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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue realizar una revision de la literatura sobre Enterococcus
spp. resistente a antimicrobianos y cepas formadoras de biofilme en queso de coalho
originario del Noreste de Brasil. Se observo el impacto de la presencia de bacterias
enterocodcicas formadoras de biofilme en el queso de coalho y sus efectos en la salud
publica de los consumidores de este tipo de alimento. Sin embargo, se necesitan mas
estudios microbioldgicos sobre el queso de coalho debido a su importancia econémica
y de salud publica.

Palabras clave: Enterococcus spp, Microorganismos, Quesos, Resistencia a
Medicamentos, Salud Publica.

INTRODUCCION

El queso de coalho es un alimento tipico brasilefio presente en la region del Noreste
durante mas de 150 afios y ampliamente consumido en esta region. Se elabora a partir
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de leche cruda o pasteurizada. Estados como Pernambuco, Ceara, Rio Grande do
Norte y Paraiba son los principales productores de este tipo de queso. Su importancia
econdmica es considerable y significativa para los productores de leche,
especialmente aquellos que no tienen acceso a las unidades de procesamiento de
leche (SILVA et al., 2012).

Los enterococos, bacterias Gram-positivas aisladas del suelo, aguas superficiales y
del mar, también en asociacion con plantas, estan presentes en productos alimenticios
fermentados. Son Bacterias Acido Léacticas (BAL) ampliamente utilizadas como
culturas iniciadoras en la industria lactea para la produccién de queso, yogur y leche
fermentada (GIRAFFA, 2003; GIRAFFA y ROSSETTI, 2004). Por lo general, no
causan efectos adversos en individuos saludables, pero también pueden actuar como
patégenos oportunistas relacionados con infecciones nosocomiales, especialmente

en pacientes inmunocomprometidos (LOSSOUARN et al., 2019).

Las infecciones nosocomiales causadas por la microbiota intra-hospitalaria y en
ocasiones condicionadas por la microbiota de los profesionales de la salud y del propio
paciente son un problema de gran importancia clinica y epidemiolégica. Debido a las
altas tasas de morbilidad y mortalidad, asi como a los largos dias de hospitalizacion y
al desperdicio de recursos econémicos, se consideran una situaciébn emergente en
todo el mundo (MONTOYA et al., 2015).

Ademas, la resistencia intrinseca de Enterococcus spp. a varios antimicrobianos y la
adquisicién de resistencia a otros, como la vancomicina, que se utiliza con frecuencia
en el tratamiento de pacientes con infecciones graves causadas por bacterias Gram-
positivas, ha llevado a la aparicion de E. faecalis como un patdgeno hospitalario
relevante (ANDRADE, 2018).

Enterococcus spp. se describe como la causa de al menos el 10% de las infecciones
hospitalarias, segun Hollenbeck y Rice (2012), y las principales especies asociadas a
estas infecciones, E. faecalis (85-90%) y E. faecium, presentan resistencia intrinseca
a varios antimicrobianos, como B-lactamicos (penicilina y cefalosporinas),

aminoglicésidos (estreptomicina), lincosamidas (clindamicina en E. faecalis),
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estreptograminas (0 combinacién quinupristina-dalfopristina en E. faecalis) y
sulfametoxazol-trimetoprima. El uso descontrolado de antimicrobianos ha provocado
un aumento de cepas resistentes al tratamiento, y esta situacion se vuelve mas
preocupante cuando los microorganismos se presentan en forma de biofilm. Las
estructuras complejas de grupos microbianos protegidos por una capa de
exopolisacaridos (EPS), los biofilms impiden la penetracion de medicamentos y
dificultan el tratamiento de las infecciones (COSTERTON et al., 1999; URQUHART et
al., 2019).

A pesar de lo anterior, aun existe una falta de registros en la literatura sobre
Enterococcus spp. y cepas formadoras de biofilm aisladas de alimentos de origen
animal. Por lo tanto, investigar estos microorganismos con tales caracteristicas en

alimentos de origen animal se vuelve relevante.
METODOLOGIA

El presente estudio describe una revision de literatura cualitativa y narrativa, en la cual
se seleccionaron finalmente 90 articulos para su inclusién y lectura completa. La base
de datos utilizada incluyé articulos disponibles en Google Scholar, Scielo y PubMed,
donde se seleccionaron 34, 14 y 42 articulos respectivamente para su posible
inclusion final en la revision. La seleccion de los articulos se llevo a cabo durante el
afio 2020 y se consideraron articulos publicados en espafiol, inglés y portugués. Se
seleccionaron articulos que abordaran el tema propuesto por la presente
investigacion. Durante la busqueda de material bibliogréafico, se utilizaron las palabras
clave: enterococcus, enterococcus durans, enterococcus faecalis, enterococcus
faecium, queso, queso de coalho, queso tipo coalho, resistencia, resistencia
antimicrobiana, infeccion hospitalaria, infeccion nosocomial, biofilm, formacion de

biofilm.

La revision se produjo mediante la lectura, analisis, interpretacion y sintesis de la
informacion obtenida en las obras seleccionadas que se consideraron relevantes para
el tema abordado en el proyecto. Los criterios de exclusién del material bibliografico

fueron: trabajos publicados cuyos resultados no se aplicaran a los objetivos de esta
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revision y articulos cuyo tema de estudio no estuviera relacionado con el tema. Los
criterios de inclusion tuvieron en cuenta articulos que abordaran la especificidad del
tema en cuestion y articulos y tesis publicados en los idiomas espafiol, inglés y

portugués. No hubo restricciones en cuanto al afio de publicacién de los estudios.

REVISION DE LA LITERATURA

LA IMPORTANCIA DE LA LECHE Y EL QUESO EN BRASIL

Segun datos del Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE, 2018), la
produccion de leche en Brasil tiene un gran impacto a nivel mundial, siendo el quinto
pais con mayor produccion en el mundo, después de la Unién Europea, Estados
Unidos, India y China.

Los productos lacteos bajo inspeccidn sanitaria en Brasil captaron 24,45 mil millones
de litros de leche en 2018, un aumento del 0,5% con respecto a 2017 (IBGE, 2019),
lo que es de gran importancia ya que la leche es un producto rico en nutrientes y
energia, se considera un alimento completo y se recomienda su consumo para
personas de todas las edades. Producida en todo el mundo, la leche se utiliza
ampliamente en la alimentacion infantil y es un alimento de primera linea en la lucha

contra la mortalidad infantil en paises en desarrollo (LUNA, 2012).

El queso es un producto que puede ser madurado o consumido fresco, obtenido
mediante la separacion parcial o total del suero de la leche, la leche reconstituida o el
suero lacteo, que se coagulan con la ayuda de enzimas, cuajo, bacterias, acidos
organicos aislados o combinados (BRASIL, 1996).

Debido a sus propiedades sensoriales y nutricionales, el queso es un producto lacteo
tradicional con una gran aceptacion en el mercado, presentado para su consumo en
diversas variedades que difieren en tipo, sabor, color, forma y aroma, buscando

satisfacer los multiples gustos de sus consumidores (NOGUEIRA, 2006).

Los quesos son alimentos de alto valor bioldgico, ricos en proteinas, calcio, fésforo,

zinc, yodo, selenio, vitaminas y oligoelementos. En el mundo existen mas de 1,000
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tipos de quesos producidos a partir de diferentes tipos de leche y procesos de
produccion diferenciados (LACTEA BRASIL, 2006).

Con el desarrollo tecnoldgico, han surgido muchas variedades a nivel nacional,
algunas de ellas de expresion regional, como el queso de coalho (BORGES et al.,
2003). Segun Andrade (2006), el nombre proviene del proceso de coagulacion,
observado por primera vez debido a la accion de enzimas coagulantes presentes en
el estbmago de animales herbivoros. Uno de los productos tipicos de la region
Nordeste, el queso de coalho, tiene un valor cultural y socioeconémico significativo,
forma parte de la alimentacién diaria y se consume comunmente como aperitivo o
acompafamiento de otros alimentos. Su produccion se transmite de generacion en
generacion, principalmente a través de métodos artesanales, utilizando conocimientos

practicos trad

icionales transmitidos en el entorno familiar (SOUZA et al., 2014). Cuando se elabora
de forma artesanal, su produccion sufre ciertas adaptaciones segun la habilidad,
estructura fisica y econémica del fabricante. Como resultado, los quesos producidos
tienen caracteristicas organolépticas que les confieren una identidad regional y
cultural propia de cada regiéon (MENEZES, 2013).

El queso de coalho, tanto artesanal como industrializado, puede no presentar
seguridad y estandarizacién microbiolégica debido a que a menudo es manipulado y
elaborado en condiciones higiénico-sanitarias insatisfactorias (ANDRADE, 2006),
siendo considerado un alimento altamente susceptible a la contaminacion (SANTANA
et al., 2008).

Para regular su produccion, existen algunas regulaciones, como el Reglamento
Técnico de Identidad y Calidad de Productos Lacteos, que establece los estandares
de identidad y los requisitos minimos de calidad que el queso de coalho debe cumplir
para ser destinado al consumo humano (FREITAS FILHO et al., 2009). La Ley Federal
n.° 13.860 de 18/07/2019, sancionada por el Presidente de la Republica de Brasil,
regula la produccion y comercializacion de queso artesanal y productos lacteos
relacionados, mientras que la Portaria ADAGRO n.° 007 de 04/01/2018 aprueba el
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Reglamento Técnico de ldentidad y Calidad del Queso de Coalho Artesanal en

Pernambuco (Imprensa Nacional, 2019; DOE Pernambuco, 2018).

El queso industrializado (tipo A) sigue las normativas del MAPA, como la Instruccion
Normativa n.° 5 de 14/02/2017, que establece los requisitos para la evaluacion de la
equivalencia con el Sistema Unico de Atencion Sanitaria Agropecuaria en cuanto a la
estructura fisica, dependencias y equipamiento de las instalaciones agroindustriales
de pequeiia escala que producen productos de origen animal. Por ultimo, la Portaria
MAPA 368/97 establece el reglamento técnico sobre las condiciones higiénico-
sanitarias y las Buenas Practicas de Fabricacion para establecimientos de

procesamiento/industrializacion de alimentos.
ENTEROCOCCUS SPP.

Las bacterias Enterococcus spp. son cocos Gram-positivos de forma ovalada que
forman cadenas cortas y pertenecen a la familia Enterococcaceae, con un total de 58
especies descritas (PARTE, 2014). Estos microorganismos pueden crecer
facultativamente en ambientes ricos en oxigeno o con baja concentracion de oxigeno.
Son microorganismos extremadamente resistentes a diferentes condiciones
ambientales, tolerando temperaturas variables de 10°C a 45°C, asi como ambientes
hipoténicos con un contenido de hasta 6.5% de cloruro de sodio y ambientes
hiperténicos con un pH que varia de acido (pH entre 4 y 9.6), y pueden soportar hasta
60°C durante 30 minutos (KONEMAN et al., 2014).

El término "Enterococcus" fue descrito por primera vez por Thiercelin en 1899, cuando
describié bacterias comensales con la capacidad de volverse patégenas. Debido a su
morfologia y algunas similitudes bioquimicas, los enterococos fueron inicialmente
considerados como parte del género Streptococcus (SOLACHE, 2019). Son cocos
anaerobicos facultativos que forman cadenas de varias longitudes. Son habitantes
comensales del tracto gastrointestinal de humanos y otros mamiferos, con la

capacidad de sobrevivir en entornos como hospitales (ARIAS y MURRAY, 2012).
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Enterococcus spp. y sus especies provienen de diversas fuentes, como el entorno,
animales y humanos. Estos microorganismos son de gran importancia ya que forman
parte de la microbiota normal de animales y humanos, con una distribucion similar en
ambos (FISCHER y PHILLIPS, 2009). Constituyen un grupo complejo de bacterias
gue desempefian un doble papel en los alimentos, ya que algunas cepas se utilizan
como cultivos iniciadores en quesos y alimentos enlatados, lo que confiere sabor,
aroma y textura a estos productos, mientras que otras cepas estan relacionadas con
la degradacion de alimentos como posibles reservorios de enterococos que albergan
determinantes de virulencia y resistencia (TERRA et al., 2018).

A través de la contaminacion fecal, la piel de los animales, el agua, los equipos de
ordefio y los tanques de expansion, Enterococcus spp. puede contaminar la leche y
sus derivados. Las bacterias Enterococcus se encuentran con frecuencia en la leche
y sus derivados, especialmente en quesos, debido a su resistencia a la pasteurizacion
por ser termorresistentes y a la refrigeracion por ser psicrotroficas (PORTO et al.,
2016).

Enterococcus spp. forma parte de la microbiota involucrada en varios procesos de
fermentacién de alimentos, como los que implican leche, carne y vegetales. Son
componentes naturales de los alimentos y desempefian un papel importante en la
maduracion del queso y en la mejora del sabor. Estos microorganismos tienen una
amplia capacidad de adaptacion para resistir condiciones adversas como temperatura,

pH, hiperosmolaridad y desecacion prolongada (ALl et al., 2014).

Su presencia en alimentos ha sido motivo de preocupacion para las autoridades de
salud publica, principalmente debido a sus caracteristicas ambiguas (MORAES et al.,
2012). Por un lado, contribuyen al desarrollo de propiedades sensoriales a través de
reacciones bioquimicas durante la maduracion, como la protedlisis, la lipolisis, el uso
de citrato y la produccion de compuestos aromaticos volatiles (HUGAS et al., 2003;
JAMET et al., 2012). Por otro lado, se han convertido en patbgenos importantes en
pacientes hospitalizados y en personas mayores con enfermedades graves
subyacentes (LECLERQ, 2009; ROSENTHAL et al.,, 2015; SIEVERT et al., 2013;

ARCHAMBAUD et al., 2019). En los ultimos afios, se les ha asociado con bacteriemia,
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sepsis y endocarditis bacteriana (HEIDARI et al., 2017), y estas infecciones pueden
originarse tanto en la microbiota normal como transmitirse de paciente a paciente o
adquirirse a través del consumo de agua o alimentos contaminados (MURRAY et al.,
2004).

Inicialmente, Enterococcus spp. se clasificO como Strept

ococcus del grupo D debido a que sus especies poseen el antigeno de la pared celular
del grupo D asociado a su membrana citoplasmatica (TEIXEIRA e MERQUIOR, 2013).
Entre las mas de 50 especies del género Enterococcus spp., E. faecalis y E. faecium
se aislan con mayor frecuencia en humanos, animales y muestras de alimentos. Del
80 al 90% de los Enterococcus spp. aislados de muestras clinicas en humanos son
de la especie E. faecalis, el 5 al 15% son E. faecium, pero ocasionalmente se pueden
identificar otras especies en estos aislamientos, como E. hirae, E. durans, E.
gallinarum o E. casseliflavus (SILVA et al. Sin embargo, a diferencia de E. faecalis o

E. faecium, E. durans no es un patdgeno comun en humanos (BYUNG et al., 2019).
RESISTENCIA ANTIMICROBIANA Y ENTEROCOCCUS SPP.

La aparicion de resistencia antimicrobiana en enterococos y su propagacion en
alimentos sugieren un riesgo para la salud publica, y se debe considerar una posible
correlacion entre las cepas presentes en hospitales y las aisladas de alimentos
(RIBOLDI et al., 2009). La aparicion de la resistencia bacteriana multidroga en el
entorno hospitalario ha aumentado en las ultimas décadas, lo que ha llevado al
aumento de la morbilidad y la mortalidad, el tiempo de hospitalizacion y, en
consecuencia, los costos de atencibn médica. Esto representa un desafio para la
salud publica y ha llevado a un aumento en la prescripcion de antibidticos (LIRIO et
al., 2019). Entre los principales patégenos bacterianos hospitalarios resistentes a los
antibioticos disponibles se encuentra el género Enterococcus, cuyas infecciones

plantean verdaderos desafios terapéuticos (BLANCO et al., 2016).

La resistencia antimicrobiana (RAM) estd aumentando en todo el mundo y amenaza
la prevencion y el tratamiento de infecciones. En 2016, la resistencia antimicrobiana
12
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caus6é 70,000 muertes y se estima que para 2050 causara hasta 10 millones de
muertes al afio. Esta estimacion se basa en la realidad actual de un uso excesivo de
antibioticos, tratamientos incompletos, falta de control de infecciones, saneamiento
deficiente en los paises en desarrollo y la globalizacion, que facilita la distribucién de
microorganismos por todo el mundo. Estos factores contribuyen a la RAM, que,
combinada con la escasa produccion de nuevos antibioticos, da como resultado
infecciones sin tratamiento (BELLO y DINGLE, 2018).

Se sabe que Enterococcus spp. tiende a experimentar seleccion natural con cada
aplicacidon de antimicrobianos, lo que lleva a la formacion de un reservorio animal de

Enterococcus spp.

La resistencia genética a sustancias dafiinas es un proceso de proteccion natural en
algunas especies bacterianas que, en algunos casos, se ha predeterminado durante
millones de afios (BARLOW y HALL, 2002; LEBRETON et al., 2017). Sin embargo, el
uso excesivo e indiscriminado de antibidticos, tanto en el tratamiento de infecciones
humanas como en la ganaderia, ha resultado en un aumento exponencial en las tasas
de resistencia. En la actualidad, la resistencia bacteriana se considera uno de los
mayores problemas de salud publica relacionados con la morbilidad y la mortalidad
(OLIVEIRA, 2019).

Se sugiere que el uso de antimicrobianos en la alimentacién animal como promotores
del crecimiento ha creado grandes reservorios de genes de resistencia a antibiéticos
en varios ecosistemas y, por lo tanto, una posible via de transmisién de Enterococcus
spp. a través de la cadena alimentaria (SHEPARD y GILMORE, 2002).

El género Enterococcus spp. tiene relevancia clinica no solo debido a su creciente
prevalencia en las ultimas décadas, sino también debido a la alta incidencia de cepas
resistentes a antibidticos (MEDEIROS, 2011). Riboldi et al. (2009), al analizar
alimentos y productos lacteos "naturales” en Porto Alegre, RS, Brasil, observaron una
alta frecuencia de resistencia a antimicrobianos utilizados en la agricultura, y también
encontraron incidencia de resistencia a la nitrofurantoina, un antimicrobiano utilizado

en el tratamiento de infecciones genitourinarias, en aislamientos de queso y repollo.
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A pesar de revolucionar las practicas médicas y ser uno de los mayores avances del
altimo siglo, los agentes antimicrobianos tienen un periodo limitado de utilidad clinica

debido a la aparicidon de resistencia (LUO et al., 2019).

El aumento de la resistencia antimicrobiana es un problema creciente, no solo en
entornos hospitalarios, sino también para pacientes no hospitalizados (POVOA et al.,
2019), ya que afecta significativamente la prevencion y el tratamiento efectivo de una
gran cantidad de infecciones causadas por bacterias, pardsitos, virus y hongos
(CAMACHO et al., 2018).

El uso inadecuado de antimicrobianos puede empeorar una infeccion y llevar al
desarrollo de resistencia bacteriana en su tratamiento (OLIVEIRA y OLIVEIRA, 2014).
Reflexionando méas profundamente sobre el tema, se sabe que existe resistencia
natural, lo cual es importante, pero la actitud humana de usar antimicrobianos de
manera racional puede revertir este aspecto de la resistencia, beneficiando
principalmente la salud publica (CAMACHO et al., 2018).

Uno de los problemas de salud publica mas graves, la resistencia antimicrobiana, tiene
una gran relevancia clinica, ya que dificulta el control de las enfermedades infecciosas
cuando disminuye la eficacia del tratamiento, lo que lleva al aumento de las tasas de
morbilidad y mortalidad. Ademas, genera costos significativos en el sistema de salud
y puede promover la transmision de infecciones a otros individuos (MONTEMAYOR
et al.,, 2014). En los servicios de atenciébn médica, especialmente en paises en
desarrollo, existe un grave problema de salud que es la aparicién de resistencia
bacteriana a los antibiéticos (PEREIRA et al., 2013).

Los mecanismos de resistencia a los antibioticos de muchos microorganismos son
diversos, con aspectos fisiopatoldégicos que involucran enzimas como las -

lactamasas, que degradan las penicilinas y algunas cefal

osporinas, otras enzimas modifican y desactivan el cloranfenicol y los
aminoglucésidos, como la estreptomicina y la gentamicina. Otro mecanismo de

resistencia se relaciona con la forma en que se transporta el antibiético, como la
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resistencia a las tetraciclinas, el cloranfenicol y las fluoroquinolonas. Un tercer tipo de
mecanismo altera el farmaco dentro de la célula, como el ribosoma, enzimas
metabdlicas o proteinas involucradas en la replicacion del acido desoxirribonucleico
(ADN) o en la sintesis de la pared celular, lo que evita que el antibiético inhiba una
funcion vital en la célula microbiana. Pueden existir mas de un tipo de mecanismo que
proporcione resistencia al mismo antibiético (NIKAIDO, 1996; LEVY y MARSHALL,
2004).

El crecimiento de Enterococcus spp. resistentes a la vancomicina (ERV) en entornos
hospitalarios es una gran preocupacion, ya que los ERV tienen la capacidad de
transmitir su resistencia a otros microorganismos, incluido el Staphylococcus aureus
resistente a la meticilina (MRSA), por lo que se monitorea e investiga de cerca en las
unidades hospitalarias (FARON et al., 2016).

Segun Terra et al. (2018), la resistencia antimicrobiana en Enterococcus spp. ocurre
principalmente mediante cambios en el sitio de accion antimicrobiana y puede ocurrir
mediante diferentes mecanismos: cambio en la pared celular, cambio en la membrana
celular, cambio en la sintesis de proteinas, inhibicién de la sintesis de ADN, inhibicion
competitiva de la sintesis de &cido félico e inhibicion de la sintesis de acido
ribonucleico (ARN).

Segun el Centro para el Control y la Prevencién de Enfermedades (CDC) (2019),
durante muchos afios, la Unica opcién terapéutica para tratar las infecciones causadas
por Staphylococcus aureus resistente a la meticilina era la vancomicina. El gen de
resistencia a la vancomicina mediado por plasmidos, vanA, se encuentra regularmente
en aislados resistentes a la vancomicina asociados con la atencion médica para
enterococos. Por lo tanto, existe una gran oportunidad para la transferencia de genes
de resistencia a la vancomicina a S. aureus en pacientes o lugares donde ambos
organismos coexisten. En los ultimos 15 afios, han surgido nuevas drogas como
daptomicina, linezolid y oritavancina para el tratamiento de la resistencia a infecciones
por Gram positivos. Aunque la resistencia a estas drogas se ha confirmado en algunos

casos, tienen una actividad considerablemente alta contra Staphylococcus aureus
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resistente a la meticilina y tienen el potencial de tratar Staphylococcus aureus

resistente a la vancomicina.

Los sistemas estandarizados para monitorear el uso de antibidticos son un requisito
esencial como parte de una estrategia de control de la resistencia a los antibiéticos.
El uso de antibidticos puede cuantificarse en entornos hospitalarios para comprender
los costos, la sensibilidad y la susceptibilidad rutinaria a los antibioticos en cada
servicio de salud (TERAN et al., 2018). Tres aspectos importantes para el éxito en la
lucha contra la resistencia antimicrobiana, segun la literatura, serian optimizar la
administracion de los agentes antimicrobianos existentes, prevenir la transmision de
organismos resistentes a medicamentos mediante el control de infecciones y reducir

la contaminacion ambiental (DAVEY et al., 2017).

INFECCION NOSOCOMIAL Y ENTEROCOCCUS SPP.

Segun la Ordenanza n°® 2616/1998 del Ministerio de Salud (MS) (BRASIL, 1998), la
infeccion hospitalaria es aquella adquirida después de la admision del paciente y que
se manifiesta durante la internacibn o después del alta, cuando puede estar
relacionada con la internacion o con procedimientos. Segun Monteiro (1993), esta
infeccion puede definirse como cualquier infeccion relacionada con la internacion en
establecimientos de salud, donde el paciente no presenté la patologia durante el
periodo de incubacién en el momento de la admision al hospital, a menos que haya

habido una internacion previa relacionada con ella.

Las Infecciones Hospitalarias (IH) son un problema de salud publica debido a la
morbimortalidad que pueden causar, asi como a los costos sociales y econdémicos
asociados a ellas. Pueden definirse como enfermedades que afectan a los pacientes
durante la internacién o después del alta. El Centro para el Control y la Prevencion de
Enfermedades (CDC) enfatiza que la infeccidbn no debe estar presente durante el
periodo de incubacion durante la internaciéon ni relacionada con internaciones
anteriores (COSTA et al., 2019).
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La presencia de determinantes genéticos que codifican mecanismos de resistencia a
los antimicrobianos utilizados en la clinica médica es la base para la capacidad de
colonizar y persistir en ambientes hospitalarios (TERRA et al., 2017). A pesar de
formar parte del tracto gastrointestinal, Enterococcus spp. se consideran agentes

oportunistas que con frecuencia causan infecciones hospitalarias.

Entre las especies que mas causan patogenesis se encuentran Enterococcus faecalis
con una tasa del 90% y Enterococcus faecium con un 10% (KRAHN y FACHINETTO,
2019). Los enterococos se consideran patdégenos oportunistas que a menudo causan
infecciones en pacientes internados durante largos periodos y/o tratados con varios
antibioticos (REIS et al., 2001), y estas infecciones pueden ocurrir en el tracto
gastrointestinal, el tracto urinario, las lesiones cutaneas, el corazon y la sangre (KAO
y KLINE, 2019).

Enterococcus spp. como especies tienen una amplia capacidad de adaptacion, lo que
facilita su colonizacion en ambientes hospitalarios y puede llevar a la contaminacion
del paciente (LEBRETON et al., 2014). Dado que es un microorganismo oportunista,
es preocupante gue en los ultimos afios los estudios hayan mostrado un aumento
gradual en la deteccion de factores de virulencia en cepas de Enterococcus spp.
aisladas de fuentes clinicas, lo que también ha llevado a la observacion de estos
genes de virulencia en cepas aisladas de muestras de alimentos (OMS, 2017).

Segun Teixeira (2019), la formacion de biofilm en dispositivos hospitalarios, como
resultado de la capacidad de adhesién de los microorganismos a las superficies, ha
llevado a un crecimiento continuo de infecciones nosocomiales que representan un
problema de salud publica. Ademas, segun Fleming et al. (2016) y Omar et al. (2017),
la resistencia antimicrobiana puede aumentar posiblemente en los biofilms como
resultado de la propagacion de genes de resistencia entre las células mediante la
transferencia horizontal de genes facilitada por la proximidad de las células del biofilm.
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BIOFILME - FORMACION

Un biofilme es una estructura compuesta por un conjunto de microorganismos
envueltos en una matriz extracelular de exopolisacaridos poliméricos que se adhieren
a una superficie solida (SHIRTLIFF et al., 2002; COSTERTON et al., 1999). El término
"biofilme" surgi6 para describir la forma de vida microbiana sésil, definida por la
adhesién de microorganismos a superficies sélidas, con la consiguiente produccion
de sustancias poliméricas extracelulares que forman una red gelatinosa que inmoviliza
y protege a las células. La formacion de biofilmes provoca cambios fenotipicos en las
células planctonicas, que pueden describirse como estrategias de supervivencia de
los microorganismos en entornos con condiciones adversas (COSTERTON et al.,
1999).

Los microorganismos en entornos naturales que existen en forma de biofilmes pueden
detectarse en la gran mayoria de los sustratos que tienen la humedad suficiente para
mantener su crecimiento, con una tasa de deteccion entre el 95% y el 99%. En cuanto
a la composicion del biofilme, se observa que el agua es la fraccion mas significativa,
llegando a representar hasta el 97% de la matriz del biofilme (OLIVEIRA et al., 2010).
Se investigan intensamente no solo por sus efectos en la salud y el medio ambiente,
sino también porque tienen un enorme potencial como herramientas para procesos
biotecnolégicos (HANSEN et al., 2019).

La capacidad de formar biofilme es una caracteristica importante de virulencia de las
bacterias (DONELLI y GUAGLIANONE, 2004). Por lo tanto, la deteccién de cepas
productoras de biofilme es de gran importancia para establecer politicas de control, ya
que las fallas en el proceso de limpieza pueden permitir que los residuos adheridos a
equipos y superficies se conviertan en una fuente potencial de contaminacion en la

industria de alimentos y en entornos hospitalarios (CASSENEGO et al., 2013).

La formacion del biofilme bacteriano se puede dividir en cuatro etapas. Primero, hay
una adhesion inicial de las células bacterianas, seguida de la agregacion y formacion
de multiples capas de células, luego la maduracion del biofilme y, finalmente, la
liberacién de las células del biofilme para iniciar un nuevo ciclo de formacién de
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biofilme en otro lugar (Figura 01). Las interacciones iniciales que ocurren entre las
bacterias y la superficie son inespecificas y se impulsan mediante diferentes fuerzas:
fuerzas hidrofdbicas, electrostaticas, fuerzas de Lifshitz-Van Der Waals, entre otras
(GUTIERREZ et al., 2012; SANCHEZ et al., 2014).

Con el inicio de la maduracion celular, las células comienzan a dividirse y a formar
pequefios agregados celulares caracterizados por la ocurrencia del Quorum Sensing
(QS) (FONSECA, 2011), que es un mecanismo de comunicacion entre las bacterias a
través de la produccion y difusion de pequefias moléculas quimicas o sefializadoras.
El QS permite la coordinacién del comportamiento bacteriano en relacién con el
entorno mediante la regulacion de la expresion de genes especializados en respuesta
a la densidad poblacional (LAZAR, 2011; PINTO y FONSECA, 2018).

Figura 01. Las cuatro etapas de la formacién del biofilme bacteriano en superficies

Dispersion

%

Planktonic bacteria

B

Attachment fcell-cell adhesionl Proliferation

Fuente: KARAGULER et al., 2017.

Segun Costa et al. (2018), la industria de procesamiento de alimentos lacteos tiene un
gran problema con la formacion de biofilm, que generalmente esta asociada a serios
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problemas de higiene que pueden causar deterioro y recontaminacion del producto.
Por otro lado, segun Bosman et al. (2014), una de las principales preocupaciones de
la medicina moderna es la infeccion asociada al biofilm dentro del entorno hospitalario,
ya que su incidencia ha aumentado debido al creciente uso de dispositivos médicos
implantables, lo que ha contribuido directamente a tasas elevadas de morbilidad y

mortalidad en pacientes hospitalizados.
FORMACION DE BIOFILM POR ENTEROCOCCUS SPP.

Enterococcus spp. asociados a brotes de origen alimentario poseen factores de
virulencia, como la capacidad de formar biofilm. La agregacion microbiana por esta
especie bacteriana aparentemente esta influenciada por varios aspectos, como la
temperatura, la exposicion a nutrientes y desinfectantes, y las caracteristicas de la
superficie (COSTA et al., 2018).

Los enterococos aislados de alimentos que muestran la capacidad de formar biofilm
son preocupantes, ya que esta capacidad contribuye a la supervivencia, persistencia
y propagacion de enterococos resistentes y/o genes de resistencia en diversas
condiciones ambientales (MEDEIROS et al., 2014).

Segun Estrela et al. (2009), las fases de organizacién estructural del biofilm, la
composicién y las actividades de los microorganismos colonizadores en varios
entornos pueden diferir, aunque el establecimiento de una microcomunidad en una

superficie parece seguir esencialmente la misma serie de etapas de desarrollo.

Segun Medeiros (2011), se ha demostrado que varios factores pueden influir en la
formacion de biofiilm en Enterococcus spp., ademas de las condiciones que
generalmente afectan la formacion de biofilm en varios microorganismos, como el pH,
la concentracion de CO2, la temperatura, entre otros. Aun no hay consenso sobre la
influencia de la concentracion de glucosa en la formacion de biofilm por Enterococcus
spp., pero algunos investigadores creen que la glucosa aumenta la producciéon de

biofilm por Enterococcus spp.
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Entre las especies de este género, Enterococcus faecalis es un patégeno oportunista
que causa la mayoria de las infecciones por enterococos con la capacidad de
adherirse a superficies bidticas y abioticas, promoviendo la formacion de un biofilm

que le permite crecer y sobrevivir en entornos hostiles (CANDIDO et al., 2010).

Entre los diversos factores involucrados en la patogénesis de estos organismos, la
formacion de biofilm y la resistencia a los antibidticos son los mas importantes. La
capacidad de formar biofilm ha sido atribuida a la presencia de algunos genes de
virulencia (SAFFARI et al., 2017); por lo tanto, se observan otros mecanismos de
control de la infeccidn, como la prevencion de la formacion de biofilm por Enterococcus
spp. o la inhibicion de la accién de otros factores de virulencia, lo que podria
proporcionar un método alternativo de terapia, especialmente teniendo en cuenta que
el tratamiento antimicrobiano es un desafio para este género (COMERLATO et al.,
2013). La formacion robusta de biofilm y la resistencia inherente a multiples drogas en
los enterococos los convierten en patdgenos hosocomiales desafiantes
(SURYALETHA et al., 2019).

CONCLUSION

Los Enterococcus son microorganismos versatiles que pueden encontrarse como
contaminantes en el queso de coalho y causar intoxicaciones alimentarias. Han
surgido como una de las bacterias Gram-positivas mas prevalentes en infecciones
nosocomiales, principalmente debido a su resistencia a multiples antimicrobianos. Los
estudios sugieren graves problemas de salud publica, ya que estos microorganismos
pueden tener la capacidad de transferir genes de resistencia antimicrobiana a otros
microorganismos presentes en la microbiota intestinal humana y animal, lo que hace
imposible el uso de medicamentos para el tratamiento clinico estandar mencionado
en el articulo. Se necesitan mas estudios y analisis de Enterococcus en alimentos y
su capacidad para resistir a agentes antimicrobianos para comprender los

mecanismos de transferencia de resistencia entre estos microorganismos.
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