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Titulo

“Evaluacion de la calidad fisico-quimica y microbioldgica de leche en centro de acopio
del canton Gonzanama, Provincia de Loja”



Resumen

La calidad de la leche es un factor esencial para garantizar su inocuidad, valor
nutricional y aceptacion por parte de los consumidores. Las caracteristicas fisico-
quimicas, son fundamentales para analizar su autenticidad y pureza, mientras que los
analisis microbiologicos sirven para evaluar la seguridad del producto, ya que la presencia
de patogenos crea riesgos importantes en la salud. El presente estudio evalué 54 muestras
de la leche en un centro de acopio del canton Gonzanama, provincia de Loja., analizando
pardmetros fisicoquimicos, microbioldgicos, presencia de residuos antibidticos y
resistencia. Ninguna muestra cumplié completamente con la normativa NTE INEN 9.
Respecto a residuos antibidticos, se detectd presencia de sulfonamidas en el 66,67% de
las muestras y 12,96% en tetraciclinas. Microbioldgicamente, se identificé una alta
prevalencia de Staphylococcus aureus (31%) y Escherichia coli (11%). Se evidencid
resistencia antimicrobiana en Staphylococcus aureus a antibioticos como aztreonam
(79%), amoxicilina + acido clavulanico (76%), tetraciclina (70%), sulfametoxazol +
trimetoprim (60%) y oxacilina (58%). Por otro lado, Escherichia coli mostré un 36% de
resistencia a Amoxicilina + acido clavulanico. Los resultados indican la existencia de
problemas de calidad e inocuidad en la leche cruda producida en Gonzanama,
especialmente por la adicion de agua, la presencia de residuos antibidticos vy
microorganismos patogenos y factores de resistencia. Se recomienda implementar
mejores practicas de ordefio, manejo higiénico y conservacion de la leche, asi como

controles periddicos para asegurar un producto de calidad para el consumo humano.

Palabras clave: Leche, Fisico-quimico, residuos, bacterias, resistencia.



Abstract

The quality of milk is an essential factor in ensuring its safety, nutritional value, and
consumer acceptance. Physicochemical characteristics are fundamental for analyzing its
authenticity and purity, while microbiological analyses assess product safety, as the
presence of pathogens poses significant health risks. This study evaluated 54 milk
samples from a collection center in the Gonzanama canton, Loja province, analyzing
physicochemical and microbiological parameters, the presence of antibiotic residues, and
resistance. None of the samples fully complied with the NTE INEN 9 standard. Regarding
antibiotic residues, sulfonamides were detected in 66.67% of the samples and
tetracyclines in 12.96%. Microbiologically, a high prevalence of Staphylococcus aureus
(31%) and Escherichia coli (11%) was identified. Antimicrobial resistance was observed
in Staphylococcus aureus against antibiotics such as aztreonam (79%), amoxicillin +
clavulanic acid (76%), tetracycline (70%), sulfamethoxazole + trimethoprim (60%), and
oxacillin (58%). Additionally, Escherichia coli showed 36% resistance to amoxicillin +
clavulanic acid. The results indicate quality and safety issues in the raw milk produced in
Gonzanamd, particularly due to water adulteration, the presence of antibiotic residues,
pathogenic microorganisms, and resistance factors. It is recommended to implement
better milking practices, hygienic handling, and milk preservation, as well as periodic

controls to ensure a quality product for human consumption.

Keywords: Milk, Physicochemical, Residues, Bacteria, Resistance.



Introduccion

La leche es uno de los productos mas consumidos a nivel global debido a su alto valor
nutricional y alta digestibilidad, siendo de suma importancia en la alimentacion del ser
humano. Es por esto, que se debe llevar a cabo un monitoreo sanitario e higiénico estricto
debido a los organismos que lo componen (Llanos, 2022). En Ecuador, aunque el
consumo per cépita alcanzé 105 litros anuales en 2021, sigue siendo inferior al de otros
paises de la region como Brasil y Argentina, donde se registran consumos

significativamente més altos, entre 160 y 240 It/afio (Ekos, 2019).

En el canton Gonzanama la ganaderia representa una fuente vital de sustento, con
ejemplares de ganado vacuno que producen leche de alta calidad, utilizada para la
elaboracion de sus derivados que son reconocidos en toda la provincia (GAD Gonzanama,
2018). Sin embargo, el uso indiscriminado de antibidticos en la produccion lactea ha
generado preocupacion, ya que puede resultar en la presencia de residuos y bacterias
resistentes, lo que representa un riesgo significativo para los consumidores (Guaman,
2019). La presencia de contaminantes y adulterantes en la leche resalta la necesidad de
un monitoreo sanitario e higiénico riguroso para garantizar la seguridad alimentaria
(Calderon et al., 2013).

El principal problema de la cadena productiva del Ecuador es que aproximadamente
en 60% de la comercializacion de este producto tan importante se los realiza de manera
informal, lo que implica la ausencia de un adecuado manejo para garantizar la inocuidad
del alimento (Teran, 2019). Esto lleva consigo problemas como la disminucion de la
calidad nutricional por alteraciones en su composicidn, incremento de riesgo

microbioldgico por contaminacion (Guevara-Freire et al., 2019).

La leche de vaca se considera uno de los alimentos de mayor riesgo para la salud
publica al ser un alimento basico en el consumo diario, como por la posibilidad de que
pueda transferir enfermedades debido a la presencia de microorganismos y contaminantes

como adulterantes o medicamentos de uso veterinario (Calderén et al., 2008).

En base a lo mencionado el objetivo principal de este estudio fue evaluar la calidad
fisico quimica y microbiologica de leche en centro de acopio del canton Gonzanama,
donde se recolectaron muestras de cada proveedor para su respectivo anélisis y

aislamiento bacteriano para el estudio de resistencia antimicrobiana de las mismas. Esto



favorecera a los habitantes del canton y comunidades cercanas, quienes accederan a
productos lacteos que cumplan con estandares de seguridad alimentaria, mientras que los
productores y comerciantes fortaleceran su confianza en el mercado al adoptar practicas
mas responsables y alineadas con las regulaciones vigentes, por lo cual, se plantearon los

siguientes objetivos.

e Determinar la calidad microbioldgica de leche en centro de acopio del canton
Gonzanam@, basadas en las normativas INEN.

e Determinar la calidad fisico-quimica, neutralizantes, adulterantes, contaminantes
y residuos de antibioticos en leche en centro de acopio del canton Gonzanama,
Provincia de Loja.

e Evaluar susceptibilidad antimicrobiana en cepas de Stapfhylococcus aureus y
Escherichia coli aisladas de leche del centro de acopio del cantdn Gonzanama,

Provincia de Loja.



Marco Tedrico

4.1. Sector lacteo en Loja

En la provincia de Loja, la produccion diaria de leche alcanza aproximadamente
290.000 litros, generados principalmente a través de sistemas primarios de produccion
que presentan rendimientos limitados. Su producto lacteo por excelencia es el famoso
queso lojano o queso amasado, el cual sigue siendo un alimento muy solicitado en varias
ciudades del pais debido a su exquisito sabor (Cil-Ecuador, 2019). Segun la Prefectura de
Loja (2023), se estan implementando tecnologias orientadas a mejorar la productividad
pecuaria, abarcando aspectos relacionados con la sanidad, genética y nutricion animal

para optimizar la produccion y reproduccion pecuaria.

4.2. Sector lacteo en Gonzanama
La ganaderia es una de las principales fuentes de ingresos para los agricultores de
la region. La ganaderia lechera se reproduce especialmente en zonas himedas, es decir
en los sectores donde los extensos pastizales se resisten a morir, ante los fuertes

temporales que azotan al cantdn en época de verano (Bricefio, 2023).

La produccion lechera en el cantdn se destina principalmente a la venta de leche
liquida a intermediarios o grandes industrias, al autoconsumo y, en menor medida, al
procesamiento dentro de las propias Unidades de Produccion Agricolas (UPAS) en
productos como queso y quesillo. Mensualmente, se procesan alrededor de 100.000 litros
de leche, lo que evidencia una baja productividad en la zona. La mayor parte de la
poblacion ganadera se encuentra en las parroquias Gonzanama, Changaimina y
Sacapalca, con menor presencia en Nambacola y Purunuma. La produccion promedio de
leche es de 4,4 litros por vaca al dia, cifra inferior al promedio nacional de 5,6 litros por
vaca al dia (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Gonzanama 2014-
2019 Actualizado, 2018).

4.3.Composicion de la leche

La leche es una mezcla compleja compuesta por diversas sustancias, algunas de las
cuales se encuentran en suspension o emulsion, mientras que otras estan disueltas en
forma de solucion verdadera y contienen componentes especificos. Los factores que
afectan la calidad composicional de la leche son de origen genético y ambiental, siendo

el mas relevante en cuanto al ambiente la alimentacién animal (FAO, 2011).



Tabla 1: Composicién de la leche en diferentes especies

£ LECHE DE

COMPOSICION VACA
Grasa (%) 3,6
Solidos no grasos (%) 9
Lactosa (%) 4,7
Proteina (%) 3,2
Albumina, Globulina (%) 0,6
N no proteico (%) 0,2
Cenizas (%) 0,7
Calorias/ 100ml 69

Fuente: Stilwell (2003).

4.4. Caracteristicas y calidad de leche

4.4.1. Caracteristicas organolépticas

Las caracteristicas organolépticas son aquellas descripciones de caracteristicas

fisicas que son percibidas por los sentidos.

- Color: La leche es un liquido opaco de color blanco marfil, cuya viscosidad es
aproximadamente el doble de la del agua. Esa coloracion cambia ligeramente debido
a la porcion lipidica, el que da aspecto amarillento a la superficie cuando la leche se
deja un tiempo en reposo; los causantes son los pigmentos carotenoides que hay en
los pastos con que se alimentan los animales (Spreer, 1991).

- Olor: La leche adquiere con mucha facilidad los olores del ambiente que le rodea o
de los recipientes donde se almacena o transporta, tanto el olor como el sabor estan
estrechamente relacionados, lo normal es que debe ser suave, lacteo caracteristico,
libre de olores extrafios (Feijoo, 2012).

- Sabor: Generalmente, la leche tiene un sabor dulce, que se debe principalmente a la
presencia de lactosa, el azucar natural de la leche. El sabor puede cambiar por accién
de la alimentacion, traumatismo de la ubre, alteraciones en el estado de salud de la
vaca, sustancias extrafias del medio ambiente o de los recipientes en los que se
deposita (Moron, 2016).

- Aspecto: Una leche cruda deber ser homogénea, libre de sustancias extrafias, como

restos de pelos, hierba, fecas u otras que puedan dafar el aspecto (Feijoo, 2012).



Alteraciones del aspecto, por la presencia de grumos, pus, color amarillo o textura
acuosa, puede ser una sefial de procesos inflamatorios clinicos (mastitis clinica)
(Alcivar et al., 2015)

4.4.2. Caracteristicas fisico-quimicas

Tabla 2: Parametros fisico-quimicos establecidos por la norma INEN 9, 2008.

METODO DE
REQUISITOS UNIDAD MIN. MAX. ENSAYO
Densidad relativa - 1,028 1,032 NTE INEN 11
0 -
Materia grasa % (fraccion 4 i NTE INEN 12
de masa)
. : 0 -
AC|d<,az_t|tuI,abI_e como % (fraccién 0,13 0,17 NTE INEN 13
acido lactico de masa)
0 -
sélidos totales % (fraccion 4 5 i NTE INEN 14
de masa)
0 -
Solidos no grasos % (fraccion 8,2 - -
de masa)
Punto de congelacién °C -0,536 -0,512 NTE INEN 15
0 -
Protefnas % (fraccion 5 g i NTE INEN 16
de masa)
Ensayo de red_uctasa (azul h 3 ) NTE INEN 018
de metileno)
Presencia de conservantes - Negativo - NTE INEN 1500
Presencia de - Negativo - NTE INEN 1500
neutralizantes
Presencia de adulterantes - Negativo - NTE INEN 1500
Residuos de ug/l CODEX Alimentarus

medicamentos

Fuente: INEN (2012)

4.4.3. Caracteristicas microbiolégicas

Ademaés de los componentes bioquimicos, la calidad de la leche esta determinada
por sus caracteristicas microbioldgicas, las cuales juegan un papel crucial en la inocuidad
de los productos destinados al consumo. EI contenido microbioldgico de la leche cruda

se encuentra afectado por inadecuadas rutinas al momento del ordefio (Frau, et al. 2012).



Tabla 3: Clasificacion de la leche cruda de acuerdo al TRAM o el contenido de
microorganismos

Tiempo de Reduccion del microo(-rjggr:iesr:;iosizrobios
categorta ael deN_l\r/IEe It"\llg\‘lol(BTRAl\/l) mesofilos REP UFC/ cm3NTE
INEN 1529-5
A(buena) Mas de 5 horas Hasta 5x 10°5
1 h 1
B(regular) De2a5horas Desde5x10"5, hasta 1,5x
106
; 1,5x10"6, hast
C(mala) De 30 minutos a 2 horas Desde 1,5x 106, hasta 5x
10"6
D (muymala) Menos de 30 minutos Mas de 5x10"6

Fuente: NTE INEN 9: 2008.

Tabla 4: Requisitos microbiol6gicos de la leche cruda tomada en hato

Requisito Limite maximo | Método de ensayo
Recuento de microorganismo
aerobios meso6filos REP, 1,5 x 10”6 NTE INEN 1529:-5
UFC/cm”3
Recuento de células somaticas 7,0 x 1075 AOAC- 978.26
/cm”3

Fuente: NTE INEN 9: 2012.

4.5. Contaminantes bioldgicos
4.5.1. Staphylococcus aureus

El término Staphylococcus (estafilococos) se refiere a un grupo de bacterias
pequefias y redondas que pueden causar mastitis (inflamacion de la ubre) en vacas
lecheras. Aunque existen diversas especies, Staphylococcus aureus es la mas comun. Esta
bacteria llega a la glandula mamaria, invadiendo profundamente los tejidos y los

conductos secretorios.

Las infecciones estafilococicas pueden dejar cicatrices y ocasionar pequefios
abscesos en la ubre, los cuales pueden reventar en cualquier momento, lo que provoca la
reaparicion de los sintomas clinicos o un aumento en el recuento de células somaticas
(Mellenberger & Kirk, 2016).

45.2. Escherichia Coli

Es un bacilo gram-negativo, anaerobio facultativo. Es una de las principales

causantes de mastitis, es normalmente esporadica y las sefiales clinicas varian desde muy



severa, incluso formas fatales, también suele presentarse mastitis apacible, donde las

vacas tienen sélo sefiales locales en la ubre (Bedolla, 2017).
4.5.3. Enterobacterias

Las Enterobacteriaceae son un grupo de bacterias Gram negativas que incluyen a
los coliformes. Cuando estos microorganismos estan presentes en recuentos superiores a
100 UFC/mL, evidencian préacticas de higiene deficientes en el procesamiento de la leche,
principalmente durante el ordefio (métodos de limpieza de los pezones) (Albuja et al,
2021).

4.6. Contaminantes quimicos

4.6.1. Neutralizantes

Uno de los productos mas conocidos para esta practica es el perdxido de
hidrégeno, el cual se utiliza para enmascarar la acidez de la leche contaminada con
bacterias. Sin embargo, su uso puede ser perjudicial para los microorganismos
beneficiosos necesarios en la elaboracion de derivados lacteos (Agencia Ecuatoriana de
Aseguramiento de la Calidad del Agro, AGROCALIDAD, 2013).

4.6.2. Adulterantes

Normalmente los adulterantes son adicionados con el objetivo especifico de
enmascarar u ocultar los altos valores de acido lactico presentes en el contenido de la
leche cruda, resultado de una deficiente limpieza e higiene del producto en el proceso
productivo (Andrade et al., 2017).

La glucosa y Maltodextrina son sustancias que se utilizan en la produccién lechera
como azucar artificial para agregar comunmente a la leche cruda, ademas que aumenta la
densidad y enmascara el efecto de la dilucion con agua (Kamthania et al.,2014; Shabir et
al., 2014).

4.7. Resistencia antimicrobiana
La resistencia se produce cuando bacterias, virus, hongos y parasitos cambian a lo
largo del tiempo y dejan de responder a los medicamentos, lo que dificulta el tratamiento
de infecciones y aumenta el riesgo de propagacion de enfermedades, enfermedades graves

y muerte (Organizacion Mundial de la Salud, 2021).



La resistencia antimicrobiana puede ser natural o adquirida. La resistencia natural
es inherente a cada microorganismo, mientras que la resistencia adquirida surge como
resultado de los mecanismos de defensa que los microorganismos desarrollan frente a la

exposicion a antimicrobianos, a través de procesos bioquimicos (Ministerio de Salud
Publica-Ecuador, 2019).



5. Metodologia

5.1. Area de estudio
El presente estudio se realizd en un centro de acopio de leche del canton
Gonzanam4, en donde se obtuvieron un total de 54 pools de muestras, una por cada
productor. Los andlisis de laboratorio se realizaron en el area de microbiologia animal

perteneciente al centro de Biotecnologia de la Universidad Nacional de Loja.

Gonzanamé es uno de los dieciséis cantones de la provincia de Loja, su extension
territorial es de aproximadamente 1124 km2. Se encuentra situado a los 4°11°” y 4°21”’
de latitud sury alos 79°17°’ y 79°35°” de longitud occidental. Posee un clima célido seco,

con una temperatura que fluctta entre los 16°C a 22°C.

Figura 1: Area de estudio

5.2. Procedimiento

5.2.1. Enfoque metodoldgico

Este trabajo tiene un enfoque mixto, cuantitativo y cualitativo

5.2.2 Disefio de la investigacion
Este estudio tiene un enfoque observacional, de tipo descriptivo y de corte

transversal, ya que los datos fueron recolectados en un periodo determinado.

5.2.3. Tamafo muestral y tipo de muestra

Se hizo un muestreo probabilistico a conveniencia en donde se recolectdé 2
muestras de 54 pools de muestras de leche de 54 productores de la zona, los cuales son
los proveedores del centro.
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5.2.4. Técnicas
5.2.4.1. Fase de campo
- Muestreo

La toma de muestras se realizé de acuerdo con el protocolo ya establecido en las
normas INEN-4. Estas fueron llevadas al centro de Biotecnologia de la Universidad
Nacional en bolsas ziploc estériles para evitar algin tipo de contaminacion su andlisis

(anexo 1y 2)

5.2.4.2. Fase de Laboratorio
- Analisis fisico-quimico

Se utiliz6 el Lactoscan SA 50, el cual mide los siguientes pardmetros fisico-
quimicos: grasa (%), solidos no grasos (%), densidad (g/ml), lactosa (%), sélidos totales
(%), proteina (%), agua adicionada (%), temperatura de la muestra (°C), punto de

congelacion (°C), pH, y conductividad mS/cm (Anexo 11).
- Acidez titulable como acido lactico

Se emple6 el método de Dornic, el cual se basa en tomar 10ml de la muestra de
leche en un vaso afiadiendo 3 gotas de fenolftaleina y se titul6 con NaOH (hidréxido de
sodio al 0,11). Los milimetros NaOH utilizados hasta que se produzca una reaccion de

coloracion rosa se expresa directamente la acidez en grados Dornic (°D).
- Residuos de antibidticos

Aplicacion de tarjeta de prueba rapida combinada de tres familias, se basa en el
principio inmunocromatografico de inhibicion competitiva. Cuando el residuo de
antibidticos en la muestra es mayor o igual al limite de deteccion, se combinara con el
anticuerpo marcado y luego inhibira la combinacién entre el antigeno recubierto con

anticuerpo de oro coloidal en la linea T (Anexo 4).



Tabla 5:Interpretacion del resultado de la prueba

Comparacion de profundidad de color de la

linea Ty lalineac

Juicio de resultade

Analisis de resultados

Linea T>LineaC

Negativo

El residue de antibidticos es inferior al limite de deteccidn en la

muestra.

Linea T=lineaC

Positivo débil

El residuo de antibidticos es igual al limite de deteccion en la

muestra.
Linea T <linea C o linea T es invisible Positivo El residuo de antibidticos es superior al imite de deteccidn en la
muestra,
Lalinea C es invisible. Invalide La tarjeta de prucha na s villda, vuehia a realizar la procha.

Invalid

A:Tetra Positive

Negative

Positive A B C

B: Beta Positive  C: Sulfo Positive

Figura 2: Guia de interpretacion de resultados de residuos de antibi6ticos

- Adulterantes

Se utilizd las tirillas de Milk Security Test, el principio de esta prueba consiste

que la zona de prueba impregnada con cromdgenos cambia de color en presencia de

neutralizantes (Anexo 4).

-t 1 1 1 -

% S

|| HYDROGEN 0 0,0075 0,0015 =0,025
raeoe [ | [ [
OREA 0 | 0,07 ‘ [20,12‘
NEUTRALIZERS 0 | 007 222
(%) 90s |

Figura 3: Interpretacion de resultados de tirillas de adulterantes

- TRAMP

La prueba de la reductasa bacteriana 0 medicién del tiempo de decoloracion del

azul de metileno en leche se basa en que cuando se afiade una pequefia cantidad de azul

de metileno a la leche y la mezcla se incuba a 37°C, produciendo una decoloracion debida

al metabolismo bacteriano. (Fernandez et al., 2014) (Anexo 5).
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Tabla 6: Clasificacion de la leche cruda de acuerdo al TRAM o el contenido de
microorganismos.

Tiempo de Reduccion del microo(:g;:g:ﬁ)c;iirobios
Categoria azul deN_'\I_A: It:\ll;:lolgw mesofilos REP UFC/ cm3 NTE
INEN 1529-5
A(buena) Mas de 5 horas Hasta 5x10"5
B (reqular) De 2 a5 horas Desde 5x10n5, hasta 1,5 x
10"6
C(mala) De 30 minutos a 2 horas Desde 1,5x 1076, hasta 5x
10"6
D (muy mala) Menos de 30 minutos Mas de5x10"6

Fuente: NTE INEN 9: 2012

- Cultivo bacterioldgico

Se agrego 90 ml de agua peptona y 10 ml de leche en frascos estériles, obteniendo
la primera dilucion (10) (Anexo 3) consecutivamente hasta llegar a la dilucion (10-?), la
cual fue inoculada por método de estriado en los agares selectivos a 37° por 24h segun la
normativa NTE INEN 1529-5 para Escherichia coli y NTE INEN 1529-14 para
Staphylococcus aureus. (Anexo 15)

Tabla 7: Caracterizacion de bacterias segun los medios de cultivo

BACTERIAS MEDIOS COLONIAS

Colonias convexas de
EMB color verde brillante
metalico
Colonias de color rosa
MacConkey rodeadas con
precipitacion de bilis

E. coli

Colonias redondas,
Baird Parker convexos brillantes
negras con borde blanco

Colonias amarillas
Salt Manitol rodeadas de una zona
del mismo color

S. aureus




- Pruebas Bioquimicas confirmatorias

Sim: Es un medio utilizado para diferenciar bacilos entéricos, basado en la produccion
de &cido sulfhidrico, indol y movilidad. Las bacterias reductoras de sulfato generan
sulfhidrico (H2S). La movilidad se puede observar debido a que el medio es semisdlido,
y un crecimiento positivo se manifiesta fuera de la linea de siembra. La prueba de indol
se realiza con el reactivo Kovacs, que produce una coloracion rojo-purpura (Fernandez et
al, 2010).

Citrato: El agar citrato de Simons es usado para la diferenciacion de Enterobacterias
y otras bacterias gram negativas sobre la base de la utilizacion del citrato como fuente de
carbono evidenciando un cambio de color por la presencia de un indicador azul de

bromotimol cambiando el medio de verde a azul (MDM, 2020).

TSI: El agar Triple Sugar Iron, es un medio de cultivo diferencial utilizado en base a
la fermentaciéon de los hidratos de carbono Glucosa, Lactosa y Sacarosa, con 0 sin
produccion de gas, y a la formacion de H2S (&cido sulfhidrico) (Universidad de

Concepcion, 2020).

Catalasa: Esté presente en la mayoria de las bacterias aerobicas, la presencia de un
resultado positivo se puede determinar a traves de la produccion de burbujas de gas

cuando el cultivo bacteriano se afiade a peroxido de hidrégeno (MDM, 2020) (Anexo 10).

Coagulasa: Es una enzima capaz de desnaturalizar la fibrina del plasma. El objetivo
es buscar un factor de aglutinacion de los microorganismos que se mezclan con el plasma

formado un coagulo dando un resultado positivo a la prueba (Pérez, 2016) (Anexo 9).

Tabla 8: Resultados de pruebas confirmatorias

E. coli S. aureus
TSI CITRATO SIM CATALASA COAGULASA
AIA()() ) ()(#H)() + +

A/A: (Superficie acida/Profundidad acida): el microorganismo fermenta glucosa,

lactosa y/o sacarosa. (+) a produccién de Gas, (-) a presencia de HzS (acido sulfhidrico)
(Anexo 8).



- Resistencia antimicrobiana

Se evalud con el uso de antibiograma mediante los parametros del Instituto de
Estandares Clinicos y de Laboratorio (CLSI) del afio 2024. Tras la identificacion de las
bacterias de importancia para esta se aislaron en medios puros. Se realizé el ajuste del
inoculo McFarland a 0,5 para la siembra en agar Muller Hinton. Se coloco los discos de
antibidticos e incubo por 24h. Se procedi6 a medir el didmetro (mm) de los halos para
poder determinar la resistencia o sensibilidad de acuerdo a la bacteria y al antibiotico
usado (Anexo 12y 13).

En el caso de E. coli ademés del antibiograma convencional se realiz6 la prueba
BLEE que es un analisis que detecta la presencia de betalactamasas de espectro extendido
en una muestra. Las BLEE son enzimas que hacen que las bacterias sean resistentes a la

mayoria de los antibioticos beta-lactamicos (CLSI, 20214).
- Método de sinergia del doble disco

Placas con agar Mueller Hinton fueron inoculadas, con un ajuste equivalente a 0,5 en
la escala de Mc Farland. Se coloc6 un disco de amoxicilina+ &cido clavulanico (AMC 30
pg) en el centro de una placa de Petri, y alrededor discos de Ceftacidime (CAZ 30 pg),
Ceftriozona (CRO 30 pg), Cefoxitin (FOX 30 pg) y Aztreonam (ATM 30 pg). La
presencia de BLEE se manifiesta por el efecto sinérgico del inhibidor y los discos —efecto
de huevo, cola de pez o bal6n de futbol americano (Figura 4)

=

Figura 4: Imagen de referencia de cepa BLEE positiva.
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Tabla 9: Antibidticos usados segun las bacterias aisladas.

BLEE Caja2 Cajal Caja2
Aztreonam Sulfa+trim Oxacilina Ceftacidime
E Coli Cefoxitin ~ Estreptomicina S. Enrofloxacina Estreptomicina
Ceftriozona  Levofloxacina Aureus  Tetraciclina Sulfa+trim
Ceftacidime Ciprofloxacina Aztreonam  Levofloxacina
Amox+clav ~ Metronidazol Ciprofloxacina ~ Amox+clav

5.2.5. Procesamiento y analisis de informacién
Se utilizé estadistica descriptiva a través de tablas de frecuencias absolutas y

relativas. Para todos los andlisis se emple6 el programa estadistico R version 4.3.1 para

el andlisis del chi-cuadrado, y Excel 2018.



6. Resultados

6.1. Analisis fisicoquimicos

De las 54 muestras de leche obtenidas del centro de acopio (Anexo 16), una vez

promediados los resultados de las repeticiones realizadas con el programa R se obtuvieron

resultados de frecuencias de los diferentes parametros a evaluar segun norma NTE INEN

0009.

Tabla 10: Resultados de anlisis fisico-quimicos

Caracteristicas fisico-

quimicas Rango/limite Bajo Ideal Alto Promedio
Grasa >3% 26% 74% 3,47%"
SNG >8,2% 96% 4% 7,45%
Densidad relativa 1,029-1,033 33% 65% 2% 1,028"
Lactosa 4,70% 100% 0% 4,09%
Solidos >8,2% 100% 0% 0,62%
Proteina >2.9% 57% 43% 2,85%"
Agua adicionada 0% 28% 2% 5,14%
T° Muestra 4-7°C 0% 100% 17,7
Punto de congelacion (-0,536 a -0,512) 0% 11% 89% -0,470
pH 6,5-6,8 2% 26% 72% 6,90
Conductividad 4,0-5,0 72% 28% 481"
Acidez titulable 0,13-0,17% 0% 37% 63% 18
Peroxidos, Neutralizantes y 0% 0% 0,00%

adulterantes

*Valores dentro del rango establecido por la normativa NTE INEN 0009.

Grasa: El 74% se encuentran dentro de lo ideal, por otro lado, el 26% de las muestras

se encuentran con un porcentaje menor a los establecido por la normativa.

SNG: Unicamente el 4% de las muestras estan dentro del rango, el 96% restante tenia

un porcentaje menor a lo establecido por la normativa.

Densidad relativa: El 41% cuentan con resultados dentro del rango considerandolo

ideal, el 59% poseen resultados menores al valor minimo.

Lactosa: Este pardmetro no se encuentra dentro de la norma NTE INEN 0009, pero

si lo presenta el Lactoscan SA50, en donde obtuvimos que el 100% de las muestras poseen

valores bajos segun la literatura.



Solidos: Se observa que el 100% de las muestras presenta un nivel bajo en este
parametro.

Proteina: EI 43% de las muestras poseen valores igual o mayor a 2,9%, por otro lado,
el 57% de las muestras poseen valores bajos.

Agua adicionada: El porcentaje de agua afiadida debe ser de 0%, el 28% de las
muestras poseen este valor, y el 72% restante poseen valores superiores.

T° de muestra: El 100% de las muestras posen una temperatura promedio de 17,7°C,
no cumpliendo con la respectiva conservacion de la cadena de frio.

Punto de congelacién: El 11% se encuentra dentro del rango ideal, mientras que el
89% restante tiene valores més altos.

Ph: EI 24% de las muestras estan con valores ideales, en contraste a esto tenemos que
el 4% tiene un Ph més acido y el 72% restante un Ph cercano al neutro

Conductividad: En este parametro no se encuentra en la normativa, pero basandonos
en bibliografia nos menciona que esta entre 4,0-5,0 mS/cm, en donde el 72% de las
muestras se encuentran con valores ideales, mientras que el 28% con valores mas altos.

Acidez titulable: EI 37% tiene valores ideales, mientras el 63% restante posee valores
mas altos.

Perdxidos, Neutralizantes y adulterantes: No hubo presencia, manteniendo un 0%
segun lo establecido.

RESIDUOS DE ANTIBIOTICOS
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Figura 5: Cuadro de resultados de residuos de antibidticos

Los demuestran que de las 54 muestras se obtuvieron resultados positivos con un
66,67% (36) en residuos de sulfonamidas y un 12,96% (7) en tetraciclinas, mientras que

no se encontrd presencia alguna de betalactamicos.



6.2.Analisis Microbiologico

TRAMP

A mB mCmED

70,37%

18,52%

0%

§
-
A B C D
Figura 6: Cuadro de resultados Ensayo de reductasa (azul de metileno)

Tenemos que de las 54 muestras analizadas el 70,37% (38) es leche de buena
calidad entrando en categoria A (+5h) segln la tabla expuesta en la normativa. El 18,52%
(10) esta en categoria B (2-5h) considerada regular, el 11,11% en categoria C siendo mala

(30min-2h), y un 0% en categoria D (-30min).

Tabla 11: Prevalencia de bacterias encontradas en muestras de leche.

Bacterias N Prevalencia
Staphylococcus coagulasa negativo 20 19%
Staphylococcus aureus 34 31%
Escherichia coli 11 10%
Proteus vulgaris 12 11%

Proteus mirabilis 4 4%

Citrobacter freundii 4 4%

Citrobacter koseri 3 3%

Enterobacter cloacae 2 2%
6

Shigella flexneri 6%
Klebsiella pneumoniae 12 11%
Total 108  100%

De cada muestra se inocularon 2 placas con agares selectivos en donde se obtuvo
108 bacterias. Se encontrd un 31% de positivos para Staphylococcus aureus y un 10%
para la presencia de Escherichia coli. Ademas, se encontrd una prevalencia del 19% de
Staphylococcus coagulasa negativo, y tras el uso de las pruebas bioquimicas se logrd

identificar otro tipo de enterobacterias. (Anexo 17)



6.3. Resistencia antimicrobiana

Staphylococcus aureus

90%
80%
70%

60%
50%
40%
30%
20% I
10%
o i

Oxacilina Enroflox Tetracicli Aztreona Ciproflox Ceftacidi Estrepto Sulfa+tri Levoflox Amox+cl

acina na m acina me micina m acina av
B%S 42% 49% 3% 21% 27% 76% 3% 0% 55% 3%
u %l 0% 33% 27% 0% 58% 9% 61% 40% 12% 21%

m%R  58% 18% 70% 79% 15% 15% 36% 60% 33% 76%

*S: Sensibilidad, I: Intermedio y R: Resistencia

Figura 7: Porcentaje de sensibilidad y resistencia en Staphylococcus aureus.

Staphylococcus aureus mostrd una mayor resistencia a Aztreonam con 79%,
Amoxicilina 76%, Tetraciclina 70%, Sulfa+ trimetoprim 60% y Oxacilina 58%. Por otro
lado, presenta sensibilidad a Ceftacidime con 76%, seguido de Levofloxacina con 55% y

Enrofloxacina con un 49%. Ciprofloxacina 58%, Estreptomicina 61% con valores

intermedios.
Escherichia coli
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% _ ol - . .
Aztreona Cefoxitin Ceftriozo Ceftacidi Amox+cl Sulfa+tri Estrepto Levoflox Ciproflox Metroni
me av m micina acina acina dazol
B %S 36% 18% 45% 45% 9% 55% 0% 36% 36% 0%
u %l 46% 73% 27% 37% 55% 36% 73% 27% 55% 0%
B%R  18% 9% 28% 18% 36% 9% 27% 36% 9% 100%

*S: Sensibilidad, I: Intermedio y R: Resistencia

Figura 8: Porcentaje de sensibilidad y resistencia en Escherichia coli
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Escherichia coli mostro resistencia a la Amoxicilina 36%. Tuvo sensibilidad a
Sulfa+ trimetoprim 55%, Ceftriozona y Ceftacidime con 45%, Levofloxacina 36%. Con
valores intermedios altos tenemos Cefoxitin y Estreptomicina con 73%, Ciprofloxacina
55% y Aztreonam 46%.

6.4. BLEE

Basandonos en los resultados de la longitud de los halos de los antibi6ticos utilizados
para la prueba sugiere la posibilidad de BLEE, pero al no haberse confirmado la sinergia
entre el disco de amoxicilina+ acido clavulanico se sugiere que la resistencia a

ceftacidime y aztreonam se debe a otro mecanismo diferente de BLEE. (Anexo 14)

6.5. Chi cuadrado

Tabla 12: Resultados de prueba de Chi- Cuadrado por categoria de anélisis fisico
quimicos y presencia de bacterias

Categoria X2 Df p.value  Cramer-V
Grasa 10,87 9 0,28 0,38
SNG 20,08 9 0,02 0,43
Densidad relativa 20,61 18 0,30 0,30
Lactosa N/A 9 N/A N/A
Sélidos N/A 9 N/A N/A
Proteina 9,56 9 0,39 0,30
Agua adicionada 11,58 9 0,24 0,33
T° Muestra 8,63 9 0,47 0,29
Punto de congelacion 8,52 9 0,48 0,29
Ph 8,37 18 0,97 0,19
Conductividad 6,53 9 0,69 0,25
Acidez titulable 12,26 9 0,20 0,33

*Valor significativo

El p-valor de solidos no grasos (SNG) nos muestra un resultado significativo esto
sugiere que los niveles de SNG influyen en la proliferacion bacteriana.
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Figura 9: Presencia de bacterias por sélidos no grasos

Tenemos un grafico representativo de las variables significativas “Bacterias y
SNG”, en donde Sthaphylococcus aureus es la bacteria con mejor desarrollo en niveles

bajos de SNG, seguido de Proteus vulgaris, Klebsiella pneumoniae y Escherichia coli
(Anexo 20).
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7. Discusién

7.1. Parametros fisico quimicos

Las muestras analizadas en la presente investigacion, ninguna cumple en su totalidad
con los parametros fisicoquimicos establecidos en la normativa NTE INEN 9, pero todas
cumplen al menos cuatro (Tabla 9).

La grasa es de los primeros pardmetros a evaluar, y por ende uno de los mas
importantes ya que esto permitird al centro de acopio determinar el destino de la leche y
sus posibles alteraciones. El valor promedio del porcentaje de grasa de las muestras
obtenidas en el canton Gonzanama (3,47%) fue mayor al establecido por la norma INEN
9. En un estudio realizado por Pardo (2019) en el canton Quilanga se obtuvo un valor
promedio de 3,9%, donde también menciona que no se puede descartar la posibilidad de
que la raza de ganado influya en la variabilidad de este resultado.

Ordofiez (2023) en su investigacion realizada en los mercados municipales de la
ciudad de Loja obtuvo (2.99%) no alcanzando el minimo establecido en la normativa,
menciona que el porcentaje bajo en este parametro pudo deberse a problemas de
adulteracion con agua al momento de comercializar el producto. Chacédn (2017) por otro
lado menciona en su estudio realizado en diversas parroquias de la provincia de Cuenca,
en donde obtuvo una media de 3,85%, cumpliendo con este porcentaje el rango
establecido.

El promedio de s6lidos no grasos (SNG) de las muestras de este estudio fue de 7,45%,
siendo este menor al establecido por la normativa (8,2%). Ordofiez (2023) en la ciudad
de Loja obtuvo un promedio de 7,28%, Pardo (2019) en el canton Quilanga un 8,05%. EI
promedio de sélidos totales obtenidos fue de 0,62%, mucho menor a lo establecido
(11,2%). Se encontrod que en la ciudad de Loja Ordofiez (2023) ninguna cumplio con este
parametro. En Quilanga por otro lado ocurrio lo contrario, Pardo (2019) comenta que se
obtuvieron valores por encima de lo recomendado (11,96%). La importancia de la
determinacion de so6lidos radica en que, es la relacion entre grasa y proteina la determina
su valor como materia prima para la elaboracion de productos derivados (Microlab,
2018).



Los niveles reducidos de solidos totales en la leche pueden estar asociados con la dieta
del ganado bovino, especialmente cuando se utilizan forrajes de baja calidad, hay
deficiencia en el consumo de sales minerales y no se suministra alimento balanceado antes
del ordefio (Mendoza y Ricalde, 2016). Asi mismo, los sélidos no grasos (SNG), que
incluyen proteinas, lactosa, minerales y otras sustancias, también pueden verse afectados
por una nutricion inadecuada. Una alimentacion deficiente en proteinas y energia puede
reducir la sintesis de caseinay lactosa, impactando negativamente en la calidad de la leche
(Alviar, 2010).

El promedio de la densidad se encontraba en el limite inferior (1,028), siendo que el
77% de las muestras estaban dentro del rango establecido, el 33% restante poseen valores
bajos. Feijo6 (2012) en la provincia del Oro en su investigacion obtuvo que el 94% de las
muestras se encontraban dentro del rango y un 2% con valores bajos. Con respecto a los
niveles bajos en este parametro se considera que la principal causa es la alta cantidad de
grasa 0 a su vez un mayor porcentaje de agua, haciendo asi que la leche se torne menos

espesa.

Acotando con lo mencionado anteriormente tenemos que Unicamente el 28% de las
muestras no contienen agua (0%), por otro lado, el 72% contienen un porcentaje de agua
adicionada teniendo relacién con los niveles cercanos al limite inferior en el pardmetro
de densidad. En relacion con el punto de congelacion, Gonzélez et al (2010) mencionan
que la adicién de agua, ya sea de manera accidental como son los residuos de agua en
baldes luego del ordefio o en los tanques de conserva para la venta, permiten que este

parametro se encuentre mas cerca del cero.

En este estudio el promedio de agua adicionada de todas las muestras fue de 5,14% y
del punto de congelacion -0,470, ambos valores fuera de lo establecido. Lo mencionado
fue verificado por Ochoa (2016) en donde identificé 1,61% de agua adicionada y el punto
de congelacion -0,485, explicando que al ser epocas de lluvia en las que se realizo la
investigacion los ganaderos ordefiaban bajo condiciones de interperie existiendo asi una

adicion de agua accidental.

La leche tiene un pH de 6,5 a 6,8 siendo ligeramente &cida y puede alterarse con
facilidad debido a que el estado sanitario de la ubre se ve comprometido debido al
desarrollo de microorganismos que convierten la lactosa en é&cido lactico, lo que

contribuye a la inflamacion y otros problemas en la glandula mamaria. Asi mismo el pH



es sefal de falta de refrigeracion que favorecen al crecimiento bacteriano que degradan
la lactosa (Chacon, 2006). Por otro lado, si el pH es méas alto de lo normal, son indicios
de leche procedente de vacas cuya glandula presenta mastitis (Feijoo, 2012).

En lo que respecta a la conductividad eléctrica, Espinoza (2015) en su estudio en la
provincia de Loja obtuvo 4.75 Ms/cm, siendo este normal permitiendo valorar la salud de
los cuartos, ya que valores inferiores a 4 y superiores a 6, nos muestren el estado de salud
del animal existiendo la posibilidad de tener mastitis. En esta investigacion se obtuvo un

valor de 4,81, estando dentro del rango establecido en la normativa.

El promedio de acidez titulable obtenido fue de 18°D, lo que supera el rango permitido
por la normativa, que establece un intervalo entre 13-17°D. Esto indica que hay
deficiencias en las técnicas de ordefio, asi como en el transporte y la conservacion de las
muestras de leche para su evaluacion. Ochoa (2016) en su estudio realizado en Yantzaza

en donde obtuvo 17,35°D superando de igual manera el rango establecido.

7.2. Residuos de antibioticos

Segun el Servicio Ecuatoriano de Normalizacién, que es la entidad publica que se
encarga de la normalizacion, reglamentacion, metrologia y certificacion de productos en
Ecuador, nos dice que la leche destinada para el consumo humano no debe contener
residuos de antibioticos, sin embargo, en la presente investigacion de las 54 muestras
analizadas se encontr6 66,67% de presencia para sulfonamidas, 12,96% para tetraciclinas
y 0% para presencia de betalactamicos (INEN. 2008).

A diferencia de los resultados obtenidos por Ochoa (2016) en la parroquia Chicafia,
cantdn Yantzaza en donde se encontré un 9.26% de casos positivos en el grupo de las

sulfamidas, las tetraciclinas 17.59% y 8.33% los betalactamicos.

Caracundo (2019) analizé 150 muestras del canton Cuenca provincia del Azuay, de
las cuales 39 fueron positivas a la presencia de residuos de antibioticos, es decir un 26%
fueron positivas, donde 34 fueron positivas para betalactamicos (23,33%), 4 positivas

para tetraciclinas (2%), y una fue positiva para ambas familias (0.66%)

En el Canton Naranjal, Provincia del Guayas, Aroca (2016), analiz6 72 muestras de
leche cruda obtenidas en 6 diferentes lugares de expendio del canton Naranjal, de las

cuales 14 muestras que equivale al 19,4% dieron resultados positivos a residuos



antibidticos: 11 muestras (19,44%) para Betalactamicos y 3 muestras (4,16%)

Sulfonamidas;

Por otro lado, en un estudio realizado por Torres (2018), que de 68 muestras de leche
cruda expendida en los mercados de la ciudad de Loja obtuvo como resultado el 7% de
casos positivos para la presencia de antibidticos betalactdmicos, mientras que no se

encontroé residuos de sulfamidas ni tetraciclinas.

Comparando con los estudios citados, aunque la técnica de andlisis no fueron las
mismas en ningun caso, se logran observar porcentajes muy variados de acuerdo a la
presencia de familias diferentes, siendo preocupante el gran valor que tiene Gonzanama

en presencia de Sulfonamidas.

Las sulfonamidas son un amplio grupo de antibioticos sintéticos empleados en el
ganado bovino para el tratamiento y la prevencion de diversas enfermedades. Los residuos
de este tipo son segregados en la leche que llega al consumidor llegando a provocar
efectos perjudiciales en la salud publica (Zapata, 2016). A corto plazo pueden provocar
reacciones anafilacticas en los consumidores, mientras que a largo plazo estimulan la
resistencia antimicrobiana (RAM) (Lee et al. 2001).

7.3. Anélisis microbiolégicos

Los microorganismos responsables de la mastitis se dividen en patdgenos mayores y
menores. Entre los principales patdgenos, se incluyen aquellos cominmente asociados
con la mastitis clinica en ganado lechero, como Staphylococcus aureus, Escherichia coli
y Streptococcus uberis. En patdgenos menores tenemos a aquellos que cominmente son
asociados a la mastitis subclinica, pero casi no llegan a causan provocar formas clinicas

de la enfermedad, tales como Staphylococcus coagulasa negativos (SNC) (Roque, 2006).

Se encontro que la mayor prevalencia en las muestras era de Staphylococcus aureus
con un 31%. Este grupo es de gran importancia desde el punto de vista sanitario, debido
a que causa enfermedades en los humanos. El Staphylococcus aureus produce una
exotoxina que genera problemas intestinales, estas son termorresistentes y no es posible
eliminarla por la pasteurizacion (Celis & Juarez, 2009), por lo que las buenas practicas

de ordefio y control sanitario son esenciales para evitar su proliferacion.



En el estudio realizado por Arciniega (2023) en la provincia de Loja obtuvo 28,13%
de prevalencia de la misma bacteria. Cango (2023) en leche que se comercializaba en
mercados de la ciudad de Loja, obtuvo una prevalencia del 16,67%.

Por otro lado, Tenecelay Ortiz (2023) en Tarqui obtuvieron una prevalencia del 70%
en dilucidn 1:100, acotando que la alta presencia de esta bacteria se puede deber a que los
animales pudieron haber estado presentando heridas en los pezones lo que a su vez puede
llegar a infectar las glandulas mamarias. Esparia (2023) en el cantdén Naranjal obtuvo una

prevalencia del 74,40% en 125 muestras recolectadas.

Es importante sefialar que las muestras recolectadas fueron directamente traidas por
los productores, no se conoce el estado de los animales, pero en su mayoria supieron
comentar que el ordefio era de tipo manual debido a la pequefia produccion que estos
poseian, por eso se considera que pudo llegar a ser uno de las principales fuentes de

contaminacion al no llevar un correcto control en la limpieza (Toledo, 2024).

Los Staphylococcus coagulasa negativos son un grupo muy versatil que podria
llegar a afectar la salud de la ubre, La transmision se produce por la contaminacion de la
ubre con el patdgeno a través del contacto con el medio ambiente, las herramientas y las
manos de los ordefiadores (Aguilar & Alvarez, 2019). En estos ltimos afios estan
emergiendo como potenciales bacterias responsables de infecciones intramamarias (11M)
en las explotaciones lecheras modernas, siendo frecuentemente los méas aislados (Bonetto,
2014).

Se identificd Staphylococcus coagulasa negativa (SCN) siendo esta la segunda
bacteria con la prevalencia mas alta de la investigacion con un 19%. Cruz et al., (2020),
obtuvo un 35%. Molina y Roldan (2007) en Tarqui encontraron una prevalencia del 41%.

Por otro lado, Aguilera et al., (2014) en Tunja, Colombia, obtuvieron un 10,2%.

En este contexto la Escherichia coli constituye una de las bacterias ambientales que
con mucha frecuencia se asocia con infecciones en la glandula mamaria de la vaca
generando una mastitis de grado clinico segin manifiesta Cruz et al., (2020). También, al
ser huéspedes habituales del intestino de los animales, su presencia en el agua y en la

leche se relacionan con contaminacion de origen fecal (Celis & Juarez, 2009).

Esta bacteria de interés para nuestra investigacién obtuvo una prevalencia del 11%.

Arciniega (2023) en el cantdn Loja obtuvo una prevalencia del 12,5%. Tenecela y Ortiz



(2023) obtuvieron un 15% de E. coli en 20 muestras de leche superando también los
limites establecidos en la norma. Bonifaz y Conlago (2016) en su estudio realizado en
Paquiestancia, canton Cayambe, encontraron un 13% de presencia de E. coli en 23
muestras recolectadas. Mas al norte en el canton Montufar, provincia del Carchi, Huera

et al., (2021) encontraron un 64% de presencia de la bacteria.

Klebsiella pneumoniae y Proteus vulgaris, ambas con un 11% de prevalencia.
Gutierrez et al., (2018) en su estudio realizado en Anamie, Colombia obtuvieron una
prevalencia muy baja de Klebsiella pneumoniae con un 0,5%, y no se encontré Proteus
vulgaris como causante de mastitis en bovinos de dicha region. Aguilera et al., (2014)
encontraron una prevalencia del 16,7% de Klebsiella pneumoniae en Tunja, Colombia.

Se ha calculado que cada afio mueren 1,8 millones de personas como consecuencia
de enfermedades diarreicas, cuya causa puede atribuirse en la mayoria de los casos a
enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) (OMS, 2007). Los alimentos pueden ser
contaminados por bacterias en cualquier etapa de la produccion o el procesamiento. En
Ecuador en el afio 2021 se report6 que la provincia con mayores casos es Guayaquil con
36, ocasionado ya se por el consumo de agua o alimentos que presentan una mala
manipulacion (MSP, 2021).

La leche no es segura para el consumo crudo, ya que puede contener gérmenes
dafiinos que causan problemas de salud graves. Por esta razon, no se deberia considerar
su consumo sin que previamente haya sido pasteurizada. Este es un proceso que mata las
bacterias dafiinas calentando la leche a una temperatura especifica durante un periodo

determinado (American Academy of Pediatrics, 2024).

7.4.Resistencia antimicrobiana

Las bacterias crean resistencia usando instrucciones de su ADN, a menudo
almacenadas en plasmidos, pequefias piezas de ADN que transmiten informacion
genética entre bacterias, lo que permite compartir resistencia entre ellas (Guevara et al.,
2021).

Se encontr6 que Sthaphylococcus aureus tuvo una resistencia a aztreonam el 79%

amoxicilina + acido clavulanico al 76%, Tetraciclina 70%, sulfametoxazol + trimetopim



60% y oxacilina 58%, siendo sensibles principalmente a Ceftacidime, Levofloxacina y

Enrofloxacina.

Los antibioticos B-lactdmicos inhiben la sintesis de la pared celular bacteriana al
unirse a las proteinas de union a penicilina (PBPs), que son esenciales para la produccion
de peptidoglucano, un componente clave de la pared celular bacteriana. El gen blaZz
codifica una B- lactamasa capaz de hidrolizar el anillo B- lactamico, inactivando
antibidticos como la amoxicilina (Garcia et al., 2019). En el caso de la oxacilina, la
resistencia se debe al gen mecA, que codifica una proteina de union a la penicilina
modificada (PBP2a), con baja afinidad por los B- lactdmicos, otorgando también
resistencia a la meticilina y otros antibioticos relacionados (Chambers y DeLeo, 2009).

Aztreonam es un monobactdmico que actla inhibiendo la sintesis de la pared celular
bacteriana, pero posee baja efectividad contra S. aureus debido a la presencia del gen
mecA y la produccién de B- lactamasas, ademas se ha descrito que esta bacteria puede
presentar bombas de flujo que expulsas activamente el antibidtico reduciendo asi la
concentracion intracelular y por ende disminuyendo su efectividad (Chambers y DelLeo,
2009).

El mecanismo de resistencia ribosomal frente a las tetraciclinas clasicas. La fijacion
de todas las tetraciclinas a la subunidad ribosomal es reversible (Chancey et al., 2012).
La resistencia antimicrobiana se genera principalmente de dos formas: impidiendo la
unién del antibidtico a su diana (a través de la proteccion ribosomal) o mediante la
expulsion del antibidtico fuera de la célula a través de bombas de expulsion (achique o
efflux). Las bombas de achique de las bacterias grampositivas son un poco menos
efectivas para expulsar las tetraciclinas al exterior de la celula (Pérez & Vicente, 2009).

La combinacién de sulfametoxazol y trimetoprim hacen que la inhibicién del acido
félico (folato) sea més eficaz, bloqueando su metabolismo y evitando con esto la
replicacion bacteriana (Werth, 2024). En Staphylococcus spp. la resistencia mediada
cromosomicamente refleja mutaciones en los genes que codifican para la dihidropterato
sintetasa y la resistencia mediada por plasmidos refleja mutaciones en el dihidrofolato
reductasas, y estas ultimas causan un alto nivel de resistencia a la trimetoprima. En
staphylococcus pueden haber adquirido algunos mecanismos de resistencia a las

sulfamidas a partir de enterococos (Mercer, 2022).



En la provincia de Loja, Arciniega (2023) encontré que Sthaphylococcus aureus
presentd resistencia a estreptomicina y gentamicina en un 100 % a penicilina G y
amoxicilina en un 66,67 % y a cefuroxima 44,44 %. Cango (2023) demostré que
Staphylococcus aureus tuvo una resistencia a oxacilina 100%, tetraciclina y ampicilina
75%, enrofloxacina y ciprofloxacina 50%,

Iglesias et al., (2020) en Peru, se aislaron 43 cultivos positivos para Staphylococcus
aureus (28,6%). Se determino que, el 90,6% de las cepas fueron resistentes a Oxacilina,
el 81,3 % a Sulfametoxazol - Trimetoprim, el 95,3 % a Penicilina, el 34,8% a Cefoxitina,

siendo todas las cepas 100% sensibles a Imipenem y Vancomicina.

Camacho et al., (2013) en Bolivia, encontraron que el Staphylococcus aureus
demostro una sensibilidad del 100% a la vancomicina, siendo este farmaco de mayor
utilidad, pero este microorganismo demostrd una mayor resistencia a la amoxicilina 90%

y oxacilina 40% siendo estos farmacos de menor utilidad.

Aunque la terapia con antibidticos ha ayudado a reducir la incidencia de mastitis, un
manejo inadecuado de estos farmacos ha favorecido la aparicion de cepas resistentes de
Staphylococcus, lo que puede resultar en una baja tasa de curacion. En este caso,
Ceftacidime, que presenta una mayor sensibilidad, podria considerarse como una opcion

terapéutica inicial para combatir este patdgeno en la zona.

La bacteria Escherichia coli es la causante de la colibacilosis en animales de granja,
los cuales actian como reservorios de cepas patdgenas de esta bacteria. La resistencia
antimicrobiana de E. coli productor de betalactamasas de espectro extendido [BLEE] es
un grave problema de salud publica y se puede atribuir a factores relacionados con el

consumo de alimentos y el contacto con animales domesticos (Calvopifia et al., 2024).

En este trabajo se evidencid resistencia del 100% a metronidazol y Amoxicilina 36%.
siendo sensible a Levofloxacina 36% y sulfa+trimetopin 55%, Ceftriozona y ceftacidime
45%.

El metronidazol es un antibiotico nitromidazdlico que actla estrictamente en bacterias
anaerobias, alterando su ADN causando su fragmentacion y muerte celular (Werth, 2024).
En el caso de Escherichia coli, al ser una bacteria anaerobia facultativo, lo que significa
que en condiciones aerdbicas el metronidazol no se activara de manera eficiente, por

tanto, no ejercera ningun tipo de efecto.



Con respecto a la resistencia de Escherichia coli a la amoxicilina, principalmente
ocurre al igual que con Sthaphylococcus aureus que debido a la produccion de B-
lactamasas capaces de hidrolizar el anillo B- lactdmico, inactivando asi el antibiotico
(Chambers y DeLeo, 2009). En este estudio se no se obtuvo ninguna muestra BLEE
positivo, es decir que no hubo sinergia en la prueba de disco, pero aun asi presento
resistencia a la amoxicilina + acido clavulanico, por lo que se interpretaria que tienen una

produccion de B- lactamasas de espectro reducido.

Arciniega (2023) en su trabajo en la ciudad de Loja con respecto a los Gram negativos
detectd el 100 % de resistencia de Escherichia coli a penicilina, gentamicina y

amoxicilina, el 75 % a estreptomicina y una resistencia del 25 % a cefuroxima.

Calvopifia et al., (2024) en su estudio realizado en animales faenados de la ciudad de
Quito lograron identificar 93 muestras positivas a E. coli BLEE (51 %), el anlisis
fenotipico reveld que los antibidticos amoxicilina mas acido clavulanico, cefepime,
ceftazidima, ciprofloxacina, amikacina y tetraciclina presentaron porcentajes de
resistencia mayores al 80 %. Ademas, se observo una baja resistencia a la nitrofurantoina,

cefoxitin y ertapenem.

En Riobamba Lluguin (2016) encontrd que el 40% (2/5) de las muestras en las que se
detect6 Escherichia coli demostro ser resistencia frente a ampicilina y el 20% (1/5) lo fue
a kanamicina, estreptomicina y tetraciclina el 100% de las muestras fueron sensibles

frente a gentamicina y nitrofurantoina.

7.5. Chi cuadrado

El desarrollo de microorganismos en la leche cruda genera una serie de alteraciones
quimicas en procesos Utiles. Muchos de sus componentes pueden degradarse, pero los
cambios mas notorios resultan de la degradacion de los tres componentes fundamentales:

lactosa, proteinas y grasa (Celis & Juarez, 2009).

Las bacterias como el Staphylococcus aureus tienden a desarrollarse mas en niveles
bajos de SNG (s6lidos no grasos). Esto se debe a que este patdgeno tiene la capacidad de
adaptarse y aprovechar las condiciones de nutrientes bajos debido a su amplia capacidad
metabolica, procesando diversos compuestos que se encuentran en la leche (Elika, 2019).



Los resultados obtenidos revelan problemas importantes en la leche que llega al
centro de acopio en el cantdn Gonzanama. Las deficiencias detectadas en los parametros
fisico-quimicos, la alta prevalencia de patdgenos bacterianos y la presencia de residuos
antibidticos con patrones de resistencia, sugiere la necesidad de implementar mejoras en

las practicas de manejo, higiene y control sanitario en los predios lecheros de donde
proviene la leche que abastece el centro.



8. Conclusioén

Los resultados del estudio muestran que la calidad fisico- quimica de la leche
cruda recolectada en el centro de acopio del cantdn Gonzanama presenta

deficiencias en varios parametros establecidos por la normativa NTE INEN 9.

Se observo un contenido de grasa adecuado, pero los SNG vy totales estuvieron
por debajo de los valores requeridos. Ademas, el 72% de las muestras presentaron
indicios de agua adicionada, reflejando alteraciones en la densidad y punto de
congelacién. La acidez titulable fue elevada por lo que sugiere problemas en el
manejo post ordefio. No obstante, la conductividad eléctrica se mantuvo dentro

del rango, indicando una adecuada salud mamaria en la mayoria de los casos.

En cuanto a la presencia de residuos de antibioticos, se detectd sulfonamidas en
mas de la mitad de las muestras y tetraciclinas en menor proporcion, evidenciando
un inadecuado cumplimiento de los periodos de retiro, representando un riesgo

para la inocuidad de la leche y la salud publica.

Desde el punto de vista microbioldgico, Staphylococcus aureus, fue el patdégeno
con mayor prevalencia, seguido de Staphylococcus coagulasa negativa y
Escherichia coli, lo que sugiere deficiencias en la higine del ordefio. Ademas, la
deteccidn de bacterias como Klebsiella pneumoniae, Proteus vulgari, shigella
flexneri, entre otras, refuerza la necesidad de mejorar las condiciones sanitarias de

la produccion.

Finalmente se evidencio una alta resistencia en Staphylococcus aureus vy
Escherichia coli, especialmente a antibioticos betalactdmicos y aminoglucésidos
lo que sugiere genes de resistencia, La deteccion de multiresitencia indica un uso
inadecuado de antimicrobianos en la produccion lechera, lo que contribuye al
problema global de la RAM



9. Recomendaciones

Capacitar a los productores en buenas practicas de ordefio, almacenamiento y
transporte de la leche para garantizar la calidad del producto desde el origen hasta

su llegada al centro de acopio.

Implementar un sistema regular de monitoreo fisico quimico y microbiol6gico en
el centro de acopio para asegurar el cumplimiento de las normativas INEN vy

detectar de manera temprana posibles irregularidades en la materia prima.

Invertir en la modernizacion del centro de acopio, incluyendo tanques de
enfriamiento adecuados y equipos para analisis rapidos, con el fin de mejorar la

conservacién y control de la leche.

Fomentar la colaboracién entre productores, centros de acopio y entidades
reguladoras para desarrollar planes de accion que fortalezcan la cadena de

produccion y comercializacion de leche de calidad en el canton Gonzanama.
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11. Anexos

Anexo 2: Muestras en cooler para ser llevadas al laboratorio
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Anexo 5: TRAMP
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Anexo 8: Prueba bioguimica confirmatoria para presencia de Escherichia coli.
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Anexo 9: Prueba de coagulasa positivo para Staphylococcus aureus

Anexo 10: Prueba de Catalasa para identificacion de Staphylococcus spp.

Anexo 11: Analisis en Lactoscan S50
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Anexo 14: Prueba BLEE con resultados negativos en muestras de Escherichia coli
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Anexo 15: Flujogramas de analisis microbioldgico en laboratorio

10ml de la muestra mezclar con

10ml de la muestra mezclar con
90 de T5A al0.1% 9°'“"’”15“' LiX
- L Preparacion de diluciones
Preparacion de diluciones decimales seriadas 102
decimales seriadas 10A2 T
|
Inocular dilucion 1042
Inocular dilucién 1042 T

I

-

Colonias redondeadas de bordes lisos, Coloni ; Bacterias fermentadoras de lactosa,
convexas brillantes negras con borde e manml;smo m‘k Colonias de color rosa a rojo, forma colonias convexas de color verde
blanco fino, halo claro de 2-5mm das con precipitacion de bilis brillante metélico

Puerba de coagulasa (+) Prueba de catalasa (+) Puerba SIM (+) Prueba de Citrato () Prueba de TSI (-)

Identificacion de la bacteria
I
Tomar de la placa de cultivo 102

colonias

[

En un tubo de solucion salina
inoculamos 2 colonias en 2m|
[

Ajuste de inoculo a 0,5
1048; 1049 UFC x ml

Incubar por 24h y medir los halos
de inhibicion (comparar con
EUCAST y CLSI)




Anexo 16: Tabla de resultados de analisis fisico quimicos (\Valores en rojo representan
que se encuentran dentro del rango establecido)

Muestra Grasa SNG Dens@ad Densidad Lactosa Solidos Proteina .A.gua TEMP — Punto de Ph  Conductividad Amdez

relativa adicionada Muestra congelacion titulable
1 0,03 0,08 10289 2891 417% 0,006 2,90% 0,027 18,63 -0,479 6,66 5,09 20,67
2 0,04 0,08 10301 30,12 4,39% 0,007 3,05% 0,000 18,90 -0,509 6,94 4,48 15,00
3 0,03 0,08 10316 31,61 4,49% 0,007 3,11% 0,000 20,65 -0,515 6,91 4,59 18,00
4 004 008 "1,0284 2840 4,13% 0,006 2,87% 0,032 16,20 -0,476 6,98 4,65 16,67
5 0,03 0,08 10309 30,87 4,37% 0,007 3,03% 0,000 18,50 -0,499 6,76 4,96 20,33
6 0,03 0,07 10278 27,82 3,93% 0,006 2,74% 0,090 17,20 -0,445 7,11 4,41 17,33
7 003 008 "1,0321 3214 453% 0,007 3,14% 0,000 17,70 -0,519 6,61 4,91 20,67
8 0,04 0,07 10257 25,72 3,78% 0,006 2,64% 0,114 17,90 -0,433 6,97 4,43 16,00
9 0,04 0,08 1,028 2850 4,12% 0,006 2,87% 0,038 18,10 -0,474 7,01 4,47 18,00
10 0,04 008 "1,0292 2920 4,30% 0,007 299% 0,000 17,80 -0,501 7,03 4,59 15 &5
11 0,04 0,08 10301 30,08 442% 0,007 3,06% 0,000 17,50 -0,514 7,05 4,48 17,33
12 0,03 0,07 10286 28,558 4,08% 0,006 2,84% 0,053 22,90 -0,465 6,96 5,44 17,33
13 0,04 007 "1,0273 27,33 4,01% 0006 279% 0,060 17,20 -0,461 6,96 5,40 15,67
14 0,03 0,08 10319 31,92 457% 0,007 3,16% 0,000 19,80 -0,527 6,82 4,83 22,33
15 0,02 0,05 10216 21,60 3,02% 0,005 2,13% 0,298 17,10 -0,335 7,10 4,16 15,33
16 003 006 10240 2401 341% 0,005 2,39% 0,208 18,50 -0,383 7,17 4,24 14,33
17 0,03 0,07 10285 28,48 4,0/% 0,006 2,83% 0,055 16,30 -0,464 7,01 5,13 17,33
18 0,03 0,07 10273 27,32 3,92% 0,006 2,74% 0,087 17,60 -0,447 7,04 4,83 14,67
19 0,03 007 710281 2808 4,05% 0006 282% 0,057 17,50 -0,463 7,17 4,58 14,67
20 0,03 0,08 10292 29,20 4,18% 0,006 2,91% 0,027 16,60 -0,478 7,02 4,66 13,67
21 0,04 0,06 10243 2425 353% 0,005 247% 0,174 15,90 -0,401 7,10 4,41 16,33
22 003 008 "1,0295 2955 4,17% 0,006 2,90% 0,036 17,90 -0,474 6,38 5,74 17,67
23 0,03 0,06 1,0246 24,56 3,49% 0,005 2,45% 0,189 18,30 -0,393 6,73 4,48 15,67
24 0,02 0,07 1,0284 28,37 3,92% 0,006 2,74% 0,099 16,90 -0,441 6,71 5,37 16,67
25 003 008 "1,0299 2989 425% 0,006 295% 0,013 17,30 -0,486 6,68 5,32 20,33
26 0,03 0,07 10261 26,08 3,76% 0,006 2,62% 0,125 19,30 -0,427 6,72 5,30 16,33
27 0,04 0,07 10276 27,62 4,10% 0,006 2,85% 0,031 18,10 -0,476 6,88 4,73 20,33
28 0,04 0,07 10255 2555 3,77% 0,006 2,63% 0,115 18,40 -0,432 6,86 4,80 17,00
29 0,03 0,07 10273 27,32 3,93% 0,006 2,74% 0,083 17,60 -0,449 6,91 4,36 20,00
30 0,03 0,08 1,0290 29,00 4,18% 0,006 2,90% 0,026 17,90 -0,479 6,77 4,73 20,33
31 0,03 0,07 10256 25555 3,65% 0,006 2,55% 0,153 17,80 -0,412 6,89 4,39 17,67
32 0,04 0,08 10307 30,65 4,43% 0,007 3,08% 0,000 19,20 -0,513 6,95 4,97 18,67
33 0,04 0,08 1,0287 28,74 4,22% 0,006 2,93% 0,010 18,00 -0,488 6,91 4,86 19,33
34 0,04 0,08 10285 28,46 4,13% 0,006 2,88% 0,033 18,30 -0,475 6,84 4,31 21,67
35 0,04 0,08 10293 29,30 4,28% 0,006 2,97% 0,001 18,40 -0,494 6,78 5,10 21,33
36 0,04 0,08 1,029 29,93 4,33% 0,007 3,01% 0,000 18,60 -0,500 6,78 4,63 20,67
37 0,05 0,08 10294 29,37 4,38% 0,007 3,04% 0,000 19,10 ;05113 6,81 4,70 21,00
38 0,03 0,07 1,0290 29,03 4,09% 0,006 2,85% 0,055 19,40 -0,464 6,80 5,18 19,33
39 0,04 0,06 10227 22,70 3,34% 0,005 2,35% 0,215 19,70 -0,379 6,92 4,78 15,33
40 0,03 0,07 11,0288 28,75 4,11% 0,006 2,86% 0,045 18,40 -0,469 7,05 4,66 13,67
41 0,04 0,08 10297 29,72 4,33% 0,007 3,01% 0,000 18,10 -0,501 6,81 4,97 17,33
42 0,03 0,08 10306 30,57 4,39% 0,007 3,04% 0,000 17,30 -0,505 6,58 5,05 19,33
43 0,04 0,08 1,0286 28,58 4,14% 0,006 2,88% 0,032 18,30 -0,476 6,85 5,08 21,33
44 0,04 0,07 10278 27,76 4,10% 0,006 2,85% 0,036 18,20 -0,474 6,73 4,65 21,33
45 0,03 0,07 10292 29,18 4,11% 0,006 2,86% 0,049 20,00 -0,467 6,83 4,85 21,00
46 0,04 0,08 1,0289 28,91 4,24% 0,006 2,95% 0,004 14,77 -0,491 7,15 4,97 18,33
47 0,03 0,08 1,0303 30,26 4,34% 0,007 3,02% 0,000 14,53 -0,500 7,07 5,15 20,33
48 0,05 0,08 10279 27,92 4,16% 0,006 2,89% 0,020 16,50 -0,482 7,18 4,47 15,67
49 0,05 0,08 10276 27,56 4,20% 0,006 2,92% 0,001 17,73 -0,492 7,12 4,70 17,33
50 0,04 0,08 10297 29,74 4,36% 0,007 3,03% 0,000 19,27 -0,506 7,21 4,92 16,67
51 0,04 0,07 10278 27,83 4,04% 0,006 2,81% 0,055 13,63 -0,464 6,69 5,14 16,67
52 0,03 0,08 1,0299 29,85 4,22% 0,006 2,94% 0,022 12,97 -0,481 6,83 5,18 21,00
53 0,04 0,08 1,0287 28,67 4,21% 0,006 2,92% 0,011 14,67 -0,487 6,94 4,83 20,33
54 0,03 0,08 10297 29,73 4,29% 0,006 2,98% 0,000 11,93 -0,493 7,02 4,82 20,33
X 3,47% 7,45% 1,0283 4,09% 0,62% 2,85%  514% 17,68 -0,470 6,90 4,81 18




Anexo 17: Tabla de identificacion de bacterias

Staphylococcus a. E. Coli
N° de .
muestra Catalasa Coagulasa Bacterias CITRATO sl SIM Bacterias
S/F/SHs/Gas

1 N N Staphylococcus Coagulasa Negativo P AAG)(H) QIOI0)] Klebsiella P.
2 P P Staphylococcus Aureus P AA(-)(+) (-)(+)(+) Citrobacter. K
3 N P Staphylococcus Aureus P AA(-)(+) (-)(+)(+) Citrobacter. K
4 N N Staphylococcus Coagulasa Negativo N AA(-)(+) OIQIO) Shigella F.
5 P P Staphylococcus Aureus P AA(-)(+) QIQIO) Klebsiella P.
6 P P Staphylococcus Aureus P AA(H(H)  (HEHE) Proteus V.
7 P P Staphylococcus Aureus P KAH)(+) (DE)(H) Proteus M.
8 P N Staphylococcus Coagulasa Negativo N AA(-)(+) G)HH) E. coli
9 P P Staphylococcus Aureus N AA(-)(+) G)HHE) E. coli
10 P P Staphylococcus Aureus P AAH)(+) (D) Proteus V.
11 P N Staphylococcus Coagulasa Negativo P AAG)(H) OIOIO) Klebsiella P.
12 P P Staphylococcus Aureus N AA(-)(+) C)HE) E. coli
13 P P Staphylococcus Aureus P AA(-)(+) ()AE) Klebsiella P.
14 P P Staphylococcus Aureus P AA(-)(+) (-)(-)(+) Enterobacter A.
15 P P Staphylococcus Aureus P AAGR)(H) (D) Proteus V.
16 P N Staphylococcus Coagulasa Negativo P AA(-)(+) (*)(-)(+) Citrobacter. F
17 P N Staphylococcus Coagulasa Negativo N AAG)(H) G)HE) E. coli
18 P N Staphylococcus Coagulasa Negativo P AAR)(H) (-)(-)(+) Enterobacter A.
19 P P Staphylococcus Aureus P AA(-)(+) (-)(+)(+) Citrobacter. K
20 P N Staphylococcus Coagulasa Negativo P AA(H(H)  (HEHE) Proteus V.
21 P P Staphylococcus Aureus P AA(H)(+) (B Proteus V.
22 P P Staphylococcus Aureus P AAG)(H) QIOI0)] Klebsiella P.
23 P N Staphylococcus Coagulasa Negativo P KA(-)(-) OIQIO) Shigella F.
24 P P Staphylococcus Aureus P AAMH)(H) (B Proteus V.
25 N P Staphylococcus Aureus P KA(+)(+) QIQIO) Proteus M.
26 P P Staphylococcus Aureus P AK(H(G) (HEHE Proteus V.
27 P P Staphylococcus Aureus N AA(-)(+) ()AE) Shigella F.
28 P N Staphylococcus Coagulasa Negativo N KA(-)(-) G)HH) E. coli
29 P P Staphylococcus Aureus N AAG)(H) QIOI0)] Klebsiella P.
30 P P Staphylococcus Aureus N AA(-)(+) G)HH) E. coli
31 P P Staphylococcus Aureus P AA(+)(+) (H)(-)(+) Citrobacter. F
32 P P Staphylococcus Aureus P AA(-)(+) () (+)  Klebsiella P.
33 P N Staphylococcus Coagulasa Negativo P AA(H)(-) HE)H) Proteus M.
34 P P Staphylococcus Aureus P AAG)(-) QIOI0) Klebsiella P.
35 N N Staphylococcus Coagulasa Negativo P AA(H)(+)  (B(-)(+) Citrobacter. F
36 N P Staphylococcus Aureus P AAM)() (BHDHH) Proteus V.
37 P N Staphylococcus Coagulasa Negativo N AA(-)(+) C)HE) E. coli
38 P N Staphylococcus Coagulasa Negativo N AKG)(-) OIOIO) Shigella F.
39 N P Staphylococcus Aureus N AA(-)(+) ()AE) Shigella F.
40 N P Staphylococcus Aureus P AA(H)(+)  (H)()(+) Citrobacter. F
41 N P Staphylococcus Aureus P AA(-)(+) HEHE) Proteus M.
42 P N Staphylococcus Coagulasa Negativo P AA(-)(+) OIQIO) Klebsiella P.
43 N N Staphylococcus Coagulasa Negativo P AA(-)(+) ()H)()  Klebsiella P.
44 P P Staphylococcus Aureus N AK()(-) HEHH) Proteus V.
45 P P Staphylococcus Aureus P AA(H(H)  (HEHE Proteus V.
46 P P Staphylococcus Aureus P AA(-)(+) ()H)()  Klebsiella P.
a7 P P Staphylococcus Aureus P AAG)(+)  (HD(H)(+)  Klebsiella P.
48 P N Staphylococcus Coagulasa Negativo P AAH)(+) (D) Proteus V.
49 P P Staphylococcus Aureus N AAGR)H)  (H)HH) E. coli
50 P P Staphylococcus Aureus N AA(-)(+) C)HE) E. coli
51 P N Staphylococcus Coagulasa Negativo N AAH)(H) (HEHH) Proteus V.
52 P P Staphylococcus Aureus N AA(-)(+) G)HE E. coli
53 P N Staphylococcus Coagulasa Negativo N AAH)H) (HDG)H) Shigella F.
54 P P Staphylococcus Aureus N AA()(+) C)HH) E. coli




Valores de referencia

Muestras

Antibidticos — R 8 9 2 X 28 30 3 29 50 51 54
Aztreonam >36 <28 34 40 38 38 23R 35 43 30 28R 30 30
Cefoxitin >29 <23 28 30 27 28 OR 28 31 25 27 26 28
Ceftriozona >35 <29 35S 385 37Ss 385 20R 28R 40S 30 33 30 27TR
Ceftacidime >32 <25 33S 35S 345S 33S 23R 30 385 28 25R 28 30
Amox+clav >24 <18 20 22 20 22 OR 20 30S 18R 15R 13R 20
Sulfa+trim >29 <23 295 30S 295 30S O0R 35S 35S 26 25 25 25
Estreptomicina ~ >20 <12 16 16 15 10R OR 17 16 18 10R 15 12
Levofloxacina >37 <29 29R 35 40 S 40 S 25R 40 S 385 32 30 2TR 2TR
Ciprofloxacina >38 <29 35 35 38S 40 S 30 385 40 S 32 29R 33 30
Metronidazol N/A N/A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anexo 18: Tabla de resistencia de muestras positivas a Escherichia coli
S Valores de referencia Muestras
AntibiGticos s R 2 3 5 7 9 10 P 13
Oxacilina >24 <18 255 30S 25S 25S 27S 35S 30S 37S
Enrofloxacina >27 <21 27S 25 30S 28 S 25 30S 275S 28 S
Tetraciclina >30 <24 25 25 30S 25 23R 25 26 0OR
Aztreonam N/A N/A 0 0 0 0 0 0 0 0
Ciprofloxacina >30 <22 27 26 26 25 25 29 27 30S
Ceftacidime >20 <16 19 18 22S 22 S 20 S 21S 25S 16 R
Estreptomicina >22 <14 21 22S 15 15 14 R 13R 17 16
Sulfa+trim >32 <24 22R 22R 26 22R 22R 24R 27 25
Levofloxacina >30 <25 31S 30S 30S 30S 30S 22R 33S 27
Amox+clav >36 <28 30 21R 33 25R 30 25R 38S 27TR
Antibi6ticos Valores de referencia Muestras
S R 14 19 21 22 24 25 26 27
Oxacilina >24 <18 30S 13R 0OR 13R OR 17R 30S 0OR
Enrofloxacina >27 <21 25 15R 35S 24 26 30S 33S 28S
Tetraciclina >30 <24 24 R 10R 23R 10R 0R 10R 20R 0OR
Aztreonam N/A N/A 0 0 37 24 38 0 0 0
Ciprofloxacina >30 <22 23 20R 35S 30 33S 26 30S 27
Ceftacidime >20 <16 20S 17 30S 23S 36 S 258 22S 20 S
Estreptomicina >22 <14 15 10R 20 OR 14 R 15 15 15
Sulfa+trim >32 <24 22R 17R 25 OR 22R 29 23R 22R
Levofloxacina >30 <25 29 22R 35S 23R 35S 33S 35S 27
Amox+clav >36 <28 33 25R 23R 0OR 14 R 33 0OR 17R
Antibi6ticos Valores de referencia Muestras
S R 29 30 31 32 34 36 39 40
Oxacilina >24 <18 0R 40 S 0R 0R 0R OR 25S 0OR
Enrofloxacina >27 <21 25 32S OR 20R 10R 25 23 22
Tetraciclina >30 <24 OR 26 0OR 10R OR 25 25 20R
Aztreonam N/A N/A 0 0 35 27 15 0 0 35
Ciprofloxacina >30 <22 24 33S 17R 30S 30S 25 25 23
Ceftacidime >20 <16 10R 26 S 30S 21S 20S 10R 15R 30S
Estreptomicina >22 <14 12R 17 10R OR 17 17 18 OR
Sulfa+trim >32 <24 20R 30 0OR 12R 23R 18R 29 25
Levofloxacina >30 <25 25R 37S 20R 28 40 S 25R 35S 25R
Amox+clav >36 <28 0R 34 22R 0R 23R 15R 0OR 0R
Antibisticos Valores de referencia Muestras
S R 41 44 45 46 47 49 50 52 54
Oxacilina >24 <18 15R 30S OR 3353 OR OR 0R OR OR
Enrofloxacina >27 <21 26 30S 35S 285 17R 15R 33S 27S 25
Tetraciclina >30 <24 13R OR 20R 28 0R 11R 21R 0R OR
Aztreonam N/A N/A 0 0 30 0 0 0 0 35 32
Ciprofloxacina >30 <22 21R 26 23 27 24 21R 345S 20R 325
Ceftacidime >20 <16 20S 225 30S 255 33S 30S 275 15R 26 S
Estreptomicina >22 <14 OR 14R 17 18 17 17 15 0R 15
Sulfa+trim >32 <24 25 26 27 2R 28 23R 26 20R 22R
Levofloxacina >30 <25 30S 35S 23R 325 325s 24R 25R 25R 328
Amox+clav >36 <28 30 17R OR 28R 21R 12R 15R 15R 25R

Anexo 19: Tabla de resistencia de antibio6ticas de muestras de Staphylococcus aureus
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Anexo 20: Tabla con resultados de chi-cuadrado por categoria de fisico-quimicos y
presencia de Bacterias

Variable Tabla.varl Tabla.Var2 Tabla.Freq Chi2_p_valor Cramer_V| Variable Tabla.varl Tabla.Var2 Tabla.Freq Chi2 p_valor Cramer_V
GRASA cat Citrobacter. F Bajo 2 10,87 0,284 0,317 |Proteina _cat Proteus M. Bajo o 9,56 0,387 0,298
GRASA_cat Citrobacter. K Bajo 1 10,87 0,284 0,317 |Proteina_cat Proteus V. Bajo 8 9,56 0,387 0,298
GRASA_cat E. coli Bajo o 10,87 0,284 0317 |Proteina_cat Shigella F. Bajo s 956 0387 0,298
GRASA_cat Enterobacter A. Bajo o 10,87 0,284 0,317 Proteina_cat Staphylococcus Aureus Bajo 19 9,56 0,387 0,298
GRASA_cat Klebsiella P. Bajo 2 10,87 0,284 0,317 |Proteina_cat Staphylococcus Bajo 12 9,56 0,387 0,208

Coagulasa Negativo
GRASA_cat Proteus M. Bajo 2 10,87 0,284 0,317 |Proteina_cat Citrobacter. F Normal 1 9,56 0,387 0,298
GRASA_cat Proteus V. Bajo B 10,87 0,284 0,317 |Proteina_cat Citrobacter. K Normal 2 9,56 0,387 0,298
GRASA_cat Shigella F. Bajo 2 10,87 0,284 0,317 |Proteina_cat E. coli Normal a 9,56 0,387 0,298
GRASA cat  Staphylococcus Aureus Bajo 11 10,87 0,284 0,317 |Proteina cat  Enterobacter A. Normal 1 9,56 0,387 0,298
Staphylococcus ) ) .
GRASA_cat ) Bajo 3 10,87 0,284 0,317 |Proteina_cat Klebsiella P. Normal 6 9,56 0,387 0,298
Coagulasa Negativo
GRASA_cat Citrobacter. F Normal 2 10,87 0284 0,317 |Proteina_cat Proteus M. Normal 4 9,56 0387 0,298
GRASA_cat Citrobacter. K Normal 2 10,87 0,284 0,317 |Proteina_cat Proteus V. Normal 4 9,56 0,387 0,298
GRASA_cat E. coli Normal 11 10,87 0,284 0,317 |Proteina_cat Shigella F. Normal 1 9,56 0,387 0,298
GRASA_cat Enterobacter A. Normal 2 10,87 0,284 0,317 |Proteina_cat Staphylococcus Aureus — Normal 16 9,56 0,387 0,298
GRASA_cat Klebsiella P. Normal 10 10,87 0,284 0,317 |Proteina_cat Staphylococcus Normal 7 9,56 0,387 0,208
Coagulasa Negativo
GRASA_cat Proteus M. Normal 2 10,87 0,284 0,317 TEMP_cat Citrobacter. F Fria o NA NA NA
GRASA_cat Proteus V. Normal 7 10,87 0,284 0,317 TEMP_cat Citrobacter. K Fria o NA NA NA
GRASA_cat Shigella F. Normal a4 10,87 0,284 0,317 TEMP_cat E. coli Fria o NA NA NA
GRASA_cat  Staphylococcus Aureus  Normal 24 10,87 0284 0317 | TEMP_cat Enterobacter A. Fria o NA  NA NA
GRASA_cat Staphylococcus Normal 16 10,87 0,284 0,317 TEMP_cat Klebsiella P. Fria o NA NA NA
Coagulasa Negativo

DR_cat Citrobacter. F Bajo 2 20,61 0,299 0,309 | TEMP_cat Proteus M. Fria o NA  NA NA

DR _cat Citrobacter. K Bajo o 20,61 0,299 0,309 | TEMP_cat Proteus V. Fria o NA  NA NA

DR_cat E. coli Bajo a 20,61 0,299 0,309 | TEMP_cat Shigella F. Fria o NA  NA NA

DR_cat Enterobacter A. Bajo 1 20,61 0,299 0,309 TEMP_cat  Staphylococcus Aureus Fria o NA NA NA

) : Staphylococcus i}
DR_cat Klebsiella P. Bajo 2 20,61 0,299 0,309 TEMP_cat N Fria o NA NA NA
Coagulasa Negativo

DR_cat Proteus M. Bajo o 20,61 0,299 0,309 | TEMP_cat Citrobacter. F Optima o NA  NA NA

DR_cat Proteus V. Bajo 6 20,61 0,299 0,309 | TEMP_cat Citrobacter. K Optima o NA  NA NA

DR_cat Shigella F. Bajo 3 20,61 0,299 0,309 | TEMP_cat E. coli Optima o NA  NA NA

DR_cat  Staphylococcus Aureus Bajo 11 20,61 0,299 0,309 | TEMP_cat Enterobacter A. Optima o NA  NA NA

DR_cat Staphylococcus Bajo 7 20,61 0,299 0,309 TEMP_cat Klebsiella P. Optima o NA NA NA

Coagulasa Negativo

DR_cat Citrobacter. F Normal 2 20,61 0,299 0,309 TEMP_cat Proteus M. éptima o NA NA NA

DR_cat Citrobacter. K Normal 3 20,61 0,299 0,309 | TEMP_cat Proteus V. Optima o NA  NA NA

DR_cat E. coli Normal 7 20,61 0,299 0,309 | TEMP_cat Shigella F. Optima o NA  NA NA

DR_cat Enterobacter A. Normal 1 20,61 0,299 0,309 | TEMP_cat Staphylococcus Aureus — Optima o NA  NA NA

DR_cat Klebsiella P. Normal 10 20,61 0,299 0,309 TEMP_cat Staphylococcus Optima o NA NA NA

Coagulasa Negativo

DR_cat Proteus M. Normal 3 20,61 0,299 0,309 | TEMP_cat Citrobacter. F caliente a NA  NA NA

DR_cat Proteus V. Normal 6 20,61 0,299 0,309 TEMP_cat Citrobacter. K caliente 3 NA NA NA

DR_cat Shigella F. Normal 3 20,61 0,299 0,309 TEMP_cat E. coli caliente 11 NA NA NA

DR_cat  Staphylococcus Aureus  Normal 23 20,61 0,299 0,309 | TEMP_cat Enterobacter A. Caliente 2 NA  NA NA

DR_cat Staphylococcus Normal 12 20,61 0,299 0,309 TEMP_cat Klebsiella P. Ccaliente 12 NA NA NA

Coagulasa Negativo

DR_cat Citrobacter. F Alto o 20,61 0,299 0,309 | TEMP_cat Proteus M. caliente a NA  NA NA

DR_cat Citrobacter. K Alto o 20,61 0,299 0,309 | TEMP_cat Proteus V. Caliente 12 NA  NA NA

DR _cat E. coli Alto o 20,61 0,299 0,309 | TEMP_cat Shigella F. caliente 6 NA  NA NA

DR_cat Enterobacter A. Alto o 20,61 0,299 0,309 TEMP_cat  Staphylococcus Aureus — Caliente 35 NA NA NA

) Staphylococcus )
DR_cat Klebsiella P. Alto o 20,61 0,299 0,309 TEMP_cat N Caliente 19 NA NA NA
- — Coagulasa Negativo

DR_cat Proteus M. Alto 1 20,61 0,299 0,309 PH_cat Citrobacter. F Acido o 837 0973 0,197

DR_cat Proteus V. Alto o 20,61 0,299 0,309 PH_cat Citrobacter. K Acido o 837 0973 0,197

DR_cat Shigella F. Alto o 20,61 0,299 0,309 PH_cat E. coli Acido o 837 0973 0,197

DR cat  Staphylococcus Aureus Alto 1 20,61 0,299 0,309 PH_cat Enterobacter A. Acido o 837 0973 0,197

DR_cat Staphylococcus Alto o 20,61 0,299 0,309 PH_cat Klebsiella P. Acido 1 8,37 0,973 0,197

Coagulasa Negativo

SNG_cat Citrobacter. F Bajo a 20,08 0,017 0,431 PH_cat Proteus M. Acido o 8,37 0,973 0,197

SNG_cat Citrobacter. K Bajo 3 20,08 0017 0431 PH_cat Proteus V. Acido o 837 0973 0,197

SNG_cat E. coli Bajo 11 20,08 0017 0431 PH_cat Shigella F. Acido o 837 0973 0,197

SNG_cat Enterobacter A. Bajo 1 20,08 0017 0431 PH_cat  Staphylococcus Aureus  Acido 1 837 0973 0,197

SNG_cat Klebsiella P. Bajo 12 20,08 0,017 0,431 PH_cat Staphylococcus Acido o 8,37 0973 0,197

Coagulasa Negativo

SNG_cat Proteus M. Bajo 3 2008 0017 0431 PH_cat Citrobacter. F Normal 1 837 0973 0,197

SNG_cat Proteus V. Bajo 12 20,08 0017 0431 PH_cat Citrobacter. K Normal o 837 0973 0,197

SNG_cat Shigella F. Bajo 6 20,08 0017 0431 PH_cat E. coli Normal 2 837 0973 0,197

SNG_cat Staphylococcus Aureus Bajo 33 20,08 0,017 0,431 PH_cat Enterobacter A. Normal o 8,37 0,973 0,197

SNG_cat Staphylococcus Bajo 19 20,08 0,017 0,431 PH_cat Klebsiella P. Normal 3 8,37 0,973 0,197

Coagulasa Negativo

SNG_cat Citrobacter. F Normal o 20,08 0,017 0431 PH_cat Proteus M. Normal 2 837 0973 0,197

SNG_cat Citrobacter. K Normal o 20,08 0,017 0431 PH_cat Proteus V. Normal a 837 0973 0,197

SNG_cat E. coli Normal o 20,08 0,017 0431 PH_cat Shigella F. Normal 2 837 0973 0,197

SNG_cat Enterobacter A. Normal 1 20,08 0017 0431 PH_cat  Staphylococcus Aureus — Normal 8 837 0973 0,197

) Staphylococcus
SNG_cat Klebsiella P. Normal o 20,08 0,017 0,431 PH_cat 3 Normal 6 8,37 0,973 0,197
Coagulasa Negativo

SNG_cat Proteus M. Normal 1 20,08 0017 0431 PH_cat Citrobacter. F Alcalino 3 837 0973 0,197

SNG_cat Proteus V. Normal o 20,08 0,017 0431 PH_cat Citrobacter. K Alcalino 3 837 0973 0,197

SNG_cat Shigella F. Normal o 20,08 0017 0431 PH_cat E. coli Alcalino ° 837 0973 0,197

SNG_cat  Staphylococcus Aureus  Normal 2 20,08 0017 0431 PH_cat Enterobacter A. Alcalino 2 837 0973 0,197

SNG_cat Staphylococcus Normal o 20,08 0,017 0,431 PH_cat Klebsiella P. Alcalino 8 837 0,973 0,197

Coagulasa Negativo
Lactosa_cat Citrobacter. F Bajo a NA NA NA PH_cat Proteus M. Alcalino 2 8,37 0,973 0,197
Lactosa_cat Citrobacter. K Bajo 3 NA NA NA PH_cat Proteus V. Alcalino 8 8,37 0,973 0,197
Lactosa_cat E. coli Bajo 11 NA NA NA PH_cat Shigella F. Alcalino a4 8,37 0,973 0,197
Lactosa_cat Enterobacter A. Bajo 2 NA NA NA PH_cat  Staphylococcus Aureus — Alcalino 26 837 0973 0,197
Lactosa_cat Klebsiella P. Bajo 12 NA NA NA PH_cat Staphylococcus Alcalino 13 8,37 0973 0,197
Coagulasa Negativo
Lactosa_cat Proteus M. Bajo a NA NA NA AT_cat Citrobacter. F Normal 2 12,26 0,199 0,337
Lactosa_cat Proteus V. Bajo 12 NA NA NA AT cat Citrobacter. K Normal 2 12,26 0,199 0,337
Lactosa_cat Shigella F. Bajo 6 NA NA NA AT cat E. coli Normal a 12,26 0,199 0,337
Lactosa_cat Staphylococcus Aureus Bajo 35 NA NA NA AT_cat Enterobacter A. Normal 1 12,26 0,199 0,337
Lactosa_cat Staphylococcus Bajo 19 NA NA NA AT_cat Klebsiella P. Normal 1 12,26 0,199 0,337
Coagulasa Negativo
Lactosa_cat Citrobacter. F Normal o NA NA NA AT _cat Proteus M. Normal o 12,26 0,199 0,337
Lactosa_cat Citrobacter. K Normal o NA NA NA AT_cat Proteus V. Normal 7 12,26 0,199 0,337
Lactosa_cat E. coli Normal o NA NA NA AT cat Shigella F. Normal 3 12,26 0,199 0,337
Lactosa_cat Enterobacter A. Normal o NA NA NA AT cat  Staphylococcus Aureus  Normal 11 12,26 0,199 0,337
Lactosa_cat Klebsiella P. Normal o NA NA NA AT_cat Staphylococcus Normal o 12,26 0,199 0,337
Coagulasa Negativo
Lactosa_cat Proteus M. Normal o NA NA NA AT_cat Citrobacter. F Alta 2 12,26 0,199 0,337
Lactosa_cat Proteus V. Normal o NA NA NA AT_cat Citrobacter. K Alta 1 12,26 0,199 0,337
Lactosa_cat Shigella F. Normal o NA NA NA AT_cat E. coli Alta 7 12,26 0,199 0,337
Lactosa_cat Staphylococcus Aureus  Normal o NA NA NA AT_cat Enterobacter A. Alta 1 12,26 0,199 0,337
Lactosa_cat Staphylococcus Normal o NA NA NA AT_cat Klebsiella P. Alta 11 12,26 0,199 0,337
Coagulasa Negativo
Citrobacter. F Bajo 3 9,56 0,387 0,298 AT cat Proteus M. Alta a 12,26 0,199 0,337
Proteina_cat Citrobacter. K Bajo 1 9,56 0387 0,298 AT_cat Proteus V. Alta s 12,26 0,199 0,337
Proteina_cat E. coli Bajo 7 9,56 0,387 0,298 AT_cat Shigella F. Alta 3 12,26 0,199 0,337
Proteina_cat  Enterobacter A. Bajo 1 9,56 0387 0,298 AT_cat  Staphylococcus Aureus Alta 24 12,26 0,199 0,337
Proteina_cat Klebsiella P. Bajo 6 9,56 0,387 0,298 AT_cat Staphylococcus Alta 10 12,26 0,199 0,337
Coagulasa Negativo




Anexo 21: Certificado de traduccion de ingles

CERTIFICACION DE TRADUCCION

Loja, 01 de abril de 2025

Lic. Viviana Valdivieso Loyola Mg. Sc.
DOCENTE DE INGLES

A peticion verbal de la parte interesada:

CERTIFICA:

Que, desde mi legal saber y entender, como profesional en el area del idioma inglés, he
procedido a realizar la traduccién del resumen, correspondiente al Trabajo de Titulacion
“Evaluacidn de la calidad fisico-quimica y microbiolégica de leche en centro de acopio del
canton Gonzanama, Provincia de Loja”, de la autoria de: Jeimy Solange Ochoa Caiza, portadora

de la cédula de identidad nimero 2000140703

Para efectos de traduccidn se han considerado los lineamientos que corresponden a un nivel de

inglés técnico, como amerita el caso.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, facultando a la portadora del presente

documento, hacer uso del mismo, en lo que a bien tenga.

Atentamente. -

BET CTsaE
ESO LOYOLA

Lic. Viviana Valdivieso Loyola Mg. Sc.
1103682991

N° Registro Senescyt 4to nivel 1031-2021-2296049
N° Registro Senescyt 3er nivel 1008-16-1454771
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