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RESUMEN

La contaminacion en alimentos se ha convertido en un inconveniente en el area de salud,
causante de enfermedades diarreicas como gastroenteritis infecciosa un problema de alto
impacto en salud principalmente en nifios y adultos mayores, este trabajo describe la
investigacién de bacterias de importancia clinica presentes en col y lechuga, identificadas
por técnicas microbioldgicas bioguimicas y fisioldgicas. La metodologia se basa en una
investigacion cuantitativa con un alcance descriptivo, cohorte transversal con un disefio
de campo. La poblacion se presenta en cinco supermercados de Riobamba, la muestra
fueron hortalizas del grupo A (lechuga y col) recolectados de forma aleatoria. Con
técnicas microbioldgicas aislaron 34 bacterias de la familia Enterobacteriaceae con un
83%, 2 especies a la familia Pseudomonadaceae correspondiente al 4.9%, 3 de la familia
Xanthomonadaceae con un 7.3%, 1 especie perteneciente a la familia Enterococcaceae
con un 2.4% y con un porcentaje similar en la familia Staphylococcaceae con 1 especie
y mediante método de Kirby Bauer se pudo determinar la sensibilidad total a gentamicina,
azitromicina y tetraciclina parcialmente y resistencia a antibioticos como amoxicilina con
acido clavulanico, kanamicina, ciprofloxacina, ceftazidime, los microorganismos
aislados se encuentran en un 21,9% al supermercado 1 tomando en cuenta que todos los

datos de la investigacion se encontraran en el anexo 11.

Palabras clave: bacterias patogenas, enfermedades diarreicas, contaminacion

alimentaria.
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ABSTRACT

Food contammation has furned m a problem in the health fields, 1t caused diartheal
diseases such as infectious gastroententis, a ugh impact health problem, mainly m
children and older adults. This work describes an investigation about a important chimeal
bactena observed in the cabbage and lettuce, This was identify by mucrobiological
biochemical and physiological techmiques. The methodology 15 based on quanttative
research with a descniptive scope, and a cross-sectional, field design. The population
studied was from five supermarkets in Fiobamba, the sample was vegetables from group
A (lettuce and cabbage) collected in a random way. Using mcrobiolegical techmques, 34
bactena were 15olated from the Enferobacteriaceae fanuly with 83%, 2 species from the
Fseudomonadaceae famly corresponding to 4.9%, 3 from the Yanthomonadaceae fanuly
with 7.3%, 1 species belongs to the Enterococcaceas family with 2.4% and a simular
percentage m the Staphylococcaceae family with 1 species and by the Kuby Bauer
method, a total sensitivity to gentamicin and azithromyein was deternine. but only partial
sensitivity to tetracycline and resistance to antibiotics such as amoxicillin with clavulanc
acid, kanamycin, ciprofloxacin, ceftazidime. This 1solated mucroerganisms with 21.9%
were 1n the supermarket 1, taking info account that all the data of the investigation will
be found in annex 11.

Kevwords: pathogenic bactena, diarrheal diseases, food contamination

Translation reviewed by:

7

MszC. Edison Damian
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INTRODUCCION

Este trabajo tuvo como objetivo investigar bacterias de importancia clinica aisladas de
col y lechuga expendidas en supermercados de Riobamba. En la investigacion se trazé
identificar la presencia de bacterias en productos expendidos en supermercados, mediante
técnicas de laboratorio microbioldgicas para conocer qué microorganismo es el mas
frecuente. Segun datos de la OMS el numero de afectados por el consumo de verduras y
frutas contaminados por el contacto con las heces de animales domésticos o salvajes en
algin momento durante su cultivo o manipulacion va en aumento y muchos de estos

pueden ocasionar la muerte @),

También se establecié el supermercado con mayor presencia de contaminacion por
bacterias en col y lechuga, mediante visitas y recoleccion de los productos, aportando
datos fidedignos del problema, siendo detallados los porcentajes en tablas en las cuales
se puede visualizar las proporciones de cada una de las bacterias que se aislaron.
Finalmente, el aporte cientifico se redacta de forma clara y de facil comprension para la
comunidad académica plasmando el riesgo epidemiologico que pueden representar las

bacterias en estos productos de consumo frecuente por la poblacion.

En Latinoamérica, para el 2015 se registro la segunda carga mas baja de enfermedades de
transmision alimentaria, sin embargo, 77 millones de personas todavia se enferman
anualmente al consumir alimentos contaminados, muriendo alrededor de 9.000 al afio.
Pese a la disminucion anual de los casos de ETA, diagnostico y tratamiento oportuno la
mortalidad por estas patologias alun existe, creando preocupacion para las entidades de

salud pablica®.

En Ecuador publicado en la Gaceta Epidemiologica SIVE-ALERTA del MSP se
reportaron 3331 infecciones provocadas por Salmonella, en el 2015 la cifra disminuyo
hasta llegar a 2727 casos y finalmente en el 2016 existieron 1893 casos de salmonelosis.
Las Zonas mas afectadas por esta patologia son la Zona 5y la Zona 4 mientras que en la

Zona 2, 8 y 3 las cifras no son tan elevadas .

En Chimborazo especificamente en el canton Riobamba se desarroll6 una investigacion

sobre la contaminacion del rio Chibunga, su agua es empleada para actividad agricola y
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ganadera obteniendo como resultado una alta contaminacién por quimicos y elementos

organicos a causa de descargas domésticas, plantas lacteas y de industrias .

Los peligros bioldgicos que pueden estar presentes en los alimentos son bacterias, virus
y parasitos. Se asocia a la manipulacion de los productos principalmente crudos que se
contaminan durante su trayectoria de cosecha hasta llegar a puntos de venta. Muchas de
las veces los microorganismos estan naturalmente presentes en el ambiente donde los
alimentos se producen, estos pueden ser inactivados por la coccién y en otros casos se
minimiza su efecto con préacticas adecuadas de manipulacién y almacenaje, por ejemplo:

higiene, temperatura, tiempo y otras préacticas.

Las bacterias, generalmente, son las causantes de enfermedades, estos microorganismos
en gran parte se encuentran presentes en alimentos crudos. El almacenaje y manipulacion
inadecuados de estos alimentos hace que la proliferacion de las bacterias aumente
considerablemente, poniendo en riesgo la inocuidad del alimento y la salud del
consumidor. Pese a que los alimentos crudos ofrecen mas riesgos, los cocidos
también proveen un medio fértil para el crecimiento rapido de microorganismos, si no se

manipulan y almacenan adecuadamente.

Prevenir la presencia de patogenos es primordial para certificar la calidad y la seguridad
de los alimentos. En la gran mayoria de ocasiones, el motivo de una infeccion alimentaria
es una mala praxis en la manipulacion de los alimentos. Vegetales que no se lavan de
forma adecuada, comida elaborada con manos sucias o una mala higiene de los utensilios
de cocina son los factores mas destacados. Las bacterias son los patdgenos mas conocidos
en la contaminacion alimentaria, son los mas habituales y los mas estudiados. Se conocen

sus debilidades y sus fortalezas, se sabe como actlian y como se multiplican.

Se desarroll6 la investigacion para evidenciar la posible contaminacion presente en
hortalizas expendidos en supermercados, que pueden ser portadores de bacterias de
importancia clinica que son causantes de enfermedades en la poblacion. EI tema se
encamind a la identificacion de estos microorganismos a traveés de técnicas de
microbiologia utilizadas en el laboratorio, asi se pudo evidenciar el nivel de
contaminacion de estos productos presentes en los supermercados que son muy comunes

en el consumo de las personas.
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Las hortalizas son indispensables en la alimentacion del ser humano, no obstante, la
manipulacion y el poco aseo al consumirlos, es muy frecuente que se den enfermedades
causadas por el consumo de legumbres contaminadas con microorganismos patogenos, lo

importante es que se desarrollaron técnicas de identificacion bacteriana.

En los principales supermercados de la ciudad existe un continuo abastecimiento de los
productos en estudio (col y la lechuga), se compr6 en cada uno de estos lugares ejemplares
de los productos cada cierto tiempo y posteriormente se los llevo al laboratorio para que
a través de técnicas microbioldgicas se identificaran las bacterias. En cuanto a lo utilizado
en el laboratorio para realizar los procedimientos se esterilizd los instrumentos necesarios
(placas, tubos de ensayo, agua, puntas de pipeta, pipetas) y preparé los reactivos y medios
de cultivo para las pruebas fisioldgicas y bioquimicas estimadas para la identificacion de

los microorganismos.

En la ciudad de Riobamba existen pocas investigaciones sobre la contaminacion de estas
hortalizas, se pretende una evolucion a la hora de manipular los alimentos, dandose como
efecto colateral una disminucion de enfermedades causadas por el consumo de estos

productos.

El modelo que se utiliza para el desarrollo de la investigacion no fue nuevo, se aplicd
técnicas de microbiologia utilizadas frecuentemente como pruebas en fresco, tinciones

especiales y cultivos adecuados para la proliferacion de las bacterias.

En el capitulo | se presenta el estado del arte donde se detalla elementos o conceptos de
importancia para el desarrollo del problema la contaminacion microbioldgica en
alimentos, diagnostico microbioldgico, pruebas de sensibilidad y mecanismos de
resistencia bacteriana a los antimicrobianos que sustenta el tema de investigacion
realizando un analisis e interpretacion del conocimiento de varios autores, asi también se
especifica informacion acerca de los microorganismos mas frecuentes causantes de
gastroenteritis a causa de su presencia en alimentos; toda la informacidn esta estructurada
en base a un hilo conductor con el fin de darle claridad y exista mayor comprension del

tema por parte del lector.

Se encasilla la investigacion en un marco metodoldgico acorde con los elementos que se

plantean es decir se detalla una investigacion cuantitativa, descriptiva, de campo
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constituyendo el capitulo Il. A su vez se determina la poblacién y muestra que fue
expuesta a la investigacion, también se toma en cuenta los instrumentos que se requirieron

para el desarrollo del proyecto.

Los resultados y discusiones se registran en tablas con porcentajes correspondientes a
cada microorganismo, por supermercados Yy registros de resistencia y sensibilidad
desarrollando el contenido del capitulo I, comparando los resultados obtenidos con
datos que otros autores presentaron en publicaciones.

Las conclusiones fueron planteadas con relacion a los resultados obtenidos los mismos
que satisfacen a cada objetivo planteado, de igual manera las recomendaciones expuestas
estan dirigidas a autoridades, docentes y estudiantes para mejorar el problema que se trata.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Investigar las bacterias de importancia clinica presentes en col y lechuga, a través de
técnicas microbioldgicas que tienen estos productos contaminados con bacterias en los
supermercados de Riobamba hay mayor contaminacion de estos productos, en el periodo
octubre 2019 -marzo 2020.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e ldentificar la presencia de bacterias en productos expendidos en los
supermercados de Riobamba, mediante técnicas de laboratorio para conocer que

microorganismo es el més frecuente.

e Determinar en cudl de los supermercados hay mayor presencia de contaminacion
por bacterias en col y lechuga, mediante visitas y recoleccion de los productos,

para aportar datos fidedignos al problema.

e Aportar a la sociedad con la entrega de resultados obtenidos en el laboratorio para

conocer el riesgo epidemioldgico que pueden representar.
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CAPITULO |
ESTADO DEL ARTE
1.1 Contaminacién microbiolégica en alimentos

El ser humano est& expuesto constantemente a microorganismos presentes en el suelo, en
el agua, aire y en los alimentos. Los alimentos frescos, preparados e incluso los
conservados se contaminan con bacterias que los descomponen y son microorganismos
patdgenos, no obstante, algunas bacterias son utilizadas para la produccion de alimentos,
por ejemplo: derivados lacteos, chucrut, embutidos, vinagre, etc.

Los alimentos frescos son los méas susceptibles a ser afectados por bacterias y hongos, los
microorganismos que pueden causar una alteracion poseen la capacidad de tener un
acceso al alimento y tienen la habilidad de usar los nutrientes a su favor. Por ejemplo,
bacterias entéricas como: Escherichia coli, Salmonella y Shigella son patogenos
potenciales que se encuentran normalmente en el intestino de animales que pueden
contaminar productos carnicos, vegetales, frutas, hortalizas, etc., sin embargo, la
contaminacion también puede ser fecal debido a los sistemas de agua; otro patdgeno
caracteristico presente en alimentos frescos es Pseudomona ya que se encuentra en suelos

y en animales @,

1.2 Gastroenteritis infecciosa

La gastroenteritis infecciosa es un problema muy frecuente y de alto impacto en salud
publica afectando principalmente a nifios y adultos mayores. Los microorganismos
involucrados pueden variar de acuerdo a las condiciones sanitarias de la region, nivel
socioecondémico y la edad del paciente, los causantes mas habituales de la infeccidn son:
E. coli, Salmonella, Shigella, y Campylobacter siendo su fuente de transmision el
consumo de alimentos contaminados y en una proporcion minima a causa del consumo

de agua ®.

En los casos de gravedad por presencia de fiebre, diarrea y sangre en heces por mas de
una semana se deberia identificar al microorganismo de forma precoz para iniciar un
tratamiento con antibidticos. Para prevenir el contagio de esta enfermedad se debe tomar

medidas de saneamiento, una adecuada manipulacion de alimentos y agua ©.
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1.3 Bacterias

Las células procariotas son las mas arcaicas en la evolucion, se encuentran en forma
unicelulares y van a constituir a las bacterias con un tamafio promedio de 2 a 10um, su
estructura se caracteriza por tener su citoplasma con abundantes ribosomas, material

genético (ADN) en forma de nucleoide privado de membrana nuclear.

Al clasificar las bacterias tomando en cuenta la estructura de su pared se pueden
identificar dos grupos: las llamadas Gram positivas caracterizadas por poseer Gnicamente
peptidoglicano en su pared y las denominadas Gram negativas con una pared compuesta

por lipopolisacaridos y peptidoglicano .

Las bacterias comprenden el mayor nimero de especies patdgenas para los seres humanos
entre los principales microorganismos causantes de enfermedades gastrointestinales

tenemos:

1.3.1 Campylobacter

Campylobacter produce enfermedades diarreicas y generalizadas y figuran entre las
causas mas difundidas de infeccion en el mundo. C. jejuni y Campylobacter coli han
surgido como microorganismos patdgenos humanos frecuentes y son causa
principalmente de enteritis y a veces de infeccion generalizada. Campylobacter jejuni es
la causa mas frecuente de gastroenteritis bacteriana en EE. UU., mientras que
Campylobacter coli origina entre el 2% y el 5% de los casos de gastroenteritis por en los

paises subdesarrollados ®.

1.3.2 Vibrio y Aeromonas

En un principio, estos microorganismos se englobaron en la familia Vibrionaceae y se
separaron de la familia Enterobacteriaceae por la reaccion positiva a la oxidasa y la
presencia de flagelos polares. Estos microorganismos también se clasificaron juntos
debido a que se encuentran principalmente en el agua y son capaces de producir
enfermedad gastrointestinal. Sin embargo, las técnicas de biologia molecular han
establecido que estos géneros Unicamente presentan una relacion lejana y que pertenecen
a dos familias diferentes: Vibrio y Aeromonas se clasifican ahora en las familias

Vibrionaceae y Aeromonadaceae, respectivamente .
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1.3.3 Salmonella spp.

Las infecciones por Salmonella se producen al consumir alimentos contaminados, como
pollo o huevos crudos, estas bacterias infectan el tracto digestivo principalmente, el
paciente sufrird nduseas y colicos abdominales, seguidos de diarrea acuosa, fiebre y
vomitos. Salmonella causa varios tipos de infeccion, la mayoria de las veces esta bacteria
causa gastroenteritis, aunque también puede ser causante de fiebre tifoidea una infeccion

mas grave 19,

La identificacion de esta bacteria generalmente es en muestra fecal, que confirma el
diagndstico de la infeccion y el tratamiento consiste en rehidratacién acompafada de
antibioticos.

1.3.4 Escherichia coli

Las infecciones por E. coli son producidas al consumir alimentos contaminados, por el
contacto con animales infectados o por la ingestion de agua contaminada. Las infecciones

intestinales causan diarrea, a veces acompariada con sangre y dolor abdominal.

Determinadas cepas de este microorganismo son productoras de toxinas que causan una
diarrea acuosa de corta duracion, también conocida como diarrea del viajero suele darse
en personas que han consumido alimentos 0 agua contaminadas en zonas donde el agua

no estd adecuadamente depurada 9,

Las cepas mas frecuentes causantes de enfermedad en el hombre son:

La E. coli enterotoxigénica (ETEC) es causante principalmente de la diarrea infantil en
paises subdesarrollados y de la diarrea del viajero, se adquiere por el consumo de
alimentos y agua contaminada; para que se desarrolle la infeccion el indculo que se debe
ingerir es alto. Cuando llegan al intestino delgado producen una toxina termolabil con
una accion similar a la toxina de Vibrio cholerae lo que induce una secrecion activa de
metabolitos a la luz del intestino. Los signos clinicos que presenta la cepa son diarrea

acuosa, dolor abdominal, fiebre y nauseas.

La cepa de E. coli enteroinvasiva (EIEC) es productora de diarreas similares a la
disenteria bacilar, la cepa tiene la capacidad de invadir y reproducirse en las células
epiteliales de la mucosa del intestino. Los sintomas son dolor abdominal, diarrea acuosa

con presencia de sangre y moco.
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E. coli enteropatégeno (EPEC) produce diarrea con mucus y ausencia de sangre, los
microorganismos se adhieren a las células de las placas de Peyer del intestino delgado
dafiando la mucosa. Los mas afectados por esta cepa son los recién nacidos y nifios.

El E. coli 0157:H7 da origen a la colitis hemorrégica, dando como resultado una diarrea
grave con presencia de sangre sin leucocitos polimorfonucleares, lo que le diferencia de
la disenteria bacilar. La cepa es productora de toxinas llamadas verotoxinas que tienen

accion citotdxica b,

1.3.5 Plesiomonas shigelloides

No forma parte de la flora normal del hombre, por esto su aislamiento en heces de
pacientes con diarrea, en ausencia de otro enteropatogeno, deberia considerarse
significativo e informar su posible presencia en el proceso infeccioso. El P. shigelloides
crece en lamayoria de los medios de cultivo poco selectivos utilizados para el aislamiento

de enteropatogenos, como el agar MacConkey 2,

1.3.6 Shigella

La disenteria bacilar causada por esta enterobacteria es la causa mas importante de
enfermedades ocasionales de diarrea bacteriana, la via de difusion es fecal oral y
contaminacion de alimentos con heces. Esta especie de microorganismo es resistente a
los jugos gastricos por lo que al ser ingerida en una cantidad minuscula se producira una
infeccion, se reproduce en la mucosa intestinal y en muy raras ocasiones la atraviesa, por
lo que, en un elevado porcentaje los hemocultivos que se realizan para detectar esta

bacteria son negativos.

Shigella dysenteriae tipo | es productora de una exotoxina termolabil (neurotoxina y
citotoxina); el caracter neurotoxico de la toxina puede originar meningitis, siendo los

nifios los mas afectados por esta bacteria V.

1.4 Diagndstico bacterioldgico

Es un conjunto de procedimientos usados para identificar el microorganismo responsable
de una enfermedad infecciosa. El diagndstico bacteriano inicia con un examen

microscopico, el aislamiento en varios medios de cultivo y un antibiograma ¢,
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1.5 Fundamento de Tinciones

Actualmente el uso de las tinciones bioldgicas en laboratorio de microbiologia es de uso
diario y frecuente, debido a que sus componentes acuosos u organicas de colorantes o
grupos de colorantes que generan una variacion de colores a los microorganismos, tejidos
y otras sustancias de importancia bioldgica.

Los colorantes pueden utilizarse de forma directa en materiales biol6gicos, como
indicadores de cambios de pH presentes en medios de cultivo, como indicadores de
oxidacion reduccion para demostrar la presencia o la ausencia de condiciones anaerobias
0 para mostrar las funciones fisioldgicas de los microorganismos utilizando las técnicas

denominadas supravitales.

1.5.1 Tincién de Gram

Fue descubierta hace poco méas de 100 afios por Hans Christian Gram, suele utilizarse
para el examen directo por microscopia de los especimenes.

Entre los colorantes que se utilizan en la tincion esta el cristal violeta es el colorante
principal; mismo que se unira a la pared bacteriana luego de utilizar un mordiente para
fijar el color, en este caso es una solucién débil de yoduro.

Algunas bacterias por su estructura en la pared celular tienen la capacidad de mantener el
colorante cuando se encuentran en presencia de un decolorante organico, las bacterias que
sean capaces de retener el colorante tendran una coloraciéon azul intenso 0 morado al
microscopio y se denominan Gram positivas, sin embargo, las bacterias al perder el
colorante principal cristal en presencia de un decolorante, debido tal vez al alto contenido
de lipidos de su pared celular tienden a cambian de color, toman la contra coloracion de
safranina y aparecen de color rojo al microscopio a este tipo de microorganismos se los

denomina Gram negativos 4.

llustracion 1: Tinciones biol6gicas comunes utilizadas en bacteriologia

Tincién Férmula Quimica Ingredientes Propésito
Esta es una tincién
diferente que se utiliza

Violeta de genciana para demostrar las
Violeta de genciana 2 g propiedades de tincién de
Alcohol etilico 95% 20 mL bacterias de todo tipo.
Oxalato de NH4 0,8 g Las bacterias
Agua destilada 100 mL grampositivas retienen el

colorante  violeta de
genciana luego de la

Yoduro de Gram decoloracién y se observa
Yoduro de potasio 2 g de color azul intenso.
N Cristales de yodo 1 g Las bacterias
HaC”™ ~CH, Agua destilada 100 mL gramnegativas no  son
Tincién Gram Violeta de genciana capaces de retener la
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(hexametilpararosaanilina) tincion de violeta de
genciana luego de la
Decolorante decoloracion y se tifien de
HsC N CH, | Acetona 50 mL rojo con el colorante
o Alcohol etilico 95% 50 mL safranina.

:@i ;@ Las caracteristicas de la
HzN N, NH> tincion de Gram pueden
Contracoloracion ser atipicas en cultivos
Safranina0 2,59 muy  jovenes,  viejos,

Alcohol etilico 95% 100mL muertos o degenerados.
Adicionar 100 mL al 100mL al | Tincion de formas
Dimetil fenosafranina 100mL agua destilada quisticas de Pneumocystis
jiroveci (modificacion de

Gram-Weigert)

Fuente: Koneman. Diagndstico Microbioldgico. Madrid: Medica Panamericana;2012.

1.6 Pruebas de sensibilidad a los antimicrobianos

Las pruebas y procedimientos realizados se fundamentan en lo pautado en el CLSI
(Clinical and Laboratory Standards Institute). Existe varios métodos, sin embargo, los

mas importantes son:

1.6.1 Método de Difusion en Disco

El trabajo desarrollado en el Laboratorio de Microbiologia se ha transformado en un pilar
fundamental para los clinicos siendo una guia para el adecuado diagndstico y tratamiento
de los pacientes.

En la mayoria de los laboratorios se utiliza el método de difusion en disco como de rutina
para microorganismos de rapido crecimiento y microorganismos de crecimiento exigente,
el método habitualmente cualitativo se basa en la presencia o ausencia de un halo de
inhibicion de crecimiento. La prueba se interpreta con el diametro de la zona de inhibicion
(mm) con la CIM (pg/mL) para cada antimicrobiano y microorganismo.

Los resultados alcanzados por medio de este método pueden alterarse por factores que
perturban la confiabilidad y reproducibilidad de los resultados entre ellos tenemos: el
medio de cultivo, cationes divalentes los mismos que al estar en exceso pueden dar una
falsa resistencia y baja cantidad de cationes una falsa sensibilidad, cantidad de timina y

timidina, el pH, turbidez del inoculo, sensidiscos, incubacion y lectura .

1.6.2 Método de dilucién

En el presente método se obtendra resultados cuantitativos, principalmente se tendra la
Concentracion Minima Inhibitoria (CMI), que es la concentracion del antimicrobiano
para inhibir el crecimiento del microorganismo y la Concentracién minima Bacteriana

(CMB), considerada como la concentracion que mata al microbio @,
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1.6.3 Deteccién enzimatica

En este método se detecta enzimas que son las que confieren resistencia.

1.7 Resistencia antimicrobiana

En la actualidad se ha convertido en un problema de salud a nivel mundial la aparicion
de cepas resistentes a los antimicrobianos convencionales, puesto que las bacterias poseen
la capacidad de defensa contra los procesos de amenaza que afecte su sobrevivencia, se
considera que el desarrollo de nuevos farmacos, el uso desmedido e irracional y la presion
evolutiva ejercida por el uso terapéutico ha dado una tendencia hacia el aumento de cepas
resistentes, la principal consecuencia de la resistencia a los antimicrobianos es el fallo del

tratamiento terapéutico (6,

1.7.1 Resistencia intrinseca

La resistencia natural es una propiedad constante de cepas de una misma especie de
microorganismo que no va a estar relacionada con la dosis del antibiotico. Como ejemplo
podemos mencionar la resistencia que presenta Proteus mirabilis a tetraciclina por un
proceso natural de rechazo del antibidtico y Klebsiella pneumoniae que es productora de

beta lactamasas por ende posee resistencia natural a la penicilina.

1.7.2 Resistencia adquirida

Una especie bacteriana por naturaleza es sensible al antibiotico, pero ha sido modificada
por adquirir genes de resistencia 0 por mutacion, las bacterias son evolutivas y su
resistencia va a depender del uso de antimicrobianos. Como ejemplo de mutacion
encontramos la resistencia a las quinolonas por la modificacion del ADN girasa en la

familia de las Enterobacteriaceae 19,

1.8 Mecanismos de resistencia bacteriana a los antimicrobianos

1.8.1 Enzimas inactivantes de antibiético

El mecanismo se caracteriza por la produccién de enzimas que hidrolizan el antibiotico,
el ejemplo maés caracteristico son las betalactamasas, que inactivan el antimicrobiano

hidrolizando el anillo betalactdmico de la molécula 7.
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1.8.2 Impermeabilidad de la membrana

La impermeabilidad de la membrana se debe a la modificacion de los receptores
bacterianos especificos para los antibiéticos o por cambios estructurales de la membrana
celular que interfieren en la permeabilidad. Las bacterias Gram negativas poseen una
membrana externa con gran cantidad de lipopolisacarido confiriéndoles una barrera

impidiendo la entrada de antibidticos 7).

1.8.3 Eflujo

En la membrana del microorganismo se encuentran las denominadas bombas eflujo que
tienen por funcién la internalizacion y transporte del antibiético hacia el exterior, existe
una variedad de bombas de expulsion que dan resistencia a bacterias. La actividad de las
bombas es mediada por proteinas transmembrana en bacterias Gram positivas y en el caso

de Gram negativas adicionalmente interviene la membrana externa y citoplasma @7,

1.8.4 Modificacion del sitio blanco

La modificacion que se presenta en el sitio donde actda el antibidtico confiere una
resistencia bacteriana, entre los sitios que son alterados encontramos la pared celular,
membrana celular, las subunidades ribosomales, entre otras. Por ejemplo, la mutacion de
la subunidad 50S la metilacion de ARN ribosomal da lugar a la resistencia de S. aureus y

S. epidermidis !9,

1.9 Mecanismos de accion de los antibioticos

Los antibioticos actuan de varias maneras sobre los microorganismos entre ellas
tenemos:

1.9.1 Toxicidad selectiva

Se entiende por toxicidad selectiva al farmaco que es nocivo para la bacteria, pero no
afecta al hospedador, esto quiere decir que la toxicidad es relativa y no absoluta debido a
que el farmaco tiene una concentracion que soporta el hospedero, pero no el

microorganismo patdgeno 9.
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1.9.2 Inhibicién de la sintesis de la pared celular

La pared celular esta formada principalmente por peptidoglicano y este a su vez contiene
cadenas de N-acetil glucosamina y &cido N-acetilmuramico, estas cadenas son catalizadas
por proteinas fijadoras de penicilina (PBP), siendo dianas de los farmacos B-lactdmicos
inhibiendo el ensamblaje de las cadenas esto contribuye a la destruccion de la pared
celular y posterior muerte de la bacteria ©.

1.9.3 Inhibicién de la funcién de la membrana celular

La membrana bacteriana posee una funcion selectiva de permeabilidad que se activa en
procesos de dafio, sin embargo, desde su interior macromoléculas se movilizan a su parte

externa provocando un dafio a la membrana causando muerte del microorganismo @9,

1.9.4 Inhibicidn de la sintesis de proteinas

El farmaco al ejercer su funcion sobre la membrana externa, pared celular y la membrana
citoplasmatica del microorganismo inhibe la sintesis de proteinas. Se van a unir proteinas

ribosémicas 30S de manera irreversible, creando proteinas aberrantes ©.

1.9.5 Inhibicién de la sintesis de acidos nucleicos

El mecanismo se caracteriza porque las enzimas topoisomerasa tipo Il y tipo IV son
dianas por la funcion de los agentes quimioterapéuticos que inhiben los acidos nucleicos
en el ADN de la bacteria ©.

1.9.6 Permeabilidad de la membrana

Los antibioticos tendran la capacidad de ingresar a las membranas de la bacteria,
ejerciendo dominio sobre los fosfolipidos y lipopolisacaridos de la membrana externa

provocando la muerte del microorganismo 4.
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lustracion 2: Mecanismos de accién de los antibidticos.

Pared celular

DNA girasa
A0 naldinsco
ORI
MOVAtsOOna
RNA polimerasa
R arm pecra
Sintesis de proteinas
(inhibidores de 508)
Crergmuana
aoramterscol
Andareans
nCormeces
Sintesis de proteinas
| (inhibidores de 30S)
Toyacksna
QAPOCUNO TN S
esYegtonana
GenRarecing
BanaTeC.
o o
Sintesis de proteinas
(tRNA)
PAr ormecina

Fuente: Madigan et al. Biologia de los microorganismos 14 edicién. Addison Wesley,2015
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CAPITULO II
METODOLOGIA
Tipo de investigacion
Enfoque

Cuantitativo: debido a que se utiliza y analiza datos estadisticos de investigaciones
relacionadas al tema, para establecer una relacion a los resultados que se obtendran con
el desarrollo de la investigacion.

Nivel

Descriptiva: porque se obtiene informacion de manera conjunta sobre las variables de
estudio, describiendo la patogenia y resistencia antimicrobiana de las bacterias aisladas

en los productos agricolas expendidos en los supermercados.

De campo: se recolectaron muestras de col y lechuga de los diferentes supermercados de
Riobamba, los cuales se estudiaron para aislar e identificar las bacterias de importancia

clinica existentes en ellos.
Disefio

No experimental: no se manipulo las variables, es decir que no se alteran las condiciones

existentes.

Cohorte

Cohorte transversal: el proyecto se ejecuto en un lugar delimitado (productos de col y
lechuga expendidos en supermercados de Riobamba) en un tiempo especifico, durante el

periodo octubre 2019-marzo 2020.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica: observacion.

Instrumento: se utilizé una ficha de observacion (Anexo 1) donde se registraron los

datos de las condiciones fisicas las muestras y su lugar de procedencia.
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Poblacion y muestra

Poblacion: esta constituida por las hortalizas del grupo A, lechuga y col expendidas en 5

supermercados de Riobamba.

Muestra: se realizO un muestreo por conveniencia tomando de manera aleatoria 4

unidades de la hortaliza (lechuga y col) de cada uno de los 5 supermercados en estudio.

Procedimientos

La presente investigacion, se inicio con la identificacion del tema y la viabilidad que
tendria. Se realiz0 visitas a los distintos supermercados de Riobamba para identificar la
disponibilidad de los productos a investigar, las muestras fueron procesadas con técnicas
microbiologicas con un pre enriquecimiento con Agua Peptonada posteriormente se
cultivaron la muestra en agar sangre, agar MacConkey, agar CLED, luego se observo las
colonias y se escogieron las sospechosas, realizando la coloracién de Gram (tincion,
morfologia, y disposicion) que permitio la diferenciacion de las bacterias Gram positivas
y Gram negativas. Para finalizar se realizd pruebas fisiologicas, bioquimicas para
diferenciar el género y especie de las bacterias y se empleo el método de difusion en agar
de Kirby Bauer para determinar la sensibilidad del microorganismo frente a un
antibidtico, los materiales utilizados: medios de cultivo, caldos nutrientes, discos para

antibiograma, asas calibradas, cajas monopetri.
Aislamiento e identificacion de bacterias presentes en las muestras

Se procedio a realizar el analisis microbioldgico de las muestras, se utilizaron las debidas
barreras de proteccion y precauciones con el objetivo de evitar posibles contaminaciones.
Todo procedimiento se realizo bajo el mechero de bunsen y desinfeccion del lugar de
trabajo con alcohol al 70%. Con la ayuda de pinzas y bisturi estériles, se obtuvo del centro
del producto 25 gr y se agregé a 225ml de agua peptonada como metodo pre-
enriquecimiento. Después de un lapso de 24 horas de incubacion a 37°C con una jeringa
estéril se tom6 1 ml del cultivo y se trasvasé a un tubo estéril con 9 ml de agua peptonada,
se lo incuba nuevamente por el mismo tiempo a 37°C, a partir de esta dilucion se
realizaron cultivos, homogeneizando bien la muestra y ayuda de una asa calibrada se
tomo6 0.1ml sembrando en placas de Agar Sangre, Agar MacConkey y Agar CLED

previamente preparados con su debida identificacion de cada muestra, luego se estrio la
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muestra mediante técnica por agotamiento, y en posicién invertida se incub6 a 37°C
durante 24 horas, aplicando de esta forma las normas microbioldgicas establecidas.
Pasado el tiempo de incubacion se hizo lectura de las placas, identificando las colonias
sospechosas y haciendo un repique en los agares especificos para esa bacteria y se incubé
a 37°C durante 24 horas, se procedio a la lectura de las placas y se realiz6 tincion Gram
siguiendo el protocolo de Hans Christian Gram, para visualizar morfologia, agrupacion y
diferencias constitutivas en la estructura de la pared celular bacteriana.

Pasos seguidos para la realizacion de la tincién de Gram

-Se realiz6 un frotis fino de la colonia sospechosa con solucion fisiologica y se la dejo
secar al aire.

-Posteriormente se procedio a fijar la muestra en el portaobjetos pasando de tres a cuatro
veces por la llama del mechero Bunsen, para que el material no se desprenda en el lavado.
-El frotis se coloca en un soporte y se recubrié la muestra con cristal violeta durante 1
minuto.

-Transcurrido este tiempo se lava exhaustivamente con agua destilada sin que haga
contacto directo con la muestra.

-Se cubre el frotis con solucion yodada de Gram durante 1 minuto, nuevamente se lava
con agua destilada.

-Se impregna el frotis con unas gotas de decolorante alcohol acetona durante 30 segundos
y se lava.

-Por ultimo, se cubre la superficie del frotis con tincidn de safranina durante 1 minuto. Se
lava con agua destilada hasta que la placa quede limpia de colorante.

-Se coloca el frotis en posicion vertical, para eliminar el exceso de agua y el frotis seque
a temperatura ambiente.

-Finalmente se examind el frotis con objetivo de 100X de un microscopio. Como
resultado se visualizo bacterias Gram positivas de un color azul oscuro y bacterias Gram

negativas de color rojo.
Pruebas bioquimicas para la identificacion de bacterias aisladas

Las bacterias aisladas Gram negativas fueron sometidas a diferentes pruebas bioquimicas
como Kligler para diferenciarlas a través de la fermentacion de los hidratos de carbono

como lactosa, sacarosa y glucosa, produccién de acido sulfhidrico y gas.
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Agar Urea para la identificacion de bacterias con la capacidad de hidrolizar urea, el
Citrato para poder diferenciar enterobacterias por la capacidad de usar el citrato como
fuente de energia, Malonato para microorganismos que hacen uso de carbono y nitrégeno,
MIO para identificar bacterias con movilidad, produccién de indol y actividad enzimatica
ornitina decarboxilasa y LIA basado en la decarboxilacion y desaminacién de la lisina y
produccion de acido sulfhidrico. En el caso de las bacterias no fermentadoras de la lactosa
ni la glucosa se les realizé la prueba de la oxidasa para ver si producian la enzima.

Para colonias de bacterias Gram positivas aisladas en agar Sangre se observo si existia la
presencia de a, B, 0 y hemdlisis, ademas se le realiz6 la prueba de catalasa, bilis esculina
y crecimiento en NaCl al 6,5%.

Medicion de resistencia antibidtica en bacterias aisladas

Después de identificar el microorganismo se procedio a determinar la sensibilidad o
resistencia a los antimicrobianos, la técnica que se utilizo fue la difusion de disco o Kirby-
Bauer para esto se procedio a la preparacion de Agar Muller Hinton y para el indculo de
las bacterias en estudio se prepard una suspension bacteriologica con NaCl al 0,9% vy la
cepa comparandola al patrén de McFarland con turbidez de 0,5.

Con ayuda de un hisopo estéril se procedio a sembrar la placa de Agar Muller Hinton con
un indculo del microorganismo en estudio y colocar los discos necesarios para cada cepa
en orden y posiciones estratégicas para identificar mecanismos de resistencia en el caso
de presentarse en la bacteria, con una distancia de 20 mm de centro a centro de discos. En
forma general se hizo uso de los siguientes discos: Eritromicina (E), Gentamicina (CN),
Penicilina(P), Kanamicina (K), Colistina (CT), Tetraciclina (TE), Ciprofloxacina (CIP),
Acido Nalidixico (NA), Trimetropin (SXT), Ceftriazone (CRO), Ceftazidima (CAZ),
Imipenem (IMP), Aztreonam (AZM), Amoxicilina (AX), Cefoxitin (FOX), Oxacilina
(OX), Cefotaxime (CTX) y Amoxicilina con acido clavulanico (AMC).

Posteriormente se procede a almacenar las placas en la estufa de manera invertida a una
temperatura de 37°C por 24 horas, pasado este tiempo se procedié con la lectura e
interpretacion de resultados de acuerdo con las tablas publicadas por la guia Internacional
Clinical & Laboratory Standards Institute CLSI 2019 (Documento M100) y se categoriz6

como sensible, intermedia y resistente.

Consideraciones éticas se respet6 las normas éticas de la investigacion cientifica. No
existen conflictos bioéticos porque las muestras no son de origen bioldgico.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

Para la investigacion se seleccion6 5 supermercados de Riobamba para la toma de muestra
de hortalizas del grupo A, sometiéndose a técnicas microbioldgicas para aislar e

identificar microorganismos con importancia clinica presentes en col y lechuga.

Tabla N° 1. Bacterias de importancia clinica aisladas de col y lechuga de
supermercados de Riobamba.

Hallazgo Bacteriano Cantidad | Frecuencia | Porcentaje
Familia Especie (m) (%)
Citrobacter diversus 8 34 83
Enterobacter cloacae 3
Proteus vulgaris 1
Enterobacteriaceae | Enferobacter 4
Aerogensas
Citrobacter 6
amalinaticus
Klebsiella pneumoniae 2
Escherichia coli 3
Klebsiella oxytoca 3
Pseudomonadaceae | Pseudomona 2 2 49
Aerugingsa
Xanthomonadaceae | Stenofrophomona 3 3 713
maltophilia
Enterococcaceae Enferococcus sp. 1 1 24
Staphvlococcaceae | Staphyviococcus 1 1 24
coagulasa negativa
Total 41 41 100%

Fuente: Datos obtenidos a través de pruebas microbioldgicas y bioquimicas.

Autor: Erika Barrera
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Andlisis

En la tabla N°1 se mencionan las bacterias de interés clinico que fueron aisladas de col y
lechuga de diferentes supermercados de Riobamba. Se aislaron e identificaron 12 especies
de bacterias patdgenas gramnegativas y grampositivas a traves de pruebas fisioldgicas y
bioquimicas, correspondiendo 34 especies a la familia Enterobacteriaceae con un 83%,
2 especies a la familia Pseudomonadaceae correspondiente al 4.9%, 3 de la familia
Xanthomonadaceae con un 7.3%, 1 especie perteneciente a la familia Enterococcaceae

con un 2.4% y con un porcentaje similar en la familia Staphylococcaceae con 1 especie.
Discusion

En la publicacion realizada por Soto Varela y Pérez Lavalle ?® catalogada como Bacterias
causantes de enfermedades transmitidas por alimentos demuestran cifras recopiladas de
diferentes paises como Estados Unidos en la que indican que las patdgenos bacterianos
mas frecuentes presentes en alimentos ya sea frescos o preparados encontramos son
Salmonella, Campylobacter, Shigella, Escherichia coli, Vibrio, Yersenia e Histeria; datos
que se relacionan a nuestra investigacion debido a que los patdgenos predominantes
aislados pertenecen a la familia Enterobacteriaceae (83%) con una frecuencia alta la
presencia de Escherichia coli. En Colombia los microorganismos mas frecuentes aislados
en alimentos encontramos a Staphylococcus coagulasa positiva, Escherichia coli y
Salmonella spp., sin embargo, se demuestra la presencia de otras bacterias en menor
frecuencia, como Shigella spp. y Listeria monocytogenes, resultados semejantes a los

obtenidos de las familias Staphylococcaceae y Enterobacteriaceae.

Barba Y expresa en su investigacion sobre el Brote de intoxicacion alimentaria en la
provincia de EI Oro ocurrido en el 2015, catalogado como un problema de salud publica
exhibida como enfermedades diarreicas causadas por agentes infecciosos como
Staphylococcus aureus por la sintomatologia presentada, constituye un respaldo a los
datos obtenidos en nuestro estudio ya que el patogeno pertenece a la familia

Staphylococcaceae (2.4%).

Los autores coinciden en que los patdgenos regularmente se encuentra en heces de
animales y es transmitida al ser humano por la ingestion de productos como leche no

pasteurizada, bebidas contaminadas, verduras frescas que hayan tenido contacto con
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restos fecales, también se considera una forma de transmision el agua debido a los

sistemas de riego.

Tabla N°2. Distribucion bacteriana segun el supermercado y muestra de origen
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Col 1 8 1.

LA

Col 1

Lechuga 1

Lechuga 1

Lechuga 1

Supermercado 4

Lechuga 1

Col 1

Col 1

Lechuga 1 8 15.

LA

Lechuga 1

Col 1

&

Col 1

Lechuga 1

Supermercado

Lechuga 1

Col 1

Col 1

TOTAL a1 | 100
Fuente: Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de Riobamba.

Autor: Erika Barrera

Analisis

En la tabla N° 2 se detalla la distribucion bacteriana detallando el lugar de procedencia y
el tipo de producto (col o lechuga) del que fueron aislados los microorganismos,
obteniendo mayor variedad de especies en el supermercado 1 con un total de 9 bacterias
correspondiente a un 22%. En cuanto a los supermercados 2, 3, 4 y 5 se aislaron 8 especies
equivalentes a un valor del 19.5% en cada lugar de muestreo.

Discusion

Rodriguez y Estrella ®® en una investigacion realizada en Bolivia para evaluar la
contaminacion microbioldgica de lechuga obtuvieron microorganismos similares a los
aislados en nuestra investigacion, ademas, se coincide que las bacterias pertenecen en su
gran mayoria a la familia Enterobacteriaceae entre ellas se identifica Citrobacter sp.,

Enterobacter cloacae, Enterobacter aerogenes, especies de Klebsiella pneumoniae,
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Klebsiella oxytoca y Escherichia coli, no obstante, en ambos casos no se detectd la
presencia de bacterias como Salmonella y Shigella. En un estudio anexo a la investigacion
ratifica los resultados obtenidos, ya que, se evidencié la contaminacion en lechugas
expendidas en supermercados y un mercado de Bolivia, entre las bacterias aisladas que
sustentan nuestros resultados encontramos a Escherichia coli, Proteus vulgaris y otras
especies que no coinciden con nuestros datos encontramos a Shigella sp., Salmonella sp.
y Proteus mirabilis.

La informacion concuerda con lo expresado por Soto Varela ®® ya que en su revision
evidencia patégenos como Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli,
Aeromonas spp, y Vibrio spp. de importancia para los problemas de salud publica de
transmision por alimentos, también considera que existe pocos estudios referentes al
tema, encaminados a la busqueda de microorganismos patogenos en productos de

consumo de mercados y supermercados y a lo largo de la cadena productiva.

La finalidad de nuestra investigacion fue identificar bacterias de importancia clinica
aisladas de col y lechuga de los supermercados de Riobamba, las mismas que se
relacionan a las presentadas por los autores entre las mas frecuentes tenemos especies
como Citrobacter diversus, Enterobacter cloacae, Proteus vulgaris, Enterobacter
aerogenes, Escherichia coli, Klebsiella oxytoca entre otras Yy microorganismos
pertenecientes a las familias de Pseudomonadaceae, Xanthomonadaceae,
Enterococcaceae y Staphylococcaceae, no obstante, el estudio no se direcciona a evaluar

la calidad microbioldgica de estos productos en la cadena de produccion.

Tabla N°3. Patron de sensibilidad y resistencia identificado en las muestras de estudio.

Muestra CN | K TE CIP | AN | SXT | CRO | CAZ | IPM | ATM | AZM | AMC

C. diversus S S S S R S S S S S S S
311

E. cloacae [ g S S S S R 1 S S S S
313

C. amalonaticus S S S S S S S S R S S S
321

K. pneumoniae S I S S S R S S S S S R
322

E. coli S S R R S R S S S S S S
323
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C. amalonaticus g g S S S S 5 S S S S R
327

C. amalenaticus g g [ S S S 5 I s 5 5 R
328

C. diversus g R S S S S s S 5 S S R
333

E. coli s R s I R S 5 R s R s S
341

E. aerogenes g R S R R S I R s S S R*
343

E. aerogenes g R R R S R 5 R S S S I
344

C. diversus g I S S S S S I s S S R
346

C. diversus g I S 1 S S R S I I S R
347

K oxytoca S I S5 S R S 5 R S 5 5 S
348

C. diversus g R S R S S I I s S S R
355

CN: gentamicina; K: kanamicina; TE: tetraciclina; CIP: ciprofloxacino; AN: acido nalidixico; SXT: Sulphamethoxazole/

Trimethoprim; CRO: ceftriaxone; CAZ: ceftazidime; IPM: imipenem; ATM: aztreonam; AZM: azitromicina; AMC: amoxicilina

con acido clavulinico.

Fuente: Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de Riobamba.

Autor: Erika Barrera
Andlisis

En la tabla N°3 se exhibe todas las bacterias de estudio que presentaron una o varias
resistencias a los antimicrobianos, perteneciendo en su totalidad a la familia
Enterobacteriaceae. La bacteria que presenta resistencia a un gran numero de antibioticos
es Citrobacter diversus resistente a kanamicina, ciprofloxacino, acido nalidixico,
ceftriaxone, ceftazidime y amoxicilina con acido clavulanico, sin embargo, presenta una
sensibilidad absoluta y una sensibilidad intermedia a gentamicina, tetraciclina,
sulphamethoxazole/ trimethoprim, imipenem y aztreonam. Citrobacter amalonaticus
presenta sensibilidad a la mayoria de los discos a excepcion de amoxicilina con acido
clavulanico e imipenem. Escherichia coli presenta resistencia a una gran variedad de
antibidticos entre ellos esta tetraciclina, ciprofloxacino kanamicina, acido nalidixico,
sulphamethoxazole/ trimethoprim, ceftazidime, aztreonam y una sensibilidad total a
gentamicina, ceftriaxone, imipenem, azitromicina y amoxicilina con &acido clavulanico.
Enterobacter aerogenes sensible totalmente a gentamicina, imipenem, aztreonam,
azitromicina y resistente a kanamicina, ciprofloxacino, ceftazidime y resistencia natural
a amoxicilina con &cido clavulanico. Enterobacter cloacae tiene resistencia Unicamente

a ceftriaxone y sensibilidad al resto de antibidticos y las especies de Klebsiella con
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sensibilidad a gentamicina, tetraciclina, ciprofloxacino, ceftriaxone, imipenem,

aztreonam, azitromicina, amoxicilina con acido clavulanico.
Discusion

La resistencia a los antimicrobianos es la capacidad de las bacterias a resistir los efectos
de un antibiotico, para la Organizacién Mundial de la Salud y el Foro Econdmico Mundial
este es un problema de salud mundial con tendencia a convertirse en un desafio en el
futuro debido a la evolucion que ha tenido en las Ultimas 3 décadas. Hay un aumento de
cepas resistentes y multirresistentes a los antimicrobianos, mecanismos de resistencia y
esto es motivo de estudio e investigaciones sobre las causas de la resistencia vinculada al
mal uso de antibidticos, prescripcion inapropiada y automedicacion; datos que tienen una
estrecha relacion en las versiones de autores como Angel Serra®®, German Calderon @

y Jaime Lazovski 19,

Domingo Akinde y Abiodun ?® manifiestan en su investigacion que las verduras y el tipo
de regadio constituyen un potencial para la propagacion de patogenos que afectan al ser
humano, entre las bacterias que se aislaron y coinciden con nuestros datos son
Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella y Pseudomonas, sin embargo, el
microorganismo que no concuerda a nuestros resultados es Salmonella. Con relacion a
los resultados de resistencia de las bacterias en la investigacion demuestra un porcentaje
alto en resistencia a ampicilina seguida por amoxicilina y nitrofurantoina, no obstante, se
evidencié una alta sensibilidad a ciprofloxacina, gentamicina y tetraciclina, por lo que se
discrepa de nuestros datos de resistencia principalmente a amoxicilina con acido
clavulanico, kanamicina, ciprofloxacina, ceftazidime y con menos frecuencia a
imipenem, aztreonam y ceftriaxone, con relacion a antimicrobianos totalmente sensibles

encontramos a gentamicina, azitromicina y tetraciclina parcialmente.

El hallazgo de Carrero ®” en su investigacion evidencia dos cepas de Enterococcus
faecalis resistentes a minociclina, y ocho cepas restantes fueron sensibles a todos los
discos usados entre ellos ampicilina, gentamicina y penicilina, esto se complementa a
nuestro estudio ya que se obtuvieron cepas que presentaron una sensibilidad total a todos

los antibioticos utilizados.
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Brooks ™ en su libro menciona que el antibiético que inhibe el desarrollo de bacterias
Gram negativas y Gram positivas son las tetraciclinas estando en concordancia con lo
descrito en la tabla N°3 a excepcion de dos microorganismos que presentaron resistencia

siendo E. coli y E. aerogenes.

Algunas cepas de E. coli poseen genes que causan infecciones del sistema digestivo
provocando gastroenteritis, una vez realizado pruebas de sensibilidad se procede con el
tratamiento que por lo general es loperamida y algunos antibidticos esto lo menciona

Larry M @® en su publicacion de infecciones por Escherichia coli.

llustracion 3: Resistencia de Citrobacter diversus a llustracion 4: Sensibilidad de Escherichia coli a los
amoxicilina con acido clavulanico discos de CN, CIP, NA, K, IMP y CAZ.
Autor: Erika Barrera Autor: Erika Barrera
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CONCLUSIONES

-A traves de pruebas bioquimicas y fisioldgicas se aislo 12 especies de bacterias en col y
lechuga expendidos en los supermercados de Riobamba con importancia clinica para ser
humano, con alto porcentaje correspondiente a la familia Enterobacteriaceae como
Citrobacter diversus que fue la de mayor aislamiento, Citrobacter amalonaticus,
Escherichia coli, E. cloacae, E. aerogenes, Klebsiella oxytoca, Klebsiella pneumoniae,
Proteus vulgaris y otros microorganismos con menor porcentaje como P. aeruginosa, S.

maltophilia, Enterococcus sp. y Staphylococcus coagulasa negativa.

-Consecuentemente, con las visitas que se realizo a los supermercados de Riobamba 'y la
recoleccion de productos de col y lechuga se pudieron aislar 41 bacterias de importancia
clinica, correspondiendo un 21,9% de contaminacion al supermercado 1, seguido de

supermercado 2, 3, 4 y 5 con un porcentaje de contaminacion de 19,5% cada uno.

-Los resultados obtenidos evidencian la presencia de patdgenos en hortalizas del grupo A
expendidos en supermercados, no obstante, a través del método de Kirby Bauer se
determind que la mayoria de bacterias aisladas son sensibles a los antibioticos y en
algunos casos las bacterias presentaron resistencia a antimicrobianos como AMC, K, CIP
y CAZ, los resultados de la investigacion se redactan de una manera facil y apropiada

para que la sociedad se informe (Anexo 11).
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RECOMENDACIONES

-A los docentes de la Universidad Nacional de Chimborazo que estén relacionados al area
de conocimiento desarrollar investigaciones en otros sectores de la ciudad ampliando la
variedad de productos agricolas y direccionando el estudio a evaluar la calidad
microbioldgica de estos productos en la cadena de produccién y no Gnicamente a un punto
de comercializacion para valorar las causas de la contaminacion y poder implementar

mejoras y disminuir la presencia de patdgenos.

-Dar a conocer la investigacion al GAD Municipal de Riobamba para que se pueda tomar
medidas correspondientes en el manejo de la cadena de produccién mejorando la calidad
de productos agricolas que se expenden en los supermercados de Riobamba.

-Se recomienda que la Universidad Nacional de Chimborazo apoye a los proyectos de
futuros estudiantes ya que la investigacion aporta nuevas datos y conocimiento que dan
soluciones a problemas presentes en la comunidad, fomentando la investigacion cientifica

en beneficio de la provincia de Chimborazo.

-En la investigacion se recomienda utilizar las medidas de proteccion para evitar la
contaminacion en todo el proceso microbioldgico y garantizar la credibilidad de los

resultados.
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ANEXOS



ANEXO 1. FICHAS DE OBSERVACION DE TOMA DE MUESTRA EN LOS
SUPERMERCADOS

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.1.1

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales

Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 1

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.1.2

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 1

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.1.3

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 1

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.1.4

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 1

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra; 3.1.5

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 1

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.1.6

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 1

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.1.7

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 1

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.1.8

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 1

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.2.1

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 2

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.2.2

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 2

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.2.3

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 2

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.2.4

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 2

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra; 3.2.5

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 2

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.2.6

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 2

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.2.7

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 2

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.2.8

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 2

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.3.1

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 3

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.3.2

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 3

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.3.3

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 3
Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.3.4

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 3

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales Mgs. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.3.5

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla
Lugar de procedencia: Supermercado 3
Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.3.6

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 3

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales Mgs. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.3.7

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 3

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.3.8

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 3

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.4.1

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales

Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 4

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si No X

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.4.2

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales

Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 4

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si No X

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.4.3

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 4

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.4.4

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales

Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 4

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra; 3.4.5

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 4

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.4.6

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 4

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.4.7

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales

Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 4

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si No X

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.4.8

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales

Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 4

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si No X

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.5.1

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 5

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.5.2

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 5

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.5.3

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 5

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.5.4

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 4/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 5

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.5.5

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 5

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.5.6

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Lechuga criolla

Lugar de procedencia: Supermercado 5

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.5.7

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 5

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Bacterias de importancia clinica aislada de col y lechuga expendidas en supermercados de
Riobamba”

N° de muestra: 3.5.8

Nombre del estudiante: Erika Lisseth Barrera Morales
Fecha: 11/02/2020

Muestra de producto organico: Col

Lugar de procedencia: Supermercado 5

Observacion:

Muestra conservada en refrigeracion Si X No

Realizado por:

Erika Lisseth Barrera Morales MgsS. Yisela Carolina Ramos Campi

Estudiante Tutora




ANEXO 2. LAVADO DE LOS PRODUCTOS CON AGUA EMBOTELLADA
PARA ELIMINACION DE POSIBLES CONTAMINANTES.

Se lava los productos en estudio con agua embotellada y se los seca con papel toalla para

evitar posibles contaminaciones.

Autor: Erika Barrera



ANEXO 3. OBTENCION DE LA MUESTRA DEL CENTRO DEL PRODUCTO
AGRICOLA'Y ENRIQUECIMIENTO CON AGUA PEPTONADA.

Se procede a retirar las capas externas del repollo para obtener 25g del centro, para
posteriormente colocarlos en un frasco estéril con agua peptonada para su

enriquecimiento.

Autor: Erika Barrera



ANEXO 4. TRASPASO DE 1mL DE CULTIVO EN TUBO ESTERIL CON 9mL
DE AGUA PEPTONADA.

Trasvase de las bacterias en 9mL de agua peptonada a tubos de ensayo estériles y

posteriormente se los coloca en la estufa a 37°C durante 24 horas.

Autor: Erika Barrera



ANEXO 5. SIEMBRA DE LAS MUESTRAS EN AGAR SANGRE, AGAR
MACCONKEY Y AGAR CLED.

Se procede a realizar la siembra del pre enriquecimiento de las muestras en estudio en

agar Sangre, MacConkey y agar CLED con técnica de desgaste.

Autor: Erika Barrera



ANEXO 6. SIEMBRA DE BACTERIA SOSPECHOSA EN BATERIA
BIOQUIMICA.

Inoculacién del microorganismo en estudio en la bateria bioquimica.

Autor: Erika Barrera



ANEXO 7. LECTURA Y REGISTRO DE RESULTADOS DE LAS BATERIAS
BIOQUIMICAS DE LAS BACTERIAS INVESTIGADAS.

Lectura de bateria bioquimica: Kliger: fermentacion de lactosa, glucosa, productora de
gas. Urea negativa. Citrato negativo. Malonato negativo. Movilidad, Indol: motilidad
positiva, indol positivo y ornitina positiva. Lisina Iron Agar: descarboxilacion de la lisina

positiva, desaminacion de la lisina negativo y SH2 negativo.

Autor: Erika Barrera



ANEXO 8. MONTAJE DE DISCOS DE SENSIBILIDAD EN PLAS DE AGAR
MULLER HINTON PARA TECNICA DE KIRBY-BAUER.

Para prepara un inoculo del microorganismo en estudio con una concentraciéon de 0,5
McFarland, se siembra en una placa de agar Mdller Hilton para el antibiograma y de

coloca los discos de antibiéticos.

Autor: Erika Barrera



ANEXO 9. MEDICION DE LOS HALOS DE SENSIBILIDAD TOMANDO
COMO REFERENCIA LA GUIA DE CLINICAL & LABORATORY
STANDARDS INSTITUTE CLSI 2019.

Se procede a medir el halo de cada disco de antibi6tico de extremo a extremo con una

regla milimetrada.

Autor: Erika Barrera



ANEXO 10. MANUAL NATIONAL COMMITTE FOR CLINICAL
LABORATORY STANDARDS

27th Edition

M100

Performance Standards for Antimicrobial
Susceptibility Testing

his document includes updated tables for the Cinical and
Laboratory Standards Institute antimicrobil susceptibdity testing

standards MOZ-A12, MD7-A10, and M11-A8

MANUAL NATIONAL COMMITTE FOR CLINICAL LABORATORY
STANDARDS (CLSI) para interpretacion microbioldgica.



ANEXO 11. MICROORGANISMOS AISLADOS DE COL Y LECHUGA CON
SU ANTIBIOGRAMA DE CADA SUPERMERCADO.

Sensibilidad a | Resistencia a
Muestra Hallazgo bacteriano discos de discos de
antibioticos aniibioticos
Lechuga Citrobacter diversus CH, E.TE.CIP, | AN
311 SNT.CRO, CAF
IPALATHLAMC
Lechuga Erntarobactsr cloacas CH, K, TE, CIP,
312 AN SXT.CRO,
CAZ IPA AT
AMNC
Col Enterobacter cloacae CW, K. TE,CIP, | CRO
3.13 SXT, AN TPM,
ANC ATH
Col Enterobactsr cloacae CM, K, TE, CIP,
— 314 SKT.CRO, CAZ
= IPLLATARL AN,
~ AN
] Lechuga Citrabacter diversus CN, K, TE, CIP,
e 315 SXT.CRO, CAZ,
g ATALAMC AN
Lechuga Citrobacter diversus CN, K. TE, CIF,
E 3.16 SXT.CRO, CAZ
= IPRLATHLAN,
AMC
FProteus vulgaris CH, E. TE, CIP,
Col SNT.CRO, CAF
317 IPMATA AN,
AMC
Enterobacter aerogenes CM, K, TE, CIP,
SXT.CRO, CAZ
IPRLATHL
AMC
Col Enterobacter aerogenes CH, TE, AN,
318 SKT, CEO, CAZ
TP AT AMC
CN: gentamicina; K: kanamicina; TE: tetraciclina; CIP: ciprofloxacino; AN: acido
nalidixico; SXT: Sulphamethoxazole/ Trimethoprim; CRO: ceftriaxone; CAZ:
ceftazidime; IPM: imipenem; ATM: aztreonam; AZM: azitromicina;
AMC: amoxicilina con acido clavulanico.

Autor: Erika Barrera



Sensibilidad a | Resistencia a
Muestra Hallazgo bacteriano discos de discos de
antibioticos antibioticos
Lechuga Citrobacier amalonaticus | CN, K, TE, CIP, | IPM
321 SXT.CRO AN,
CAZ ATM AMC
Lechuga Klebsiella pneumoniae CN.TE, CIP, AMC.SXT
322 CEO, CAZ
IPM, ATM AN
Col Escherichia coli CHN, K.CROD. TE. CIP, 8XT
323 CAF IPN_ATM,
g AMC
5 Col Citrobacter amalonaticus | CN, TE. CIP,
U 324 SXT.CRO, CAZF
E ATM AMNC
- Lechuga Escherichia coli CN, TE. CIP,
5 325 SXT.CRO, CAZ
[N IPM AT, AMC
E Lechuga Pseudomona aeruginosa CN. K, CAZ
324 IPM.ATM
Col Citrobacier gmalonaticus | CN, K, TE, CIP, | AMC
327 SXT.CRO, CAZ
IPM.ATM
Col Citrobacter amalonaticus | CN, K. TE, CIP, | AMC
328 SXT.CRO.IPM
ATM

CN: gentamicina; K: kanamicina; TE: tetraciclina; CIP: ciprofloxacino; AN: &cido
nalidixico; SXT: Sulphamethoxazole/ Trimethoprim; CRO: ceftriaxone; CAZ:
ceftazidime; IPM: imipenem; ATM: aztreonam; AZM: azitromicina; AMC:
amoxicilina con acido clavulanico.

Autor: Erika Barrera




Sensibilidad a | Resistencia a
Muestra Hallazgo bacteriano discos de discos de
antibioticos antibioticos
Lechuga Stenoirophomona CHN.E.IPM CROCAZ,
331 maltophilia ATM
Lechuga Citrobacier diversus CN, TE, CIP,
332 SXT.CRO, CAZ
IPM ATMN AMC
Col Escherichia coli CHN. K., TE, CIP,
3313 SXT.CRO, CAE
IPM ATML AMC
o AN
5 Col Stenoirophamonad CH.E.IPM ATM
U 334 maltophilia
ﬁ Lechuga Citrobacier diversus CN.TE, CIP, K, AMC
= 3353 SXT.CRO, CAE
* IPM.ATM, AN
El'..'] Lechuga Enterobacier cloacae CHN_E. TE, CIP, | AMC
7 336 SXT.CRO, AN
IPM. ATM
Col Escherichia coli CHN.E.TECIP, | ATM
337 CEO, IPM_ AN,
AMNC
Col Enterobacier cloacae CH_E. TE, CIP,
338 SXT.CRO,CAZ
IPM ATM AMC
AN

ceftazidime;

CN: gentamicina; K: kanamicina; TE: tetraciclina; CIP: ciprofloxacino; AN: &cido
nalidixico; SXT: Sulphamethoxazole/ Trimethoprim; CRO: ceftriaxone; CAZ:
IPM: imipenem; ATM: aztreonam; AZM: azitromicina; AMC:
amoxicilina con acido clavulanico.

Autor: Erika Barrera




Sensibilidad a | Resistencia a
Muestra Hallazgo bacteriano discos de discos de
antibioticos antibioticos
Col Entarococcus sp. TE.CIP.VAP |E
34.1
Col Escherichia coli CN, TE. K, CAZ ATM.
342 SHT.CRO, AN
IPN AMC
Lechuga Enterobacter aerogenes CHN, TE., AMC, | K.CIP AN,
-+ 343 IPM ATM, CAZ AMC
g SXT
= Lechuga Entsrobacter nerogenes CN, AN.CRO, | ETE.CIP,SXT
ﬁ 344 IPM, ATM CAZ
H Lechuga Stenoirophomona CHN. K, IPM CRO
E 345 maltophilia
fadd Lechuga Citrobacier diversus CN, TE, CIP AMC
& 1456 AN.SXT.CRO
“ IPM, ATM
Col Citrobacter diversus CHN, TE. AN CRO.AMC
347 SXT, CAZ
Col Klebsiella oxytoca CN.TE, CIP, AN, CAZ
348 SXT.CRO,
ATM AMC,
IFM

CN: gentamicina; K: kanamicina; TE: tetraciclina; CIP: ciprofloxacino; AN: &cido
nalidixico; SXT: Sulphamethoxazole/ Trimethoprim; CRO: ceftriaxone; CAZ:
IPM: imipenem; ATM: aztreonam; AZM: azitromicina; AMC:

ceftazidime;

amoxicilina con acido clavulanico.

Autor: Erika Barrera




Senzibilidad a | Resistencia a
Muestra Hallazgo bacteriano discos de discos de
antibidticos antibidticos
Lechuga Citrobacter amalonaticus CN.TE. CIP, K
331 SXT.CRO, CAZ
IPMW ATM ADIC
AN
Lechuga Citrobacter amalonaticis | CN, K, TE, CIP,
3312 SXT.CRO, CAZ
IPMW ATM ADIC
AN
Col Fseudomona asruginosa CHN, CAF ATM
333
w Col Staphylococcus coagulasa | CN TE, CIP AZM
% 3.34 negativa FE
&
= Lechuga Citrobacter diversis CHN, TE, AN K, CTP.AMC
g 135 SXT.IPM,
ATM
E Lechuga Elebsizlla preumoniae CN, K, TE, CIF,
334 SXT.CRO, CAZ
IPMW ATW AMC
AN
Col Elebsialla oxyioca CHN, K, TE, CIFP,
357 SXT.CRO, CAF
IPMW ATM ADIC
AN
ol Klebsialla oxytoca CHN. K, TE, CIP,
338 SXT.CRO, CAZ
IPMW ATM ADIC
AN

CN: gentamicina; K: kanamicina; TE: tetraciclina; CIP: ciprofloxacino; AN: &cido
nalidixico; SXT: Sulphamethoxazole/ Trimethoprim; CRO: ceftriaxone; CAZ:
ceftazidime; IPM: imipenem; ATM: aztreonam; AZM: azitromicina; AMC:
amoxicilina con acido clavulanico.

Autor: Erika Barrera




