesanal ya que diversos estudios de inactivacion térmica han revelado
gue E. coli O157:H7 es mas sensible al calor que las cepas tipicas de Salmonella
spp por lo cual los tratamientos térmicos a una temperatura mayor de 60°C son

suficientes para provocar la muerte de la E. coli 0157:H7. (ICMSF, 1998).

El pH también es un factor que influye directamente en el crecimiento de
este microorganismo ya que es incapaz de crecer en medios con pH > 4.5 que
contengan acido lactico (ICMSF, 1998).

Ademas la leche contiene sustancas naturales con capacidad antimicrobiana
como el sistema lactoperoxidasa el cual puede inhibir e inactivar esta bacteria.
(Heusvelink et al., 1999; Bastian y Sivela, 2000)

Sinembargo, no se descarta la posibilidad de la presencia de este microorganismo
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en los quesos frescos artesanales expendidos en los mercados municipales ya
gue la no deteccion de este pudo deberse a que se encontrase en muy bajas
concentraciones. Ademas hay que tomar en cuenta que el efecto de dilucién por el
acopio del producto disminuye la posibilidad de aislar la bacteria. (Duncan, et al.
1994).
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VIl. CONCLUSIONES

Se determind la presencia de Staphylococcus aureus Yy la ausencia de
Escherichia coli O157:H7 en quesos frescos artesanales expendidos en los

mercados municipales de la capital de Guatemala.

De las 44 muestras de queso fresco artesanal analizadas en el presente

estudio el 66% resultaron positivas a Staphylococcus aureus.

De las 44 muestras de queso fresco artesanal analizadas en el presente

estudio el 100% resultaron negativas a Escherichia coli O157:H7.

39



VIll. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar control sanitario de los quesos frescos artesanales por
medio de recuentos microbiologicos de estas bacterias, ya que por ser alimentos

listos para el consumo son de alto riesgo para el consumidor final.

2. Evitar la venta de quesos frescos artesanales en forma conjunta con productos
carnicos debido al alto riesgo de contaminacion cruzada con otros productos de

origen animal.

3. Se recomienda la implementacion de programas de capacitacion, a las
personas involucradas en este tipo de produccion, en las buenas practicas de

manufactura para mejorar la calidad e inocuidad del queso fresco artesanal.
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IX. RESUMEN

El queso fresco artesanal es un alimento de consumo popular en
Guatemala, tanto por su sabor como por ser uno de los productos econémicamente

mas accesibles a los consumidores.

Este tipo de queso es un alimento susceptible a la contaminacién
microbiana ya que se realiza a partir de leche cruda y bajo condiciones de higiene
y manipulacién deficientes. La mala calidad higiénica de estos productos expone a
los consumidores a riesgo de intoxicaciones alimentarias relativamente altos, lo

cual puede tener consecuencias lamentables.

Con el objetivo de determinar la presencia de Staphylococcus aureus y
Escherichia coli O157:H7 en quesos frescos artesanales expendidos en los
mercados municipales de la capital de Guatemala, se analizaron 44 muestras de
gueso fresco artesanal tomadas al azar de los 22 mercados municipales de la

capital.

Se utilizé el agar Baird Parker y la prueba bioguimica de coagulasa para la
determinacién de Staphylococcus aureus y los agares CT-SMAC y FLUOROCULT
asi como las pruebas bioquimicas IMVIC para la determinacién de E. coli
O157:H7.

Se determind la presencia de S. aureus en el 66% de las muestras

evaluadas y la ausencia de E. coli 0157:h7 en el 100% de las mismas.
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Los resultados obtenidos demuestran la importancia de implementar
medidas de higiene tanto en la elaboracion de los quesos frescos artesanales asi

como en el almacenamiento, transporte y venta de los mismos.
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SUMMARY

The artisanal cheese is a popular consumption food in Guatemala, both for

its taste and for being one of the more affordable consumer products.

This type of cheese is very susceptible to microbial contamination because it
is made from raw milk and under conditions of poor hygiene and handling. The bad
hygienic quality of these products exposes consumers to the risk of relatively high

food poisoning, which may have unfortunate consequences.

In order to determine the presence of Staphylococcus aureus and
Escherichia coli O157: H7 in fresh artisan cheeses expended in the municipal
markets in the capital of Guatemala, 44 samples of artisanal cheese were

analyzed, taken at random from the 22 municipal markets in the capital.

Using the Baird Parker agar and biochemical testing of coagulase to the
determination of Staphylococcus aureus and the CT-SMAC agars and
FLUOROCULT as well as biochemical IMVIC tests for the determination of E. coli
0O157: H7.

The presence of S. aureus was determined in 66% of the evaluated samples
and the absence of E. coli 0157: H7 in 100% of them.

The results obtained show the importance of implementing hygiene
measures both in the elaboration of fresh artisanal cheeses as well as the storage,
transport and sale of the same.
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XIl. ANEXOS



Tabla 3.
Registro e identificacion de muestras

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA
DETERMINACION DE LA PRESENCIA DE STAPHYLOCUCCUS AUREUS Y
ESCHERICHIA COLI O157:H7, EN QUESOS FRESCOS ARTESANALES
EXPENDIDOS EN MERCADOS MUNICIPALES DE LA CAPITAL DE
GUATEMALA.

REGISTRO E IDENTIFICACION DE MUESTRAS

Fecha:

Mercado:

Localizacioén:

No. de puesto o Local:

Observaciones:
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Tabla 4.
Registro de resultados

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

DETERMINACION DE LAPRESENCIADE STAPHYLOCUCCUS AUREUS Y ESCHERICHIA
COLI 0157:H7, EN QUESOS FRESCOS ARTESANALES EXPENDIDOS EN
MERCADOS MUNICIPALES DE LA CAPITAL DE GUATEMALA.

RESULTADOS
Fecha:
Mercado:
Localizacion:
No. de puesto o Local:
Resultados

Staphylococcus aureus

Escherichia coli

Observaciones:
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FIGURA 1.
Diagrama del analisis Microbiol6égico Realizado para Staphylococcus aureus

10gr de muestra + 90ml
agua peptonada 0.1%

l

Homogeneizar durante
3 minutos

l

Incubacion Siembra en
37°C/ 48 hrs. — placas agar
Baird-Parker

Lectura macroscoépica de colonias
caracteristicas a S. aureus

Prueba bioquimica

Prueba bioquimica coagulasa

catalasa
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Figura 2.
Diagrama del Analisis Microbiolégico Realizado para Escherichia coli
O157:H7

25gr de muestra +
225ml caldo m-TSB

durante 3 minutos e
incubar a 37°/8hrs.

[ Homogeneizar

Agar
Agar CT-SMAC Fluorocult

E.coli O157:H7

Incubacioén
37°/24hrs

Lectura macroscépica de colonias
caracteristicas a E. coli O157:H7 en
ambos agares.

l

Prueba bioquimica IMVIC
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FOTOS

Staphylococcus aureus

Colonias caracteristicas de Staphylococcus aureus

Prueba bioquimica catalasa positiva Prueba bioquimica coagulasa positiva
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Escherichia coli O157:H7

Agar Fluorocult
Colonias negativas

Agar Fluorocult
Colonias negativas

S

T

Irradiacion luz UV Agar Fluorocult

Agar CT-SMAC
Colonias negativas

Colonias negativas

Agar Fluorocult
Colonias Sugestivas

Agar Fluorocult
Colonias Sugestivas
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Agar Fluorocult Agar CT-SMAC
Colonias Sugestivas Colonias sugestivas

Agar CT-SMAC Prueba bioguimica IMVIC
Colonias sugestivas E.coli 0157:H7 negativo E. coli
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Tabla 5

Mercados Municipales Ciudad de Guatemala

Puestos

autorizados

Ubicacion

CENTRAL

LA TERMINAL
SUR 2

LA PRESIDENTA
COLON
PARROQUIA
CERVANTES
LA PALMITA

EL GUARDA

VILLA DE GUADALUPE

EL GRANERO

SAN MARTIN DE PORRES

LA FLORIDA

EL GALLITO

852
4464
1,176

507

467

623

143

504

2,989

111

1,152

967

1,087

328

60

92, Av. entre 72.y 82, calle, zona 1
0 Av. entre 72. y 82, calle, zona 4
62. Av. entre 19y 21 calle, zona 1
22, Av. entre 21y 22 calle, zona 1
13 Av. entre 72.y 62. calle, zona 1
Calle Marti y 11 Ave. zona 6

Ave. Elenay 18 calle, zona 3

16 Av. entre 26 y 27 calle, zona 5

32. Av. entre 22, y 32, calle, zona 11

14 Av. entre 18 y 19 calle, zona 10

28 calle final Via 1, zona 4

18 Av. entre 12. y 12, calle "A", zona 6

12 Av. y 52, calle, zona 19

13 calle entre 22, y 32. Avenidas,

zona 3



SAN JOSE MERCANTIL

LA CANDELARIA

LA REFORMITA

LA ASUNCION
ROOSEVELT
SANTA FE
BETHANIA

JUSTO RUFINO BARRIOS

627

73

231

130

264

112

267

87

61

52, calle y 12 Av. Quinta Samayoa,

zona 7

52 Av.y 25 calle, Proyecto 4-3,

zona 6

11 Av. entre 22 y 23 calles, zona 12

35 Av. y 18 calle, zona 5

12 Av.y 11 calle, zona 11

11 Av. y 22 calle Santa Fe, zona 13
11 Av. y 27 calle, zona 7

Col. Justo Rufino Barrios, zona 21



