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O B·J E T IV O 

A pesar de la extensa investigación sobre 
Staphylococcus aureus 9 sus requerimientos de crecimien 
to 1 epidemiología y medidas de combate~ este microorgani~ 
mo continúa siendo uno de los principales organismos pro
ductores de intoxicaciones alimentarias. La intoxicación_ 
causada por Staphylococcus aureus se caracteriza por su -
baja mortalidad y relativamante corta duración. 

La intoxicación es causada por un grupo de to
xinas potentes, diferenciadas serológicamente 9 estables -
al calor9 las cuales son difíciles de determinar rutina -
riamente en las instalaciones de elaboración de alimentos. 

Por estas razones 1 las medidas que se han toma 
do para combatir al organismo e impedir la producción de_ 
enterotoxinas han sido especialmente críticas. No hace m~ 
cho tiempo que la Ciudad de México se vió sacudida por 
una intoxicación masiva de niños 9 los cuales habían inge
rido un producto derivado de la leche; este brote fu6 su
mamente dramático y causó el pánico en muchas familias me 
xicanas. 

Es por esto que nos aplicamos a la búsqueda bl 
bliográfica de nuevos métodos más sensibles y rápidos 1 a= 
fin de que en el futuro 9 en casos que esperamos sean fo~ 
tuitos 9 sea más fácil determinar la presencia de estas to 
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xinas alimentarias~ así como establecer las medidas ade -
cuadas para evitar en todo lo posible su formación en los 
alimentos o 
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LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS 

Características~ 

Ua leche es un líquido segregado por las glán
dulas mamarias de las hembras de los mamíferos tras el n~ 
cimiento de la cría 9 es un líquido de composición comple
ja9 blanco y opaco 9 de sabor dulc:Jy reacción iónica (pH) 
cercana a la neutralidad. 

L La función natural de la leche es la de ser el · 
alimento exclusivo de los mamíferos jóvenes durante el p~ 
ríodo crítico de su existencia, tras el nacimiento, cuan
do el desarrollo es rápido y no puede ser sustituido por_ 
otros alimentos.\ 

) 

)La leche es una emulsión de materia grasa en
,:forma glóbUiar9 es un líquido que presenta an¡:¡,logías cop. 
i -- --- ·- ----

· el plasma· sanguín~9. Este líquido es asímismo una suspen-\<,· 

/;·-
sión de materias proteicas en un suero constituido por -
una solución verdadera que contiene principalmente? lacto 

-~~ / 

sa y sales minerales. 

L_~a leche de vaca contiene 88% de agua y lZfo de 
sólidos, los sólidos comprenden 3.3% de proteína9 3.6% de 
grasa y 4. 7% de lactosa •\ En la Tabla 1 se da la compos i -
ción media de.la leche de vaca en sus principales elemen~ 
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tos y las propiedades físicas más importantes. 

En la Tabla 2 se da el valor nu tri ti vo de la -
leche de vaca 9 estas cifras muestran que 570 ml. diarios~ 
de leche proporcionan una gran parte de las proteínas 9 el 
calcio 1 la riboflavina y la vitamina "A" necesarios. 

\\,Productos lácteos: I/ 

Entre los productos lácteos se encuentran: 

1) Leche de consumo 7 no modificada. 

a) Leche cruda. 

b) Leche pasteurizada y esterilizada. 

2) Cremag parte de leche rica en materia grasa y separada 
de la leche desnatada mediante reposo o centrifugación. 

3) Mantequilla~ obtenida por batido de la crema. 

4)( Queso g Obtenido por coagula~ión de la leche 9 general 
\mente bajo la acción del cuajo. El coágulo se separa 
"1 del suero (que contiene las sustancias solubles) y for 
. ')ma el queso tras el pre11...sado y la maduración; corltien; 
(la caseína y. la grasa de la leche.¡ La Tablo, 3 indica -
un modo útil de clasificar los tipos y varieda,des im ~ 
portantes de queso. Se basa en gran parte en las pro = 

piedades de textura de los quesos y en el principal ti 



po de maduraciÓno La Tabla 4 muestra las composicio 
nes aproximadas, en porcentajes, de varios de estos 
quesos. 

5) Leches elaboradasg 
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a) Leche entera en polvog la leche entera se deshidra
Ta hasta el nivel de un 9?fo de sólidos mediante el 
secado por atomización o en tambor., 

b) Leche descremada en polvo que no contiene grasao 

e) Leche en polvo semidescremada que se usa en ocasio
nes para la alimentación infantil. 

d) Leche evaporada o condensada sin éndulzar: la leche 
evaporada es la forma de leche concentrada que más_ 
se usa, se concentra hasta que su contenido 
lidos sea apro_ximadamente ~ 2-~5 veces el de la 

de só
leqhe .. 

~rltera natura1'1 Generalmente su procesamiento sigu~ 
este orden~la leche cru<:).a entera se·_clári:fica,se con 
"0-~~tra~ se fortalece con vitamina D ( para que con: 
t~;_-ga 400 unidades por litro cuando la leche evapo
rada se diluye con un volumen igual de agua ) ~~¡;e ... ::: 
homogeneiza se introduce a,las latas, se ester.ili-
~-- ' 

za ya envasada en grandes autoclaves de operación -
~ontínua a unos 117 o5°C por 15 min. y se enfría. E~ 
te tratamiento térmico da a la leche eváporada el = 

ooliD>r caramelizado y· el sabor a cocidO .que ·la carac. 
teriza. 

e) Leche condensada 9 endulzadag a diferencia de la le= 
che evaporada 9 la leche concentrada azucarada no es 
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~!ª . es_t~,ril 9 ~ro e IJ!UlJ:i-plicaciÓn/:Q,e.._¡_a§_ pq.c terias 
presentes en este producto se evita mediante la ac= 
....__~---------· -· ,. ¡...-- -

c1Ón preservativa de_l azúcar o El producto se hace a 
base de leche pasteurizada 51 concentrada primero y = 
luego suplementada con sacarosa9 se ajustan ~a con= 
centración y la adición de azúcar a fin de que ésta 
represente un 63% del ¡roducto finaÍo ,_ . -··-

f) Leche fermentada • 

. J,.a_l.c:lche fresca s.Ólo· se conserva durar!.te pocas 
11~r3lsll a me~s ~~ ~e enfríe~ la leche ~ster:ilizada. se·-~
conser-va durante varias semanas. Sin embarg> 9 l~ razón 
p'rincipal para pastel;'izar..t la Íe¿-he es garant~ar .que las 
bacterias patógenasll provenientes de una vaca que pueda -
estar enferma o de leche contaminadall no causen infeccio-

. ~~§1- a]_ con.Sumidor o)El producto más nuevo in traducido al -
mercado es la leche tratada a temperaturas sumamente ele
vadas que se conserva durante varios meses. 

~--Pªªtcerización ~s. :un tratamiento a base qe_ 
caloJ" ligero y provoca la pérdida de aproximadamente el -
zb% de la vitamina ''C", el 10% de la tiamina y una canti

-~~ad m~nor de la vitamina -B
12

• De todas maneras, como la_,
leche contribuye en muy pgg9, aL CQIJ.tE:lnido en vitamina 119". 

·-~e nuestra dieta, estas pérdidas representan una desvent!!; 
ja m1.1y peq11~ña en comparación con el beneficio de contar 
con una leche innocua. 

Se distinguen tres tipos de pasterizacióng 
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1)_ P~~_t_e!'_iz~cjón ¡:><)r. lot~s o d«3 r~tenció:rp Ell. que se ca 
lienta_ga,gª partícula de la leche hasta que alcanza 

--- . .,. __ ---·····---~--~~-·------ -·-·· ----- .. --·---------- ---~-~--------- ~- . 

una temperatura mínima de 62. 7°C y se retiene por- un 
~·~inim~ d~ 3o.·.-mi~e_ngl~·di~e1iiniina~_i2s .Pa.,tógenos co-. 

munes este tratamiento también inactiva la enzima lác-- . - .. ·---· . . ··-·- ... --...,. --- . 

tea 1ipasq.1 q'!Je. q~ _Qtra .manera~ enranciai'Ía la leche~. 

2) Pasterización a elevada temperatura por corto tiempog-
"---_______..._---- ~----- ------------ . - --;, --- . 

Se emplea una temperatlJra m1nima d<p 71.5°C y se reti~-
ne por un míni111o de quince segundos.. _.;o-

3) t'asteriza(!ión uJ_ tra ripidag En la que la leche se ~a -

lienta en capa fina a l20°C por 1 seg. Pueden utiliza! 
se 125-135°C de 2 a 3_seg.; esta pasterización afecta_ 

a la proteí~a y a la grasa de la leche. Se usa genera! 
mente con leches con poca grasa/ 

La leche pasterizada no está estérii 1 ,de mane

(- ra que es preciso enfriarla rápidamen~e después de la pa~ 
\ terización a fin de impedir la multiplicación de las bac

!erias supepvivientes 1 se ep~ría hasta alcanzar temperat~ 
:- r-~~s de u'n.~s 7°C o inferiores a ésta. 

Microorganismos patógenos en la lecheg 

La leche y la mayor parte de los productos lác 
teos (crema 9 mantequilla 9 queso 9 etc.) 9 pueden contener: 
microorganismos patógenos para el hombre y ser agentes de 
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transmisión de enfermedades contagiosas~ estos microor~ 
nismos tienen varios orígenes: 

1) El animalg 

a) Cuando existen microorganismos en la mama pasan a -
la leche con el ordeño? éste es el origen más impo~ 
tante del bacilo tuberculoso (BK tipo bovino)p bru
celas y estafilococos. Las enterobacterias (E. coli9 

Salmonella)? Coxiella burne ti9 los estreptococos y

otros microorg~nismos menos frecuentes 7 pueden te -
ner este origen. 

b) El animal puede ser una causa indirecta de infec 
ción mediante los excrementos; las partículas de és 
tos 7 bajo diferentes formas 9 llegan fácilmente a la 
leche cuando su recogida no se hace con cuidado y
los microorganismos peligrosos como BK y brucelas 7-

penetran de esta manera en ella. 

e) La proximidad de animales de otras especies aumenta 
los riesgos de infección 9 por ejemplo la cabra es -
un vehículo de brucelas. 

2) El medio exterior: Las aguas y el suelo son depósitos_ 
de microorganismos patógenos. Con el polvo 7 las gotas_ 
de agua y las infiltraciones diversas 7 estos microorg~ 
nismos pueden llegar a la leche en el momento de la r~ 
cogida y a lo largo de las manipulaciones y tratamien-
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tos a que se le somete. Este tipo de contaminación no 
es específico de la leche, sino que puede encontrarse 
en todas las sustancias alim~nticias; se refiere pri~ 
cipalmente a los causantes de enfermedades propias 
del hombre, por ejemplo~ Salmonelas, estreptococos, 
bacilos diftéricos (Corynebacterium diphteriae), vi 
rus de la poliomielitis y otros. 

3) El hombre~ El mismo hombre es una causa directa de 
contaminación que no debe despreciarse; puede reali 
zarla por las manos 1 las expectoraciones, los vestí 
dos sucios y de otras muy diversas maneras. 

Toxinasg 

La leche y los productos lácteos pueden pre 
sentar un peligro para él hombre 1 no solamente a causa 
de la presencia de bacterias patógenas sino también a 
causa de las sustancias tóxicas elaboradas por algunas de 
ellas (bacterias toxígenas). Estos venenos se difunden en 
el medio y son de diferentes clases9 los más importantes_ 
desde el punto de vista de la higiene de la leche son los 
producidos por los estafilococos. Se han encontrado en la 
leche otros microorganismos productores de toxinas mucho_ 
más temibles 1 pero felizmente se presencia parece ser ra
ra, se trata de Clostridium perfringens y de G. diphte 
riae. 

El peligro no reside en la simple presencia de 
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un pequeño número de estos microorganismos toxígenos~ si
no que se manifiesta cuando las condiciones son favora 
bles para su multiplicación, especiaimente durante la 
permanencia prolongada a temperaturas medias en los bido
nes o depósitos; entonces prolifer~n y forman su toxinao 

Una propiedad importante de estas sustancias -
tóxicas es~ en general~ su termoestabilidad; permanecen -
bajo forma activa en condiciones que provocan la destruc
ción de las bacterias 9 como la pasterización y la deseca
ción de la lecheo La eliminación de las bacterias patóge
nas no significa~ por consiguiente, que siempre se ha re! 
lizado un saneamiento total. El mantenimiento de la leche 
a bajas temperaturas es, evidentemente, un medio eficaz -
para impedir la producción de toxinas. 
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TABLA 1 

LA LECHE . DE VACA 

Composición típica y propiedades físicas 

Composición 
gramos 

por litro 

Agua ••••••••••••••••••••••••••• 1905 
Glúcidos: lactosa •••••••••••••• 49 
Lípidos •••••••••••••••••••••••• 35 

Materia 'grasa propiamente di-
cha •.•..•.••••.••.•••••••••.• 
Leci tina( fosfolípidos) .• •••••• 
Parte insaponificable (estero
les, carotenos, tocoferoles)., 

Prótidos •••••••••••••••••••••••• 1 34 
Caseína ••.••.•..••••••••••••. 
Prótidos. "solubles"(globulinas,

1 

albúminas) •••• ~ • • • • • • •••••••• 
Sustancias nitrogenadas no p~ 
teicas ..•...................• , 

Sales ••••••••••••••••••••••• •• •• J 9 
del ácido cítri.co(en ácido) ... 
del ác'ido fosfóri.co(P

2
o

5
) ..... 

del ácido clorhídrico (N.aCl) •• 
Componentes diversos .••••••••••• 

(vitwninas,cnzimas,gases,di -

Extracto seco (total) •••••••••.•• 127 

34 
0,5 

0,5 

Z7 

5,5, 

1,5 

2 
2,6 
1,7 

sueltos). ., trazas 

Extracto seco desengrasado • • • . • 92 

- r-

Estado físico de los componentes 

Agua libre (disolvente)+ agua l,i,gada (3, 7%) 
Solución 

Einulsión de los glóbulos grasos (3 a 5 micras) 

Suspensión micelar de fosfocaseinato de cal 
(0,08 a 0,12 micras) 

Solución (coloidad) 
Solución (verdadera) 
Solución o estado coloidal (P y Ca) 
(Sales de K, Ca, Na, Mg, etc .• ) 



PROPIEDMES FISICAS: 

Densidad de la leche completa ••••••••••••• 
Densidad de la leche· descremada •••••• · ••••• 
Densidad de la materia grasa .••••• • ••••••.• 
Poder calórico (por li tr;o) , calorías. • •••• 

· pH ••••• ~ ••••••••••• • • •.• ·• • • •. • • • • • • ~ • • • •·• ·• 

1,032 
1,036 
0,940 

700 
6,6-6,8 

- r·' 
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Conductibilidad eléctrica, ínhos •••••• ~. 
Tensión superficj_al (dinas/cll1/l5°·) •••••• 
Viscosidad absoluta (15°) •••••••• ~ ••.•••• 
Viscosidad relativa. (específica) •••••••• 
Iil.dic~ de refracci~n •..•.. •·· .•.••••.••• 
Punto de congelación •••••••••. • •••.•••• ·• 
Calor específico· •••••.••••••••••••• e.-. •. 

A1ais, Ch. (1971). 

45no-4 
53 

o ,0212..0 ,0354 
1,&-2,15 

1,35 
-o,sso 
0,93 
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TABLA 2 

Valor nutritivo de la· :Leche de vaca. 

Por 28 g. 

Por 570 ml~ 

Proporción de la 
ració~ diaria 
por 570 ml. 

kcá.l. 

19 

380 

1/6 

proteína 
(g) 

0.9 

18 

1/3 

\Ja Invierno 
B 

Verano . 1 
(mg) (u .I) (U .I) mg • 

3.4 30 40 0.01 . 

680 600 850 0.2 

_loo% 1/4 1/3 1/5 

Fisber, B.P. (1972) 

..... -r-·· 

B2 

mg. 

0 .• 04 

0.8 

1/2 



LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS 

BlANDOS: 
Sin Madurar': 

TABlA 3 

CLASIFICACION DE QUESOS 1 

Poca grasa requesón, queso frescO, queso dé panadero. 
Mucha gras;: queso crema, Neufchatel (como ,se elabora en los 

Estados Unidos) 
Madurados: Bel Paese, Brie, Camembert, qUe.!K) cocido, queso de 

mano, Neufchatel (como ·se elabora en Francia). 
SEMIBLANDOS:. 

Madurados pril:lQipalmente por bacterias:l.Jgoick, MUrister; 
Madurados por baater·;i;as y microorganismos en I:a. suP!"rli-cie: Lim

burger, Port-Salut, Trapista. 
Madurados, principalmen.te por mohos .. en .el interior-:-- Roquefort, 

~r:gonzola, A~J.~: Stgton, Wensleydale. 
DUROS: 

l\faduradOSJ!9.:C-bactetias.,~s-i-n-·Ojo¡;¡ f.r.CIJ.eddar, Granular, Caciocava-
--- --· -· ----~ j_ ••• • • 

Uo. · 
Madurados por bag.terias, con. o-jos~· Emmentale.r, Gruyére • 

. MUY DUROS (para rallar): 
Maduros por bacterias: Asiago viejo, Parmesano,· Romano, Sapsago, 

1 

Spalen·;·· 

QUESOS PROCE:SAJ)QS·r 
~PaSte~rizado, ~mp~~ en frío, prodUQtol> aJ!<Í,l()~JS• 

QUESOS DE SUERO: 
Mysost, P.l"i_m_ost~ Ricotta. 

Manual Núm. 54 del U.S. Dept. Agr. 1953 

-- -¡ 

17 
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STAPHYLOCOOCUS AUREUS 

Características: 

Familia Micrococcaceae: Sbn células esféricas . = 

de O .5. a 3.5 ji de diámetro, se di vi den en más de un plano~ 
para formar racimos regulares o irregulares o paquetes. -
Móviles o inmóviles. No se producen estados de latencia.
Gran positivas. 

Metabolismo respiratorio o fermentativo. Pro
ducen ácido sin gas de la glucosa. Sus requisitos nutri
cionales son variables. Todas las cepas crecen en presen
cia de 5% de NaCl; muchas crecen en 10-15% de NaCl. Cata
lasa positivas. 

Son aerobias o anaerobias facultativas. El con 
tenido de G (guanina) + C (citosina) del DNA va de más o~ 
menos 30-75 moléculas %. 

La familia está fonnada por tres géneros: ,!!h -
crococcus, Staphylococcus y Planococcus. En la Tabla 5 se 
dan las principales características dé los tres géneros -
comparados con el género Aerococcus. 
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Género II. Staphylococcus Rosenbach: Son célu
las esféricas de 0.5-lo5 jl de diámetro, se presentan 
aisladas, en pares y se dividen en más de un plano para_ 
formar racimos irregulares. Són inmóviles. No se les cono 
cen etapas de latencia. Gram positivas. 

La pared celular contiene dos componentes pri~ 
cipales: un péptidoglucano y sus ácidos teicoicos asoci~ 
doso El péptidoglucano consta de glucana compuesta de un! 
dades que repiten la unión,} 1~4 de N-acetil-glucosamina_ 
y resíduos de ácidos N-acetil-murámico que van unidos a -
través de N-acetil-muramil-L-alanina unidos a subunidades 
peptídicas que consisten de N -(L-alanil-D-isoglutamil) -
-L-lisil-D-alanin~. Las subunidades peptídicas están uni
das transversalmente por puentes de pentapéptidos que co~ 
tienen pri~cipalmente glicina. Estos puentes se extienden 
desde el resíduo NE-lisina~ resíduo de una subunidad pép
tida al e-terminal D-alanina de una subunidad péptida ve 
cina. Están enlazados en una proximidad muy estrecha a la 
péptidoglucana los ácidos teicoicos que, dependiendo de -
la especie, contienen ribita o glicerina unidos a un azú
car o a un aminoazúcar. 

1-, 



TABLA 5 

Características diferentes de los géneros de la familia 

Micrococcaceae y del género Aeroooccuc (Streptococcaoeae). 
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==~====~=~==============================================~===~=====================~======= 

Micrococcus Staphylococcus Planococcus ·Aerococcus 
=================================================================~========~==~============~= 
Células esféricas, Gram-positivas 
Disposición: Recimos irregulares 

Tetradas 
Fermentación de la glucosa 
Citocromos 
Catalasa: Heme 

No heme 
Formación de peróxido de hidrógeno 
Movilidad 
Pigmento amarillo-pardo 
Contenido de G+C del DNA (Moles%} 66 

+ 

+· 
V 

+ 
+ 

75 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

30-40 

+ 
-
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

39-52 

+ 
-
+ 
d 

V 

+ 

37-41 
=======~=======================~============~================================================ 

=mayor parte (90% o más) de las cepas es positiva. 
-= mayor.parte (90% o más) de las cepas es negativa·. 
v= caracteres inconstantes y en una cepa algunas veces puede ser positivo y en otras negativo, 
d= Algunas cepas (menos del 90%) son positivas. 

Bergey 1 s Manual, 8a ed. 
1975 
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Son quimioorganótrofos, metabolismo respirato
rio y fermentativo, producen catalasa; las menaquinonas 
y citocromos a, b

1 
y O forman el sistema de transporte 

electrónico; pueden estar presentes pigmentos carotenoi 
des. El oxígeno es el aceptor de electrones universal te~ 
minal. Una amplia escala· de carbohidratos puede ser util! 
zada, particularmente en presencia de aire, con la produ~ 
ción de ácido pero no de gas. En condiciones de ~naerobio 
sis el principal producto de la fermentación de la gluco
sa es el ácido láctico~ en presencia de aire el prin~ipal 
producto es el ácido acético con pequeñas cantidades de -
co2 ; habitualmente se fonna acetona como un producto fi -
nal del metabolismo de la glucosa. El pH terminal en cal
do glucosado sin amortiguar es de 4.2-5.4. Por lo común -
no se produce ácido a partir de la arabinosa, celobiosa,
inosita, inulina o rafinosa. Por lo común no hidrolizan -
al almidón ni a la esculina. 

• Se forman enzimas y toxinas extracelulares~ 
pueden ser hidrolizados una variedad de proteínas y sus -
tratos que contienen grasas. No se forma indol. Se requi~ 
ren amino ácidos y vitaminas para el crecimiento aerobio; 
además, se requiere uracilo y una fuente de carbono fer -
mentescible para el crecimiento en anaerobiosis. 

Anaerobios facultativos, el crecimiento es más 
rápido y abundante bajo condiciones aerobias. La tempera
tura óptima de crecimiento es de 35-40°C; la escala de 
crecimiento es de 6.S-46°C; el pH Óptimo es de 7.0-7.5; -
la escala de pH de crecimiento es de 4.2.-9.3. 
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La mayor parte de las cepas crece en presencia 
de 15% de NaCl o 40% de bilis. Son sensibles a la lisis -
por la endopeptidasa de la lisostatina (1 unidad/m!.). Re 
sisten a la lisis por la lisozima (100 jU/ml.). General: 
mente son sensibles a los antibióticos tales como lós que 
tienenJB lactama y antibióticos macrólidos, tetraciclinas, 
novobiocina y cloramfenicol, pero son resistentes a la p~ 
limixina y a los po:Lienos. Son sensibles a los antibacte
rianos como los fenoles y sus derivados, a los compuestos 
que abaten la tensión superficial, las salicilamidas, car 
bamidas, halógenos (cloro y yodo) y sus derivados como -
las cloraminas y yodóforos. Generalmente son sencibles al 
calor (n60oc=3 min. o más en re~lador, pH 7.0). Son mod~ 
radamente resistentes a las radiaciones r (D valor ap!:o 
ximado de 20 Krads en amortiguador, pH 7 .o). Son huéspe ~ 
des para una amplia escala de bacteriófagps que pueden t~ 
ner una escala estrecha o amplia de huéspedes. Se ha de -
mostrado la transferencia de caracteres por transducción 
para S. aureus. 

Están principalmente asociados con la piel, 
glándulas de la piel y las membranas mucosas de los anim! 
les de sangre caliente. Su escala de huéspedes es amplia_ 
y muchas de las cepas son patógenas potenciales. El conte 
nido de G+C del DNA va de 30-40 moles %. 

Especie Staphylococcus aureus: Son esferas de_ 
0.8-1.0 p de diámetro. Las células se presentan aisla
das, en pares y se dividen en más de un plano para formar 
racimos irregulares. Algunas cepas poseen una cápsula go
mosa. La pared celular contiene fósforo orgánico, ribi ta, 
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glucosamina, ácido muram1co, glicina, lisina, ácido aspár 
tico, serina, ácido glutámico, a¡anina y pequeñas cantid~ 
des de treonina~ prolina, valina y leucina. Estos compo -
nentes se pueden presentar en tres principales componen
tes de la pared celular que son los peptidoglucanos, los_ 
ácidos teicoicos de la ribita, y la proteína A del preci
pitinógeno que es específico para la especie. Las .membra
nas celulares contienen los glucolípidos, mono y digluco~ 
sil-diglicérido y los fosfolípidos, lisil-fosfatidil-gli
cerol, fosfatidil-glicerol y cardiolipina. 

Las colonias son lisas~ poco convexas, brill~ 
tes, butirosas y con un borde entero. Bajo condiciones 
que inhiben el crecimiento normal se pueden producir colo 
nias variantes (R) -. rugosas o (D) enanas. La pigmentació;;: 
de las colonias es extremadamente variable, de aquí la v~ 
riedad de epítetos específicos tales como aureus, albus y 
citreus que se han aplicado a esta especie. El color de 

·. .a 

las colonias en la mayor parte de las cepas es naranja, -
aunque ciertas cepas resistentes a los antibióticos y ce
pas de fuente de bovino están más comúnmente pigmentadas_ 
en amarillo. El crecimiento sobre gelosa inolinada es 
abundante, opaco, liso 1 plano 9 húmedo y blanco 9 de color_ 
amarillo o naranja. En caldo el crecimiento primerámente_ 
da por resultado turbiedad, más tarde el caldo se vuelve-a 
claro con un depósito fino que fácilmente se puede poner_ 
en suspensión; frecuentemente hay una película en forma -
de anillo. 

Son quimioorganótrofos. Metabolismo respira to
rio y fermentativo. Las men~quinonas y citocromos a, b

1 
y 
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O forman el sistema de transporte electrónico enlazado a 
la membrana. Se producen pigmentos carotenoides por la 
mayor parte de las cepas~ dando células que van~ en color, 
desde el naranja obscuro al amarillo páli~o la producción 
de pigmentos depende de las condiciones de crecimiento y
pueden variar dentro de una sola cepa. La energía se ob -
tiene vía glucólisis, el esquema de la hemsa monofos:fato 
y del ciclo del á~ido cítrico. El funcionamiento de estos 
ciclos depende de las condiciones del crecimiento. La re~ 
piración endógena ocurre ya sea por la utilización de am1 
no ácidos libres dentro de la célula o por la utilización 
del poli-B-oxibutirato. 

La catalasa se produce por células que crecen 
aerobiamente y puede estar ausente en las mutantes que 
tienen deficiencias respiratorias. La glucosa es ferment~ 
da con la producción de ácido L-láctico ópticamente inac
tivo. En presencia de aire se producen principalmente ac~ 
tato y pequeñas cantidades de C02 / Se produce ácido en 
condiciones aerobias o anaerobias a partir de la glucosa, 
lactosa, maltosa y manito!. En presencia de aire una am 
plia escala de carbohidratos se utilizan como fuente de 
carbono y energía. Las hexosas, pentosas, disacáridos y 
alcoholes azucarados son metabolizados con producción de_ 
ácido. No se forma ácido de la arabinosa, celobiosa, de,!!; 
trina, inosita, rafinosa, ramnosa o xilosa. La esculina
y el almidón, por lo común, no son hidrolizados. El ácido 
hialurónico puede ser hidrolizado por la liasa del ácido_ 
hialurónico. Se produce acetona como un producto final 
del metabolismo de la glucosa; pH terminal en caldo gluc2 
sado 4.4 a 5.0. Los nitratos son reducidos por las nitra
tasas. Se produce amoníaco a partir de la arginina por la 



acción de la dihidrolasa de la arg1n1na. Se pueden formar 
cantidades huella de sulfhídrico a partir de la cisteína; 
el ácido glutámico y la lisina no son descarboxiladose 

Se pr<¡>ducen proteasas~ lipasas, fosfolipasas 9 -

lipoproteínlipasa9 esterasas y liasas. La mayor part~? de ... 
las cepas hidrolizan a las proteínas de origen animal 9 

por ejemplo hemoglobina, fibrina 9 albúmina de huevo, ca -
seína y polipéptidos tales como la gelatina. Los lípidos~ 
son hidrolizados por los agentes tenso depresores como 
los Tweens 9 Spans y fosfolipoproteínas con la liberación_ 
de ácidos grasos. Algunas cepas producen lecitinasa A pe
ro no lecitinasa e; la Íosfolipasa e posee actividad be -
ta-hemolisina contra la esfingomielina. Los mucopolisacá
ridos pueden ser degradados por las liasas del ácido hia
lurónico y las glucanas de la pared celular por la lisozi 
ma. Las cepas de fuentes animales y las cepas antibiótico 
resistentes generalmente producen menor c~ntidad de este_ 
tipo de enzimas. Las coagulasas las producen virtualmente 
todas las cepas; se producen varias coagulasas antigénic~ 
mente diferentes y específicas a partir del sustrato. Se 
producen tres hemolisinas (alfa, beta y delta) que se di~ 
tinguen por el tipo y escala de hemólisis en eritrocitos 
de borrego, conejo y humanos. Una sola cepa produce más -
de una hemolisina; la beta hemolisina se produce:más co
múnmente, en cepas que provienen_, de. animales.- Se producen 
:fosfatasas ·ácidas y/o alcalinas y nucleasas termorresis :_ 
tentes (fosfodiesterasas). 

Hasta.doce aminoácidos, adenina y"tiamina, se 
requieren para el crecimiento en aerobiosis; para el ere-



27 

cimiento en anaerobiosis se requieren uracilo y una fuen
te de carbono fermantescible. Los anaerobios facultativos 
crecen mejor bajo condiciones aerobias. 

La mayor parte de las cepas crecen entre 6.5 -
y 46°C, el óptimo es de 3D-37°C; los valores de pH están_ 
entre 4.2 y 9.3; el pH óptimo es de 7.0-7.5; y en 15% de 
NaCl o 40% de bilis. La actividad de agua mínima que pe~ 
mite el crecimiento de las células que crecen en aerobio
sis es de 0.86. El contenido de G+C del DNA es de 30.7-39 
moles%. (Bergey 1 s Manual ••• !). 

Ciertas cepas, bajo condiciones favobles, pro
ducen no solamente e:iotoxinas (hemotoxina, derma toxina, -
toxina letal, etc.), sino también enterotoxinas, las cu~ 
les son potentes y causan intoxicaciones alimentarias. 
Los estafilococos producen cinco tipos serológicos de en
terotoxinas: A., B, e, D y E~ que difieren en su toxicidad 
(Minor y Marth ••• 2). 

La enterotoxina A pura es un material suave, -
blanco, altamente higroscópico y muy soluble en agua y s~ 
luciones salinas. Tiene un punto isoeléctrico de 7.26 a-
4°C, con un peso molecular de 27,800, el cual se determi
nó por equilibrio de.sedimentación. Sobre gel de palia
crilamida, en presencia de desnaturalizantes, da un peso 
molecular de Z7 ,500. Da una absorción máxima de Z77 nm, -
un coeficiente de sedimentación (s20 w) (S) de 3.03 y u~ 
coeficiente de difusión (D)a (cm2 se~l) de 9,8 x I0-7. 



La molécula está formada de una cadena poli~ 
tídica con un puente disulfuro y grupos sulfhidrilo li 
bres. Se ha identificado la serina romo C-tenninal, pero 
no como N-terminal libre. La dosis letal (ED

50
} por vía

intravenosa es de Oo03 jug/kg. 

(Spero y col.. G. ~3) o 

La enterotoxina B es una exoproteína soluble -
en aguao Se puede obtener muy pura de los sobrenadantes ;_ 
de las cepas estafilocóccicas o Es un mi tógeno no específ,! 
co ~ que estimula a los linfocitos ''in vi tro" para llevar_ 
a cabo transformaciones bla~toides con actividad mitótica 
y para dejar en libertad el factor inhibidor de la migra
ción del macrofago. La entero toxina B es una proteína gl_!! 
bular con un peso molecular de 28~500, se compone de una_ 
cadena peptídica que contiene 239 amino ácidos residuales. 
El enlace sencillo disulfuro~ intramolecular 1 se extiende 
hasta 21 amino ácidos entre los residuos 92 y 112; 32 de_ 
los 34 residuos aromáticos en la molécula de la toxina es 
tán localizados fuera de la vuelta disulfuro 1 la cual es
tá cerrada.. Los residuos básicos y ácidos están distribui. 

. -
dos a lo largo de la cadena. Tiene un punto isoeléctrico 
de 8.7 (Warren y col. ooo4) • 
• 

Se han identificado dos tipos de enterotoxina_ 
e, que se designan como el y c2. Ambas dan valores idén.t,! 
cos de peso molecular y coeficiente de sedimentación, p~ 
ro poseen diferentes movilidades electroforéticas y pun -



tos iseoléctricos. La enterotoxina el tiene un punto isoe 
léctrico de 8.6 y la e 2 de 7.0 (Minor y Marth ••• S). 

La entei-otoxina e 1 tiene dos ligaduras peptíd_! 
cas, una sencilla y otra doble y, por hidrólisis con tr~ 
sina, una parte de la molécula hidrolizada da un peso mo
lecular de 29,100 y un coeficiente de sedimentación de 
2o8S, lo cual es casi idéntico a la enterotoxina e 1 • Es -
tos segmentos de la entero toxina el son altamente mi togé
nicoso La dosis letal de la enterotoxina e 1 , por.vía_in
travenosa 9 (EDS

0
) es de 0.,30 jug/kg .. (Spero y e..ol.. ...... 6)o 

Entre las propiedades biológicas y serológicas 
de las enterotoxinas estafilocóccicas está la de poseer -
una notable estabilidad térmicae La estabilidad térmica
de las enterotoxinas está influenciada por la naturaleza 

. -
del alimento, pH, presencia de NaCl, etc., y el tipo de-
enterotoxinas; la enterotoxina "A" es relativamente más -
estable al calor a pH de 6.0 o mayor, que a pH de 4.S a -
SoS. La enteroto:tina D es relativamente más estable a pH 
de 4.S a 5.S que a pH 6.0 o mayor. 

Los tratamientos térmicos comúnmente usados -
en alimentos procesados, como la pasterización (72°C/1S -
seg) o temperaturas de ultra calentamiento (143°C/9 seg)
o ahumado y calentamiento para curado de salchichas a 
70-l00°e o calentamiento de queso eheddar a ·70-90°C, no -
son efectivos para completar la destrucción de la entero
toxina A o D cuando se encuentran inicialmente a niveles 
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normales en alimentos (0.5 a 1.0 j.l g/100 ml o g). Las en
terotoxinas A o B (30 jug/ml) en calentamiento a l00°C du 

rante 25 min.- en solución salina con 2% de gelatina y -

0.3% de proteasa paptona y a pH de 7.0, retienen su acti
vidad biológica para humanos y se observa un aumento en -
su_actividad biológica despues del tratamiento con calor. 
El tiempo de duración requerido a una cierta temperatura_ 
para la completa destrucción de la enterotoxina, en un 
alimento dado, depende de la sensibilidad del sistema de_ 
identificación usado y la cantidad de muestra del alimen
to usado. El tratamiento térmioo de las toxinas en leche 
las inactiva ( ( de 0.02 jug/ml) en 15 min. a 121.1 °C; -
entre 13.8-14~8 min. para 1~ enterotoxina A y 12.8-13.8 -
min. para la toxina D. (Tatini ••• 7). 

El tiempo requerido para un 90% de inactiva ; ...:. 
c1on de la enterotoxina B a ll0°C (valor D110) en regul~ 
dor de Veronal 0.04M(pH 7.4) es de 18 min. y en caldo de_ 
carne de vaca es de 60 min. (Lee y col. • •• 8) • 
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P-roducción de enterotoxinas en alimentos: 

Temperatura del producto: Las temperaturas óp
timas para la producción de toxinas y crecimiento del or
ganismo está.n entre 35 y 39°C. Los límites de temperatura 
en que crece son amplios y varían de 7°C a una temperatu
ra máxima de 48°C aproximadamente. Los porcentajes de cr~ 
cimiento disminuyen_progresivamente conforme se acercan -
a las temperaturas mínima y máxima. La producción.de ent~ 
rotoxinas ocurre entre lÍmites de temperatura en tanto e~ 
trechos, normalmente cesa alrededor de l0°C y 45°C. La 
enterotoxina B tiene una escala de temperaturas algo pe -
queña para su producción 15.2 a 43.2°C. La temperatura ÓE 
tima para la producción de enterotoxina es más o ménos 7 -

la misma que para el crecimiento (35-39°C) A las tempera
turas que exceden los 45°C, o a menos de 5°C se restringe 
severamente o limita el crecimiento y la producción de en 
terotoxina por este microorganismo. 

pH del producto: El pH mínimo para iniciar el_ 
crecimiento estafilocóccico es alrededor de 4.6 a 4.7, é~ 
to depende del ácido usado para ajustar el pH y de otras_ 
condiciones del huésped. El límite superior de pH para el 
crecimiento es probablemente de unos 9.5 a 9.8; ~ obsta~ 
te, la producción de enteratoxina normalmente no ocurre a 
pH de 9.0 y se reduce al SO% a pH 8.0 niveles de pH de 
5.0 o menos se produce poca o ninguna toxina. El valor ó,e 
timo de pH para la producción de enterotoxinas B y C es -
de 6.8 7 mientras que la síntesis de enterotoxina A ocurre 
óptimamente en una escala de pH de 5.3 a 6.8. La enterot~ 
xina B se desnaturaliza rápidamente a pH de 3.5. La com-



32 

binación de temperaturas elevadas y diversos valores de -
pH, elevados o bajos~ con frecuencia acelera la inactiva
ción. 

Activid~d de agua del producto: Uno de los as
pecto·s más singulares del crecimiento de S. aureus es su_ 
habilidad para crecer a niveles de aw relativamente bajos. 
El aw mínimo para crecer en la mayoría de los medios de -
laboratorio es aproximadamente de 0.86; algunas cepas pue 
d~n crecer a un aw de 0.83. La producción de enterotoxin~ 
se suprime marcadamente por reducción del aw. La produc -
ción relativa· de toxina por las células productoras cesa_ 
virtualmente a niveles de aw. 0.90; no obstantep el creci 
miento~ como se observó antes, ocurre a aw muy bajos. 

S 
(Troller ••• 9 y 10). · 

Crecimiento asociado con el de otros microorga 
nismos: Otro factor limi tante del crecimiento, que proba
blemente ocurre en alimentos pero que no es explotado fr~ 
cuentemente para obtener una dismin~ción activa del creci 
miento estafilocóccico en alimentos, es la inhibición por 
otros microorganismos. Como régla general, este organismo 
no es un buen competidor y en la mayoría de las circuns -
tancias tiende a ser suprimido por el crecimiento de -
otros microorganismos. El origen de estos factores compe
tí ti vos puede ser el resultado de la producción de sust~ 
cias inhibido ras, competencia nu tricional, o la altera 
ción de varios factores ambientales a niveles que no le ~ 
son favorables. Los microbiólogos lácteos están de acuer
do en que un buen iniciador activo es esencial para prev~ 
nir el crecimiento de S. aureus durante la fabricación 
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del queso. En esta situación las bacterias del ácido lác
tico suprimen el crecimiento del estafilococo y la produ~ 
ción de enterotoxina A. 

Aprovechamiento de oxígeno: La composición de 
la atmósfera puede también restringir el crecimiento y 
producción de enterotoxina. El estafilococo crece bajo am 
bas condiciones~ aero bia y anaerobia en medios de labora
torio; no obstante~ la producción de toxina normalmente -
se reduce bajo condiciones anaerobias. Esta es la razón
del interés científico de producción de enterotoxina para 
investigación~ que propone con frecuencia que los ft'ascos 
con cultivo se agiten 9 o que los vasos de fermentación se 
aireen para maximizar la producción. En alimentos existe_ 
una situación similar: el crecimiento y formación de tox.!, 
na pueden ocurrir bajo condiciones anaerobias~ pero el 
crecimiento y la cantidad de toxina producida no son tan 
grandes como en presencia de oxígeno. 

Aditivos químicos~ Los aditivos químicos ac 
tualmente sirven poco para suprimir el crecimiento estaf.!, 
loc6ccico. Por supuesto 9 existen inhibidores químicos pa
ra S. aureus, pero su uso, por una váriedad de razones 9 -

no se permite en alimentos. 

Los· ácidos acético, fosfórico, cítrico y lácti 
co son relativamente efectivos como supresores del creci
miento, pero estos ácidos son efectivos principalmente en 
la forma no disociada y se requieren valores de pH relatl 
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vamente bajos. El nitrito en concentraciones de 200 ppm
también prolonga la fase estacionaria e inhibe el creci -
miento de S. aureus pero no afecta la producción de la e!! 

. terotoxina~ al igual que el propionato de sodio y benzo~ 
to de sodio. El sulfito de sodio en concentraciones de 
1000 ppm disminuye la producción de enterotoxina A. Los -
azúcares reducidos xilosa~ lactosa, glucosa, maltosa y 

. fructosa~ tienen un efecto protector para la enterotoxina 
A~ cuando ésta se calienta a 60°C. ( Troller ••• 9; Chor= 
dash y Potter ••• 11). 

S. aureus es capaz de crecer en presencia de 
NaCl en concentraciones de 12% a 20% y 35°C; la produc 
ción de enterotoxina B es inhibida a menos de 35°C en pre 
sencia de 4 y 8% de NaCl y con 12% de NaCl a temperatura= 
de 4-35°C. Las concentraciones de lO% de NaCl no afectan: 
la producción de enterotoxina A. La producción de entero
toxina C es afectada por el NaCl a concentraciones de 

12%. (Minar y Marth •••• 5). 

Síntomas de la intoxicación.- El consumo de 
alimentos contaminados~ con suficiente cantidad de entero 

. . . -
toxina, usualmente origina síntomas iniciales de envenen! 
miento alimentario estafilocóccico en humanos en 2 a 4 h; 
no obstante, el tiempo inicial puede variar de 0.5 a más~ 
de 7 h. El principio de los síntomas de la intoxicación -
en humanos se manifiesta por salivación, seguida en rápi
da sucesión por nausea, vómito, dolores y'con frecuencia_ 
diarrea. Las complicaciones pueden ir acompañadas de ata
ques severos que incluyen deshidratación, choque, y san 
gre y moco en el excremento y en el vómito. Otros sínto -
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IDENTIFICACION DE CEPAS ESTAFILOCOOCICAS 

Medios y métodos para el aislamiento de estafilococos: 
Staphylococcus aureus coagulas,a positivo, es una de las 
bacterias que más permanece en los alimentos, por lo cual 
representa un serio riesgo potencial en alimentos, aún 
cuando no todos los estafilococos coaulasa positivo prod~ 
cen enterotoxinas. Hay casos en los cuales las bacterias~ 
S. aureus coagulasa p9sitivo han causado intoxicación 
por alimentos y raramente han sido reportados. Esta es 
una de las causas principales, en microbiología de alime~ 
tos, para hacer análisis exactos en el número de estafilo 
cocos coagulasa positivos presentes en los alimentos an.
tes de aceptar o rechazar un lote. 

Se han desarrollado diversos medios selectivos 
para identificar al estafilococoo El uso de estos medios 
se basa en la tolerancia a la sal, producción de hemoto~ 
na, habilidad para reducir en aerobiosis teluritos o meta 
les de telurio (con la consecuente formación de colonias
negras), producción de pigmento amarillo, reacción de la= 
yema de huevo, etc. Ninguna de estas propiedades, ya sea_ 
aislada o en combinación, puede garantizar la correcta 
identificación; por lo tanto se requieren todavía pruebas· 
adicionales sobre las propiedades de S. aureus. (Niskanen 
y Aal to •.••• 12) 

Otro asunto que se plantea para la correcta 
identificación de S. aureus, es el daño que causa a las 
células el tratamiento térmico, reducción de la actividad 
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de agua, liofilización, etc. 

Casi todos los métodos y medios selectivos 
que han sido propuestos para el recuento de S. aureus, 
son inhibidores para las células lesionadas. Una excep 
ción es la gelosa de Baird-Parker~ la cual ha demostrado_ 
ser efectiva para el recuento de células lesionadas por -
congelación9 secado o por calor. Esto se debe a que el Pi 
ruvato es el componente responsable del crecimiento acre
centado de las células lesionadas y sus efectos se deben_ 
a la degradación del peróxido de hidrógeno (H20 2). Un 
efecto similar lo tiene la adición de catalasa al medio. 

La producción de H20 2 durante el crecimiento -
aerobio y la incapacidad de las células dañadas para des
truir este compuesto tóxico da por resultado una pérdida_ 
en la capacidad formadora de colonias. Ya que la catalasa 
celular se reduce-por lesión térmica y por el NaCl que e~ 
múnmente se encuentra en los medios selectivos para esta
filococos. Esta pérdida de productividad se supera con la 
adición de catalasa. La adición de catalasa a diferentes_ 
medios, que anterionnente eran inadecuacbs para el recue.!! 
to de S. aureus lesionado, incrementa el recuento sobre
estos medios. 

Entre los medios recomendados para el recuento 
de S. aureus se encuentra,' en primer lugar, la gelosa de_ 
Baird-Parker, por ser menos inhibitorio que los otros me
dios propuestos, le siguen: la gelosa soya tripticasa 
(TSA); gelosa soya tripticasa con 7.0% de NaCl (TSAS); g~ 



losa de Vogel-Johnson (VJ); gelosa manito! sal (MSA); ge
losa telurito polimixina-yema de huevo (TPEY); gelosa 110 
para Staphylococcus (S 110); caldo soya tripticasa con 
10%- de NaCl (TSBS). 

La adición de catalasa, para mejorar los me 
dios propuestos para el recuento de S. aureus, se hace de 
la siguiente manera: 

A los medios TSA y V l se les añade piruva to -
de sodio en concentraciones ·de 0.1 y 1.0% respectivamente, 
antes de hacer la esterilización en autoclave (121°C por 
15 min). La catalasa de bovino (3900 unidades/mg) se aña: 
de a los medios ge.losados, excepto a ,la gelosa de_ Baird
Parker (ya que ésta no la necesita por ser la única gelo
sa que no es inhibitoria para el estafilococo)~ por aspe! 
sión de O .1 ml de una solución al O. 2% es_terilizada por -
filtración, dando por resultado aproximadamente 780 unida 
des por placa o tubo ( 10 ml) • Todos los tubos y placas se 
incuban a 35°C durante 48 h. (Flowers y col •••• 13). 

Otra técnica para el recuento de S. aureus es 
la técnica del número más probable (NMP). Se considera~
neralmente más eficiente para conocer números bajos de o! 
ganismos o cuando hay elevados niveles de organismos com
petitivos. El valor del NMP es un cálculo de la población 
y no un número preciso de organismos viables. Las cuentas 
microbl.ológicas se reportan como "número de microorganis
mos por cantidad de muestra por el método del NMP. 
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Cuando S. aureus está presente en bajas canti
dades, puede significar un riesgo importante en los ali -
mentos para personas mayores o ancianos_y para criaturas. 
Además, los estafilococos presentes a niveles bajos, en -
alimentos precocinados, se consideran a menudo como un ín 
dice de que se tuvieron malos cuidados en la sanidad. Por 
esto se recomienda el procedimiento del NMP para la enum~ 
ración de números bajos ( ( 100/g) de estafilococos, em
pleando caldo soya tripticasa (TSB) y caldo soya triptíc~ 
sa con 10% de NaCl (TSBS). 

Como se vió anteriormente el caldo TSBS es in
hibidor para las células de S. aureus que· han sido daña -
das por el calor, debido a su alto contenido de sal. Este 
inconveniente se elimina o se supera con la adición de ca 
talasa a un nivel de 200 unidades/mi o de piruvato al 11;: 
(peso/vol). El piruvato se añade al medio antes de meter
lo al autoclave. (Brewer y colo ••• 14) 
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PRODUCCION DE ENTEROTOXINAS 

Medios y métodos sugeridos para producción en gran escala 
de enterotoxinas: 

Durante los últimos años se han hecho progre -
sos notables en la elucidación de las condiciones ambien
tales bajo las cuales crece y produce sus enterotixinas ~ 
Staphylococcus aureus y en el desarrollo de procedimien -
tos para la determinación de estas toxinas en alimentos. 

En la industria de alimentos (especialmente 
las de fabricación de queso y salchichas fermentadas) mu
chos de los laboratorios no están equipados para llevar -
a cabo procedimientos químicos más avanzados y pueden ca
recer de personal y tiempo para analizar grand"es números_ 
de muestras, por lo tanto, siempre se necesitan métodos
confiables, _ sencilloo!:!, rápidos y que sean baratos. Tales_
procedimientos permiten discriminar gran número de mues 
_tras de alimentos y que la industria de alimentos esta- -
blezca programas para desechar en masa y planear experi -
mentas adicionales para conocer más acerca de la fisiolo
gía de la producción de enterotoxinas. 

En presencia de cantidades crecientes de com 
puestos orgánicos, ya sea en el medio de cultivo, o del 
alimento, o de los que producen los estafilococos, los m! 
todos serológicos se vuelven menos confiables y requleren 
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un cierto grado de purificación de la enterotoxina. Es 
esta purificación la que permanece como un cuello de bot~ 
lla que no se ha podido solventar para poner en evidencia 
la toxina. 

En la práctica, el procedimiento para la dete~ 
minación de enterotoxinas por métodos serológicos se lle
va a cabo en cuatro pasos: 

1) Extracción de las enterotoxinas a partir de los alimen 
tos. 

2) Purificación. 

3) Concentración a niveles que se puedan poner en eviden
cia; y 

4) Determinación. 

Los procedimientos actualmente recomendados P! 
ra la determinación de las enterotoxinas estafilocóccicas 
en alimentos son laboriosos y consumen mucho tiempo. El
método que se ha utilizado más extensamente para la ex 
tracción, purificación y concentración de las enterotoxi
nas es el método de Casman y Bennett. Dependiendo del ti
po de alimento, se ha modificado este método y así se pue 

. -
de lograr determinar las enterótoxinas en 1 a 7 días. La_ 
mayor parte de los métodos para la recuperación de las e~ 
terotoxinas a partir de alimentos, se basa en el empleo -
de cromatografía por intercambio iónico. Recientemente se 
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han reportado los métodos de radio-inmuno-ensayo en fase 
sólida para la determinación de las enterotoxinas; son 
métodos más rápidos, sencillos y sensibles, pero requie -
ren un manejo especial de reactivos y equipo. 

Entre los diversos métodos de separación bici -
qu1m1ca de las enterotoxinas a partir de alimentos,-está_ 
el desarrollo de la cromatografía de afinidad. Este méto
do permite el aislamiento de sustancias de acuerdo con su 
función biológica, por lo cual difiere radicalmente de 
las técnicas cromatográficas convencionales en las cuaies 
la separación depende de las diferencias químicas y físi
cas entre las sustancias. Debido a las interacciones úni
cas de especificidad antígeno-anticuerpo, la cromatogra -
fía de afinidad permite la sepáración de o el antígeno o
el anticuerpo en ·forma sumamente purificada.· (.Genigeorgis 
y Kuo • • • • 15) • 

Una propiedad que últimamente se ha estudiado_ 
y que se puede tomar como una medida precisa del creci 
miento significativo de S. aureus en un producto aliment,! 
cio, es la producción de nucleasa; la cual es específica 
y característica de S. aureus y estáble al calor. -

La nucleasa, así como las enterotoxinas, puede 
sobrevivir a los procedimientos de tratamiento que matan_ 
al organismo. Debido a la dificultad y al tiempo que se -
pierde en <;Iemostra:r ·la presencia de las enterotoxinas, se 
ha estudiado la presencia de la nucleasa activa en alimen 
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tos para determinar un índice de contaminación por S. au
reus y producción de enterotoxinas. 

Un método sencillo es el siguiente: 

· Medio de gelosa para la prueba de nucleasa: a 
100 ml de agua se añaden 0.6 g de trizma base, 0.045 g 
de ácido desoxirribonucleico DNA, Difco), 1.2S g de agar 
(Difco), 1.0 g de NaCl, y 0.2 ml de solución de cloruro
de calcio (CaC12) 0~01 M. El pH se ajusta a 9.0 con HCl 1 
N. La solución se hierve durante 20 min antes de ser va 
ciada en cajas de Petri (_60 por lS mm). Inmediatamente
antes de usarse se hacen horadaciones en la gelosa, sepa
radas más o menos 1 cm con un horador del Núm. 2, y los -
tapones son removidos por succión .. El medio puede ser al
macenado, en frascos tapados, durante varias semanas, a
temperatura ambiente, así el pH y la carencia de nutrien
tes lo hace del todo estable. 

Procedimiento de extracción y ensayo; Para un_ 
alimento líquido, como la leche, se usa una muestra anali 
tica de 20 a 30 ml. Para alimentos sólidos se mezclan lS 
a 20 g con agua en una licuadora Waring~ Cada muestra es 

. -
vertida en un tubo de centrífuga, y el pH se ajusta a 
S.S. Los tubos se tapan y se colocan en un baño de agua -
hirviendo durante 20 min, en seguida se enfrían en un ba
ño de hielo, entes de centrifugar, usando una centrífuga_ 
de cabezal, durante 4S min a 7SOO rpm. Se usan pipetas 
Pasteur para transferir gotas del fluido sobrenadante de 
los tubos centrifugados a los cortes en el medio de deso-
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xirribonucleasa ( DNAsa ). Las placas se incuban durante 
1 h. a 50°C y se inundan con HCI 4 N. 

Las zonas claras con un anillo de precipitado, 
que indican nucleasa activa, son visibles inmediatamente_ 
viéndolas sobre un fondo obscuro. En los niveles más ba -
jos que se pueden poner en evidencia (3 ... 3 ng/ml de extrae 
to), las zonas tienden a desvanecerse rápidamente, y se: 
obscurecen por precipitación en un minuto. Las zonas cla
ras llegan a ser mucho más estables conforme aumentan 
los niveles de nucleasa que se analizan. Con esta prueba_ 
se pueden evidenciar hasta 10 ng/g de producto. ( KOupal 
y Deibel •• 16). 

Otro procedimiento para determinar enterotoxi
nas en alimentos es el método de precipitación con sulfa
to de amonio y tratamiento enzimático. 

Se han propuesto varios procedimientos para la 
extracción de enterotoxinas estafilocóccicas de los ali -
mentas. Muchos de estos métodos se basan en el uso de ma
terial intercambiador de iones para una purificación par
cial de las enterotoxinas a partir de extractos de alimen 
tos. 

Un método más corto es la utilización de la ab 
sorción por lotes de las enterotoxinas en resinas inter 
cambiadoras de iones y la digestión proteolítica de los -
extractos parcialmente purificados. El tratamiento enzimá 
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tico con una mezcla de tripsina y peptidasá de Pseudomo 
es un procedimiento más útil que el empleó de mate nas -rial intercambiador de iones. Este método se adoptó para_ 

poner en evidencia enterotoxinas estafilocóccicas en ali
mentos con alto contenido proteico. 

El método consiste en la extracción de las en
terotoxinas con agua destiladag tras lo cual las proteí -
nas solubles se precipitan con ácido a pH 4.5 y el sobre
nadante se lava con cloroformo (pH 7.5). El extracto se
trata con tripsina y peptidasas de' Pseudomonas durante 
2 h a 37°C. El material residual, sin hidrolizarg se pre
cipita con sulfato de amonio al 60% durante 15 min. a 
4°C. El precipitado se redisuelve en una solución amorti
guadora de fosfato y se concentra por diálisis con polie
tilenglicol. El concentrado se lava con cloroformo y se -
liofiliza. El material seco se disuelve en 0.2 ml de agua 
destilada y las enterotoxinas se ponen en evidencia por -
el método de micro'placa empleando 24 h de incubación a 
37°C; usando este procedimiento es posible, en tres días, 
poner en evidencia de 0.2 a 1.0 ju de enterotoxina A. 

, El princ1p1o básico del método es· que los mat~ 
1 
riales que interfieren con la determinación de las entero 
toxinas son eliminados por la acción de las enzimas y por 
la precipitación con sulfato de amonio. La acción combin! 
da de tripsina y peptidasas de Pseudomonas reduce el tam! 
ño de las moléculas de las proteínas que interfieren y de 
los metabolitos microbianos extraídos de las muestras de 
alimentos, a nivel de amino ácidos y polipéptidos que no 
fueron precipitados por el sulfato de amonio. 
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Las enterotoxinas estafilocóccicas no se afec
tan de manera importante por el tratamiento enzimático, -
pero son precipitadas con otros materiales no hidroliza
bles. Las ventajas de este método son su sensibilidad, r~ 
pidez y el hecho de que el método se puede llevar a cabo_ 
fácilmente aún en laboratorios equipados sólo con una bu~ 
na centrífuga además de otro equipo estándar que se em 
plea en laboratorios microbiológicos. ( Niskanen y Lin 
droth. 17 y 18) 
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e o N e i u s r o N E s. 

Las condiciones necesarias para que se produz
ca un brote de intoxicación alimenticia por estafilococos 
son: 

1) Que el alimento contenga estafilococos productores de 
enterotoxinas. 

2) Que sea un buen medio de cultivo para los estafiloco 
cos y adecuado para la producción de toxina. 

3) Que la temperatura sea adecuada y se les de tiempo su
ficiente para la producción de toxina~ y 

4) Que se consuma el alimento que contiene la enterotoxi-
na. 

La leche cumple estas condiciones: 

S. aureus se encuentra sobre todo en aquellas 
leches que proceden de vacas enfermas que sufren de mastl 
tis; durante el ordeño pasa a la leche. En muchos esta 
blos, como este ordeño se hace en forma manual, se llega_ 
a contaminar ~a leche debido a que el personal no sigue -
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las reglas higiénicas, sobre todo si éste padece de res -
friados, forúnculos, etc. La leche, por su contenido pro

teico, es urt'excelente medio-de cultivo para el crecimie_!! 
to y producción de enterotoxinas estafilocóccicas. 

(,V 

La mayor parte de los productores de leche se_ 
encuentran alejados de las plantas procesadoras de leche, 
y carecen en su mayoría de un medio adecuado para la re 
frigeración de la leche, por lo cual se ven obligados a -
mantener la leche en los bidones durante largo tiempo a 
la temperatura ambiente, hasta que pase el recolector y 
la conduzca a.la planta procesadora, dando por resultado_ 
un tiempo y temperatura suficiente para que se produzca_ 
la en tero toxina. 

Aunque la leche que ha sido contaminada con 
S. aureus sea adecuadamente pasterizada y destruído el mi 
croorganismo, si se ha producido la enterotoxina, ésta 
permanece en la leche pasando a los productos derivados y 
así llega a los consumidores. 

Las medidas preventivas consisten en: 

1) Evitar-la contaminación de los alimentos por estafilo
cocos; en el caso de la leche ésto se logra mantenien
do una vigilancia veterinaria sobre los animales y una 
vigilancia sanitaria del personal. 

2) Impedir su crecimiento, o sea, tratar de que la leche 
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permanezca el menor tiempo posible sin el tratamiento 
de pasterización, si ésto no es posible, mantener la -
leche a bajas temperaturas, evitando así el crecimien
to y producción de entero toxinas de S. aureus. 

3) Destruir los estafilococos que se encuentren en los 
alimentos ésto se logra con una buena pasterización.· 

La dosis requerida de enterotoxina para causar 
síntomas de intoxicación estafilocóccica por alimentos en 
humanos, ha sido estimada en 10-13 jug. Para individuos -
particularmente sensitivos la dosis puede ser menor de 1_ 
j.l g. Por estas razones los métodos de determinación ac -
tualmente en uso para la indentificación9 tanto del micr~ 
organismo como de la enterotoxina en alimentos sospecho -
sos, pueden no ser dignos de confianza ya que la mayor 
parte de ellos necesitan de una extracción, purificación 

... -
parcial y concentración de la enterotoxina, lo cual cons~ 
me mucho tiempo. Esta investigación bibliográfica tuvo 
por. objeto encontrar métodos más sensitivos, prácticos y
que consuman poco tiempo,· además de ser económicos • Entre 
los métodos que encontramos fueron: 

El medio que más recomiendan los investigado 
res para el crecimiento del microorganismo es la gelosa 
de Bair-Parker, debido a su característica principal de 
no ser inhibi toria para el crecimiento de S. aureus. 

Para la determinación de las enterotoxinas lo 
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mejor es el tratamiento enzimático y precipitación con 
sulfato de amonio junto con centrifugación en frío y diá
lisis. Es un tratamiento que puede garantizar la determi
nación de las enterotoxinas estafilocóccicas a partir de_ 
los alimentos. Este método se recomienda sobre todo para_ 
una identificación serológica más exacta de las enteroto
xinas. Con este método se pueden poner en evidencia de 
0.2 a 1.0 jug de enterotoxina A en tres días. 

Otro procedimiento digno de confianza y mucho 
- -

más rápido que el anterior es la producción de nucleasa.-
Aunque es una determinación indirecta de la presencia de_ 
enterotoxinas estafilocóccicas, se puede utilizar como un 
Índice de la presencia de las enterotoxinas estafilocóccl 
cas, ya que la nucleasa es característica del'crecimiento 
de S. aureus y es termoestable al igual que las enteroto
xinas. Este procedimiento se recomienda por ser casi inm~ 
diato 7 requiere de 2.5 h. aproximadamente, es sencillo y
muy útil, sobre todo en aquellos labóratorios que traba·
jan gran cantidad de muestras y necesitan resultados ráp1 
dos y dignos de confianza para aceptar o rechazar un lote 
en el menor tiempo posible. 



BIBLIOGRAFIA. 

l. Buchanan, R. E. & Gibbons, N. E. 1975 
Bergey 1 s manual of detenninative bacteriology. 
8th. ed. Williams and Wilkins Co., Baltimore, U.S.A. 

2. Minor, T. E., y Marth, E. H. l2Z!, 
Staphylococcus aureus and staphylococcal food 
intoxications. A review. I. The staphylococci: 

51 

Characteristics 9 isolation, and behavior in artificial 
media. J. Milk Food Technol., 34:557-564. 

3. Schentz, E. J. et al. 1972 
Purification and sorne chemical and physical 
properties of staphylococcal anterotoxin A. 
Biochemistry, !!=360-366. 

4. Warren, J. R., Spero,·L. y Metzger, J. F. 1974 
Isothermal denaturation of aqueous staphylococcal 
enterotoxin B by guanidine hydrochloride, urea, and 
acid pH. Biochemistry, ~:1678-1683. 

5. Minor, T. E. y Marth, E. H. -122! 
Staphylococcus aureus and staphylococcal food 
intoxications. A review. II. Enterotoxins and 
epidemiology. J. Milk Technol. 35:21-29. 



52 

6. Spero, L., et al. 1976 
Effect of single and double peptide bond scission by 
trypsin on the structure and activity of st~phylococcal 
enterotoxin. C. The Journal oÍ' Biological Chemistry, 
251:5580-5588. 

7. Tatini~ S. R. 1976 
Thermal stability of enterotoxins in food. 
J. Milk Food Technol. ]2:432-438. 

8. Lee 9 IaC., Stevenson, ·K.E., y Hannon, L.G. l.2ZZ 
Effect of beef broth protein on the thermal inactiva 
tion of staphylococcal enterotoxin B. 
Appl. Environ. Microbio!. ]]:341-344. 

9. Troller, J •. A. 1976. 
Staphylococcal growth and enterotoxin 
production-factors for control. 
J.Milk Food Technol. ~:499-503. 

lO.Troller, J. A., y Stinson, J. V. 1978 
Influence of water activity on the production 
of extracellular enzymes by Staphylococcus aureus 
Appl. Eviron. Microbiol. ~:521-52.6. 

ll.Chordash, R. A., y Potter, N.N. 19'Z§.. 
Stability of staphylococcal enterotoxin A to s~l~ctéd 
conditions encountered in foods. 
Journal of Food Science, 41:906-909 



53 

12. Niskanen, S., Aal to, M. 1978 
Comparison of selective media for coagulase-positive 
enterotoxigenic Staphylococcus aureus. 
Appl. Environ. Microbio!. ]2:1233-1236 

13. Flowers, R. S., et al. 1977 
.. -

Catalase and enumeration of stressed 
Staphylococcus aureus cells. 
Appl. Enviran. Microbio!. ]2:1112-1117 

14. Brewer, D.Gq Martin, S.E., y Ordal, J. 1977 
Beneficia! effects of catalase or pyruvate in a most
próbable-number technique for the detection of 
Staphy1ococcus aureus. Appl. Enviran. Microbio. 34:.-
797-800. 

15. Genigeorgis, C., y Kio, J.K. 1976 
. -

Recovery of staphylococca1 enterotoxina from 
foods by affini ty chromatography. 
Appl. Enviran. Microbio. 1!,=274-279 

16. Koupa1, A., y Deibel, R. H. 1978 
Rapid qualitative method for detecting staphy1ococcal 
nuclease in foods. · Appl. Environ. Microbio!. 35: 1139-
1197. 



17. Niskanen, A., y Lindroth, S. 1977 
- -

Suitability of the enzyme treatment and ammonium 
sulfate precipitation method for detection of 
staphylococcal enterotoxin from different foods. 
European J. Appl. Microbio!. 1!;:233-237 

18. Niskanen, A., y Lindroth S. 1976 _ 
Cbmparison of different purification procedures 
for extraction of staphylococcal enterotoxin A 
from foods. Appl. Enviran. Micrbiol. ~:455-463. 

19. Alais, Ch. 1971. -Ciencia de la leche. 2a. ed. Compañía Editorial 
Continental, S. A.~ Barcelona~ España. 

20. Fisher, B. P.~ y Bender, E. A. 1972 
Valor Nutritivo de los alimentos. fa. ed. 
Editorial Limusa-Wiley, S. A., México, D. F. 

21. Potter, N .N. 1973 
La Ciencia de los alimentos, la. ed. 
EDUTEX, S. A., México, D. F. 

54 


	Portada
	Contenido
	Objetivo
	Generalidades sobre Leche y Productos Lácteos
	Generalidades sobre Staphylococcus Aureus
	Identificación de Cepas
	Producción de Enterotoxinas
	Conclusiones
	Bibliografía

