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Resumen: La salmonelosis representa un problema de salud publica en México, en parte debido a su impacto socioecondémico y su escaso
diagnostico microbioldgico. Actualmente, muchos alimentos se producen y comercializan de forma artesanal, como el queso Oaxaca, el cual
es altamente empleado para la elaboracion de platillos tipicos en México. El objetivo de este trabajo fue evaluar la presencia de Salmonella
con base en las Normas Oficiales Mexicanas: NOM-243-SSA1-2010 y NOM-210-SSA1-2014 en dos mercados publicos (A y B) de la
ciudad de Juchitan, Oaxaca. Se estudiaron 17 muestras (11 del mercado A y 8 del B). Mediante perfil bioquimico se identificé la presencia
de Salmonella Typhimurium en el 17,6% de las muestras estudiadas (3/17 todas del mercado A). Por lo tanto, se requiere establecer la
vigilancia activa de este patogeno en los alimentos de consumo diario, especialmente para el sector de la queseria artesanal, con la finalidad
de mejorar los procesos al interior de la cadena alimentaria y la salud publica.

Palabras clave: queso Oaxaca; Salmonella Typhimurium; Norma Oficial Mexicana 243-SSA1-2010; Norma Oficial Mexicana 210-SSA1-
2014; queso fresco.

Presence of Salmonella Typhimurium in Oaxaca cheese from public markets in Juchitan
Oaxaca, Mexico

Abstract: Salmonellosis represents a public health problem in Mexico, partly due to its socioeconomic impact and poor microbiological
diagnosis. Currently, many foods are produced and marketed in an artisanal way, such as the Oaxaca cheese, which is highly used in Mexico
for the preparation of typical dishes. The objective of this work was to study the presence of Sa/monella based on the Official Mexican
Standards: NOM-243-SSA1-2010 and NOM-210-SSA1-2014 in two public markets (A and B) of the city of Juchitan, Oaxaca. Using a
biochemical profile, 17 cheese samples (11 from market A and 6 from market B) were tested for the presence of Salmonella Typhimurium,
which were identified in 17.6% of the samples included (3/17, all coming from market A). Therefore, it is necessary to establish active
surveillance of this pathogen in foods for daily consumption, especially for the artisan cheese producing sector, in order to improve processes
within the food chain and public health.
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Introduccion de los cuales, alrededor de 350 millones fueron atribuidos

a infecciones bacterianas. Los niflos menores de cinco

De acuerdo con datos de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), en el afio 2010 se registraron mas de 600
millones de casos por enfermedades gastrointestinales en el
mundo, producto del consumo de alimentos contaminados,

afios de paises o regiones en vias de desarrollo son los
mas afectados por estas enfermedades [1]. En México,
tan solo en el ano 2017 se estimaron alrededor de seis
millones de personas afectadas, con predominio en regiones
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tropicales con bajos ingresos econdémicos. Salmonella
enterica serovar Typhimurium fue el microorganismo mas
frecuente tanto en seres humanos como en alimentos [2].
La salmonelosis no tifoidea se adquiere principalmente por
el consumo de alimentos de origen animal; sin embargo, la
crianza de animales de granja, la presencia de mascotas y de
animales silvestres en el entorno humano juegan un papel
fundamental en el ciclo de transmision de Salmonella [3].

Actualmente en México se comercializan una gran
variedad de quesos frescos elaborados de forma artesanal
que carecen de un estricto control de calidad y por ende,
son propensos a contaminaciéon por microorganismos
patoégenos como Salmonella. En este contexto, diferentes
estudios en lugares como Guadalajara, Jalisco, la Ciudad
de México, el estado de Tabasco, Chihuahua y la region de
la Canada del estado de Oaxaca, han reportado la presencia
del género Salmonella en una gran variedad de quesos
frescos autdctonos elaborados de forma artesanal [4-8].
Cabe mencionar que durante la revision de la literatura
no se encontrd informacion relevante y actualizada de la
presencia de Salmonella en queso Oaxaca a nivel de estado
(Oaxaca). Es importante resaltar que el queso Oaxaca
(queso fresco de pasta hilada) es altamente consumido entre
la poblacion mexicana y su produccion artesanal sigue
siendo muy importante en diferentes estados del pais. Su
nombre estd relacionado con el estado de Oaxaca, donde
probablemente se origind, por ello, es muy relevante en la
gastronomia y cultura oaxaquea [9].

La deteccion de Salmonella como parte de la vigilancia
epidemioldgica nacional se realiza mediante el método
microbiolégico convencional (cultivo puro y pruebas
bioquimicas). Este procedimiento es de bajo costo,
relativamente sencillo, de aceptable sensibilidad y se
fundamenta bajo la aprobacion de la Organizacion
Internacional de Estandarizacion (ISO por sus siglas en
inglés) 6579 y las Normas Oficiales Mexicanas (NOMs)
NOM-243-SSA1-2010 y laNOM-210-SSA1-2014 [10-12].

En el estado de Oaxaca se encuentra la region del Istmo
de Tehuantepec cuya extension territorial es la mas grande
del estado; se caracteriza por tener un clima tropical calido
donde habitan y conviven indigenas Zapotecas y Huaves.
En esta region se localiza la ciudad de Juchitan de Zaragoza,
uno de los centros urbanos donde se concentra gran parte
de la poblacion para comercializar productos para consumo
humano. Actualmente, en esta region es muy comun la
produccidn artesanal del queso Oaxaca que continuamente
se distribuye en los mercados publicos; estas practicas se
realizan sin un estricto control de calidad, lo cual genera
una mayor posibilidad de contaminaciéon microbiologica.
Debido alaescasa o nulainformacion sobre lacontaminacion
del queso Oaxaca con el género Salmonella en la region
del Istmo de Tehuantepec, el objetivo de este trabajo fue
evaluar la presencia de Salmonella en el queso Oaxaca que
se comercializa en dos mercados publicos de la ciudad de
Juchitan de Zaragoza, Oaxaca, México.

Materiales y métodos

La ciudad de Juchitin de Zaragoza se localiza en las
coordenadas latitud norte 16° 26’ y latitud oeste 95° 01°, a
una altitud de 30 m s. n. m. en el estado de Oaxaca, México.
De agosto de 2017 a marzo de 2018 se colectaron muestras
de queso Oaxaca en dos mercados publicos de la ciudad de
Juchitdnde Zaragoza. El estudio fue transversal y las muestras
se obtuvieron mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia en funcién de la disponibilidad de queso
Oaxaca en cada uno de los expendios establecidos en cada
mercado, como se describe a continuacioén: En el mercado
5 de septiembre (“A”) se contabilizaron 13 expendios
de quesos, de los cuales 11 vendian queso Oaxaca. En el
mercado de abastos 2 de noviembre (“B”) se contabilizaron
ocho expendios de quesos, de los cuales seis vendian queso
Oaxaca, por lo tanto, se incluyeron todos los expendios que
vendian queso Oaxaca, obteniendo un total de 17 muestras.

Las muestras se obtuvieron como una compra normal
(maximo dos muestras por dia), tal como lo menciona el
apartado8.1.3delaNOM-109-SSA1-1994[13]yalmomento
de la compra se observaron y registraron las caracteristicas
de almacenamiento (refrigeracion, empacado, presencia de
suero en el empaque). Las muestras se guardaron en envases
estériles separados y se transportaron en cadena de frio (4
°C) al Centro de Investigacion en Nutricion y Alimentacion
(CINA) de la Universidad del Istmo (UNISTMO) Campus
Juchitan donde se procesaron de acuerdo a las NOMs NOM-
243-SSA1-2010 y NOM-210-SSA1-2014 [11,12].

En el laboratorio y con las medidas asépticas correspondi-
entes se evaluaron las caracteristicas organolépticas (color,
olor, consistencia, textura) y microbiologicas orientadas a la
identificacion de Salmonella. Se tomaron 25 g de muestra,
se homogenizaron en una licuadora estéril y de la muestra
homogenizada se tomé 1 g y se deposité en 9 mL de caldo
nutritivo para su pre-enriquecimiento; los tubos fueron in-
cubados por 20 horas a 36 +/- 2 °C. Posteriormente, se tomo
0,5 mL de la solucién pre-enriquecida, se depositdo en un
tubo con 4,5 mL de caldo de tetrationato (relacion 1:10) y se
incubo por 20 horas a 36 +/- 2 °C para su enriquecimiento.
Las muestras fueron procesadas dos horas después de su
obtencion y cada muestra por separado para evitar contami-
nacion.

La identificacién presuntiva de Salmonella se realizd
mediante la inoculacion de una muestra (con un asa
bacteriologica de cabeza redonda) tomada del caldo
enriquecido en tres agares selectivos: salmonella-shigella
(ASS), verde brillante (AVB) y xilosa-lisina-desoxicolato
(AXLD); las placas se incubaron por 20 horas a 36 +/- 2
°C. Posterior a la incubacion, de cada uno de los agares se
seleccionaron las colonias con morfologia macroscopica
sospechosa de Salmonella (ASS: colonias traslicidas
con centros negros; AVB: colonias de color rosa lechoso-
blanquecino rodeadas de un halo rojizo; y AXLD: colonias
transparentes con centro negro y fondo rojo) y se sometieron
a pruebas bioquimicas en los agares hierro-lisina (LIA);
sulfuro, indol y movilidad (SIM); triple aztcar hierro (TSI)
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y citrato de Simmons (CS); los tubos se incubaron por 20
horas a 36 +/- 2 °C. Los resultados del perfil bioquimico (10
reacciones) fueron comparados con las especificaciones de
las NOMs antes mencionadas, y la ISO 6579-1.

Resultados y discusion

Se analizaron un total de 17 muestras de ambos mercados
(A'y B), de los cuales el 53% (9/17) no estaban refrigeradas,
el 70,5% (12/17) estaban a granel y se empacaron en el
momento de la compra y el 29,4% (5/17) tenian suero
en las bolsas donde estaban contenidos. En cuanto a
las caracteristicas organolépticas, todas presentaron un
color tipico, una muestra (A4) presenté olor atipico y
tres muestras (17,6%) presentaron consistencia y textura
alteradas. Respecto a las pruebas microbiologicas, el
88,2% de las muestras presentaron turbidez en el medio
de enriquecimiento (caldo de tetrationato), de los cuales
el 20% presentaron colonias tipicas del género Salmonella
en agares selectivos. Todas las muestras con colonias
tipicas del género Salmonella correspondieron al mercado
A (3/11; 27,2%). De las tres muestras sometidas a pruebas
bioquimicas, una muestra (A4) presento todas las reacciones
metabolicas acorde con el perfil bioquimico de Salmonella
Typhimurium (10/10) por colonia seleccionada en cada
agar selectivo. Dos muestras (A7 y A9) presentaron el perfil
bioquimico acorde a Salmonella Typhimurium (10/10) en
agares selectivos VB y XLD, mientras que en agar SS, no
se observo movilidad (9/10). Al comparar estos resultados
con la tabla para la identificacion de Salmonella mediante
el perfil bioquimico, se determind que las tres muestras
de queso Oaxaca estaban contaminadas con Salmonella
Typhimurium (Tabla 1).

En México, Salmonella Typhimurium se ha identificado

como un patdégeno importante en seres humanos y alimentos
[2]; sin embargo, pocos estudios se han realizado en
regiones con escasos recursos econoémicos, particularmente
en el estado de Oaxaca. La region del Istmo de Tehuantepec
se caracteriza por un clima tropical calido, lo cual favorece
la supervivencia de este patdogeno en diferentes ambientes;
en este sentido, es importante mencionar que la produccion
artesanal de queso Oaxaca es parte de la cultura y tradicion
de los pueblos indigenas del Istmo y forma parte de sustento
diario.

En este trabajo se incluyeron a todos los establecimientos
(fijos) dentro de los dos mercados principales de la ciudad de
Juchitan; el mercado A ubicado en el centro de la ciudad es el
mas grande y concurrido comparado con el mercado B. Con
base en los resultados de este trabajo, se observd que mas de
la mitad de los establecimientos estudiados no mantenian en
refrigeracion el queso Oaxaca (con predominio en el mercado
A); esto sugiere una mayor posibilidad de contaminacion
y multiplicacion de esta bacteria debido a que los quesos
estan expuestas al medio ambiente, ademas podrian
estar en contacto directo con otros alimentos o utensilios
contaminados. Respecto a las caracteristicas organolépticas
y microbiolodgicas, tres muestras del mercado A presentaron
evidencia de descomposicidn, especificamente en su
consistencia y textura (27,7%) y en estas mismas muestras
se identificd contaminacion por Salmonella Typhimurium;
por lo tanto, los resultados sugieren que estas alteraciones
organolépticas podrian ser un indicio de contaminacion por
este u otro microorganismo. La manipulacion inadecuada de
estos productos pudo llevar a la presencia de este patdogeno
solo en el mercado A, ello pudiera deberse a que hay una
mayor concentracion de personas comercializando este
producto, a la cercania con otros productos de origen animal
(carne de pollo, puerco y res) y el empleo de utensilios que

Tabla 1. Identificacion de Salmonella en queso Oaxaca mediante pruebas bioquimicas por colonia seleccionada en cada agar selectivo.

Muestra A4 Muestra A7 Muestra A9
Prueba . 1
bioquimica Reaccion metabolica
4 SS VB  XLD SS VB XLD SS VB XLD

Desaminacion de lisina - - - - - - - - R
LIA Descarboxilacion de lisina + + + + + + + + +
Producciéon H,S + + + + + + + + +
Fermentacion de glucosa + + + + + + + + +
Fermentacion de lactosa - - - - - - - - R

TSI
Produccion de gas - - - - - - - - -
Produccion H,S + + + + + + + + +
Movilidad + + + - + + R + +

SIM
Produccion H,S + + + + + + + + +
CS Citrato permeasa + + + + + + + + +

Total 10/10 9/10 10/10 9/10 10/10

LIA: hierro-lisina agar; TSI: triple azicar hierro; SIM: sulfuro, indol y movilidad; CS: citrato de Simmons; SS: Salmonella-Shigella; VB:

verde brillante; XLD: xilosa-lisina-desoxicolato.
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podrian estar contaminados. No fue posible comparar estos
hallazgos con otros estudios en queso Oaxaca contaminado
con Salmonella Typhimurium en el pais, debido a que en
la revision de la literatura no se encontrdé ningun reporte
relevante; sin embargo, diferentes estudios han reportado
la presencia de Sa/monella en una gran variedad de quesos
frescos en diferentes estados del pais. Un estudio realizado
en la ciudad de México report6 la presencia de Salmonella
spp. en queso panela distribuido en via ptiblica sobre ruedas
[5]; otro estudio realizado en Guadalajara, Jalisco reporto
una incidencia del 34% de Sal/monella en el queso panela y
20% en el queso adobera con predominio de los serotipos
Amsterdam y Montevideo; Salmonella Typhimurium se
identificé en el 1% [4]. Dos estudios recientes, uno realizado
en el estado de Tabasco reporto la presencia de Salmonella
spp. en queso fresco (5,5%) y queso panecla (12,5%) y
el otro realizado en el estado de Chihuahua reporto la
presencia de Salmonella spp. en queso Ranchero (15,4%)
y queso Chihuahua (3,7%) [6,7]. En Oaxaca se identifico
un solo trabajo realizado en la region de la Cafiada en la
que se reportd la presencia de Salmonella spp. en todas
las muestras analizadas de quesos de Aro [8]; este tipo de
queso es altamente consumido en esta region, al igual que
el queso Oaxaca en la region del Istmo de Tehuantepec.
Es importante mencionar que las muestras donde se
observo crecimiento de microorganismos con morfologia
macroscopica diferente a Sa/monella no fueron evaluados
debido que no fue el objetivo de este trabajo, sin embargo,
se sugiere realizar un estudio mas amplio para conocer
la microbiota del queso Oaxaca e identificar las especies
bacterianas potencialmente patdgenas.

Este estudio evidencid, mediante pruebas bioquimicas,
por primera vez, la presencia de Salmonella Typhimurium
en el queso Oaxaca en la region del Istmo de Tehuantepec,
Oaxaca. Una de las limitantes de este trabajo fue la
confirmacion del serotipo mediante pruebas serologicas;
sin embargo, este reporte abre una gran oportunidad para
realizar estudios de mayor alcance con la finalidad de
generar informacion suficiente, integrada y predictiva,
para comprender con mayor precision las rutas de
transmision, dispersion y persistencia de Salmonella.
En el CINA se realizan esfuerzos transdisciplinarios
para impactar positivamente en la disminucion de la
morbilidad por Salmonella, principalmente en personas
inmunocomprometidas y nifios. Los factores asociados a
la cadena de transmision de este patdgeno son diversos,
complejos y queda mucho por conocer.
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