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RESUMEN

El queso fresco artesanal es un alimento muy comun en la poblacion. No obstante, existe
cierto desconocimiento sobre su calidad microbioldgica, lo que representa un riesgo para
la salud publica. El objetivo fue realizar el andlisis microbiologico y la resistencia
antibidtica de bacterias patogenas provenientes del queso artesanal de los mercados de
Jaén. El estudio fue bésico, descriptivo, de enfoque cuantitativo y no experimental.
Durante los meses de julio y agosto del 2025, se analizaron 120 muestras para la
cuantificacion de mesofilos viables y coliformes totales e identificacion de
Staphylococcus aureus 'y FEscherichia coli. Ademas de, E. coli productora de
betalactamasas (BLEE) y Staphylococcus aureus resistente a meticilina (SARM),
utilizando el método Kirby-Bawer. Como resultado se obtuvo una carga microbiana de:
mesofilos viables 4,80 x 10°, coliformes totales 1,22 x 104, Staphylococcus aureus (35%),
Escherichia coli (21,67%), mismo porcentaje en las cepas productoras de BLEE (21,67%)
y SARM (5%). Estos resultados fueron comparados con la NTS N° 007-2017-Minagri y
la Comision Internacional de Especificaciones Microbiologica para Alimentos (ICMSF).
Evidencidndose que los quesos frescos artesanales que se comercializaron en los
mercados estudiados no son aptos para el consumo humano puesto que superaron los

limites permitidos.

Palabras Clave: Derivados lacteos, antimicrobianos, resistencia, calidad microbiologica.



ABSTRACT

Artisanal fresh cheese is a very common food among the population. However, there is a
certain lack of knowledge about its microbiological quality, which poses a risk to public
health. The objective was to perform microbiological analyses and antibiotic resistance
tests on pathogenic bacteria in artisanal cheese sold in markets in Jaén. The study was
basic, descriptive, quantitative, and non-experimental. During July and August 2025, 120
samples were analyzed to quantify viable mesophiles and total coliforms and to identify
Staphylococcus aureus and Escherichia coli. In addition, beta-lactamase-producing E.
coli (BLEE) and methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) were analyzed
using the Kirby-Bauer method. The results showed a microbial load of: viable mesophiles
4.80 x 10° total coliforms 1,22 x 10%, Staphylococcus aureus (35%), Escherichia coli
(21,67%), the same percentage in BLEE-producing strains (21,67%) and MRSA (5%).
These results were compared with NTS No. 007-2017-Minagri and the International
Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF). This demonstrated
that the fresh artisanal cheeses sold in the markets studied are not fit for human

consumption, as they exceeded the permitted limits.

Keywords: Dairy products, antimicrobials, resistance, microbiological quality.



I. INTRODUCCION

El queso fresco artesanal es un derivado de la leche muy popular y de amplio
consumo. No obstante, su comercializacion en los mercados se realiza a gran escala
sin que el publico conozca su origen ni forma de produccion, la cual es deficiente
desde el punto de vista técnico'. Gran parte de este queso, sobre todo el de tipo
artesanal que se vende en comercios ambulantes y mercados, contienen una carga
microbiana excesiva. Esta situacion revela las graves carencias en higiene durante
su manejo y almacenamiento, lo que implica un serio riesgo para la salud del

consumidor?.

Esta situacion da lugar a la aparicion de las enfermedades de transmision alimentaria
(ETA), que son ocasionadas por microorganismos presentes en los alimentos que
pueden poner en riesgo la salud humana. Entre los patdgenos mas comunes
relacionados con cuadros gastrointestinales e intoxicaciones alimentarias se
encuentran Staphylococcus aureus (S. aureus) y enterobacterias como Salmonella

spp. v Escherichia coli (E. coli)’.

Un factor de creciente preocupacion es la resistencia microbiana que presentan
estas bacterias, lo que dificulta el tratamiento de las afecciones, por lo que es una
de las principales amenazas para su seguimiento y control*. Dicha situacién junto
con la falta de acceso a servicios de salud, la venta libre de medicamentos en
farmacias y la escasa innovacion por parte de la industria farmacéutica, ha agravado

atn més el problema®.

Ademas, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)® en 2021, reportd que el
consumo de alimentos contaminados con diversos microorganismos puede
provocar mas de 200 enfermedades. Entre ellos, aproximadamente 250 son
responsables de causar ETA. Ademas, a nivel mundial, se estima que ocurren
alrededor de 1,500 millones de casos anuales de diarrea relacionados con este
problema. Estas enfermedades generan un fuerte impacto por costos de atencion

médica y por afectaciones a actividades de produccion de alimentos?.

Es por ello que, la resistencia bacteriana de patdégenos que causan ETA representa
6



uno de los mayores retos de Salud Publica global en la actualidad, ya que cada
cuatro horas se identifica un microorganismo resistente, y diariamente fallecen
alrededor de 2 000 personas en Estados Unidos’. Por lo que, se calcula que, para el
afio 2050, el nimero de muertes causadas por resistencia bacteriana superara las
ocasionadas por el cancer, alcanzando los diez millones de fallecimientos si no se

toman las medidas necesarias®.

Alrespecto, las enterobacterias han desarrollado capacidad de producir enzimas que
inactivan la accidon de ciertos antibidticos, dentro de ellos, las llamadas productoras
de betalactamasas de espectro extendido (BLEE) que son resistentes a penicilinas y
cefalosporinas®. También estd el caso de Staphylococcus aureus, que es un
microorganismo relevante en el &mbito de atencion hospitalaria con alta capacidad
de producir genes de resistencia antibiotica y responsables de infecciones graves,

sobre todo frente antibioticos como la meticilina (SARM)°.

De este modo, en la region de las Américas, se estimo que anualmente alrededor de
77 millones de personas sufren de ETA y mas de 9000 fallecen a causa de ello'”. Al
igual que en nuestro pais vecino, Colombia, durante el 2023, se documentaron 719
brotes de ETA, con una tasa preliminar del 18,4%. Los analisis identificaron que
los microorganismos mas comunes asociados a estos casos fueron E. coli, S. aureus,

coliformes fecales, coliformes totales, Salmonella spp y Bacillus cereus''.

En América Latina, el 40% de las bacteriemias son causadas por bacterias
gramnegativas, y entre las infecciones por E. coli, el 48% corresponden a cepas
productoras de BLEE. La presencia de E. coli productora de BLEE se ha reportado
en diversos paises, con prevalencias que oscilan entre el 1,7% (Argentina, Brasil,
Chile, México y Venezuela), hasta el 12,5% (Colombia)'2. Y, con respecto a S.
aureus, se encontrd que mas del 40% corresponden a SARM en América Latina.
Brasil y Venezuela presentan las tasas mas elevadas, con un 62% y un 57%,

respectivamente'?,

En el departamento de Lima, Peru, se registraron 40 casos de ETA durante mayo
del 2024. Se distribuyeron en las provincias de Chancay (2,5%), Aucallama (2,5%)
y Huaral (95%), con un total de 332 afectados'*. Agregado a ello, durante el 2023,



se produjo un brote en la unidad de servicios especiales de la Policia Nacional del
Perti en Tacna cuya incidencia alcanzo6 €1 49,11 %', En adicion, estudios peruanos
han identificado que el 48% de los bovinos analizados presentan E. coli productor
de BLEE'®. En cuanto a SARM, evaluada con pruebas de susceptibilidad y
genotipificacion, se reveld que su frecuencia se mantiene en un rango de 50% a

54%".

Asi, otras investigaciones han registrado inquietud ante la frecuencia de ETA
provocadas por E. coli BLEE y SARM. Dentro de ellos, de Castafieda et al.!”, en el
afio 2025 en México, quienes evaluaron la calidad microbiologica de la leche cruda
y técnicas domésticas para el control microbiologico. Se detectd Staphylococcus
aureus en el 93% de las muestras de leche cruda. En los tratamientos fisicos, la
practica con el microondas (45, 55 y 65 s) y ebullicion no presentaron diferencia
significativa en la eliminacion de S. aureus, mientras que la refrigeracion mostrd

control sobre Listeria monocytogenes.

1'%, en México del 2025, determinaron la calidad

Al mismo tiempo, Escobar et a
microbiologica e inocuidad de 21 muestras de queso fresco que se expende en siete
puestos de un mercado de la cuidad de Riobamba. El reporte fue en unidades
formadoras de colonias (UFC) y detecté 1,3x10° UFC/g de S. aureus, 7x10° UFC/g
de E. coli y 8,5x10° UFC/g de coliformes totales. Respecto a la resistencia

antibiotica, se encontro que S. aureus y E. coli fueron resistentes principalmente a

la penicilina y ampicilina.

Por otro lado, Blanco et al.'?, en México 2025, aislaron y caracterizaron cepas de S.
aureus resistentes a meticilina (SARM) a partir de una muestra de queso obtenida
en el mercado en puerto escondido Oaxaca. Del total de 19 cepas de S.
aureus aisladas, 15 albergaban el gen 23S. Asimismo, se encontraron genes de
virulencia (CIfA, CoA y NuC) en cinco cepas. En cuanto a las toxinas, se detectaron
genes de enterotoxina E en siete cepas, enterotoxina D en dos y el gen de la toxina

exfoliativa etB en cuatro cepas.

Por otro lado, Moreano et al.?°, durante el afio 2024 en Ecuador, realizaron una

evaluacion microbiologica de los quesos frescos comercializados en un mercado



cerrado del pais. El analisis demostrd que el 75% de las muestras excedieron los
limites establecidos para Escherichia coli, los niveles de Enterobacterias
sobrepasaron los pardmetros reglamentarios, registrando valores entre 10* y 107

UFC/g y la presencia de Listeria monocytogenes se observo enun 50%.

Por otro lado, Ramirez et al.*!, en Ecuador del 2024, determinaron Coliformes spp.
y Escherichia coli en quesos frescos del mercado 9 de octubre, Cuenca. Se obtuvo
que, de las 30 muestras, el 10% cumple el limite maximo permisible para
Escherichia coli, mientras que, el 4% cumple el limite maximo permisible para

Coliformes spp. segun la normativa vigente, INEN 2620:2012.

A la par, Vargas et al?*

, en Colombia, en el ano 2024, tuvo como objetivo
caracterizar microbiologicamente los quesos frescos artesanales de hoja
provenientes de la Hoya del Rio Suarez. Se identificd que estuvieron al limite de
los pardmetros permitido: Salmonella sp. (38,3%), Listeria sp. (42,6%),
Staphylococcus aureus (12,3%) y coliformes fecales (11,8%). Por otro lado,
mostraron un reencuentro por debajo del limite permitido 4 muestras de coliformes
totales (1,89%). Finalmente, el 100% de las muestras presentaron recuento de

mohos y levaduras superiores a los limites permisibles.

Sumado a ello, Garcia et al?’, en México del 2024, examinaron la calidad
microbiana de quesos frescos artesanales, panela, molido y asadero acondicionados
en diferentes materiales de envase vendidos en municipios del Estado de Nuevo
Leon. La carga de mesofilos estuvo entre 2,46 y 4,29 Logio UFC/g, los coliformes
totales entre 1,97 y 3,45 Logio UFC/g. En cuanto a bacterias lacticas (BAL), se
observaron diferencias (p < 0,05) con concentraciones de 3,31 a 4,84 Logio UFC/g.
Hubo diferencia de valores entre hongos y levaduras, en los quesos empacados en

plato y en bolsa de plastico.

De igual manera, Gurgua et al.**, durante el 2024 en México, caracterizaron la
diversidad genética de los factores de virulencia y los locus del gen mecA de S.
aureus en quesos frescos artesanales del mercado de Puerto Escondido. Las
variables fisicoquimicas analizadas fueron NaCl y Ca, con valores de calcio entre

15.14+0.27 y 28.94+0.66, y de NaCl entre 4.2 y 6.5%, clasificando los quesos como

9



muy salados. Hubo presencia de Staphylococcus aureus resistente a meticilina en
todas las muestras. Los genes detectados codifican para enterotoxina E y TSST-1,

presentes en todas las muestras y en dos de las muestras, respectivamente.

Ademas, Valdivieso y Cango?, en Ecuador - 2023, analizd la resistencia a
antimicrobianos de E. coli y S. aureus obtenidas en leche cruda vendida en
mercados de Loja. Se encontrd presencia del 16.67% tanto para E. coli como para S.
aureus. Ademas, se identificaron otras bacterias: Shigella spp. (16.67%), Klebsiella
pneumoniae (20.83%) y Salmonella spp.  (8.33%). Agregando que, .
aureus mostro resistencia del 100% a oxacilina, 75% a ampicilina, 50% a
ciprofloxacina y 25% a ampicilina. E. coli presentd un 100% de resistencia la

amoxicilina, acido clavulanico, ceftazidima y ampicilina, y un 25% a cefotaxima.

Por otra parte, Rodriguez et al.?®

, en México durante el 2022, analizaron la carga
microbiana en leche y quesos frescos de queserias en la region de Salinas, San Luis
Potosi. Identificaron coliformes totales, Staphylococcus aureus y Salmonella spp. y
valoraron practicas de procesamiento. El 65% de las unidades de producciéon no
pasteuriza la leche o emplea cuajo natural. Los conteos microbianos mas altos
fueron de 42 x 10° UFC/ml para S. aureus y 40 x 10° UFC/ml coliformes totales en
leche. En queso, 32 x 10° UFC/g para S. aureus y 26 x 10° UFC/g para coliformes

totales. Adicionalmente, se confirmo la presencia de Sal/monella spp. en ambos.

1?7, en Ecuador -2021, determinaron la calidad sanitaria

Asi también, Arteaga et a
de la leche y el queso de la zona norte de la provincia de Manabi. Los resultados
mostraron diferencias significativas (p<0.001) entre leche cruda y queso artesanal
en los recuentos microbianos (expresados en log UFC/mL o g), siendo los valores
mas altos en el queso: aerobios mesofilos (6.24 y 8.41), coliformes totales (5.40 y
7.26), Enterobacterias (4.40 y 6.44), hongos y levaduras (3.52 y 5.16) y S.

aureus (4.33 y 5.99). Ademas, se halld un coeficiente de correlacion superior a 0.65

entre el nivel de contaminacion de leche y queso para todos los microorganismos.

Asimismo, Gutiérrez et al.?®, en Venezuela del afio 2021, investigaron la calidad
microbiana de la leche pasteurizada y la leche en alta temperatura (UHT)

saborizada, vendida en mercados de la ciudad de Mérida. En la leche pasteurizada

10



se detectd la presencia de bacterias aerobias meséfilas con una concentracion de
7,4x10*> UFC/mL y coliformes totales de 4,9x10 UFC/mL. Se detectaron solo
bacterias aerobias mesofilas en 3,8x10 UFC/mL y mohos en 0,1x10 UFC/mL en la
leche UHT saborizada.

1?°, en México del 2020, evaluaron la calidad

Sumado a esto, Silva et a
microbiologica, fisica y quimica de la leche cruda utilizada para producir queso, y
el queso artesanal producido en las 22 unidades de produccion. Los resultados del
analisis de la leche mostraron un contenido de proteina (33.11 g/L) y grasa (39.89
g/L) dentro de los pardmetros de la normatividad. En la calidad microbioldgica de
la leche, los mesofilos aerdbicos mostraron un cumplimiento del 64 %; sin embargo,

en las muestras de queso resultd en solo el 4 % de cumplimiento con las

regulaciones. No hubo deteccion de Salmonella spp. o Listeria monocytogenes.

En cambio, Espinoza et al.*°, en Ecuador, durante 2020, realizaron un estudio
microbiologico de los quesos frescos vendidos en la localidad de Babahoyo.
Reportaron una carga bacteriana de S. aureus con un grupo poblacional de 82,88 +
30,58 UFC/g™!, mientras que las enterobacterias mostraron un promedio de 754,57
+ 292,84 UFC/g, y Salmonella spp. mostrd un valor de 0,70 + 0,98 25g™! de

producto, que demuestra diferencia (p<0,05).

Ademas, Bustamante et al.!, en Pera del 2024, aislaron Staphylococcus aureus de
quesos comercializados en el mercado central de la ciudad de Bagua. Se evaluaron
queso molido, fundido, parmesano, suizo y de corte. De 40 muestras analizadas, se
identificd que el 30% estaban contaminadas con Staphylococcus aureus 'y el 35%
con Staphylococcus epidermidis. Se constatd que el 20% de las muestras de queso
molido presentaron S. aureus, mientras que este microorganismo se encontrd en el
5% de los quesos fundido y suizo. Asi mismo, S. epidermidis se detecto en el 25%

de las muestras de queso molido y en el 5% de los quesos parmesano y de corte.

De igual forma, Arriaga y Gonzalo®?, en Pert, en el aflo 2023, analizaron las
propiedades del control de calidad fisico-quimico, microbiolégico y probidtico del
yogurt en mercados de Santiago y Cusco. Las propiedades fisicoquimicas mostraron

2,64 % en materia grasa, 19,27 % en s6lidos totales, 0,53 % en acidez, 17,72 % en
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s6lidos no grasos y 2,69 % en proteina. El andlisis microbioldgico, demostrd
coliformes entre 17 y 141 UFC/g, mohos entre 64 y 240 UFC/g, levaduras de 20 a
105 UFC/g, y mesofilos de 76 a 117 UFC/g. Las propiedades probioticas sefialaron
Lactobacillus entre 41 y 163 UFC/g.

3 en el Peru del 2023, realizé la evaluacion fisicoquimica y

También, Condori®
microbiologica de leche bovina de la planta procesadora de lacteos ubicada en Tupac
Amaru, Cusco. Los analisis paramétricos determinaron 0,16% de acidez, densidad
de 1,029 g/ml, pH 6,51 y temperatura de congelacion de -0,568°C. En la
composicion nutricional, se observo contenido graso del 3,65%, 8,73% de s6lidos
no grasos, 3,24% de proteina, 4,84% de lactosa y 4,67% de agua afiadida. El analisis

microbiologico determind Escherichia coli en el 26,09% de las muestras y

Staphylococcus spp en el 67,0%.

Desde otra perspectiva, Astufiaupa®*, en el Perti del afio 2023, se realizo un analisis
de coliformes en quesos frescos de produccion artesanal vendidos en Yauli,
Huancavelica. Los resultados mostraron 135,92 UFC/g-ml para coliformes fecales
y 448,42 UFC/g-ml para coliformes totales. Los resultados microbioldgicos
excedieron los limites, lo que indico6 que los quesos no cumplieron con los

estandares necesarios para su distribucion y venta.

En cambio, Camacho?, en Perti del 2022, determind E. coli productora de BLEE
en quesos de los mercados del distrito de Chincha Alta. Se detectod E. coli en el
17.64% (3/17) de los puestos de queso en Chincha Alta, aunque ninguna cepa
producia BLEE. Todas fueron sensibles a la mayoria de antibioticos, incluyendo
cefalosporinas, aminoglucdsidos, carbapenémicos, monobactdmicos y macrolidos.
Sin embargo, mostraron resistencia intermedia (60%) a colistina y ciprofloxacina,

y resistencia total (100%) a la cefalosporina de primera generacion.

136, en Peru del afio 2023, desarrollo la evaluacion de la

Por otra parte, Piedra ef a
calidad de los quesos tipo suizo y mantecoso de la cuidad de Cajamarca. Los andlisis
fisico- quimicos revelaron 29,45% de grasa en queso mantecoso y 23,83% en queso
suizo, mientras que los niveles de proteina 7,92% y 9,64% respectivamente. En el

aspecto microbiologico, el recuento de enterobacterias arrojo 4325 UFC para el
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mantecoso y4190 UFC para el suizo. Y conrespecto al analisis de hongos, levaduras

y salmonella arrojaron resultados positivos.

Es asi que se planted como problema general de investigacion ;Cual es el analisis
microbiologico y la resistencia antibidtica de bacterias patdgenas provenientes del
queso artesanal expendido en mercados del distrito de Jaén, 2025? A partir del cual
surgieron los problemas especificos: ;Cual es la carga de mesofilos viables y
coliformes totales provenientes del queso artesanal expendido en mercados del
distrito de Jaén?, ;Existe presencia de Escherichia coli y Staphylococcus aureus en
el queso artesanal expendido en mercados del distrito de Jaén?, ;Cual es la
presencia de E. coli BLEE proveniente del queso artesanal expendido en mercados
del distrito de Jaén?, ;Cudl es la resistencia a la meticilina de Staphylococcus aureus

proveniente del queso artesanal expendido en mercados del distrito de Jaén?

En la region de Cajamarca, y particularmente en el distrito de Jaén, son escasos los
estudios que evaluan la presencia de microorganismos patdégenos en alimentos
destinados al consumo humano. Por ello, el estudio ofrece datos valiosos que
contribuyen al conocimiento sobre la calidad microbiologica del queso expendido
en Jaén, lo que fomenta la realizacion de mas estudios y promueve el uso racional

de antimicrobianos.

Ante ello, es importante evaluar la calidad microbiologica e identificar
enterobacterias productoras de BLEE y SARM asociadas principalmente al
consumo de alimentos que suelen causar ETA, que se originan al consumir
alimentos o agua contaminados con agentes patogenos durante las etapas de
produccién, manipulacion o almacenamiento, alcanzando niveles que pueden

perjudicar la salud gravemente?®’,

El queso artesanal es un producto ampliamente consumido, por lo que es crucial
evaluar la carga de microrganismos patdogenos que posee, garantizando que sea apto
para el consumo humano. En particular, el queso elaborado con leche cruda y sin
pasteurizar presenta alto riesgo de contaminacion, lo que incrementa la posibilidad

de adquirir microorganismos causantes de enfermedades y resistentes a antibidticos.

Estas bacterias representan una amenaza significativa para la salud publica. Sobre
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todo, en nifios y ancianos, que son particularmente susceptibles a las ETA debido a
que sus sistemas inmunologicos no se encuentran en Optimas condiciones.
Asimismo, este problema es frecuente en grupos poblacionales con significativas
circunstancias de pobreza, debido a que suelen estar mas expuestos a condiciones de

saneamiento inadecuado, deshidratacion y falta de acceso a servicios de salud.

En el contexto social, se debe resaltar que el queso es un producto muy tradicional
y a su vez una fuente clave de ingresos para numerosas familias en Jaén. Por lo que,
resulta prioritario identificar y controlar los riesgos microbioldgicos vinculados a
su elaboracion y comercializacion. De esta manera, no solo se protege la salud de
los consumidores, sino que también se fortalece la credibilidad del producto,

garantizando su viabilidad y continuidad en el mercado.

Su relevancia practica se basa en el fortalecimiento de capacidades en la aplicacion
de técnicas de laboratorio, interpretacion de resultados y aplicacion de normativas
sanitarias vigentes. Es por ello que, los hallazgos obtenidos sirven como
fundamento para futuras investigaciones en materia de seguridad alimentaria y
resistencia antimicrobiana. Dichas iniciativas promueven la adopcion de buenas
practicas en la elaboracion del queso y contribuyen a subsanar un espacio de
conocimiento en la region, estableciendo un precedente para investigaciones

posteriores.

Ademas, su contribucion tedrica proporciona datos actualizados sobre
microorganismos patdogenos y resistentes que existen en el queso artesanal de Jaén,
validando o corroborando teorias ya establecidas que han sido formuladas
anteriormente. Agregado a ello, estd informacion sirve como base para constatar
nuestra conjetura sobre el andlisis microbioldgico del queso. Lo que implica un
nuevo conocimiento para investigadores posteriores con respecto al aislamiento e
identificacion de bacterias patdgenas resistentes a medicamentos y competencias

esenciales en el &mbito de la microbiologia.

Del mismo modo, el aporte metodoldgico integra técnicas estandarizadas con ciertas
adaptaciones que permiten la evaluacion de la seguridad microbiolégica del queso

y resistencia antimicrobiana de patdgenos que posee. Todo esto, implica la eleccion
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de un enfoque, la utilizacién de protocolos para la recoleccion de muestras,
procedimientos especificos para el aislamiento, identificacion bacteriana y
evaluacion de la resistencia antibiotica. Permitiendo asi, la determinacion del
analisis estadistico, que influye en la verificacion del control de la calidad del queso

y la validacion del mismo.

La investigacion tuvo como objetivo general: Realizar el andlisis microbiologico y
de la resistencia antibidtica de bacterias patdgenas provenientes del queso artesanal
expendido en mercados del distrito de Jaén, 2025. Considerando los objetivos
especificos: Cuantificar la carga de mesofilos viables y coliformes totales
provenientes del queso artesanal expendido en mercados del distrito de Jaén, 2025,
identificar la presencia de Escherichia coli y Staphylococcus aureus en el queso
artesanal expendido en mercados del distrito de Jaén, 2025, determinar la presencia
de E. coli productora de BLEE proveniente del queso artesanal expendido en
mercados del distrito de Jaén, 2025 y evaluar la resistencia a la meticilina de
Staphylococcus aureus proveniente del queso artesanal expendido en mercados del

distrito de Jaén, 2025.
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II. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacion del area de estudio

2.2.

El estudio se realizo en los mercados mas conocidos de Jaén: Sol Divino,

Santa Rosa, Roberto Segura, Dos de Mayo, Estadio, Amoju, Cementerio

Viejo y el Mercado Central. Durante los meses de julio y agosto del 2025.

Poblacion, muestra y muestreo

2.2.1.

2.2.2.

Poblacion y Muestra

La poblacion estuvo conformada por 120 muestras de queso de 10
gramos cada una.

Muestreo

La investigacion se realizd segin el manual de microbiologia de
alimentos DIGESA?® teniendo como unidad muestral 10gr. de queso

fresco artesanal, recolectada de manera aséptica.
Criterios de inclusion:

— Muestras de queso con un tiempo de almacenamiento no mayor a
3 dias.

— Placas que tuvieron una siembra adecuada sin presencia de

contaminacion bacteriana.
Criterios de exclusion:

— Muestras de queso que tuvieron un aspecto amarillento y no
uniforme.

— Muestras de queso que habian presentado proliferacion de
microorganismos o contaminacidén cruzada, previo analisis

organoléptico.
Muestreo:

Para fines de esta investigacion, el tipo de muestreo fue no
probabilistico por conveniencia, puesto que los mercados no se

seleccionaron al azar, sino los de libre acceso donde la venta de quesos

16



tiene una mayor presencia y la muestra seleccionada era relativamente

pequena.
Variables de Estudio

Variable 1: Analisis microbioldgico
Variable 2: Resistencia antibidtica de bacterias patdogenas

Operacionalizacion de variables (ver anexo 1)

2.3. Métodos

Tipo y Diseiio de Investigacion:

Segun la finalidad del estudio: Basica

Fue basica porque su enfoque principal aportd conocimientos
fundamentales sobre el tema de estudio. Su importancia radica en que, con
los hallazgos que se obtuvieron se podran desarrollar futuros estudios o
aplicaciones préacticas’’.

Por su profundidad: Descriptivo

Fue descriptiva porque detalld las propiedades especificas del caso
estudiado para alcanzar una comprension objetiva de cada una de las
variables; y, ademads, se concentrd en brindar una informacion precisa de
los datos procesados*.

Seguin el enfoque: Cuantitativo

El estudio adopté un enfoque cuantitativo porque se analizdé muestras de
queso recolectadas sistematicamente, donde se midido la concentracion
bacteriana mediante pruebas de laboratorio. Paralelamente, se aplico una
herramienta de verificacion estandarizada para cuantificar numéricamente
los datos recopilados®!.

Segun el disefio: no experimental

Se empled un disefio no experimental, pues en ningin momento se
manipularon las variables bajo analisis. Al tratarse de una investigacion de
corte transversal, todas las mediciones se realizaron en un momento

especifico, permitiendo el posterior procesamiento de los datos obtenidos
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en ese Unico punto temporal y las muestras recolectadas semanalmente
4 [ 42

seran evaluadas por unica vez™.

El estudio también utilizé el método hipotético-deductivo porque se inicid

con observaciones especificas. Donde ademas se cuantificod las variables,

lo que contribuyé a la elaboracion de propuestas o recomendaciones

basadas en datos concretos y verificables*®.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el estudio se aplicd como técnica la observacion, debido a que permitio
ver como ocurrieron los procesos de identificacion de bacterias en un
entorno artificial y las caracteristicas de las muestras de queso artesanal
aplicando todos los criterios de seleccion. También, se aplicd trabajo de
campo, que se efectud durante la recoleccion de muestras de queso en los
puestos. Ademads, se empled trabajo de laboratorio que se llevo a cabo en
el laboratorio de microbiologia de las instalaciones de la Universidad
Nacional de Jaén. Las tres técnicas posibilitaron el registro de los
resultados obtenidos, permitiendo asi la cuantificacion de la carga de
coliformes totales, mesofilos viables; ademas de la identificacion de E. coli

y S. aureus, asi como E. coli productora de BLEE y SARM.

El instrumento, ficha de recoleccion de datos, fue validado por expertos
(Anexo 2). Donde se anotd los pardmetros de mesofilos viables y
coliformes totales que se obtuvieron. Ademas, se tomo nota de la presencia
o ausencia de E. coli y S. aureus, incluyendo E. coli productora de BLEE
y SARM. En estas hojas se incluyd campos para cada dato como la fecha

de muestreo, recoleccion y nimero de muestra.

2.4. Procedimiento de Recoleccion de datos.

2.4.1. Obtencion y preparacion de la muestra
Para el desarrollo de la investigacion, se pesd 10gr. de queso fresco
artesanal recolectadas en bolsas estériles herméticamente sellados e
identificados, conservandose en un cooler con gel refrigerante, donde

se mantuvo una temperatura cercana a los 4 °C para su transporte a las
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2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

instalaciones del laboratorio donde se realiz6 su andlisis. Seguidamente
a estas mismas se le agreg6 90ml de agua peptonada, para luego ser
homogenizado*.

Preparacion de las diluciones

Una vez trituradas y homogenizadas las muestras, se realizaron
diluciones seriadas en tubos de ensayo. Se prepararon con anterioridad
tubos que contenian 9ml de solucion salina estéril y fueron rotulados
con 10 1073, 10%, 107 y 10 respectivamente*. Se considero como
primera dilucion a la solucion madre (107), de la que se extrajo 1ml
para ser introducido en el tubo rotulado con 102, Asi mismo se tomé
Iml de la dilucién 102 y se vertid al siguiente tubo obteniendo la
dilucion 10> siguiendo el mismo procedimiento para el resto de tubos*.
Determinacion de los Coliformes totales

Se us6 un medio selectivo y diferencial, en este caso el agar Eosina-
Azul de Metileno (EMB). Se extrajo 1 ml de cada dilucion, para ser
colocada en dos placas Petri limpias y estériles por diluciéon de cada
muestra. Luego se vertidé agar EMB, fundido y temperado a 45 °C, hasta
cubrir de manera uniforme y ser agitado suavemente mezclando la
muestra con el medio, se dejo solidificar para luego ser incubadas a
37°C por 48 h. Completada la incubacion se seleccionaron las placas
que contenian un promedio de 20 a 200 colonias, informando
finalmente como unidades formadoras de colonias por gramo
(UFC/g)*.

Recuento de meséfilos

Al igual que coliformes totales se extrajo 1 ml de cada dilucion para ser
colocada en dos placas Petri limpias y estériles por dilucién de cada
muestra. Luego se vertio agar Plate Count Agar (PCA) fundido y
temperado a 45 °C hasta cubrir de manera uniforme y ser agitado
suavemente mezclando el inoculo con el medio, se dejo solidificar para
luego ser incubadas a 37°C por 48 h. Completada la incubacion se

seleccionaron las placas que contenian un promedio de 30 a 300
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2.4.5.

2.4.6.

2.4.7.

colonias, informando finalmente como unidades formadoras de
colonias por gramo (UFC/g)*.

Aislamiento de las muestras

Para el aislamiento de las muestras de Staphylococcus aureus, se vertid
agar Manitol Salado en placas limpias y estériles dejandose solidificar
y sobre ellas se vertio 0,1ml de la dilucion homogenizada y preparada
de cada muestra seguidamente con ayuda de un asa de Digralsky se
esparcid por toda la placa. Una vez realizado el procedimiento con todas
las muestras, se codificaron e incubaron las placas a una temperatura de
37° por 24 horas*’. Concluido el tiempo se observaron y seleccionaron
placas que tengan colonias lisas, circulares y de color amarillas*®.

A su vez, para el aislamiento de E. coli se identificaron colonias del
Agar EMB preparado anteriormente para el recuento de coliformes
totales. La confirmacion de colonias de Escherichia coli presentaron un
color purpura oscuro, generalmente asociado a un brillo verde
metalico®.

Seguidamente, se procedi6 a realizar un cultivo puro en agar de triptona
de soja (TSA) de las colonias seleccionadas. En tubos con agar en forma
de pico de flauta se sembraron, con un asa bacterioldgica estéril, una
colonia sospechosa de ser S. aureus de la placa de Manitol salado o una
colonia sospechosa de ser E. coli de la placa de agar EMB,
extendiéndose suavemente sobre la superficie del medio en zig-zag en
el tubo rotulado™. Finalmente se llevaron a incubar a 37° por 24horas.
Identificacion de S. aureus

Para la identificacion de S. aureus se realizaron tres procesos, utilizando
los cultivos puros que se obtuvieron de las colonias tomadas del Agar
Manitol Salado. Primeramente, se realizo la prueba de catalasa, donde
se observo la formacion de burbujas al hacer contacto con el peroxido
de hidrégeno. Seguidamente, la prueba de coagulasa donde se observod
la formacion de un coagulo firme; y finalmente la tincién gram, que nos
permiti6 diferenciar esta bacteria Gram positiva al microscopio”’.
Identificacion de E. coli
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2.4.8.

El reconocimiento se realizd con pruebas bioquimicas empleando
medios de cultivo como el Agar hierro triple azucar (TSI), Lisina hierro
agar (LIA), Agar Citrato de Simons (CS) y Agar Sulfito Indol Motilidad
(SIM)45. Para este procedimiento se utilizaron los cultivos puros
obtenidos de las colonias tomadas del agar EMB>2,

Evaluacion de produccion de BLEE y determinacion de SARM
Para el analisis de susceptibilidad se utiliz6 Agar Mueller Hinton, para
ello se tomaron colonias de cada uno de los cultivos puros y se
suspendieron en tubos de ensayo con solucion salina estéril, hasta lograr
obtener una opacidad idéntica a la del tubo N°0.5 del nefelometro de
Mc Farland (1.5 x 108 UFC /ml)>. Seguidamente con ayuda de un
hisopo se sumergié en la dilucion preparada para ser sembrado
recubriendo toda la placa para asi asegurar el crecimiento de colonias
uniformes. Esto tanto para E. coli como para S. aureus.

En el caso de E. coli, se realiz6 el método americano para detectar las
bacterias sospechosas productoras de BLEE donde se utilizaron discos
de cefotaxima/ac. clavulanico (CTX/CTX-CLA) (30/10 pg),
ceftazidima/acido clavulanico (CAZ/CAZ-CLA) (30/10 pg).
Incubandose por 24 horas a 37°C. Se consideraron productoras de
BLEE a las cepas que presentaron halos de inhibicion, de los cuales la
diferencia de ambos discos sea mayor a Smm>*.

Para la deteccion de Staphylococcus aureus resistentes a meticilina, se
utilizaron discos de oxacilina de 1 pg y cefoxitina de 30 pg, de igual
manera con 24 horas de incubacion a 37°. Se consideraron meticilino-
resistentes a las cepas que presentaron halos de inhibicion menores o
iguales a 10 mm con discos de oxacilina y halos de inhibicidn menores

o iguales a 21mm con discos de cefoxitina®.
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III. RESULTADOS
La carga de mesofilos viables en las 120 muestras de queso artesanal fue de 4,80x10° UFC/g. Los mercados presentaron diferencias
significativas (p < 0,05), destacando el Mercado Santa Rosa con la mayor carga bacteriana (6,46 x 10> UFC/g), mientras que en el Mercado
Central se mostro los valores mas bajos (3,61x10° UFC/g). En cuanto a coliformes totales, los valores mas elevados lo conformaron el
grupo A, mientras que el grupo B se ubicaron los mercados con cargas significativamente menores. Todos los recuentos excedieron

ampliamente los limites establecidos (< 1 x 10° UFC/g para mesofilos y < 1000 UFC/g para coliformes totales) (Tabla 1).

Tabla 1. Carga de mesofilos viables y coliformes totales provenientes del queso artesanal expendido en mercados del distrito de Jaén,2025.

Mesdfilos Coliformes
mmﬁ; Media Desviacion Favorable  No favorable Media Desviacion Favorable  No Favorable
Estandar N° 9% N° % Estandar N° % N° %
Estadio 452E+05 AB + 9,74E+04 0 0.00 12 333 473E+03 B + 515E+03 2 1,67 10 8,33
Dos de Mayo 4,23E+05 B + 203E+05 0 0.00 12 6,67 150E+03 B + 9,37E+02 2 1,67 10 8,33
Cementerio Viejo  4,98E+05 AB + 2,66E+05 0 0.00 8 6,67 220E+04 A + 9,97E+03 0 0,00 8 6,67
Central 3,61E+05 B + 140E+05 0 0.00 8 167 214E+03 B + 1,08E+03 2 1,67 6 5,00
Amoju 411E+05 B + 1,26E+05 0 000 16 13,33 1,86E+04 A =+ 548E+03 0 0,00 16 13,33
Roberto Segura 4,59E+05 B + 1,73E+05 0 0.00 20 16,67 7,23E+03 B = 7,03E+03 8 6,67 12 10,00
Sol Divino 403E+05 B + 1,61E+05 0 000 16 13,33 1,63E+04 A =+ 4,67E+03 0 0,00 16 13,33
Santa Rosa 6,46E+05 A + 2,52E+05 0 000 28 2333 1,75E+04 A =+ 8,62E+03 0 0,00 28 23,33
Total 4,80E+05 + 1,92E+08 0 0.00 120 8500 1,22E+04 +  6,50E+03 14 11,68 106 88,32

Nota: Los valores se expresan como media + desviacion estandar (UFC/g). Letras diferentes en la misma columna indican diferencias

significativas (p < 0,05) seglin prueba de comparacion miltiple de Tukey.
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En la tabla 2 se tiene el reporte de presencia de Escherichia coli 'y Staphylococcus aureus
en las muestras de queso artesanal. Se puede ver que, de las 120 muestras analizadas, se
identificd Escherichia coli en 26 casos (21,67%). Donde, la mayor frecuencia se registro

en el Mercado del Estadio (33,33%) y Amoju (31,25%).

Asi también, la presencia de Staphylococcus aureus se confirmé en 42 de las 120 muestras
de queso fresco (35%), con prevalencias mas elevadas en el Mercado Central (62,50%) y

Amojt (43,75%).

Tabla 2. Presencia de Escherichia coli y Staphylococcus aureus en los quesos artesanales

expendidos en los mercados del distrito de Jaén, 2025.

Mercado Mx Escherichia coli Staphylococcus aureus
Ausencia Presencia Ausencia Presencia
N° % Ne %
M. del Estadio 12 8 4 3333% 9 3 25,00%
ﬁéﬁfs de 12 10 2 16.67% 8 4 3333%
121/[; Cementerio 8 7 1 12,50% 5 3 37.50%
iejo
M. Central 8 7 1 12,50% 3 5 62,50%
M. Amoju 16 11 5 31.25% 9 7 43,75%
24' Roberto 20 16 4 20,00% 12 8 40,00%
egura
M. Sol Divino 16 13 3 18,75% 13 3 18,75%
M. Santa Rosa 28 2 6 21,43% 19 0 32,14%
Total 120 94 26 21,67% 78 42 35,00%

Nota: Los valores corresponden al nimero de muestras positivas y negativas, asi como al

porcentaje de presencia respecto al total analizado en cada mercado.
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En la tabla 3 se tiene el reporte de la presencia de E. coli productora de BLEE en las
muestras de queso artesanal. Detectando que, de las 26 cepas encontradas todas fueron
productoras de BLEE. Igualmente, la mayor frecuencia se registro6 en el Mercado del

Estadio (33,33%), seguido por Amoju (31,25%).

Tabla 3. Presencia de Escherichia coli productora de betalactamasas de espectro extendido

(BLEE) en queso artesanal expendido en mercados del distrito de Jaén, 2025.

Mercado Muestras Presencia de Presencia de E. % Presencia
E. coli coli (BLEE) de E. coli
(BLEE)
M. del Estadio 12 4 4 33,33%
M. Dos de Mayo 12 2 2 16,67%
M. Cementerio 8 1 1 12,50%
Viejo
M. Central 8 1 1 12,50%
M. Amoja 16 5 5 31,25%
M. Roberto Segura 20 4 4 20,00%
M. Sol Divino 16 3 3 18,75%
M. Santa Rosa 28 6 6 21,43%
Total 120 26 26 21,67%

Nota: Los valores corresponden al numero de muestras positivas, asi como al porcentaje

de presencia respecto al total analizado en cada mercado.
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En la tabla 4 se tiene el reporte de Staphylococcus aureus resistente a meticilina (SARM).
Detectando que de las 42 muestras con presencia de S. aureus, 6 casos fueron resistentes a
meticilina, que representan el 5% del total de muestras siendo los mercados Central y
Amoju los que aportaron el mayor numero de aislamientos resistentes (25,00% y 12,50%,

respectivamente).

Tabla 4. Resistencia a la meticilina de Staphylococcus aureus (SARM) provenientes del

queso artesanal expendido en mercados del distrito de Jaén, 2025.

Presenciade Presenciade 9%b Presencia

Mercado Muestras S. aureus SARM de SARM
M. del Estadio 12 3 1 8,33%
M. Dos de Mayo 12 4 0 0,00%
M. Cementerio Viejo 8 3 0 0,00%
M. Central 8 5 2 25.00%
M. Amoju 16 7 2 12,50%
M. Roberto Segura 20 8 0 0,00%
M. Sol Divino 16 3 0 0,00%
M. Sta Rosa 28 9 1 3,57%
Total 120 42 6 5,00%

Nota: Los valores corresponden al numero de muestras positivas, asi como al porcentaje

de presencia respecto al total analizado en cada mercado.
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IV. DISCUSION

El recuento promedio de bacterias mesofilas viables (4,80 x 10° UFC/g) y coliformes
totales (1,22 x 10* UFC/g) en las muestras de queso artesanal superé ampliamente
los limites establecidos en relacion a la normativa peruana (< 1 000 UFC/) y por la
ICMEFS (< 1 x 10° UFC/g) respectivamente, evidenciando deficiencias higiénico-
sanitarias durante la elaboracion y comercializaciéon del producto. Resultados
similares fueron reportados por Arteaga et al.?’, en 2021, en quesos frescos
artesanales de Ecuador, con conteos de mesofilos superiores a 10 UFC/g y
coliformes totales de hasta 10° UFC/g, asi como resultados obtenidos por Silva et
al.?, en el 2020 en México, quienes asociaron estas cargas microbianas elevadas con

el uso de leche cruda y practicas inadecuadas de manipulacion.

Las diferencias significativas de mesofilos viables y coliformes totales entre
mercados, con el Mercado Santa Rosa (6,46 x 10° UFC/g) y el Mercado Cementerio
viejo (2,20 x 10* UFC/g) mostrando ambos la mayor carga bacteriana, el Mercado
Central (3,61 x 10° UFC/g) y el Mercado Dos de Mayo (1,50 x 10° UFC/g) la menor,
podrian atribuirse a variaciones en las condiciones de almacenamiento, temperatura
ambiente, limpieza de utensilios y cadena de frio. Diversos autores>®>’, han sefialado
que la falta de control térmico y las condiciones precarias de venta favorecen la
proliferacion microbiana en productos lacteos frescos. Estos hallazgos refuerzan la
necesidad de mejorar las buenas practicas de manufactura y el control sanitario en la

produccion artesanal de quesos.

La ingestion de alimentos contaminados por estas bacterias, es uno de los principales
causantes de enfermedades gastrointestinales. Dichas afecciones, entre las que se
destacan las infecciones agudas del tracto gastrointestinal, que suelen manifestarse
con cuadros clinicos caracteristicos: fiebre, vomito, dolor abdominal y diarrea

intensa®®.

En cuanto a la identificacidn microbiana, la presencia de E. coli se detectd en el 21,67
% de las muestras analizadas. Si bien este porcentaje fue inferior al de S. aureus,
sigue siendo considerable y guarda similitud con el reportado por Condori** en Peru

del 2023, quien identifico E. coli en el 26,09 % de sus muestras. Dicho estudio, al
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igual que el presente, atribuye esta contaminacion a malas practicas en la cadena de
produccion, incluyendo el ordefio, la conservacion, el transporte e incluso la
adulteracion de la leche. No obstante, la frecuencia obtenida en esta investigacion
fue superior al 14 % registrado por Ramirez et al.>! en Ecuador en el 2024, que podria
explicarse por diferencias en el grado de implementacion de buenas practicas de
higiene. La identificacion de E. coli contaminante en alimentos es crucial debido al
alto riesgo para la salud humana. Esta bacteria es un patéogeno frecuente que causa
numerosas enfermedades, que van desde dolencias diarreicas (como la diarrea del
viajero y la disenteria) hasta infecciones del tracto urinario, como la cistitis no

complicada’®.

Por otro lado, los resultados revelaron un panorama preocupante, particularmente por
la presencia de S. aureus en el 35 % de las muestras analizadas. Este hallazgo, seglin
estudios>, revela un alto riesgo de intoxicacion por consumo de queso artesanal,
debido a que la bacteria puede producir enterotoxinas causantes de sintomas
gastrointestinales severos como vomitos, diarrea y calambres abdominales.
Asimismo, este resultado concuerda con el estudio de Bustamante e al.>' en Pera
durante el 2024, quienes reportaron una prevalencia del 30 % de S. aureus en sus
muestras. Por el contrario, los hallazgos difieren de los reportados por Valdivieso y
Cango?® en Ecuador, quien obtuvo una frecuencia menor (16,67 %). La similitud con
el estudio peruano refuerza la evidencia de que la contaminacion por S. aureus es un
problema recurrente en la region, mientras que la discrepancia con los datos
ecuatorianos podria atribuirse a variaciones en los sistemas de control o las

condiciones de venta especificas de cada localidad.

Los resultados de este estudio, donde el 100% de las 26 cepas de E. coli aisladas
mostraron resistencia a antibioticos betalactamicos, revelan una situacion alarmante
y de gran preocupacion para la salud publica. Este hallazgo no es sorprendente si se
considera el uso extensivo e indiscriminado de betalactdmicos de primera linea como
ampicilina, amoxicilina y penicilina en la practica médica, creando un ambiente
propicio para la supervivencia y diseminacion de cepas resistentes que suelen llegar
. . Sy 60 i
a los alimentos a través de contaminacion fecal®™. Esto contrasta con estudios

reportados por Camacho® en Perti, quien documenté una prevalencia moderada de
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E. coli en quesos y, significativamente, no detectd cepas productoras de BLEE,
observando ademds una alta sensibilidad a la mayoria de los betalactamicos. Esta
discrepancia puede deberse a diferencias de uso de antimicrobianos, origen de las
cepas o la metodologia utilizada. A pesar de ello, los datos obtenidos son
preocupantes debido a que E. coli productora de BLEE suele causar enfermedades
graves a través del consumo de alimentos contaminados, incluyendo infecciones

urinarias y diarrea hemorragica®'.

Respecto a Staphylococcus aureus, un hallazgo alentador fue que, de las 42 muestras
positivas para esta bacteria, solo un 14,28% (equivalente a 6 muestras) mostraron
resistencia a la meticilina. Esta baja prevalencia sugiere un perfil de resistencia
limitado en la poblacion bacteriana analizada, lo que, desde una perspectiva clinica,
es positivo, ya que preserva la eficacia de los antibidticos convencionales para el
tratamiento de posibles infecciones causadas por SARM. Sin embargo, es importante
tenerlo en consideracion porque esto puede ir en un incremento progresivo que
genere un deterioro para las personas que se pueden ver afectadas. Al contrastar este
resultado con la investigacion de Blanco ef al.!® en México en el afio 2025, se observa
un escenario microbioldogico mas complejo y preocupante. Ya que, dicho estudio no
solo aisl6 un nimero considerable de cepas de S. aureus, sino que identificd un alto

porcentaje portador de genes de resistencia.

De manera ain mas concluyente, el estudio de Gurgua et al.?*, en México del 2024,
confirmo la presencia de S. aureus resistente a meticilina en todas sus muestras. La
marcada discrepancia en los perfiles de resistencia entre estos estudios y el presente
trabajo podria atribuirse a variaciones regionales en factores clave como la
prevalencia de cepas de SARM en la poblacion humana y animal de cada zona.
Mientras que la carga de SARM en el queso artesanal analizado aqui parece ser
contenida, la evidencia internacional demuestra la existencia de cepas hipervirulentas
y resistentes en productos similares. SARM presente en los alimentos no solo causa
intoxicaciones alimentarias, sino que también puede llevar a infecciones mas graves
si se propagan a otras partes del cuerpo causando endocarditis, neumonia, otitis,

infecciones piel y otros®.
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Los resultados de este estudio revelan una situacion critica respecto a la inocuidad
del queso artesanal comercializado en el distrito de Jaén. La deteccion de bacterias
patdgenas con perfiles de resistencia antibidtica no solo confirma los riesgos
microbiologicos inherentes a este producto de amplio consumo, sino que también
evidencia un problema de salud publica de mayor alcance: la potencial diseminacion

de la resistencia antimicrobiana en la cadena alimentaria y en la comunidad.

Entre las limitaciones de estudio, se puede mencionar que la metodologia fenotipica
empleada en esta investigacion para la identificacion y evaluacion de susceptibilidad
de E. coli productora de BLEE y SARM es solida y esté respaldada por organismos
internacionales. Sin embargo, no se caracterizaron genéticamente los mecanismos de
resistencia. La implementacion de analisis moleculares habria permitido no solo
identificar los genes especificos de resistencia implicados, sino también rastrear su

dispersion y comprender mejor la epidemiologia local de estas bacterias.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La calidad microbioldgica en quesos frescos artesanales comercializados en
los mercados de la ciudad de Jaén, 2025 demostr6 que no es apto para el
consumo humano, puesto que, el recuento de mesoéfilos y coliformes
sobrepasaron los limites permitidos segun la ICMSF y NTS N° 007-2017-
Minagri.

La presencia de FEscherichia coli en quesos frescos artesanales
comercializados en los mercados de la ciudad de Jaén, fue de un 21,67% del
total de muestras, y la presencia de Staphylococcus aureus, fue de un 35%.
En el distrito de Jaén durante los meses de julio y agosto del 2025, se
encontrd que, en 26 muestras de queso artesanal, equivalente a un 21,67%
del total de muestras analizadas, estaban contaminadas con E. coli
productora de betalactamasas de espectro extendido (BLEE).

La evaluacion de resistencia a la meticilina de Staphylococcus aureus
(SARM) provenientes del queso artesanal expendidos en los mercados del

distrito de Jaén, 2025 fue del 5% equivalente a 6 muestras.
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5.2.

Recomendaciones

Al responsable de la Direcciéon General de Salud Ambiental (Digesa),
realizar supervisiones y controles sanitarios de los alimentos que se
expenden en los mercados de la ciudad de Jaén.

Al responsable del area de Inocuidad Alimentaria de la DESA RIS Jaén,
desarrollar campafias de concientizacion dirigidas a productores artesanales
de queso sobre los riesgos microbiologicos y la importancia de la cadena de
frio.

Al responsable de la escuela profesional de Tecnologia Médica, organizar
campafias educativas para alertar a la poblacibn comunitaria sobre los
riesgos de ingerir alimentos contaminados e instruir en la eleccion, compra
y manipulacion.

A los productores de queso, recibir capacitacion obligatoria en higiene
personal, protocolos de limpieza de los equipos, utensilios y superficies de
trabajo, asi como sobre la implementacion de la pasteurizacion de la leche,
la mejora de los procesos de elaboracion y el uso racional de antibioticos en
el ganado.

A los consumidores de este producto, adquirir en establecimientos que
mantengan condiciones higiénicas evidentes y con refrigeracion adecuada,
mantener la refrigeracion del queso hasta su consumo y evitar la
contaminacion cruzada en casa usando utensilios limpios.

A futuros investigadores, realizar estudios genémicos para identificar genes
especificos de resistencia, incluyendo un seguimiento estacional para ver si
hay variaciones y el andlisis de otros patdgenos como la Klebsiella y
Salmonella, evaluando la eficacia de programas de capacitacion en buenas

practicas de manufactura (BPM).
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ANEXOS

ANEXO 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Definicion Definicion Dimensiones | Indicadores | Escala
operacional
V1.
Es un grupo de Analisis Determinacion
técnicas de microbiologico | de coliformes 10°
laboratorio para totales UFC/g
destinados a determinacion
detectar, de coliformes | Determinacion
Analisis identificar y totales, de mesofilos 10°
microbiologico | medir la cantidad mesofilos viales UFC/g Nominal
de viables, E. coli
microorganismos vy S. aureus Presencia de E.
en una muestra, considerando coli SI
senalando parametros de NO
infecciones o norma técnica | Ppregencia de S. qI
contaminacion. peruana. aureus NO
V2.
Es una mutacion Resistencia Resistencia de
genética de las antibiotico de E. coli
bacterias, que las E. coli productora de SI
vuelve resistentes | productora de BLEE NO
Resistencia a antibidticos y | BLEE mediante
antibidtica de dificulta el método .
. ) . . . Nominal
bacterias tratamiento de americano Yy S. | Resistencia de
patégenas infecciones aureus S aureus a
aumentando el resistente a Meticilina SI
riesgo de meticilina NO
propagacion de
enfermedades.
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ANEXO 2. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Ficha De Recoleccion De Datos

Analisis microbioldgico y resistencia antibiotica de bacterias patégenas provenientes del queso artesanal expendido en mercados del
distrito de Jaén, 2025.
e FECHA DE RECOLECCION: 14/07/25 (R1) - 28/07/25 (R2) - 11/08/25 (R3) - 25/08/25 (R4)

LUGAR DE RECOLECCION: Mercados de Jaén (Estadio, Dos de Mayo, Cementerio Viejo, Central, Amojt, Roberto Segura, Sol

Divino y Santa Rosa).

Mx | REPETICION RECUENTO DE | RECUENTO DE | Presencia de| Presencia de| E. coli productora de SARM
N° MESOFILOS COLIFORMES E. coli S. aureus BLEE

VIABLES TOTALES Si No| Si No Si No Si No
01 R1 21 x 10* 14x 103 - X - X - - - -
02 R1 32x 10 14x 10° - X X - - - - X
03 R1 54 x 10* 2x 10* - X - X - - - -
04 R1 34x 10 18 x 10° - X - X - - - -
05 R1 64 x 10* 13x 10° - X - X - - - -
06 R1 73 x 10* 8x 10° - X X - - - - X
07 R1 92 x 10* 17x 10° - X X - - - - X
08 R1 11x 10 12x 10° - X X - - - - X
09 R1 51 x 10* 18x 10° - X X - - - - X
10 R1 79 x 10* 19x 10° - X - X - - - -
1 R1 74 x 10* 29 x 10° - X - X - - - -
12 R1 27 x 10* 56 x 10? - X - X - - - -
13 R1 38 x 10* 9x10° - X X - - - - X
14 R1 59 x 10* 2x 107 - X X - - - - X
15 R1 42 x 10* 1 x10? - X X - - - - X
16 R1 10x 10° 16 x 10° X - - X X - - -
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17 R1 66 x 10* 2x10° - X - X - -
18 R1 20 x 10* 14 x 102 - X - X - -
19 R1 28 x 10* 11 x 10% X - X - X X
20 R1 12x10* 64 x 102 - X - X - -
21 R1 13x 10* 5x10° X - - X X -
22 R1 16 x 10* 43 x 102 X - - X X -
23 R1 58 x 10* 7x10° - X X - - X
24 R1 38 x 10* 19x 10° - X X - - X
25 R1 61 x10* 18 x 10° X - - X X -
26 R1 58 x 10* 24 x10° - X - X - -
27 R1 10x 10° 8x 10° - X X - - X
28 R1 27 x 10* 2x 10 - X - X -

29 R1 39x 10* 41x 102 X - - X X -
30 R1 24 x 10* 31 x 102 - X X - - X
31 R2 42 x 10* 10 x 10° X - - X X -
32 R2 4x10° 13x 10° - X - X - -
33 R2 8x 10° 18 x 10° - X X - - X
34 R2 39 x 10* 10 x 10° - X - X -
35 R2 11x10° 9x 10° - X - X - -
36 R2 64 x 10* 17 x 10° - X - X - -
37 R2 9x10° 16 x 10° - X - X - -
38 R2 57 x 10* 10 x 10° - X X - - -
39 R2 60 x 10* 44 x 10° - X - X - -
40 R2 11x10° 24 x 10° X - - X X -
41 R2 7x10° 18x10° - X X - - X
42 R2 62 x 10* 39 x 10? - X - X - -
43 R2 38 x 10* 14 x 10° - X - X - -
44 R2 51 x 10 2 x 10? - X - X - -
45 R2 28 x 10* 4x 102 - X - X - -
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46 R2 41 x 10* 23 x 10° - X X - - X
47 R2 3x10° 6 x 10? - X - X - -
48 R2 39 x 10* 3x10? - X - X - -
49 R2 41 x 10* 3x10° X - - X X -
50 R2 46 x 10* 3x10? - X - X - -
51 R2 31x 10 5x 10° - X - X - -
52 R2 37 x 10* 15 x 10? - X X - - X
53 R2 25 x 10* 16 x 10° - X - X - -
54 R2 49 x 10* 12x10° - X - X - -
55 R2 6x10° 22 x 10° X - - X X -
56 R2 36 x 10* 25x 10° - X - X - -
57 R2 28 x 10* 15x 10° X - X - X X
58 R2 4x10° 25x 10° - X X - - X
59 R2 23 x 10* 9x 10? - X - X - -
60 R2 66 x 10* 1x10° - X X - - -
61 R3 37 x 10* 8x 103 X - - X X -
62 R3 25x 10* 16x 10° - X X - -
63 R3 47 x 10* 17x 10° - X - X - -
64 R3 16 x 10* 20x 10° - X - X - -
65 R3 9x10° 21x10° - X - X - -
66 R3 42 x 10* 8x 103 - X X - - X
67 R3 43 x 10* 18 x 10° - X - X - -
68 R3 46 x 10* 13x10° - X - X - -
69 R3 49 x 10* 25x 10° X - - X X -
70 R3 19 x 10* 72 x 10? - X - X - -
71 R3 27 x 10* 14x10° - X - X - -
72 R3 3x10° 59 x 10? X - - X X -
73 R3 43 x 10* 15x10° - X - X - -
74 R3 5x10° 6 x 10° - X - X - -
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75 R3 49 x 10* 7 x 10? X - X - X X
76 R3 68 x 10* 13x10° - X X - - X
77 R3 21x10* 13 x 10% - X X - - X
78 R3 79 x 10* 14 x 10? - X X - - X
79 R3 76 x 10* 7 x 10? - X - X - -
80 R3 57 x 10* 22 x 102 - X - X - -
81 R3 43 x 10* 71 x 102 - X - X - -
82 R3 48 x 10* 71 x 102 X - - X X -
83 R3 28 x 10* 14 x 10° X - - X X -
84 R3 45 x 10* 19x10° X - - X X -
85 R3 6x10° 22 x10° - X - X - -
86 R3 26 x 10* 17 x 10° - X X - - X
87 R3 3x10° 15x10° - X - X - -
88 R3 43 x 10* 4x10* - X - X - -
89 R3 26 x 10* 15 x 102 - X X - - X
90 R3 38 x 10* 23 x 10? - X X - - X
91 R4 55x 10* 15x 103 X - - X X -
92 R4 37 x 10* 25x 103 - X - X - -
93 R4 59 x 10* 2 x 10 - X - X - -
94 R4 26 x 10* 22 x 103 - X X - - X
95 R4 6x10° 16 x 10° X - X - X X
96 R4 43 x 10* 7x10° X - X - X X
97 R4 9x10° 29 x 103 X - - X X -
98 R4 43 x 10* 11x10° - X - X - -
99 R4 33x 10* 32x10° - X - X -

100 R4 77 x 10* 23x 103 X - X X -
101 R4 42 x 10* 12x10° - X - X - -
102 R4 28 x 10* 9x 10° X - - X X -
103 R4 38 x 10* 13x10° - X - X - -
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104 R4 51x10* 5x 10? X X - - X
105 R4 3x10° 5x 10? X - X - -
106 R4 44 x 10* 14x10° X X - - X
107 R4 3x10° 14 x 10° X X - - X
108 R4 4x10° 35x 10° X - X - -
109 R4 37 x 10* 13 x 10° X - X - -
110 R4 33 x 10* 19x10° - X - X -
111 R4 43 x 10* 19 x 10° X - X - -
112 R4 47 x 10* 14 x 10° X X - - X
113 R4 46 x 10* 15x 103 X X - - X
114 R4 39x 10* 23 x 10° - X - X -
115 R4 46 x 10* 16 x 10° X X - - X
116 R4 61 x 10* 29 x 103 X X - X -
117 R4 8x10° 23 x 10° X - X - -
118 R4 5x10° 3x10* X - X - -
119 R4 32x 10 18 x 10? X X - X -
120 R4 41 x 10* 24 x 107 X - X - -

Leyenda

Mx: Muestra

SARM: Staphylococcus aureus resistente a meticilina.

BLEE: Betalactamasas de espectro extendido.
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ANEXO 3. CONSENTIMIENTO INFORMADO

‘-

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Jaén, /4 de 0F  del 2025

Yo N EZ-S;/ b LENR 22 oty mayor de edad, identificada con DNI N°
612 06 §S 2 4autorizo que los tesistas de la Universidad Nacional de Jaén de la carrera

de Tecnologia Médica con especialidad en Laboratorio clinico y anatomia Patologica
puedan usar las muestras de queso fresco que vendo en el mercado AHETYy

Ginicamente para su investigacién titulada “ANALISIS MICROBIOLOGICO Y
RESISTENCIA ANTIBIOTICA DE BACTERIAS PATOGENAS PROVENIENTES
DEL QUESO ARTESANAL EXPENDIDO EN MERCADOS DEL DISTRITO DE

JAEN, 2025.”. Declaro haber sido informada en que consiste esta investigacion, por lo que

doy mi consentimiento garantizando que la informacién que brindo no sera usada para

ningtin otro propésito fuera de la investigacion.

N° de repeticion: 1° ronda[X] 2°ronda[ ] 3°rondal | 4°ronda[ |

Firma del vendedor: M
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ANEXO 4. VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS

FICHA DE RECOLECION DE DATOS POR CRITERIO DE JUICIO DE

EXPERTOS

I. DATOS GENERALES:

Validador: | JULIO CESAR MONTENEGRO JUAREZ
Profesién / Grado:  BIOLOGO-MICROBIOLOGO / DOCTOR
Teléfono: 983994985
|
Instrumento a validar: | Proyecto de investigacion. 1
Autor(es) del e Ana Isabel Borja Diaz 7
instrumento ‘ e Brijhit Caruajulca Lozano f
II. CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Se solicita revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis
(X) segun corresponda a los indicadores de la ficha, teniendo en cuenta lo siguiente:
Deficiente (1), Baja (2), Regular (3), Buena (4) y Muy buena (5)
D B|(R/|B| M
Criterios Indicadores
o @6 @ 6
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje propio. L X
OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. [ X
ACTUALIDAD Adecuado al avance de la investigacion. ﬁ' | X
ORGANIZACION | Existe un constructo Iégico entre los ftems. i | X
SUFICIENCIA Valora las dimensiones en cantidad y cualidad. X
Adecuado para cumplir con los objetivos X
INTENCIONALIDAD | '
trazados.
|
CONSISTENCIA Utiliza suficientes referencias bibliograficas. ‘ | X
COHERENCIA Entre hipétesis, dimensiones e indicadores. X
METODOLOGIA .Cump-le ‘con los lineamientos de la ‘ X
investigacion. l l
PERTINENCIA Es asertivo y funcional para la ciencia. I I X
CLASIFICACION GLOBAL

Coeficiente de Validez=1xA+2xB+3xC +‘:lxD+5xE=..‘Q.'..8."f
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III. OPINION DE APLICABILIDAD

(Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respective y marque con un
aspa en el circulo asociado).

CATEGORIA INTERVALO |
No valido, reformular Ne) [020-0.40] |
No vélido, modificar o I WO e WWM
Vilido, mejorar ‘ O [0.61 —0.80] ’
Vilido, aplicar [ @ [0.81-1.00] |

IV. RECOMENDACIONES:

Jaén, 26 de marzo 2025.

Dr. Julio C, M,
BIOLOGO
c.l

------------- -
ntlfnegrp Judrez
MIcfodIoLb GO

. P 7"!/" 1

Fifm del éxperto
: 41458587

Muchas gracias por su valiosa contribucién en la validacion.
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien suscribe, JULIO CESAR MONTENEGRO JUAREZ, con documento de
identidad N° 41458587 de profesion Bidlogo - Microbidlogo grado de
DOCTOR, ejerciendo actualmente como DOCENTE en la Universidad
Nacional de Jaén. Por medio de la presente hago constar que he revisado con
fines de Validacion del Instrumento (ficha de observacidn), a los efectos de su
aplicacion en el Proyecto de Investigacién con titulo: “Anélisis microbioldgico
y resistencia antibidtica de bacterias patégenas provenientes del queso artesanal

expendido en mercados del distrito de Jaén, 2025”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

" Deficiente f Aceptable Bueno J Excelente
[ Coherencia de items } ———_— X
"Amplimd de contenido ;7 - | | X _'7'
' Redacci6n de items ] L X | )
' Claridad y precisién 7 l ' ] X
‘l Precision [ 7' - X 1 -

Fecha: 26/03/2025

uv
-------------------

Dr. Julio
BIO

DNI'N® 41458587
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FICHA DE RECOLECION DE DATOS POR CRITERIO DE JUICIO DE

EXPERTOS

V. DATOS GENERALES:

Validador:

KDQ\;LQg V\O(‘QO’“/\ \)a'sq\rts San\fc\,so

Profesion / Grado:

B\é\o%q Microod \o(sq/ V\aén'S"'@\-

Teléfono:

Au\a 20420

Instrumento a validar:

Proyecto de investigacion.

Autor(es) del
instrumento

e Ana Isabel Borja Diaz
« Brijhit Caruajulca Lozano

VI. CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Se solicita revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis
(X) segin corresponda a los indicadores de la ficha, teniendo en cuenta lo siguiente:

Deficiente (1), Baja (2), Regular (3), Buena (4) y Muy buena (5)

D | B|RIB| M
Criterios Indicadores
OBV RIOINORES)
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje propio. %
OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. x.
ACTUALIDAD Adecuado al avance de la investigacion. 4
ORGANIZACION Existe un constructo légico entre los items. X
SUFICIENCIA Valora las dimensiones en cantidad y cualidad. x
Adecuado para cumplir con los objetivos
INTENCIONALIDAD
trazados. a
CONSISTENCIA Utiliza suficientes referencias bibliograficas. %
COHERENCIA Entre hipotesis, dimensiones e indicadores. s
: Cumple con los lineamientos de la
METODOLOGIA ) o
investigacion. X
PERTINENCIA Es asertivo y funcional para la ciencia. .
CLASIFICACION GLOBAL
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VILOPINION DE APLICABILIDAD

(Ubique el cocficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque con un

aspa cn ¢l circulo asociado).

CATEGORIA INTERVALO

No vilido, reformular O [0.20 - 0.40]
No valido, modificar O [0.41 —0.60]
Vilido, mejorar O [0.61 —0.80]
Valido, aplicar ® [0.81 —1.00]

VIII. RECOMENDACIONES:

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

Bl-ga Mbiga. Dcys i1 Vasquez santiago
LABORATORIO OE SALUD PUBLICA
B P. 9291

Firma del experto
DNI: H2064 30

Muchas gracias por su valiosa contribucién en la validacién.
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien suscribe, .:.‘3...3.,-?.5.....'35“ 80'\“\\‘15%“3&’5‘*0'\?‘130 con documento
de identidad N°.430.6.34.2.2.. de profesién ..3%01090 = W fcxobioNeas.. .. grado
de MagRstex.., ejerciendo actualmente como ..B330\0ag, - .\icreReloga....enla
Red Integral de Salud (RIS). Por medio de la presente hago constar que he revisado con
fines de Validacion del Instrumento (ficha de observacion), a los efectos de su aplicacién
en el Proyecto de Investigacion con titulo: Anélisis microbiol6gico y resistencia antibiética
de bacterias patégenas provenientes del queso artesanal expendido en mercados del distrito
de Jaén, 2025.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
Deficiente Aceptable Bueno Excelente
Coherencia de items X
Amplitud de contenido x
Redaccion de items %
Claridad y precision x
Precisién *<

Fecha: ”’2_?/03/;&/

“Biga. Mbiga. Deydy M. Vacques Shnlago
LABORATORIO DE 0ALUD PUDLICA
C B P 9291

Firma

DNIN° _43068430
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FICHA DE RECOLECION DE DATOS POR CRITERIO DE JUICIO DE

EXPERTOS

I. DATOS GENERALES:

Validador::

MACWD TROVES 2SN

Profesion / Grado:

_Fae \«rey

Teléfono:

4508699

Instrumento a validar:

Proyecto de investigacion.

Autoras del instrumento

¢ Ana Isabel Borja Diaz
« Brijhit Caruajulca Lozano

II. CRITERIOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Se solicita revisar cada item del instrumento de recoleccién de datos y marcar con una
equis (X) segun corresponda a los indicadores de la ficha, teniendo en cuenta lo siguiente:

Deficiente (1), Baja (2), Regular (3), Buena (4) y Muy buena (5)

Pl DB |RIBIM
Criterios Indicadores
(IO RIONCOIRE)
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje propio. <
OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. Y
ACTUALIDAD Adecuado al avance de la investigacion. J
ORGANIZACION Existe un constructo 16gico entre los items. P
SUFICIENCIA Valora las dimensiones en cantidad y cualidad. "
Adecuado para cumplir con los objetivos
INTENCIONALIDAD X
trazados.
CONSISTENCIA Utiliza suficientes referencias bibliograficas. M
COHERENCIA Entre hipétesis, dimensiones e indicadores. %
METODOLOGIA Cumple con los lineamientos de la investigacién. W
PERTINENCIA Es asertivo y funcional para la ciencia. X

CLASIFICACION GLOBAL

Coeficiente de Validez=1xA+2xB+3xC+4xD+5xE= 08/2
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1.  OPINION DE APLICABILIDAD

(Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y marque con

un aspa en el circulo asociado).

CATEGORIA INTERVALO
No vilido, reformular [0.20 — 0.40]
No valido, modificar [0.41 — 0.60]

[0.61 —0.80]
[0.81 - 1.00]

Valido, mejorar

®|0|0|0

Vilido, aplicar

IV. RECOMENDACIONES:

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

Firma de | ! experto
DNI: Y643 Y¥ 2

Muchas gracias por su valiosa contribucién en la validacion.
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien suscribe, LDHARD TTRNVES VN ERA ... con documento

HA";‘STE\L, ejerciendo actualmente como DILERL. SAVE. AR S—.”ZS Ta Red
Integrada de Salud (RIS) - Jaén. Por medio de la presente hago constar que he revisado con
fines de Validacion del Instrumento (ficha de observacion), a los efectos de su aplicacion
en el Proyecto de Investigacién con titulo: Analisis microbiolégico y resistencia antibiética

de bacterias patégenas provenientes del queso artesanal expendido en mercados del distrito
de Jaén, 2025.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Deficiente Aceptable Bueno Excelente
Coherencia de items %
Amplitud de contenido e
Redaccidn de items <
Claridad y precisién x
Precision )<

Fecha: 1Y /ﬁf / w2 ST

. e
CpP. N® 3871

Firme d(al experto
DNI: 25 T§% ¢
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ANEXO 5. AUTORIZACION DE LABORATORIO

N' UNIVERSIDAD Departamento Académico de
| J NACIONAL DE JAEN Tecnologia Médica
A “ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA"

Jaén, 24 de junio de| 2025
EXP.N°: 00895415

CARTA N°028-2025-UNJ/IFCS/DATM

Sefior:

Brijhit Caruajulca Lozano
Ana Isabel Borja Diaz
Estudiantes de la Escuela Profesional de Tecnologia Médica
Universidad Nacional de Jaén

Ciudad. -

ASUNTO: AUTORIZACION PARA USO DEL LABORATORIO DE
TECNOLOGIA MEDICA.

Ref. : SOLICITUD S/IN

MEMORANDUM N°054-2025-UNJ/FCS/DATM
OFICIO N°030-UNJ/FCS/DATM/LTM/RMFG

Mediante el presente me dirijo a Ustedes para saludarlas muy
cordialmente, y a la vez, manifestarles que se AUTORIZA la ejecucién de su
Proyecto de Tesis denominado “ANALISIS MICROBIOLOGICO Y RESISTENCIA
ANTIBIOTICA DE BACTERIAS PATOGENAS PROVENIENTES DE QUESO
ARTESANAL EXPENDIDO EN MERCADOS DEL DISTRITO DE JAEN, 2025”,
donde se encuentra como asesor Dr. Christian Rivera Salazar y la Dra. Cinthya
Yanina Santa Cruz Lépez.

Para lo cual, se brinda las facilidades en el uso del Laboratorio de
Tecnologia Médica de la Universidad Nacional de Jaén, y segun lo a partir del 23
de junio al 01 de agosto del 2025, en un horario que no afecte el desarrollo de
practicas que se realizan en dicho ambiente. Asimismo, cabe mencionar que los
. medios, reactivos e insumos a utilizar seran adquiridos por los investigadores.

Sin otro particular, me suscribo de ustedes, expresandoles las
muestras de mi especial consideracién y estima.

Atentament
e
Mg. ADAN VILLANUEVA $0SA
ccC Deparmesty Acadéwico
2> Archivo Tecnologia Médica
AJVS/RESP.DA-TM.
Idce/SEC

SOLIDARIA - SALUDABLE - SOSTENIBLE

wWww.unjedu.pe




ANEXO 6. DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Ley de Creacién N°29304
Universidad Licenciada con Resolucién del Consejo Directivo N°002-2018-
SUNEDU/CD

DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO

Yo, Ana lIsabel Borja Diaz identificado con DNI N° 72955528, egresada de la Escuela
Profesional de Tecnologia Médica de la Universidad Nacional de Jaén; declaro bajo
juramento que Soy Autor del Plan de Trabajo de Investigacion: ANALISIS
MICROBIOLOGICO Y RESISTENCIA ANTIBIOTICA DE BACTERIAS
PATOGENAS PROVENIENTES DEL QUESO ARTESANAL EXPENDIDO EN
MERCADOS DEL DISTRITO DE JAEN, 2025.

1. EI mismo que presento para optar ( ) Grado de Bachiller (X) Titulo Profesional.

2. El Proyecto de Tesis no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, para la cual se han
respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.

3. El Proyecto de Tesis presentado no atenta contra derechos de terceros.

4. El Proyecto de Tesis no ha sido publicado ni presentado anteriormente para obtener
algun grado académico previo o titulo profesional.

5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni
duplicados, ni copiados. Por lo expuesto, mediante la presente asumo toda
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del
contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los derechos sobre la obra y/o
invencion presentada. Asimismo, por la presente me corresponde asumir ademas todas
las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para la UNJ en favor de terceros por motivo
de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o
las que encontraren causa en el contenido del Trabajo de Investigacion.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo de investigacion haya
sido publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones civiles y penales que
de mi accidn se deriven.

Jaén, _ de diciembre del 2025

Ana ’I§abef‘Borja Diaz
DNI: 72955528
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Ley de Creacién N°29304
Universidad Licenciada con Resolucion del Consejo Directivo N°002-2018-
SUNEDU/CD

DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO

Yo, Brijhit Caruajulca Lozano identificado con DNI N° 73660638 egresada de la Escuela
Profesional de Tecnologia Médica de la Universidad Nacional de Jaén; declaro bajo
juramento que Soy Autor del Plan de Trabajo de Investigacion: “ANALISIS
MICROBIOLOGICO Y RESISTENCIA ANTIBIOTICA DE BACTERIAS
PATOGENAS PROVENIENTES DEL QUESO ARTESANAL EXPENDIDO EN
MERCADOS DEL DISTRITO DE JAEN, 20257,

1.
2.

El mismo que presento para optar ( ) Grado de Bachiller (X) Titulo Profesional.

El Proyecto de Tesis no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, para la cual se han
respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.

. El Proyecto de Tesis presentado no atenta contra derechos de terceros.

. El Proyecto de Tesis no ha sido publicado ni presentado anteriormente para obtener

algun grado académico previo o titulo profesional.

. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni

duplicados, ni copiados. Por lo expuesto, mediante la presente asumo toda
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del
contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los derechos sobre la obra y/o
invencion presentada. Asimismo, por la presente me corresponde asumir ademas todas
las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para la UNJ en favor de terceros por motivo
de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o
las que encontraren causa en el contenido del Trabajo de Investigacion.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo de investigacion haya
sido publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones civiles y penales que
de mi accidn se deriven.

Jaén, _ de diciembre del 2025

M

Brijhit Carbajulct Lozano
DNI: 73660638
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ANEXO 7. COMPROMISO DE LOS ASESORES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Ley de Creacion N° 29304

Universidad Licenciada con Resolucion del Consejo Directivo N© 002-2018-
SUNEDU/CD

COMPROMISO DEL ASESOR

El que suscribe, Christian Alexander Rivera Salazar con Profesion/Grado de Doctor en
Ciencias con mencién en Biotecnologia agroindustrial y ambiental D.N.I. (X) | Pasaporte
() I Carnet de Extranjeria () N° 18898837 con conocimiento del Reglamento General de
Grado Académico y Titulo Profesional de la Universidad Nacional de Jaén, se compromete
y deja constancia de las orientaciones al Estudiante/Egresado o Bachiller Borja Diaz Ana
Isabel; Caruajulca Lozano Brijhit de la Escuela Profesional de Tecnologia Médica en

la formulacion y ejecucion del:

( ) Plan de Trabajo de Investigacion

() Informe Final de Trabajo de Investigacion
() Proyecto de Tesis

(X) Informe Final de Tesis

( ) Informe Final del Trabajo por Suficiencia Profesional.

Por lo indicado doy testimonio y visto bueno que el Asesorado ha ejecutado el Trabajo de
Investigacion; por lo que en fe a la verdad suscribo la presente.

Jaén, _ de diciembre del 2025

Dr. Christian Alexander Rivera Salazar

DNI: 18898837
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

Ley de Creacion N° 29304

Universidad Licenciada con Resolucion del Consejo Directivo N°© 002-2018-
SUNEDU/CD

COMPROMISO DEL ASESOR

El que suscribe, Cinthya Yanina Santa Cruz Ldpez con Profesion/Grado de Doctora
en Ciencias Biomédicas D.N.I. (X) | Pasaporte ( ) | Carnet de Extranjeria ( )
N°46543358 con conocimiento del Reglamento General de Grado Académico y Titulo
Profesional de la Universidad Nacional de Jaén, se compromete y deja constancia de
las orientaciones al Estudiante/Egresado o Bachiller Borja Diaz Ana lIsabel;
Caruajulca Lozano Brijhit de la Escuela Profesional de Tecnologia Médica en la
formulacion y ejecucion del:

( ) Plan de Trabajo de Investigacion

() Informe Final de Trabajo de Investigacion

() Proyecto de Tesis

(X) Informe Final de Tesis

( ) Informe Final del Trabajo por Suficiencia Profesional.

Por lo indicado doy testimonio y visto bueno que el Asesorado ha ejecutado el Trabajo
de Investigacion; por lo que en fe a la verdad suscribo la presente.

Jaén, _ de diciembre del 2025

Dra. Cinthya Yanina Santa Cruz Lopez

DNI: 46543358
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ANEXO 8. DATOS DE RECUENTO DE BACTERIAS MESOFILAS Y

COLIFORMES
Repeticion Nombre mercado MESOFILOS COLIFORMES
2,10E+05 1,40E+04
M. Sol Divino 3,20E+05 L40E+04
5,40E+05 2,00E+04
3,40E+05 1,80E+04
6,40E+05 1,30E+04
7,30E+05 8,00E+03
9,20E+05 1,70E+04
M. Santa Rosa 1,10E+06 1,20E+04
5,10E+05 1,80E+04
7,90E+05 1,90E+04
7,40E+05 2.90E+04
2,70E+05 5,60E+03
3,80E+05 9,00E+03
M. Roberto Segura 5,90E+05 2,00E+02
R, 4,20E+05 1,00E+02
1,00E+06 1,60E+04
6,60E+05 2,00E+03
M. Dos de Mayo 2,00E+05 1,40E+03
2,80E+05 1,10E+03
_ 1,20E+05 6,40E+03
M. del Estadio 1,30E+05 5,00E+03
1,60E+05 4,30E+03
. 5,80E+05 7,00E+03
M. Amoju 3,80E+05 1,90E+04
6,10E+05 1,80E+04
5,80E+05 2,40E+04
M. Cementerio Viejo 1,00E+06 8,00E+03
2,70E+05 2,00E+04
3,90E+05 4,10E+03
M. Central 2,40E+05 3, 10E+03
4,20E+05 1,00E+04
M. Sol Divino 4,00E+05 1,30E+04
8,00E+05 1,80E+04
3,90E+05 1,00E+04
1,10E+06 9,00E+03
6,40E+05 1,70E+04
9,00E+05 1,60E+04
M. Santa Rosa 5,70E+05 1,00E+04
6,00E+05 4,40E+04
1,10E+06 2,40E+04
7,00E+05 1,80E+04
6,20E+05 3,90E+03
3,80E+05 1,40E+04
N M. Roberto Segura 5,10E+05 2,00E+02
2 2,80E+05 4,00E+02
4,10E+05 2,30E+04
3,00E+05 6,00E+02
M. Dos de Mayo 3,90E+05 3,00E+02
4,10E+05 3,00E+03
, 4,60E+05 3,00E+02
M. del Estadio 3,10E+05 5,00E+02
3,70E+05 1,50E+03
2,50E+05 1,60E+04
M. Amoju 4,90E+05 1,20E+04
6,00E+05 2,20E+04
3,60E+05 2,50E+04
. 2,80E+05 1,50E+04
M. Cementerio Viejo 4,00E+05 2,50E+04
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2,30E+05 9,00E+02
M. Central 6.60E+05 1.00E+03
3,70E+05 8,00E+03

M. Sol Divino 2,50E+05 1,60E+04
4,70E+05 1,70E+04

1,60E+05 2,00E+04

9,00E+05 2,10E+04

4,20E+05 8,00E+03

M. Santa Rosa 4,30E+05 1,80E+04
4,60E+05 1,30E+04

4,90E+05 2,50E+04

1,90E+05 7,20E+03

2,70E+05 1,40E-+04

3,00E+05 5.90E+03

4,30E+05 1,50E+04

M. Roberto Segura 5.00E+05 6.00E+02
R; 4,90E+05 7,00E+02
6,80E+05 1,30E+04

2,10E+05 1,30E+03

M. Dos de Mayo 7,.90E+05 1,40E+03
7,60E+05 7, 00E+02

. 5,70E+05 2,20E+03

M. del Estadio 4.30E+05 7,10E+03
4,80E+05 7,10E+03

2.80E+05 1,40E+04

M. Amoj 4,50E+05 1,90E+04
6,00E+05 2,20E+04

2,60E+05 1,70E+04

M. Cementerio Viejo 3,00E+05 1,50E+04
4,30E+05 4,00E+04

2,60E+05 1,50E+03

M. Central 3,80E+05 2,30E+03
5,50E+05 1,50E+04

M. Sol Divino 3,70E+05 2,50E+04
5,90E+05 2,00E+04

2,60E+05 2,20E+04

6,00E+05 1,60E+04

4,30E+05 7,00E+03

9,00E+05 2,90E+04

M. Santa Rosa 4,30E+05 1,10E+04
3,30E+05 3, 20E+04

7,70E+05 2,30E+04

4,20E+05 1,20E+04

2,80E+05 9,00E+03

3,80E+05 1,30E+04

M. Roberto Segura 5. 10E+05 5.00E+02
Ry 3,00E+05 5,00E+02
4,40E+05 1 40E+04

3,00E+05 1,40E+03

M. Dos de Mayo 4,00E+05 3,50E+03
3,70E+05 1,30E+03

. 3 30E+05 1,90E+04

M. del Estadio 4.30E+05 1.90E+03
4,70E+05 1 40E+03

4,60E+05 1,50E+04

M. Amojii 3,90E+05 2,30E+04
4,60E+05 1,60E+04

6,10E+05 2,90E+04

M. Cementerio Viejo 8,00E+05 2,30E+04
5,00E+05 3, 00E+04

3. 20E+05 1,80E+03

M. Central 4.10E+05 2.40E+03
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ANEXO 9. CARGA DE BACTERIAS MESOFILOS VIABLES EN MUESTRAS DE
QUESO ARTESANAL EXPENDIDO EN MERCADOS DEL DISTRITO DE JAEN,

2025
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Nombre mercado

Nota: Cada punto gris representa una repeticion individual, los circulos azules indican los
promedios por mercado con su error estandar. La linea roja sefala el limite maximo
permisible de mesofilos establecido por la Norma Sanitaria Peruana, equivalente a 1 x 10°
UFC/g.
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ANEXO 10. CARGA DE COLIFORMES TOTALES EN MUESTRAS DE QUESO
ARTESANAL EXPENDIDO EN MERCADOS DEL DISTRITO DE JAEN, 2025
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Nombre mercado
Nota: Cada punto gris representa una repeticion individual, los circulos azules indican

los promedios por mercado con su error estandar. Las lineas rojas indican los limites de
referencia establecidos en la normativa peruana, equivalentes a 1 x 10? y 5 x 10> UFC/g
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ANEXO 11. DATOS DE ANTIBIOGRAMA DE E. COLI PRODUCTORA DE BLEE Y SARM

. BLEE CEFOTAXI SARM
Repeticion Nombre mercado E. co”. (Presenc MA/AC. CEFOTAXI  CEFTAZIDIMA  CEFTAZIDI . Aurezfs (Presenci OXACILI CEFOXITINA
(Presencia) . MA /AC. MA (Presencia) NA
ia) (mm) a)
NO - - - - - NO - - -
Sol Divino NO - - - - - SI NO 28 27
NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - SI NO 30 27
Santa Rosa NO - - - - - SI NO 30 26
NO - - - - - SI NO 28 27
NO - - - - - SI NO 33 25
NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - NO - - -
Roberto Segura NO - - - - - SI NO 30 30
NO - - - - - SI NO 32 28
Rl NO - - - - - SI NO 30 30
SI SI 40 32 35 22 NO - - -
. NO - - - - - NO - - -
Mercaﬁ/l{li;oDos de NO i ) ) ) ) NO ) ) )
SI SI 33 25 26 17 SI NO 27 25
Mercadillo del NO - - - - - NO - - -
Estadio SI SI 40 27 35 16 NO - - -
SI SI 31 14 27 20 NO - - -
NO - - - - - SI NO 25 25
Mercado Amoju NO - - - - - SI NO 26 26
SI SI 23 12 20 7 NO - - -
NO - - - - - NO - - -
e NO - - - - - SI NO 27 25
Cementerio Viejo NO i ) ) ) ) NO ) ) )
SI SI 35 26 30 12 NO - - -
Mercado Central NO i ) . ) ) S NO 2 2
SI SI 40 27 33 14 NO - - -
Sol Divino NO ) ) . . ) NO - y y
R2 NO - - - - - SI NO 25 29
NO - - - - - NO - - -
Santa Rosa NO - - - - - NO - - -
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NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - ST ST 10 21
NO - - - - - NO - - -
ST ST 40 27 32 19 NO - - -
NO - - - - - ST NO 26 22
NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - NO - - -
Roberto Segura NO ) ) ) i i NO i i )
NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - SI NO 24 24
Mercadillo Dos de NO - - - - - NO - - N
Mayo NO - - - - - NO - - -
ST ST 30 19 36 25 NO - - -
Mercadillo del NO - - - - - NO - - -
Estadio NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - ST NO 22 26
NO - - - - - NO - - -
Mercado Amoju NO - - - - - NO - - -
SI SI 34 27 20 11 NO - - -
NO - - - - - NO - - -
Cementerio Viejo SI SI 29 14 36 20 SI NO 26 22
NO - - - - - SI NO 27 27
NO - - - - - NO - - -
Mercado Central NO ) ) i i i oI o1 g 0
SI SI 32 8 22 13 NO - -
Sol Divino NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - NO - - R
NO - - - - - SI NO 21 23
NO - - - - - NO - - -
Santa Rosa NO - - - - - NO - - -
R3 ST SI 30 19 31 25 NO - - -
NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - NO - - -
SI SI 35 28 23 13 NO - - -
NO - - - - - NO - - -
Roberto Segura NO - - - - - NO - - -
ST ST 30 20 25 10 SI NO 22 25
NO - - - - - SI NO 27 27
NO - - - - - SI NO 25 25
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Mercadillo Dos de NO - - - - - SI NO 25 29
Mayo NO . - - - - NO - - -
Mercadillo del NO - - - - - NO - - -
Estadio NO - - - - - NO - - -
ST ST 29 21 25 10 NO - - -
ST ST 27 19 34 27 NO - - -
Mercado Amoji SI SI 30 12 28 10 NO - - -
NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - SI NO 24 27
g NO - - - - - NO - - -
Cementerio Viejo NO i ) ) ) ) NO ) ) )
Mercado Central NO - - - - - SI NO 25 25
(2) NO - - - - - SI NO 28 25
SI SI 28 14 34 25 NO - - -
Sol Divino NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - SI NO 25 26
N N 30 19 25 8 SI NO 22 15
SI SI 25 12 31 19 SI NO 22 34
Santa Rosa SI SI 29 13 35 22 NO - - -
NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - NO - - -
SI SI 35 29 20 7 NO - - -
NO - - - - - NO - - -
SI SI 30 22 24 6 NO - - -
NO - - - - - NO - - -
Roberto Segura NO - - - - - SI NO 17 20
NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - SI NO 21 17
R4 Mercadillo Dos de NO - - - - - SI NO 20 22
Mayo NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - NO - - -
Mercadillo del SI SI 30 19 24 10 SI SI 10 20
Estadio NO - - - - - NO - - -
NO - - - - - SI NO 22 22
NO - - - - - SI NO 17 24
Mercado Amoju ST ST 26 15 20 8 SI SI 8 21
NO - - - - - SI NO 24 25
NO - - - - - SI SI 9 20
Cementerio Viejo NO - - - - - NO - - -
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ANEXO 12. PERFIL DE RESISTENCIA DE E. COLI PRODUCTORA DE BLEE

N° N° de Cefotaxima/  Cefotaxima  Ceftazidima/ Ceftazidima Sensibilidad Resistencia
Muestra AC. AC.
1 16 40 mm 32 mm 35 mm 22 mm X
2 19 33 mm 25 mm 26 mm 17 mm X
3 21 40 mm 27 mm 35 mm 16 mm X
4 22 31 mm 14 mm 27 mm 20 mm X
5 25 23 mm 12 mm 20 mm 7 mm X
6 29 35 mm 26 mm 30 mm 12 mm X
7 31 40 mm 27 mm 33mm 14 mm X
8 40 40 mm 27 mm 32 mm 19 mm X
9 49 30 mm 19 mm 36 mm 25 mm X
10 55 34 mm 27 mm 20 mm 11 mm X
11 57 29 mm 14 mm 36 mm 20 mm X
12 61 32 mm 8 mm 22 mm 13 mm X
13 69 30 mm 19 mm 31 mm 25 mm X
14 72 35mm 28 mm 23 mm 13 mm X
15 75 30 mm 20 mm 25 mm 10 mm X
16 82 29 mm 21 mm 25 mm 10 mm X
17 83 27 mm 19 mm 34 mm 27 mm X
18 84 30 mm 12 mm 28 mm 10 mm X
19 91 28 mm 14 mm 34 mm 25 mm X
20 95 30 mm 19 mm 25 mm 8 mm X
21 96 25 mm 12 mm 31 mm 19 mm X
22 97 29 mm 13 mm 35mm 22 mm X
23 100 35 mm 29 mm 20 mm 7 mm X
24 102 30 mm 22 mm 24 mm 6 mm X
25 110 30 mm 19 mm 24 mm 10 mm X
26 114 26 mm 15 mm 20 mm 8 mm X
00.00% 100.00%
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ANEXO 13. PERFIL DE RESISTENCIA DE S. AUREUS RESISTENTE A
METICILINA

N° N° de Muestra Oxacilina Cefoxitina Sensibilidad Resistencia

1 2 28 mm 27 mm X
2 6 30 mm 27 mm X
3 7 30 mm 26 mm X
4 8 28 mm 27 mm X
5 9 33 mm 25 mm X
6 13 30 mm 30 mm X
7 14 32 mm 28 mm X
8 15 30 mm 30 mm X
9 19 27 mm 25 mm X
10 23 25 mm 25 mm X
11 24 26 mm 26 mm X
12 27 27 mm 25 mm X
13 30 22 mm 22 mm X
14 33 25 mm 29 mm X
15 38 10 mm 21 mm X
16 41 26 mm 22 mm X
17 46 24 mm 24 mm X
18 52 22 mm 26 mm X
19 57 26 mm 22 mm X
20 58 27 mm 27 mm X
21 60 8 mm 20 mm X
22 66 21 mm 23 mm X
23 75 22 mm 25 mm X
24 76 27 mm 27 mm X
25 77 25 mm 25 mm X
26 78 25 mm 29 mm X
27 86 24 mm 27 mm X
28 89 25 mm 25 mm X
29 90 28 mm 25 mm X
30 94 25 mm 26 mm X
31 95 22 mm 15mm X
32 96 22 mm 34 mm X
33 104 17 mm 20 mm X
34 106 21 mm 17 mm X
35 107 20 mm 22 mm X
36 110 10 mm 20 mm X
37 112 22 mm 22 mm X
38 113 17 mm 24 mm X
39 114 8 mm 21 mm X
40 115 24 mm 25 mm X
41 116 9 mm 20 mm X
42 119 10 mm 20 mm X
85,71% 14,29 %
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ANEXO 14. EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Dilucién de las muestras

76



Conteo de colonias
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Preparacion de cultivo puro

Identificacion bioquimica de Escherichia coli
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Identificacidon de S. aureus

1. Prueba de Catalasa 2. Prueba de Coagulasa

3. Tincién Gram
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Deteccion de BLEE y SARM
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