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l. I N T R o D u e e I o N 

1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS. 

La palabra .estafilococo se deriva del nombre griego Stahylé 

que significa "racimo de uvas" y coccus que quiere decir "granos 

o bayas" (Minar y Marth 197la). 

Pasteur, en 1880, describió el germen como un "organismo -

formado de pequeños puntos esf6ricos reunidos en parejas de dos -

granos, pero frecuentemente asociados en pequeños acúmulos". Al 

afto siguiente, Ogston observó,a su vez, el mismo microorganismo -

en el pus de un absceso y le dió el nombre de estafilococo en ra­

zón de su aspecto microscópico. A partir de 1884, Rosenbach hi­

zo un estudio detallado del mismo y describió las variedades de 

pigmentación como doradas, blancas y naranjas. De aquí los nom 

bres aureus, albus y citreus. 

Actualmente el grupo estafilococo comprende a los organi~ 

mos anaerobios facultativos relativamente sensibles al calor y a 

los parasíticos; la especie patógena es llamada Stap~l'....!s:~Q_:, 

aureus, aunque a veces en la literatura se le menciona como 

Micrococcus pyogenes var. aureus, Micr.ococcus pyogenes var. albus, 

Staphylococcus albus y Staphylococcus pyogenes (Bergey§ 1974). 

Desde 1884, en taxonomía, los estafilococos fueron puestos 

dentro de la familia Micrococcaceae y en 1965, mediante una pru~ 

ba estándard de fermentación de azúcar, se distinguieron los -



géneros Staphylococcus y Micrococcus y se convino en que el género 

Staphylococcus podria contener la mayoría de los cocos gram positl 

vos, parasiticos, anaerobios facultativos, que producen ácido de -

glucosa bajo condiciones anaeróbicas; y el género Micrococcus que 

comprendería la mayoria de los cocos gram positivos, saprofíticos, 

aeróbicos, que producen ácido de glucosa en aerobiosis, no así en 

anaerobiosis. 

Baird-Parker, en 1966, dividió la familia Mocrococcaceae en 

dos grupos. El grupo I posee al Staphylococcus Rosenbach, y el 

grupo II contiene al Micrococcus Cohn. Esos grupos fueron a su -

vez divididos en determinado número de subgrupos. As! el Staphy­

lococcus RQsenbach tiene 6 subgrupos cuya clasificación se basó en 

la producción de pigmento, la reacción de coagulasa, la prueba de 

fosfatasa, la producción de acetoina y la utilización de azúcares 

(ver tabla No. 1, pág. 21). 

El manual Bergey~ 1974 describe el género Staphylococcus -­

como aquel que comprende las especies de Staphylococcus aureus que 

fermentan el manitol y son coagulasa positivos, de Staphylococcus 

epidermidis y de Staphylococcus saprophyticus que no fermentan 

manitol y son coagulasa negativos (ver tabla No.2, pág.22 ). 

El criterio más ampliamente usado para distinguir estafilo­

cocos patogénicos y toxigénicos de organismos saprof iticos ha sido 

la prueba de coagulasa (Chapman 1944, citado por Lachica 1969). 

Lachica (1969) en sus esfuerzos por buscar otras caracter1sticas -

fisiológicas que se relacionen con esta prueba, encontró correla--
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ción de un 95% entre las examinaciones de coagulasa y termonucleasa; 

también, correlación de un 93% entre enterotoxigenicidad y la prueba 

de coagulasa y de un 95% entre enterotoxigenicidad y la prueba de 

termonucleasa. Enfatizó, de esta manera, la importancia de estas 

características fisiológicas diferenciales para estafilococos y 

por eso la prueba de termonucleasa tiene amplia aceptación como 

uno de los principales exámenes diagnósticos. En 1973, Lachica -

perfeccionó las pruebas y las adaptó, en una determinación simul-­

tánea, para la identificación de s. aureus contaminante de alimen-

tos. 

Estos exámenes, por la facilidad de manejo y la rapidez de 

resultados, se usan en forma rutinaria, incluso sin el apoyo de 

pruebas confirmativas complementarias. Por otra parte, Lotter y 

Genigeorgis, en 1975, debido a la poca reproducibilidad de la pru~ 

ba de coagulasa y del escaso conocimiento de la existencia de cepas 

atípicas, recomendaron la realización de pruebas confirmativas - -

complementarias en la identificación del germen. Por otra parte, 

Kloos en 1976, dió a conocer nuevas especies de estafilococos con­

taminantes de alimentos de origen animal; estas especies se encue~ 

tran resumidas en la tabla No. 3, pág. 23. En ella se puede ver 

que la determinación de coagulasa y termonucleasa ya no es tan con 

fiable debido a la existencia de otras especies que comparten sus 

características. Por esta razón se han recomendado, para la iden 

tificación de especies del género Staphylococcus, otras pruebas di 

ferenciales como la actividad de hialuronidasa y la producción de 

acetoína (Raus y Love 1983). 

3 



1.2. GENERALIDADES DE Staphylococcus aureus. 

Actualmente, el s. aureus se define como cocos gram positi­

vos, parasiticos, anaerobios facultativos, fuertemente catalasa p~ 

sitivos,no m6viles, que no forman esporas y que algunas de cuyas -

cepas poseen cápsula o capa viscosa. Miden generalmente de 0.8 a 

1.0 micra de diámetro (ocasionalmente exceden las 2 micras de diá­

metro). 

El crecimiento sobre agar inclinado es abundante, opaco, -­

liso, de apariencia húmeda y de color blanco, amarillo o naranja. 

Los estafilococos pueden ser cultivados en medios que con--

tengan 7.5% de sal. La mejor temperatura para su crecimiento es 

de 37°C. El número m1nimo de grados cent1grados en el que pue--

den desarrollarse es de 10°C. y el máximo de 45°C. El rango de 

pH para crecer está entre 4.2 y 9.3; el óptimo se halla entre 7.0 

y 7.S. 

La actividad m1nima de agua lawl que permite su desarrollo 

aer6bicamente es de 0.86. 

Las caracter!sticas usadas que descriminan s. aureus de - -

otras especies son: la habilidad de S. aureus a crecer en presen-­

cia de concentraciones especificas de tóxicos qu1micos selectivos, 

la forma y apariencia de colonias de s. aureus (morfolog1a micros­

c6pica), la capacidad de productos metabólicos producidos por -

S. aureus a hidrolizar substratos tales como yema de huevo o DNA, 
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la producción de una sustancia que coagulá el plasma (Minor y 

Marth 1971, Bergey§ 1974). 

1.2.1. Habitat. 

El estafilococo es un germen ampliamente diseminado en la -

naturaleza; es posible aislarlo del aire, de las aguas, del suelo, 

del pus, de las membranas nasales, de los folículos capilares, de 

la piel y del perineo de animales de sangre caliente. Puede for­

mar parte de la flora normal de la piel y de las mucosas del hom-­

bre; en tanto que otros provocan supuraciones, abscesos, diversas 

infecciones piógenas y septicemias de elevado índice de mortalidad. 

Por ser los estafilococos organismos de furúnculos y granos, 

no debe quizá sorprender que los casos de intoxicación alimentaria 

sean causados frecuentemente por ellos. Los alimentos más comun-

mente responsables son aquellos cuya preparación requiere extensa 

nanipulaci6n (Bergey§ 1974, Daguet 1977). 

1.2.2. Resistencia a agentes físicos y químicos 

1.2.2.1.Agentes selectivos. 

s. aureus tiene un elevado grado de tolerancia con respecto 

a compuestos tales como telurito, cloruro mercúrico, neomicina, 

polimixina, azida de sodio, ac. s6rbico. Por tal motivo estas 

substancias se usan como base en medios selectivos. Por otra PªE 

te, el clorafenicol inhibe la producción de enterotoxina B. 
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Los nitratos y nitritos usados en carnes curadas no tienen 

efecto sobre la producci6n de enterotoxina y son escasamente po-­

tentes como antimicrobianos a la concentración usual de 100 ppm -

(partes por mill6n} (Jay 1978). 

1.2.2.2. Flora antagonista. 

El desarrollo de s. aureus en su temperatura 6ptima dism! 

nuye cuando tiene que competir con la flora normal del alimento -

porque ésta ofrece protección contra crecimiento estafilococal y 

produce un efecto antagónico por la competencia de nutrientes y -

modificación del medio ambiente. 

Las bacterias antagónicas a s. aureus incluyen Enterobact~ 

rías, Lactobacillus, Pseudomonas, S. epidermidis (Jay 1978). 

1.2.2.3. Concentración de NaCl. 

El s. aureus muestra diferentes grados de sensibilidad a 

la sal. Nunheimer y Fabian, citados por Minor y Marth 1971, obser 

varon que a concentraciones de sal de 15 a 20% y a 37°C., se -

inhib!a el crecimiento de s. aureus, mientras que a concentracio­

nes de 20 a 25% eran germicidas. El efecto de la concentración 

de sal en el crecimiento de s. aureus se vió ifluído por el pH. -

Genigeorgis y Sadler, citados por Minor y Marth 1971, notaron 

buen crecimiento de s. aureus a pH 6.9 y 16% de sal en caldo a 

37°C.~ pero a pH 5.1 y 16% de sal, las células no sobrevivieron. 

Iandolo, citado por Minor y Marth 1971, demostr6 que a 
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37ºC y a 4% de sal, el desarrollo de s. aureus se incrementaba, 

y que, a concentraciones de 8%, había todavía crecimiento pero un 

poco más bajo. 

1.2.2.4. Concentración de azúcar. 

El estafilococo es resistente a elevadas concentraciones -

de azúcar. Hucker y Haynes, citados por Minor y Marth 1971, no-

taren crecimiento vigoroso en una solución de azúcar, por arriba 

del 50% durante las primeras 24 horas de crecimiento y Nunheimer 

y Fabian, citados por Minor y Marth 1971, reportaron que concen-­

traciones de suerosa de 60 a 70% y de dextrosa de 40 a 60% tenían 

acci6n germicida. 

1.2.2.5. Acidos. 

Los estafilococos se manifestaron sensibles a la presencia 

de ácidos, según Nunheimer y rabian (citado por Minor y Marth 1971). 

Ellos los reportaron en 6rden decreciente de efectividad: acético, 

láctico, tartárico, clorhídrico. Jay, citado por Minor y Marth 1971, 

encontró que el 95% de 235 estafilococos coagulasa positivos, fué 

parcial o completamente inhibido por ácido bórico o su sal. 

1.2.2.6. Temperatura. 

Aunque el S. aureus es de naturaleza mesofílica, se han --
' 

reportado cepas capaces de crecer aun a una temperatura. tan baja 

como de 6.7°C (Jay 1978). Los estafilococos son relativamente 

sensibles al calor, puesto que no sobreviven normalmente ante el 
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tratamiento térmico empleado en la pasteurización de la leche. 

Allowood y Russell, citados por Minar y Marth 1971, reportaron e~ 

cape de constituyentes intracelulares cuando se almacenó s. aureus 

en baño Maria a temperatura mayor de 50°C, lo que implicó un daño 

a nivel de membrana celular; a 60°C el perjuicio aumentaba. Sin 

embargo, sustancias tales como la solución de suerosa lM, el alig 

nato de sodio, los granos o harinas protegen al estafilococo, peE 

miten su calentamiento hasta de 50°C y favorecen nu almacenamiento 

en frío a -11, -21 y -31°C (Minar y Marth 1971). La sal también 

puede resguardar al estafilococo contra tratamiento térmico y le 

permite resistir elevadas temperaturas (El-banna y Hurst 1983). 

·. 1.2.2.7. Desecación. 

Los estafilococos, cuando están sobre papel o telas, pue--

den sobrevivir muchas semanas. Debido a que son organismos re--

sistentes a la desecación, es frecuente encontrarlos sobrevivien­

do en el polvo y en objetos que estan en cuartos deshabitados. 

1.2.3. Carnes procesadas. 

Los alimentos sujetos a contaminación postproceso con ce-­

pas de s. aureus enterotoxigénico representan un peligro signifi­

cativo por la ausencia de organismos competitivos que normalmente 

restringen el crecimiento de s. aureus. Si el alimento contiene 

un elevado nGmero de estafilococos no por eso quiere deciL que 

sea responsable de intoxicación alimentaria sino que se debe de-­

mostrar la presencia de enter0toxina. Tampoco la ausencia o la 
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presencia de un pequeño número de estafilococos aseguran complet~ 

mente que el alimento sospechoso es inofensivo, ya que puede haber 

enterotoxina resistente a el calor previamente producida por el 

microotganismo cuando se encor.traba en elevado número. 

Factores tales como el calor, congelación, desecación y a! 

macenamiento comunes en un alimento procesado afectan adversamen­

te el crecimiento de §..:_aureus provocando células alteradas depe~ 

diendo del tipo y severidad del tratamiento. Células metab6lic~ 

mente deterioradas sobreviviendo a la acción tóxica de medios 

selectivos pueden fallar a mostrar apariencia típica. 

Es importante conocer las siguientes características en -

productos cárnicos. La carne deshidratada libre de grasa contie 

ne un 15% de agua. El ªw minimo en salchichas fermentadas va de 

0.83 a 0.87, y en jamones de 0.80 a 0.94. El ªw mínimo para ere 

cimier.to de§..:.__~~ en estos productos es de 0.80. 

go, a ªw de 0.86 no se produce enterotoxina. 

Sin embar-

El ªw está influenciado por factores intrinsecos de la car 

ne como el pH y contenido en preservativos, y por factores extrín 

secos como los gases ambientales y la temperatura. La humedad -

puede ser incorpcrada en los productos alimentarios por medio del 

cocinado ó por añadidura de un humectante como un ingrediente en 

la preparaci6n de un alimento (Jay 1978) • 

Otra característica en los alimentos es su contenido er. 
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sal (Nacl). Salchichasyjanones tienen de 2 a 3.5% y en el tocino ge-

neralmente se usa una concentración mínima de 5 a 7% y la máxima 

concentración de sal está entre 8 a 12%. 

En estos productos no existe máxima tolerancia en conteni-

do de sal, azúcar o agua como para otras sustancias aditivas. 

Cuando la sal es empleada como control del ªw' se necesita 

una elevada cantidad de ella (22%) para alcanzar valores de ªw 
tan bajos como 0.86. Una cantidad minima de sal (0.9%) sirve 

para alcanzar un ªw de 0.9. 

to secante sobre el alimento. 

Por lo tanto la sal ejerce un efe~ 

Además, al bajar el ªw' por la --

acción de NaCl , el 5. aureus incrementa la resistencia a el ca-
2+ 2+ lor; mientras que otras sales como las de Ca y Mg incrementan 

El rango en pH de algunos productos cárnicos se enlistan a 

continuación: en carne bovina va de 5.1 a 6.2, en jamón de 5.9 a 

6.1, en productos madurados de 5.2 a 5.4, en pollo de 6.2 a 6.4 y 

en camarón de 6.8 a 7.0. A pH óptimo el s. aureus generalmente 

es más resistente a el calor y a medida que va disminuyendo el pH, 

va aumentando su sensibilidad a el calor. 

Como se puede ver anteriormente los productos madurados 

son productos acidificados que contienen l. 5% de NaCl y 100 ppm de 

nitritos. Esta concentración no muestra efectos inhibitorios a 

s. aureus (Jay 1978). 
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Un embutido a base de carne de res y de puerco que suele -

madurarse con su propia flora o con cultivos lácticos añadidos, y 

posteriormente desecado, puede ser un importante riesgo si el nG-

mero inicial de estafilococos es grande. Por otra parte, el tra 

tamiento térmico a 60ºC en la masa interna de la carne, que se 

aplica para inactivar a la triquina, es suficiente para destruir 

también microorganismos (Fernández 1976). 

1.2.4. Características de aislamiento. 

Los primeros estudios sobre el diagnóstico y/o medios se-­

lectivos para aislamiento y enumeración del estafilococo en ali-­

mentas se han realizado desde 1936 por Chapman y en 1942 por Koch, 

F.E. que condujeron al desarrollo del primer medio diferencial de 

sal en 1945, al aprovechar las características halofílicas del -

germen. En 1946, Chapman desarrolló el medio No. 110 y el medio 

Chapman§ Stone¡ ambos contenían sal e incorporaban la reacción 

gelatinolltica, "reacción de Stone". 

En 1949, Ludlam reportó el uso de telurito de potasio como 

un agente diagnóstico y selectivo para estafilococos. 

Zebovitz y Evans, en 1955, desarrollaron el agar telurito 

glicina que resultó de la adición de LiCl y glicina al medio de -

Ludlams. Y, en 1960, el agar Vogel-Johnson apareció como resul­

tado de la adición de LiCly el telurito de potasio al agar sal-m~ 

nitol. 
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Estos m~todos difieren principalmente en el tipo de agentes 

selectivos utilizados en el medio de aislamiento, como son NaCl, 

el telurito de potasio, el LiCl, la glicina, la azida de sodio, -

las polimixinas, entre otros. 

El m~s reciente avance en el desarrollo de medios selecti­

vos para estafilococos coagulasa positivos fué la adici6n de yema 

de huevo como un agente diagn6stico. 

Colbeck, en 1956, desarrolló el primer medio yema de huevo 

considerando que s, aureus utiliza la lipovitelina del huevo y -­

ocasiona la transparencia del medio opaco debajo y alrededor de 

las colonias (Stiles y Clark 1974). Posteriormente, Richou, en 

1960, confirm6 esta propiedad al demostrar dos actividades sobre 

el agar opaco de yema de huevo: 

1) Transparencia del medio yema de huevo por prote6lisis o lip6-­

lisis. 

2) Desarrollo de zonas opacas dentro de las zonas transparentes, 

es decir, aparici6n de un precipitado blanco o amarillento por 

la formación de sales de calcio y magnesio de los ~cidos grasos 

liberados. 

Ambas caracter!sticas constituyen la denominada "reacción 

de yema de huevo" (Baird-Parker 1962). 

Muchos medios yema de huevo fueron propuestos, como el 

agar azida yema de huevo, por Hopton en 1961; el agar yema de 
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huevo telurito, basado en el medio Ludlam§ y en 1962, el medio de 

Baird-Parker, el cual es una modificación del agar glicina-teluri­

to ocasionada por la adición de yema de huevo y piruvato de so-­

dio, que estimula el crecimiento de S. aureus (Stiles y Clark --

1974). 

Minar y Marth, en 1971, concluyeron que, virtualmente, to­

dos los medios selectivos y diferenciales usados para aislar el 

estafilococo son algunas veces inhibitorios µara su crecimiento -

cuando el estafilococo se encuentra en estado débil o alterado, y 

que el medio de Baird-Parker era específico para la detección y 

enumeración de S. aureus en los alimentos. 

Este medio ha sido propuesto co~o medio estlndar para el -

aislamiento del germen, por comisiones internacionales tales como: 

·International Commission on Microbiological Specifications (ICMSF) 

1978, International Organization for Standardization (ISO) 1979. 

Además, es particulamente útil en la recuperación de s. aureus de 

alimentos procesados en los cuales los organismos han sido altera 

dos por efectos flsicos o por efectos químicos (Baird-Parker y 

col. l.965, Stiles y Clark 1974, liurst 1977). 

La principal desventaja del medio de Baird-Parker radica -

en tener que adicionar al medio de cultivo sustancias tanto esti­

mulantes del crecimiento de S. aureus, como inhibitorias de germ~ 

nes contaminantes, una vez que el medio base ha sido preparado y 

esterilizado, ya que, después de servido en las cajas de petri, -

no puede ser almacenado satisfactoriamente porque el medio debe -
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descartarse si no se usa dentro de las 24 a 48 horas después de -

su preparación. Pero es~as desventajas son compensadas por la 

gran especificidad del medio, que detecta niveles entre 101 y 10 2 

colonias/gramo de alimento (Baird-Parker 1962). 

Existe una forma estable del medio que se prepara de acuer 

do a la f6rmula original (Bair-Parker 1962), solamente que, en --

este caso, el piruvato de sodio se extiende por encima de la super 

ficie del agar y las cajas de petri se secan a 50°C. 

Este medio puede guardarse aproximadamente durante un mes 

a temperatura de refrigeraci6n (5-BºC) (Holbrook y col. 1969). 

Cuando el S.aureus crece en el medio de Baird- Barker, lo 

hace en forma de colonias negras, brillantes, convexas, de 1 a 

J.5 mm de diámetro, viscosas y rodeadas por halos transparentes -

de 2 a 5 mm de diámetro¡ además, son fuertemente positivas a la -

prueba de coagulasa (Baird-Parker 1962 , ICMSF 1978). A la mor-

fología colonial antes mencionada se le conoce como descripci6n -

típica del germen. 

Sin embargo, a continuación se describen los pocos reportes 

existentes en los que se ha publicado patogenicidad de cepas de 

s. aureus que no responden a las características morfológicas an-

tes vistas o al comportamiento bioquímico típico ante alguna de 

las dos pruebas fundamentales de identificaci6n del germen. 



1.2.5. Intoxicaciones alimentarias eetafilococales debidas 
a cepas atípicas. 

Desde 1884 se empezaron a conocer las intoxicaciones ali--

mentarías ocasionadas por S. aureus y sólo hasta 1974, en E.U.A., 

se hizo una clasificación y se encontró que los alimentos más fre 

cuentemente involucrados estaban en el siguiente orden: 11 ?roduE 

tos lácteos, 2) productos cárnicos y 3) productos de panaderia. 

Los productos cárnicos mostraron tener un segundo lugar en 

el ?redominio respecto a la contaminación con S. aureus enterotox! 

génico. No existe una tabla de incidencia que reporte alimentos 

incriminados en intoxicaciones alimentarias debidas a cepas atip~ 

cas de s. aureus. Desde 1944, la característica fisiológica más 

ampliamente usada como índice de enterotoxigenicidad ha sido la 

prueba de coagulasa, y aun publicaciones como Bergey§, Daguet 197~ 

apoyan este criterio considerando que el s. aur.eus enteropatóge-

no debe ser coagulasa positivo. Evans, en 1950, publicó que las 

cepas coagulasa negativas no son enterotoxigénicas y que, por es-

to, no deben ser tomadas en cuenta cuando se aislan de los alimen 

tos. Sin embargo, en 1959, Omori y Kato reportaron un brote de 

intoxicaci6n alimentaria causado por estafilococos coagulasa ne--

gativos entre estudiantes japoneses universitarios. Por su pa~ 

te, Bergdoll et. al. 1967 encontró cocos coagulasa negativos en-

terotoxigénicos que fueron recuperados de alimentos normales y de 

alimentos sospechosos de un caso fatal de enteritis humana y de -

casos de gastroenteritis. Todas estas cepas produjeron niveles -

bajos de enterotoxina que sólo podían ser detectados cuando se 

doblaba la concentración de ellas de 30 a 50 veces y servían de -
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alimento a monos, o cuando se probaba por la técnica de d'oble --­

inmunodifusi6n en gel (Casman y Bennett 1969). 

Esto explica porqué Evans no detect6 enterotoxina entre 

sus estafilococos coagulasa negativos. 

H.E. Hall, en 1968, estudió 806 cepas aisladas de alimen-­

tos en buen estado y de alimentos que causaron intoxicaci6n, de -

las cuales encontró 294 cepas coagulasa positivo y 31 coagulasa -

negativo enterotoxigénicas. Posteriormente, Lachica, en 1969, 

analizó 232 cepas coagulasa positivas enterotoxigénicas de las -­

cuales 4 no produjeron la termonucleasa. As! mismo, analizó 306 

cultivos de s. aureus provenientes de fuentes clínica~ y alirnent~ 

rias de los que encontró 41 cepas coagulasa negativo, de las cua-

les 10 poseían termonucleasa y 9 producían enterotoxina. La chica 

concluyó que esas cepas probablemente representen mutantes que -­

han perdido la habilidad de producción de la coagulasa o la termo 

nucleasa. 

En 1975, Rayman y col. encontraron que de 52 cepas aisla-­

das de alimentos, una fué termonucleasa negativo coa~ulasa posit! 

vo enterotoxigénica. En el mismo año, Lotter y Genigeorgis ais-

!aron, de diferentes fuentes, 8 cepas coagulasa negativo y una 

débilmente coagulasa positivo enterotoxigénicas que evaluadas so­

bre la base de sus propiedades bioquímicas, podrían considerarse 

como variantes de ese microorganismo, ya que ninguno de los germ~ 

nes aislados exhibieron características típicas de s. aureus, - -
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s. epidermidis o s. saprophyticus (ver tabla No. l, plg. ). 

En 1976, Dornbusch, en un estudio de estafilococos coagul~ 

sa negativos termonucleasa positivos de fuentes humanas, concluy6 

que estos perteneclan a un grupo intermediario heterogéneo que -­

compartían características de s. aureus y s. epidermidis (Lachica 

y col. 1969, Lotter y Genigeorgis 1975). 

En 1978, Gramoli y Wilkinson identificaron dos S. aureus -

como "S. aureus at!pico" porque no produjeron la enzima coagulasa 

a partir de 13 cepas coagulasa negativas aisladas de fuentes huma 

nas, alimentarias y animales. 

Estos reportes despiertan extensivo interés en Salud Públl 

ca por la importancia de la existencia de cepas enterotoxigénicas 

de s. aureus coagulasa negativo. 

Las tentativas para demostrar coagulasa en este tipo de e~ 

tafilococos a través de estudios de fibrinolisina y por medio de 

la inducción de liberaci6n de coagulasa por el uso de albúmina 

sérica bovina no tuvieron éxito (Orth y Weiss et. al., citados 

por Lotter y Genigeorgis 1977). 

Se cree que el retraso o la falta de una reacción coagula­

sa positiva por cepas de s. aureus pueden ser debidos a: a) una 

pequeña cantidad de coagulasa durante la prueba causada por condi 

ciones impropias de cultivo, por variaci6n en la producción de -
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coagulasa, por destrucción ocasionada debido a proteinasas de los 

estafilococos o a las encontradas en el plasma animal empleado en 

la prueba; b) una inestabilidad del plasma provocada por la pérd! 

da de un factor accesorio de la coagulasa debido a la presencia -

de inhibidores no específicos o al hecho de albergar anticuerpos 

contra la enzima; c) una destrucción de la fibrina (causada por -

la fibrinolisina o debido a las proteasas del plasma) antes de -­

que los·· resultados positivos fuesen observados (Lotter y Genigeo!_ 

gi.s 1 977) • 

Todo lo descrito anteriormente se refiere a variantes de 

tipo bioquimico que pueden ser enterotoxigénicos. En cuanto a 

variantes de tipo morfológico sobre el medio de Baird-Parker exi~ 

ten los reportes de De Waart 1968, Devoyod 1976, Devriese 1981 y 

Stiles y col. 1981. Ellos publican fallo en la manifestación de 

los dos principales marcadores diagnósticos presentes en el medio, 

es decir, en la transparencia de la yema de huevo por falta par-­

cial o total de un halo transparente alrededor de la colonia (fa! 

ta de actividad de lecitinasa) y en la reducción del telurito por 

falta parcial de pigmentación de las colonias. Muth (citado por -

Minor y Marth 1971) estudió una cepa de s. aureus que produjo - -

grandes cantidades de coagulasa y descubrió que formaba colonias 

de pigmento blanco, pequeñas, rugosas y viscosas. Estas varia--

ciones s6lo se reportan existentes y no se tiene información en cuan 

to a su patogenicid~d. 

Considerando la importancia que tiene la existencia de en­

terotoxinas producidas por cualquier tipo de cepas de s. aureus, 
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se han ideado métodos para su determinación. Estos métodos pue-

den ser: la administración oral a humanos y animales o la serolo­

gía: éste Gltimo es el m&s usado. 

Existen algunos tipos de enterotoxinas antigénicamente di! 

tintos (A, B, c1 , c 2 , o, E, F); cada una tiene propiedades fisi-­

coqu!micas diferentes (ver tabla No. 4 pág. 24 ). 

En 1954, Surgalla us6 el primer método serol6gico para 

enumerar antígenos presentes en preparaciones enterotoxigénicas; 

result6 ser un método muy sensible y tuvo mucha aceptación. 

En 1958, Ouchterlony desarrol16 la técnica de difusión en-

gel para la detección de antígenos solubles. Actualmente, el m~ 

todo de microplaca para la identificación de enterotoxina ad9pta­

do por Casman y Bennett en 1969, es el que se recomienda para uso 

rutinario porque ofrece ventajas ya que además de usar pocos rea~ 

tivos, puede detectar cantidades muy pequeñas (0.1 ug) de entero-

toxina A y B por mililitro. El fundamento del método anterior -

es que los reaccionantes en pozos separados difunden uno hacia el 

otro¡ esto crea un gradiente de concentración en el gel y donde 

la concentración ant!geno-anticuerpo sea óptima para la inmunopr~ 

cipitación se observará una linea opaca en el agar (Clausen 1975). 

Existen otros métodos para la identificación de enterotoxi 

nas que son mucho más sensibles: el Radioinmunoensayo, ELISA, y 

la Hemaglutinación. Estos métodos requieren poco tiempo para su 
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realización, pero necesitan de sustancias más complejas y más cui 

dado en su ejecución. 

Entre las múltiples funciones del Laboratorio Nacional de 

Salud Pública está la de contribuir a la disminución de la tasa -

de morbi-mortalidad de la población a nivel Nácional, controlando 

los germenes patógenos contaminantes de los alimentos que general 

mente causan problemas gastrointestinales; los cuales tienen un 

lugar preponderante entre los padecimientos más importantes en -­

nuestro país (En la actualidad, las gastroenteritis ocupan el se­

gundo lugar entre las causas de muerte (Kúmatc y Gutiérrez 1983). 

Uno de estos germenes es el s. aureus productor de intoxicaciones 

alimentarias que rara vez se dan a conocer, a menos que la pobla­

ción intoxicada sea muy grande. 
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TABLA No., 1 

ESQUEMA DIAGNOSTICO PARA CLASIFICAR ESTAFILOCOCOS V MICROCOCOS 

GRUPO I GRUPO II 

ESTAFILOCOCOS ROSENBACH MICROCOCOS COHN 

SUBGRU?OS I II III IV V V'I 1 2 3 ,. 5 6 7 a 

PIGMENTO ROSA + 

ACIDO DE GLUCOSA 
1) AEROBIO + + + + + + + + + + + + .t ~ 
2) ANAEliOBIO + + + + + + 

COAGULASA + • 

rOSfATASA + + + + 

ACETOINA + + + + + + + + + 

ACIOO DE: 
1) ARABINOSA + V + -2) LACTOSA .f + V + 11 - + V + + + -3) MANITOL + + ... + + + 
4) MALTOSA + + V + 11 V + + + + + .;t 

SUBGRUPO I CORRESPONDE A : S. aureue • t DEBIL O NEGATIVO 
SUBGRUPO Il CORRESPONDE A : S. epidl!!111111d1o • V• VARIABLE 
SUBGRUPO 7 CORRESPONDE A : M. luteua 
SUBGRUPO 8 CORRESPONDE A : M. roseuo 

IV ..... 



TABLA No. 2 

CARACTERISTICAS DIFERENCIALES DE ESPECIES DEL GENERO r;sTAFILOCOCO 

s. eureue s. epidermidil! s. e11prophyt icu11 

COAGUL11SA + 

MANITOL 
ACIOO AEROBICf.HENTE + d d 
ACIOO ANAEROBICAMENTE + 

ALFA TOXINA + 

ENOONUCLEASA RESISTENTE 
AL CALOR + 

BIOTINA + NT 

PAREO CELULAR: 
RIBITot ... + 
GLICEROL + d 
PROTEINA A + 

SENSIBILIDAD A LA NOBO-
VIOC:INA s s R 

+• MAS DEL 90% DE CEPAS POSITIVAS 
-• MAS DEL 90% OE LAS CEPAS NEGATIVAS 
d- HENOS DEL 90% DE LAS CEPAS POSITIVAS (ALGUNAS POSITIVAS, ALGUNAS NEGATIVAS) 
NT• NO PROBADAS 
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ESPECIES 

Steehitloaoccua 

~ 
1ntermed1ue 

hitlcue aubae. 
hiticua 

h~1aus aubee. 
e rcmo;n1111 y 
otros uphy-
lacoccue y H.!. 
crococcus BPP• 

TABLA No. 3 

CARACTERISTICAS DISTINTIV~S ENTRE ESPECIES DE ESTAFILOCOCO V MICROCOCO SPP. 

CARACTERISTICAS MAYORES 

PIGMENTA- EFECTO REACC:ION FACTOR 
CION HEHOLIT! FUERTE COAGU-

ca DNaaa LANTE 

•+ + ••+ + 

+ D o 

+ 

D o 

CARACTERISTICAS ADICIONALES 

PRUEBA OPCIQ;. TIPIFICA- ACETmINA HIALU- MANITDL 
NAL COAGULABA CION DE RONID.8, . ANAEROBIO 
EN TUBO C/PLAS FAGOS SA 
HA DE CONEJO -

+ 

+ 

D 

o ••+ + + 

+ 

o o 

• POR ARRIBA OEL 90% DE LAS CEPAS SON POSITIVAS 

O.DIFERENTES RESULTADOS 
•• CEPAS DE staghitlococcue aureus PROVENIENTES • 

DE POLLO PÜE EN SER DN V ACETOINA NEGATI -
VO O SOLO DAR UNA REAce!5N DEBILHENTE POSITI­
VO (OEVRIESE & OEDING 1976, CITADO POR OEVRI~ 
SE V HAJEK 1980 ). 

IV 
w 



TABLll No. 4 

Píll1PIEOAOf!3 rISICílQUIMIC/\S DE LAS ENTEROTUXINAS ESTllF'ILOCOCCICi\5 

PRl!PIEOl'.DES A B C1 ~ E 

P!::St' MOLCCIJl.AR 21 eoa 28 :366 34 100 '" ºªª :?9 600 

PL!rJTO rnmELECTílICC.: 7 .:; 8.6 a.6 7.0 7.0 

c::rm:NIOG DE NITRI).. 
GENO 16.? 16.1 16.2 16.D 

úOSI5 EMETIGA EDso 

'"\l / m'lno 5 5 5 5-10 s-10 

llBSORCICN Ml\XIWl 2?7 277 2?7 277 27? 

EY.TTNC!ON ( E~r·'CM ) 14.6 14 .. 6 12.1 12.1 12.!:i 

CCEfICIENTE or SEOIME!il-
TACICrJ e S~n w ) s J..,03 z.1a J.no 2.~m 2.sn 
~ÍIErn;!f.NTE o; D~FUSION 
< o~0 w x 10- Cm / Seg 9.BO a.22 s.10 Bo10 

\IIm:n::W•'\D REDUCIDA 1111/g 4.07 J.a1 3.40 3.70 

VOLU~~N PARCIAL r.SPECI N 

F'!CO 1 o.12s o.726 0.?26 0.72~ 



2. O B J E T I V O S 

2.1. Conocer las variaciones en morfolog1a colonial que pr2_ 

senta Staphylococcus aureus procedente de carne en el medio de 

Baird-Parker. 

25 

2.1.1. Relacionar las dos principales pruebas confirm~ 

tivas existentes para este microorganismo como son la coagulasa y -

la termonucieasa; as! como otras pruebas bioqu1micas complementarias. 

2.2. Determinar la frecuencia de Staphylococcus aureus atí­

pico en productos cárnicos. 

2.2.1. Conocer la posible enterotoxigenicidad de las 

cepas atípicas aisladas, así como los principales tipos inmunol6gi­

cos enterotoxig~nicos presentes. 



3. MATERIALES Y METODOS 

3.l.. ORIGEN DE LAS MUESTRAS. 

Para efectuar el presente estudio se analizaron 233 produs 

tos cárnicos que llegaron al Laboratorio Nacional de Salud PGbli­

ca con fines de control sanitario, para tal análisis, se sigui6 -

la secuencia que a continuaci5n se describe y se esquematiza en 

el diagrama No. 1, pág. 35 ). 

3.2. CUENTA DE Staphylococcus aureus. 

- Pesar l.O gr. de la muestra y homogeneizar con 90 ml de solución 

amortiguadora, en un vaso de licuadora, dui:ante 90 seg. Esto 

constituye la diluci5n l.:l.O. A partir de ella, preparar dilu-

clones decimales mayores 1:100, 1:1000, 1:10000. 

- Transferir 0.1 ml de cada una de las diluciones decimales (10-\ 

10-2 , 1031 a placas de agar de naird-Parker. 

- Distribuir el inóculo sobre la superficie del agar con una va-­

rilla estéril, utilizando una para cada diluci6n. 

- Invertir las placas e incubar durante 48 horas a JSºC. 

- Seleccionar corno máximo 3 colonias atipicas tomando en cuenta -

el tipo colonial que presenten y someterlas a las pruebas bio-­

quimicas que se describen enseguida. 
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Para realizar lo menc!onado anteriormente, se siguieron 

las especificaciones dc:tdas por el Committee on Microbiological 

Methods for foods 1976. 

3.3. METODOS PARA IDENTIFICACJON DE Staphylococcus aureus. 

3.3.1. Observación microscópica. 

Tomar una asada del cultivo de 24 horas crecido en agar soya -

tripticasa (AST). 

- Tenirlo por la tlcnico de Gram. 

Observar formación de cocos en racimos Gram (+) tipicos de 

s. aureus. 

3.3.2. Prueba de catalasa. 

- Poner una asada de cultivo de 24 horas crecido en AST, sobre un 

portaobjetos limpio. 

- Poner con pipeta pasteur una gota de agua oxigenada reciente-­

mente preparada al 3.5%. 

Lectura: 

Observar la formación Ce burbujas. Las colonias que no prese~ 

ten formación de gas son catalasa negativo (Baird-Parker 1963). 
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3.3.3. Pro~ucciór. de pigmento. 

- Pasar una asada del cultivo de 24 horae crecido en caldo BHI 

(Brain Heart InfusionJ a un tubo con agar soya tripticasa. 

rncubar durante 3 d!as a 37°C. 

Lectura: 

Observar la producción de pigmento. 

Tomar en cuenta que s. aureus generalmente produce un pigmento 

amarillo (Baird-Parker 1963, Devriese 19811. 

3.3.4. Prueba de coagulasa. 

- Sembrar en 0.5 ml de caldo BHI. 

Incubar a 37°C durante 24 horas. Al mismo tiempo, inocular en 

la misma forma cepas conocidas de s. aureus y s. epidermidis 

como testigo (+) y testigo (-J respectivamente. 

- Transferir 0.3 ml a un tubo estéril para la prueba de termonu-­

cleasa. 

Agregar al resto del cultivo 0.2 ml de plasma de conejo diluido 

volumen a volumen con solución salina estéril al 0.85%. 

- Incubar en bafio Marra con una temperatura de 35 a 37ºC y obser­

var en intervalos de una hota durante 6 horas. 
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r.ectura: 

Considerar p<•sitiva la prueba si hay formaci6n de coágulo total 

de la mezcla (se siguieron las especificaciones dadas por Lachi 

ca 1973). 

3.3.5. Prueba de termonucleasa. 

- Agregar a un portaobjetos limpio 3 ml de medio de agar azul de 

toluidina-DNA fundido; esparcir por.toda la superficie y dejar 

solidificar. 

- Hacer perforaciones de 2mm de diámetro con una pipeta pasteur. 

- Calentar el cultivo de caldo BHI en baño Ma. a 90°C durante 

15 min. 

- Transferir una gota de cada tubo a un orificio de la laminilla, -

sin olvidar los testigos. 

- Incubar en cámara hGmeda durante 4 horas a 35°C. 

Lectura: 

La aparici6n de un halo color de rosa alrededor de la perfora-­

ci6n se considera (+). s. aureus produce halos hasta de 7mm de 

diámetro (se siguieron las especificaciones dadas por Lachica -

l.973). 

Las cepas que dieron las dos pruebas anteriores positivas 
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y su morfolog!a mostraba ser at!pica 6 aunque sólo dieran una de 

las dos pruebas anteriores y presentaban morfolog!a típica 6 atí­

pica fueron sometidas a las siguientes pruebas: 

3.3.6. Fermentaci6n de azficares. 

- Tomar una asada de un cultivo de 24 hcras crecido en AST. 

- Inocular dos tubos con caldo base manitol rojo de fenol y sellar 

uno de ellos con aceite mineral estéril para propo~cionar condi 

ciones ce anaerobiosis. 

De la misma manera, inocular dos tubos con base caldo glucosado 

rojo de fenol y sellar uno de ellos en la misma forma. 

Incubar a 37°C durante 24 horas. 

36 horas. 

Lectura: 

Si es necesario, dejar hasta 

s. aureus es anaerobio facultativo, es decir, oxida y fermenta 

la glucosa y el manito! (Baird-Parker 1963). 

3.3.7. Actividad de lecitinasa. 

- Observar, después del crecimiento de 24 y 48 horas sobre agar -

Baird-Parker, la aparici6n de un halo transparente en contraste 

con el medio opaco. Esto indica una reacci6n positiva. 

s. aureus es lecitinasa (+). 
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3.3.B. Reducci6n de telurito. 

- Observar la pigmentación de las colonias que estan sobre el me­

dio de Baird··Parker, después de 24 y 48 horas de incubaci5n. 

Lectura: 

Las colonias negras y grises se consideran reacciones positivas 

fuerte y débil respectivamente. s. aureus reduce completamente 

el telurito y forma colonias negras sobre el medio (Baird-Parker 

1962). 

Las cepas consideradas como S. aureus atípico (con apoyo -

en las pruebas bioquímicas anteriores) fueron clasificadas de - -

acuerdo a sus características comunes entre sí. Se utilizaron 

las claves del J al V romano con subíndice A para los tipos colo­

niales que presentaban actividad de lecitinasa y con subíndice B 

para los que no presentaban actividad de lecitinasa. 

Posteriormente, se les aplicaron las siguientes pruebas -­

para determinar su enterotoxigenicidad: 

3.3.9. Producción de er.terotoxina. 

Se utiliz6 el método de celofán sobre agar (Robbins R. - -

1974) , ya que es fácil de ejecutar y produce niveles de entero---

toxina satisfactorios. Este método se describe a continuaci5n: 

- Cortar círculos de papel celofán para di§lisis y de papel filtro; 

todos de 9 cm de diámetro. 
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- Humedecer con agua destilada y esterilizar los circulos en una 

caja de petri a 12lºC/20 rnin. coloclndolos alternativamente y -

ver que no se formen b~rbujas o arrugas. 

- Colocar los círculos de celofln ya esterilizados, sobre placas 

de medio de agar BHI pH 6.0 sin que se formen burbujas o arrugas. 

Distribuir, de manera homogénea, O.J. ml del microorganismo a --

probar, proliferado en 5 ml de caldo BHI a 37°C/ 24 horas con -
• 

una varilla de vidrio, sobre el celofln de la placa. 

- Incubar la placa invertida a 37ºC durante 24 horas. 

- Recoger el crecimiento abundante del microorganismo con 2.5 ml 

de fosfato dis6dico (Na2HP04 l 0.01.M moviendo la caja y sustra-­

yendo con pipeta pasteur. 

- Centrifugar el cultivo obtenido a 2,500 rpm/60 min. 

- Utilizar el sobrenadante transparente para identificar la ente-

rotoxina. 

3.4. IDENTIFICACION DE ENTEROTOXINAS. 

Se utiliz6 la tficnica de inmunodifusi6n en gel sobre micro 

placa (Food Drugs Asociation 1976) que a continuaci6n se describe: 

- Usar portaobjetos sin rayar, perfectamente limpios y sin grasai 
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usar detergente líquido Extran yagua destilada. 

portaobjetos en alcohol para desengrasarlos. 

Dejar los --

- Cortar cintas de aislar de aproximadamente 10 cm de longitud y 

envolver los portaobjetos, perfectamente desengrasados, en ambos 

extremos dejando una distancia de 2 cm entre las cintas. 

- Colocar, en Ja superficie delimitada por las cintas, una delga­

da película de agar al 0.2%. 

- Dejar secar en una estufa de 4SºC durante un minuto aproximada­

mente. 

- Colocar sobre la película de agar 0.4 ml de agar noble al 1.2% 

(preparado en una soluci6n de NaCl al 0.85%, barbital sódico al 

0.8% y merthiolate 1:100CO cristalino) a un pH 7.4. 

Engrasar con silicón la parte trasera del molde de plástico, sin 

obturar los pozos. 

- Colocar el molde engrasado sobre el agua inmediatamente antes de 

que este solidifique. 

- Una vez solidificado el agar, llenar los pozos de la siguiente 

manera: 

-Colocar el antisuero en el centro. 

-Poner la enterotoxina tipo, en el pozo superior. 
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-Poner los sobrenadantes a probar en los pozos restantes. 

Lo anteriormente descrito se hizo con la ayuda de una pip~ 

ta Oxford especial para el llenado de pozos. El sistema de difu 

si6n se dej6 correr durante 72 horas a temperatura ambien~e, en -

atmósfera húmeda. 

- Habiendo pasado el tiempo de difusión, quitar el molde y sumer­

gir la microplaca durante 10 min. en cada uno de los siguientes 

baños: 

3 baños de agua destilada. 

1 baño de soluci6n de rojo de thiazina al 0.1% en ácido 
acético al 1%. 

2 baños de ácido acético al 1%. 

1 baño de glicerol al 1% en ácido acético al 1%. 

- Leer inmediatamente con la ayuda de una lámparayobservar, en c~ 

so de que las enterotoxi.nas esten presentes, bandas de precipi-

taci6n entre los pozos. 

Las toxinas tipo, asf como los antisueros específicos, fu~ 

ron proporcionados por el Dr. Melvin S. Bergdoll del Food Research 

Institute of Wisconsin, E.U.A. 

34 



Cepos Sosp9Chosa1 

0.5ml 
BHI 

---> 
24hr.i/ 

./ 37•c 

º··~ 

/ 
Pigmentación 
lncuoor a :S~~ 

2 " 

DIAGRAMA No I 

0.2mt 
Plasma 

:> 
6h~ 

:Jl"C 

g g A 

> 15ml'!.---
"go-c 

==> 1 e , 
u aAST 18 ~'ªKffei Micros pJca 

PrJ'obo de 
Catala•o 

Positivo 
. 14 f} 

Placa 

> 

PRUEBAS BIOQUIMICAS 
PARA 

.,SJ,gpbYloCQCCUS ~ 

G) 
3h/-'; -src 

Agar Azul el e ToJuldlna 

Prueba de Az.fcores 

1 1 r -, r 1 J 

8 88 1 
u casa 

Anaeroblb 

l.J 
V1 



4. RESULTADOS Y DJSCUSJON 

Se analizaron 233 muestras de productos cárnicos, de los -

cuales 33 (14.1%) presentaron s. aureus atipico, es decir, con -­

propiedades diferentes a las señaladas como tipicas para este mi­

croorganismo (Baird-Parker 1962, Bergey§ 1974) (ver tabla No. 5, 

pág. 60 ). 

En relaci6n al encuentro de s. aureus atipico, Hall, en --

1968, report6 un J.0.5% en productos alimentarios, y Gramoli y - -

Wilkinson, en 1978, re~ortaron un 15.3% en productos de diferen--

tes fuentes. Sus resultados están de acuerdo con los obtenidos 

en este estudio. 

Respecto a las cepas t!picas de s. aureus halladas en cár­

nicos, Jay, en 1962, Chou y Marth, en 1.969, y Nesser, en 1970 

(citados por Minor y Marth 1971), encontraron una frecuencia de 

39%, 35% y 40% respectivamente. 

Como podemos ver la frecuencia de s. aureus atípico en pr~ 

duetos cárnicos es mucho menor que la de Ja forma típica. 

Las caracteristicas del tipo alimentario analizado, así e~ 

mo el daño que cada germen sufre cuando el producto alimentario -

es sometido a diferentes procesos, impiden o alteran la forma de 

crecimiento típica del microorganismo en el medio de aislamiento 

(Hurst 1977), y son una probable explicaci6n de la presencia de -

cepas atípicas. 
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En este estudio se utiliz6 el medio de Baird-Parker para -

el aislamiento de s. aureus atipico por ser usado en forma rutina 

ria en el Labcratorio Nacional de Salud Pública para la enumera-­

ci6n de S. aureus típico proveniente de alimentos y, además, por 

ser ampliamente recomendado para células alteradas pues se consi­

dera un medio enriquecido. (Baird Parker y E. Davenport 1965, - -

Holbrook R. y col. 1969, Stiles y Clark 1974, Collins-Thompson 

1974, Niskanen A. y M. Aalto 1978, Rayman M.K. y Purvis 1978). 

Las células atípicas pueden ser células alteradas que so-­

breviven a los diferentes procesos o tratamientos de obtención 

del alimento (cocción, ahumado, curado, maduración y conservación). 

Esto es confirmado por A. Hurst 1977, quien dice además, que es-­

tos procesos pueden ser fisicos o qufmicos y que los físicos com­

prenden el calor, la actividad osmótica, la irradiación y el seca 

do¡ los químicos el pH, los preservativos, los aditivos alimenta­

rios, la sal (NaCl) y los colorantes. 

Todo esto afecta de alguna manera a los microorganismos 

modificando sus propiedades fisiol6gicas y, de esta forma su mor­

fologta colonial. Esto dá lugar a cierto riesgo en la salud pú­

blica pues las células alteradas presentes en los alimentos esca­

pan a la detecciór. porque no se desarrollan o se desarrollan mal 

en sus medios selectivos y además son capaces de repararse , pr~ 

liferar y producir enterotoxina (Collins l.973, citado por A. Hurst 

1977). 
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A pesar de que el medio Baird-Parker es ampliamente reco-­

mendado, se ha visto que sus propiedades inhibitorias son bloque~ 

das cuando se analizan productos cárnicos con un elevado Indice -

de contaminación bacteriana (De Waart 1968, L.A. Devriese 1981 y 

Stiles y col. 1981). Una flora contaminante abundante sobre el 

medio de Baird-Parker, afecta la selectividad y capacidad favore­

cedora sobre gérmenes alterados y no alterados que compiten en n~ 

trientes y lo hacen poco confiable (Hurst 1977). Por eso Devrie 

se 1981, aconseja que se adicionen al medio de Baird-Parker, antl 

bi6ticos, que inhiban en gran parte, la numerosa flora competiti­

va procedente de productos de origen animal que crecen en él. 

Sin embargo, no se sabe el posible efecto que pueda tener este 

medio suplementado sobre células alteradas. 

Hurst 1977, afirma que, con un procedimiento nutricional, 

se logra regenerar algunas de las enzimas bacterianas alteradas o 

inhibidas. Tal vez así se logre recuperar Jas células alteradas. 

Collins y col. 1974, proponen el agar soya tripticasa para la re-

cuperación de células alteradas por calor. Hurst tambi!n mencio 

na que la alteración celular puede darse a nivel de pared, membra 

na, ribosomas o cromosomas. 

En la gr&fica No. J, p&g. 61 , se observa que los productos 

que, en mayor proporción, presentaron muestras positivas atípicas 

fueron el chorizo y la longaniza, que son productos madurados y -

de amplio consumo ~n el pa!s; les siguieroc en menor proporción 

los productos cocidos como el queso de puerco, jamón, salami, - -
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pasteles de carne, salchichas; algunos de estos presentaron una 

cuenta estafilococal hasta de cero. 

Esto concuerda con los resultados de Amador (1982), quien, 

al estudiar cepas típicas de s. aureus en cárnicos, encontró que 

los productos más comunmente contaminados fueron el chorizo y la 

longaniza. 

La constante frecuencia de cepas atípicas en productos ma­

durados, probablemente, se deba al tipo de empaquetado y a la ele 

vada cantidad de ingredientes involucrados que pueden estar cont~ 

minados, pues se trata de productos m~y condimentados. Hay que 

recordar que S. aureus es resistente a la desecación, por lo que puede 

estar presente en los productos con ªw bajo, y que si prolifera -

en gran cantidad, puede producir enterotoxina suficiente como para 

producir intoxicación. 

La frecuencia de S. aureus atípico en productos cocinados 

concuerda con la frecuencia encontrada en el estudio realizado por 

Amador (1982) con cepas típicas en dichos productos. 

Posteriormente se analizó la proporción en que se encontr~ 

ba S. aureus atípico dentro de los intervalos de cuenta (ver tabla 

No. 6 y gráfica No. 2 pags. 62 y 63) y se observó que la mayoría 

de las muestras (51.5%) estuvo en el intervalo medio (1001-10 000 

col/g.); este comprende 1.0 productos madurados, 2 semicocidos y -

5 cocidos. Los intervalos superiores (10001- 1 000 000 col/g.) 
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s6lo tuvieron un 18% de muestras y dentro de ellas predominaron -

los productos madurados. En los intervalos inferiores (1-1 000 

col/g.) hubo un 30.2%, de los cuales, casi todos fueron productos 

cocidos. 

Ningún caso presentó más de 200 000 col/g. 

Estos resultados justificarían el uso (en la determinaci6n 

rutinaria que se hace del microorganismo) de un caldo d~ enrique­

cimiento para gérmenes alterados por procesos alimentarios. 

De acuerdo a las normas de estandarizaci6n (ICMSF 1978), -

el límite de cuenta para longaniza y chorizo es de 5 000 col/g. y 

para carnes procesadas, de· 1.0 000 col/g. Según esto, el 70% de 

las cepas encontradas queda dentro de las especificaciones y com­

prende, en mayor grado, productos madurados. 

Se debe hacer la observación de que la mayor parte de los 

produ6tos se halla dentro de un límite de 10 000 ccl/g., mientras 

que, en el estudio hecho por Amador (1982) con cepas tipicas, es­

tá dentro de un límite de 100 000 col/g. y en el estudio de Reyes 

(1981) e~ productos lácteos con s. aureus tipico, la mayoria pasa 

el limite de 100 000 col/g. 

Otros efectos que pueden dar lugar a la presencia del mi-­

croorganismo y ayuden a causar su alteraci6n por procesos alimen­

tarios es el ªw y la presencia de sales de curado. El ªw es un 

factor necescrio para la proliferación de los germenes y, aunque 
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se reporta que hay desarrollo substancialmente reducido de estaf! 

lococos a nivel m~nores de ªw 0.94, se ha visto crecimiento aero­

bio a ªw tar bajo de 0.86 (Minor y Marth 1972); esta propiedad d~ 

pende grandemente de la cantidad de NaCl presente en los albrentos. 

En cuanto a las sales de curédo, éstas mantienen una atmós 

fera reducida que supuestamente inhibe el crecimiento de s. aureus, 

pues se ha reportado que los nitritos adicionados a salchichas a 

la concentración convencional o máxima son insuficientes para pr~ 

venir su crecimiento (Bayne y col. 1975). De tal manera que, con 

el tiempo, este microorganismo puede m~ltiplicarse y producir 

toxina al bajar la flora competitiva y subir el pH del producto -

(Banwart 1979). De modc- similar, algunos preservativos aliment!!_ 

rios sólo retardan el desarrollo de S. aureus y la presencia de 

lípidós en el alimento disminuye su efecto antimicrobiano (Oavid­

son y col. 1981), esto dispone la presencia del estafilococo en -

el alimento y propicia lo mencionado por Banwart. 

En relación a la concentración de NaCl, sabemos que la to­

lerancia a la s~l es una característica de s. aureus (Chapman y 

Koch 1942, citados por Stiles y Clark 1974). Sin embargo, Law--

rence y col. 1974, en un estudio incrementando la sal de 0.0-7.5% 

descubrieron que cuando había un aumento fuerte de sal, las célu­

las no alteradas disminu!an, mientras que células calentadas mos-

traban marcada sensibilidad a 4% de sal. Por otra parte, Iandolo 

y Ordal (citados por A. Hurst 1977) sugirieron que los medios con 

concer.tración de sal de hasta 8% sólo enumeraban organismos no -
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alterados y definieron a los estafilococos alterados como organi~ 

mos capaces de desarrollarse en el medio óptimo pero que pierden 

su tolerancia a la sal. Tales cambios en la tolerancia a la sal 

y a cualquier otro agente selectivo en el medio de aislamiento, -

obviamente, reducen la efectividad de éste para enumerar selecti­

vamente s. aureus. 

La presencia de sal, no tan sólo limita el desarrollo de 

S. aureus altercdo, sino que influye notablmenete en su capacidad 

para producir enterotoxinas; así lo declar~ron Me. Lean y col. -­

(citados por Banwart 1979). El los probaror. diferentes concer.tra 

ciones de sal entre O.O y 10% y observaron que desde 0.5% de sal 

hay disminución en la producción de er.terotoxina B y que esta re­

ducción es mis acentuada entre 2 y 4% de sal. 

Los productos analizados contienen cierta cantidad de sal; 

jamones y salchichas tienen 2% (Depto. Ing. Bioquímica E.N.C.B. -

1980). Este hecho podría ser una limitante para el aislamiento 

de S. aureus alterado, en dichos alimentos, e influir er. la pro-­

ducci6n de enterotoxinas. 

Se han reportado varias interacciones entre el pH y la 

concentración de sal. Sabemos que el pH de crecimiento para cé­

lulas normales de s. aureus es de 4.2 a 9.3, y que el óptimo va 

de 7.0 a 7.5 (Bergeys 1974). Sin embargo, Genigeorgis y Sadler 

(citados por Minor y Marth 1971), observaron que estos rangos --­

cambian para células alteradas, las cuales presentaron una tole--
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rancia de no m~nor a pH 5.6 en carnes curadas. hsí como tambien 

notaron que el crecimiento de s. aureus y la producción de enter~ 

toxina era mejor cuando se incrementaba el pH y la concentraci6n 

de sal se disminu1a. Nelson (citado por Hurst 1977) reportó que 

los efectos inhibitorios de pH ácido y concentraciones de hasta -

7.5% de sal, fueron aditivos cuando se enumeraron células altera­

das por calor. 

La presencia de flora microbiana antagonista a s. aureus -

como sería la presencia de flora láctica y coliformes en productos 

madurados que, segGn Gilliland y Speak (citados por Banwart 1979) 

inhiben el desarrollo de este microorganismo, influye en la recu-

peración de S. aureus típico. La flora microbiana y los efectos 

adversos mencionados antes pueden contribuir a dar lugar a la ma­

nifestación at1pica en el medio selectivo, y traer como consecuen 

cia una recuperaci6n total minima de la forma típica buscad~. 

En este estudio, se cbtuvieron dos variedades de pigmento 

{ver tabla No. 7, pág. 64 ) : un pigmento amarillo (55.7%) y un -

pigmento blanco {44.2%). De los que observamos que las cepas --

con pigmento blanco rr.anitol negativo (12.8%) pudiesen ser - - - -

S. hyicus i ya que este microorganismc• de orig.en animal posibleme!!_ 

te estuviese presente en los alimentos anal izados, pues es inhibido 

incompletamente sobre el medio de Baird-Parker,(Devriese y Hájek 

1980). Sin embargo, sus caracterfsticas coloniales son diferen-

tes a las de las colonias que resultaron ser atípicas. 
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La producción de pigmento es independiente al resultado ob 

tenido en cada una de las fermentacioneE- por cepas atípicas de 

S. aureus; esto es confirmado con un nivel de significancia del 

O.O~. Aunque las cepas pigmento amarillo dieron más resultadcs 

positivos a las fermentaciones (Hayslett 1980). 

Desde 1962 se ha afirmado que la producción de pigmento es 

de poco valor taxonómico (Baird-Parker 19631. Sin embargo, L. A. 

Devriese y v. Hájek 1980 consideraron que esta caracterlstica es 

de gran valor diagnóstico en la identificación de estafilococos -

patogénicos aislados de ~limentos derivados de origen animal y -­

dieron más crédito al pigmento amarillo para diferenciar s. aureus 

de otros estafilococos coagulasa positivoE. Er. este estudio, la~ 

cepas con pigmento amarillo se apegaron más a las propiedades 

bioquímicas típicas del S. aureus. 

Todas las cepas produjeron la prueba de catalasa. Sin em 

bargo, aproximadamente el 40% no la manifestó tan intensamer.te co 

mo se describe en la literatura (Bergeyl 1974). 

Una probable explicación a esto la constituyen los efectos 

alteradores de la fisiologia bacterians p0r procesos alimentarios 

anteriormente discutidos y reconf irmados ¡Jor Bucker y Martin (1981.l. 

Estos autores muestran un daño hecr.o a nivel de la actividad de -

la enzima dismutasa que es necesaria para que se manifieste acti­

vidad de catalasa por la acción del calor y de la sal.(NaCll. 
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En cuanto a la fermentaci6n de azúcares, el manito! aerobio 

di6 positivo tanto para las cepas de pigmento ~marillo como para 

las de pigmento blanco; no fué utilizado por el l.4% del total de 

cepas probadas. Esto podría ser explicado por el hallazgo de De 

waart y Mossel (1968). Ellos reportaron rrutantes manito! aerobio 

negativas de s. aureus que no se detectan claramente er. el medio 

selectivo; encontraron un 4.4% de este tipo de cepas en muestras 

trabajadas de tipo clínico y alimentario y argumentaron que las -

cepas de esta clase generalmente son glucosa fermentativas. 

En este estudio, se obtuvo un 17.l.% de cepas que no utili­

zaron manito! anaer6bicamente¡ esta prueba, en cuanto a fermenta-­

ci6n de azúcares, fué la que tuvo más resultados negativos. Esto 

puede deberse a la fuente de aislamiento del microorganismo, pue~ 

to que White y col. (citados por Baird-Parker 1965) reportaron -­

que sólo el 73% de cepas de s. aureus de origen bovino ferment6 -

el manito! y Evans y col. (1983), en un estudio con S. aureus - -

atípico de pollo, hallaron que sólo el 76% utilizaba manitol anae 

róbicamente. 

En cuanto a la fermentación de glucosa, sólo una cepa (1.4%) 

no fué utilizada anaer6bicamente. Casi todas las cepas fueron 

glucosa fermentativas. En apoyo a lo anterior, Stiles y col. 

(1981) obtuvieron fermentación de glucosa y manito! de S. aureus 

atípico procedente de carne cruda y procesado en un 93.5%. 

En este estudio se obtuvo el 80% de fermentaciones positi­

vas a los dos azúcares. 
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En este trabajo, se utilizó el criterio de Turner y 

Schwartz (1958) (ver diagrama No. 2, pág.65 ) para la lectura de -

la prueba de coagulasa. 

En el diagrama No. 3, pág. 66, se observa que de 33 alimen­

tos que presentaron ~~ atípico, se obtuvieron 70 cepas con 

las siguientes características: 

54.2% coagulasa (+) termonucleasa (+) 

44.2% coagulasa (-) termonucleasa (+) 

1.4% coagulasa (+) termonucleasa (-) 

Se obtuvieron S cepas que dieron coagulasa 3+ ·Y una coagul~ 

sa 2+ termonucleasa positivas. 

fueron coagulasa 4+. 

El resto de las 70 cepas aisladas 

Stiles y col. (1981) en su e~tudio en carnes utilizando - -

plasma de conejo, descubrieron que las cepas aisladas coagulasa 

3+ y 4+ fueron s. aureus; esto lo confirmaron con pruebas bioquím! 

cas y con la prueba de termonucleasa. 

En este estudio también se utilizó plasma de conejo en la 

determinación de la coagulasa (Lachica 1973). 

La prueba de coagulasa prasenta problemas en su capacidad 

para reproducirse y en los métodos de conducción. Esto ha hecho 

que aun hoy en día, no haya sido estandarizada. Estos problemas 
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se presentan m!s frecuentemente en cepas provenientes de origen 

animal que en las de origen humano (L.A. Devriese 1981, Evans y 

col. 1983). 

Es posible que en cárnicos, ¿ebido a la alteraci6n fisiol6-

gica celular provocada por alglln efecto dañino, se origine, en un 

nGrnero significativo de casos, la inhibici6n parcial o total de la 

. coagulasa estafilococal. Amador (1982) encontró que, de un total 

de 153 cepas t!picas aisladas de productos cárnicos, el 48.3% fue-

ron cepas coagulasa (-) termonucleal::a (+). Sin embargo, debe to-

marse en cuenta que el autor usó plasma humano en la determinaci6n 

de la coagulasa estafilococal y, a menudo, esto da resultados mu-­

cho menos satisfactorios en cuanto a reproducibilidad, que si se 

utilizaran otros plasmas. En los estudios hechos sob1:e plasmas 

usados en la prueba de coagulasa, Sperber y Tatini (1975) y Gramo­

li y col. (1978) pusieron de manifiesto esta cuesti6n y sugirieron 

el uso de plasma de cerdo s6lo o mezclado con plasma de conejo y 

argumentaron que esta mezcla realza la producci6n de coágulo en la 

ejecuci6n de la prueba. Con base en esto, se han recomendado va­

rios medios con esta composici6n; algunos de ellos son el medio -­

plasma de cerdo-conejo de Julseth y Dudley (1973), el medio de 

Boothby (1979) en el que se incorpora la prueba de coagulasa y ter 

monucleasa y el agar Baird-Parker plasma de cerdo de Idziak y -

Mossel (1980). 

No se ha logrado encontrar un sitio taxonómico para este -­

tipo de cepas. Smith y Farkas, citados por Gramoli y Wilkinson -
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(1978), publicaron que las cepas atípicas participaban caracterís­

ticas de estafilococos coagulasa (+) y coagulasa (-); formaban así, 

un contínuo espectro entre los dos extremos de s. aureus y S. epi­

dermidis y quedaban como un organismo intermedio. 

Caro se ven en el diagrana No. 3, pág. 66 , la habilidad de pr2_ 

ducci6n de termonucleasa se relaciona bien con S. aureus. Sin 

embargo, esta prueba no ha sido oficializada. Esto ya había sido 

comprobado por Amador (1982) quien encontr6 una relaci6n de un - -

51.6% entre las pruebas coagulasa y termonucleasa. 

En este trabajo, con un a de O. 05, se encontr6 una relaci6n 

de un 56.5% entre las dos pruebas. 

Estos resultados son bajos comparados con la correlaci6n que 

encontraron Lachica (1969) y Reyes (1981), la cual fué de más del 

90% entre las dos pruebas cabe mencionar que dichos estudios fue-­

ron hechos en productos lácteos. 

La prueb~ de termonucleasa ha mostrado que se relaciona me-­

jor con s. aureus que la prueba de coagulasa; esto es de swna im-­

portancia, pues todavía algunas industrias procesadoras y algunos 

laboratorios se basan solamente en la prueba de coagulasa para - -

identificar S. aureus contaminante de alimentos. Por otro lado -

se han recomendado una serie d= pruebas para la identificaci6n de 

S. aureus atípico que incluyen la termonucleasa. Lotter y 

Genigeorgis (1975) aconsejaron el uso de las pruebas de la termo--



nucleasa, la coagulasa, la fermentación de manitol y la sensibili-

dad a la lisostafina. Evans y col. (1983) sugirieron el empleo -

de tan sólo 3 pruebas diagn6sticas: la coagulasa, la termonucleasa 

y la fermentación de manitol. Recientemente ha habido dificulta-

des para diferenciar S. aureus coagulasa (+) de s. intermedius co~ 

gulasa (+}, por lo que Rous y Love (1983) recomendaron las siguie~ 

tes pruebas: producci6n de acetoina, utilizaci6n de maltosa y de-­

terminación de actividad de hialuronidasa. 

En este estudio, por la constante positividad que producen -

en cepas atípicas, se aconsejan las pruebas de la termonucleasa, -

la fermentación de manitol, la lecitinasa y la coagulasa. 

Se ha visto (Gramoli y col. 1978) que otras cepas de origen 

epidérmico humano como son el S. xylosus, S. simulans, s. capitis 

y s. sciuri, de los cuales los.tres ültimos utilizaron el manito! 

anaer6bicamente, produjeron termonucleasa estable al calor con - -

reacciones débiles creando halos de 1-3 mm de diámetro. Sin em-­

bargo, no se sabe si dan este resultado en forma típica o son ca--

sos raros y no bien documentados. En el presente trabajo se en--

contraron 13 cepas termonucleasa (+) débiles, de las cuales 9 eran 

coagulasa (-) y 4 coagulasa (+). 

En la tabla No. 8, pág. 67 1 se enumeran 5 tipos de colonias 

que produjeron transparencia del medio de Baird-Parker, es decir, 

que son actividad de lecitinasa (+) y 5 tipos que son lecitinasa 

(-), las cuales se encontraron que crecen en forma atípica sobre -
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el medio de Barid-Parker. 

La morfolog1a celular fu~ típica para todos los tipos colo--

niales. Sin embargo, la marfolog!a colonial se presentó en forma 

atipica en diversos grados, en cada tipo colonial: 

CARACTERISTICAS MAS FRN::UENTES DENTRO DE WS GRUPOS 

CARACrERisrICA LECITINASA (+) LECITlNASA (-) 

D.irrensi6n. 1-2 nm 1-2 nm 

Fb:ana. no redonda redonda 

Elevación de la 
superficie. convexa poco convexa 

Pordes. no enteros enteros 

Superficie 
ooloni.al • lisa lisa 

características 
6pticas. pooo brillosar: pooo brillosas 

Consistencia. viscosa viscosa 

Pignento, no negras no negras. 

Todas estas alteraciones en los S. aureus pueden ser con-

secuencia de una información gen~tica incorrecta causada por algún 

cambio a nivel de DNA extracromosomal, de manera que, cuando surge 

divisi~n celular, estas características persisten. Esta suposi--

ci6n concuerda con la hip6tesis sugerida por Muth (citado por Mi-­

nor y Marth 1971 a) quien dijo, que los marcadores gen~ticos respo~ 

sables de la producción de coagulasa y morfología colonial 6nica -
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se encuentran enlazados y son extracromosomales. Minor y Marth -­

(1971 a) declararon que las mutantes que sufren alteración o pérdi­

da en producción de toxina, también, pueden perder sus caracter!st.!_ 

cas parentales, como la habilidad a secretar coagulasa, desoxirrib~ 

nucleasa, hemolisina y no ser tipificados por bacteri6fagos y men-­

cionaron el hallazgo de una sustancia dializable, resistente al ca­

lor y no afectada por enzimas proteolíticas que inhibe la produc--­

ci6n de coagulasa, de desoxirribonucleasa y de producción de entero 

toxina. Por otra parte, Lotter y Genigeorgis (1977), al estudiar 

variantes de s. aureus coagulasa (+) enterotoxigénicas obtenidas -

de cepas de S.aureus coagulasa (-) enterotoxigénicas, encontraron 2 

tipos de colonias provenientes de una sola cepa¡ un tipo era coagu­

lasa positivo y crecía mucho más rápido que sus par~entes vecinales, 

que eran coagulasa negativo más pequeñas. Los autores supusie--

ron que, dentro de la población coagulasa negativo, podrían existir 

unas pocas células coagulasa positivo, y que, de algún modo, por -­

selecci6n crecían mucho más rápido que sus vecinas coagulasa negativo. 

El encuentro de las variaciones morfol6gicas mencionadas -­

con anterioridad en este estudio concuerda con la investigación he­

cha en carnes por Stiles y col. (1981). Ellos hallaron sobre el 

medio de Baird-Parker, s. aureus que tenían color gris obscuro a -­

gris negrusco, y no negras brillantes como se describen generalmente 

(Baird-Parker 1962y ICMSF 1978) • También encontraron colonias con 

características típicas que no produjeron transparencia sobre el 

medio y que fueron identificadas corno s. aureus. Este tipo de co­

lonias fue designado corno del tipo II por la ICMSF (1978). Stiles 



y col.(1981) notaron que, en su trabajo, esta clase de colonias 

tampoco eran negras. Otros tipos d~ colonias descubiertas por los 

anteriores autores son gris-obscuro, brillantes y con borde blanco, 

con halo y sin halo transparente, coagulasa (-), y otras, gris bri­

llante con las mismas caracterfsticas; no resultaron ser todas -

s. aureus, cuando se confirmaron con la prueba de termonucleasa. 

La falta de manifestaci6n parcial o total, sobre el medio -

de Baird-Parker, de los dos principales marcadores diagn6sticos co­

rno son la transparencia de la yema de huevo y la reducci6n de telu­

ri to, estuvo presente en este estudio. Se ha reportado (De Waart 

y col. 1968, Devoyod 1976, Devriese 1981) que cepas de s. aureus,de 

procedencia alimentaria, no producen transparencia de la yema de -­

huevo, tal vez por la inhibici6n de la enzima estafilococal lipopr~ 

teica (lecitinasa). 

Esto influye notablemente en los germenes alterados por - -

procesos que pierden su tolerancia a la sal, mencionados anterior-­

mente, puesto que Baird-Parker (1962) dijo que la opacidad del me-­

dio que tiene yema de huevo depende principalmente del contenido de 

sal del mismo; por lo que la transparencia, se debe, presumiblemen­

te, a la solubilizaci6n de la lecitoprotefna del huevo, que se di-­

suelve por la adici6n de sal. 

Se enfatiza la importancia de estas reacciones diagnósticas 

puesto que Devriese (1981), al trabajar con muestras de origen ani­

mal, observ6 que esos dos marcadores no funcionaban satisfactoria--
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mente por lo cual no se podía diferenciar completamente· S. aureus -

de otras colonias contaminantes y, muy frecuentemente, encontró - -

s. aureus lecitinasa negativo en muestras procedentes de carne bov.!_ 

na. Por otra parte, si recordamos que Stiles y Clark (1974) y 

Hurst (1977) hicieron mención de que una de las características de 

los microorganismos alterados por calor es la p~rdida de resisten-­

cía a agentes selectivos, posiblemente es natural que, en los ali-­

mentas procesados, estos microorganismos se vuelvan sensibles y - -

pierdan su expresividad en el medio de aislamiento. 

Por las razones anteriores, se han propuesto versiones mod.!_ 

ficadas de medios selectivos que, en lugar de la "reacción yema de 

huevo", utilizan el plasma o fibrionógeno como marcador selectivo. 

Así, por ejemplo, se usan el medio plasma de cerdo-conejo de Julseth 

y Dudley (1973) -mencionado anteriormente- el medio a base de plas­

ma de cerdo de Devoyod (1976), el medio de Stadhoude~s (1977) y el 

agar plasma de cerdo de Hauschild y col. (1979). 

En la tabla No. 9, pág. 68, se observan los resultados pos.!_ 

tivos de 2 pruebas bioquímicas ya analizadas anteriormente que, jll!!. 

to con una tercera prueba (actividad de lecitinasa) se comparan las 

variaciones que estas determinaciones tienen con respecto a los di­

ferentes tipos coloniales encontrados. 

El tipo colonial I fu~ el que aportó más cepas positivas a 

estas 3 pruebas; despu~s, en menor frecuencia, el tipo cx:>lonial III. 

Además en esta tabla, se puede distinguir claramente que la prueba 
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que más resultados positivos dio fué la de termonucleasa; luego, 

la de lecitiIBsa y por ~ltimo, la de coagulasa (esto es afirmado con 

un nivel de significancia del O.OS (Hayslett 1980). 

Los tipos coloniales que most~aron menos resultados positi­

vos a estas determinaciones fueron el II, IV y v. 

En el diagrama No. 4, pág. 69, se distingue que las cepas -

lecitinasa (+) fueron las que, en un 68.6%, predominaron sobre las 

cepas lecitinasa (-) (31.4%); dentro de las primeras se encontr6 un 

42.8% de cepas coagulasa (+), un 25.7% de cepas coagulasa (-) y ca­

si la totalidad (67.1%} de cepas termonucleasa (+}. 

Como se puede notar de los resultados anteriores, la mayo-­

ría de las cepas, independientemente del tipo colonial, tienden a 

apegarse más a las características típicas de S. aureus. Stiles y 

col. (1981} descubrieron, en su estudio en carnes crudas y procesa­

das, que, dentro del 15.1% de cepas lecitinasa negativas, el 4% - -

(que comprendía 8 cepas coagulasa 3+ y 3 cepas coagulasa 2+) fué 

S. aureus; esto se confirm6 con la prueba de terrnonucleasa. El 

resto, 11.1% fue coagulasa negativo que no fué positivo a la termo­

nucleasa; Stiles y col. pensaron que se trataba de otros estafilo-­

cocos y micrococos. 

Es importante hacer notar que el trabajo anterior incluía -

carnes crudas que no sufren ningGn tipo de proceso alimentario. 
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En la tabla No. 10, pág. 70 se observan los diferentes ti-­

pos coloniales aportados por las distintas clases de productos --­

analizados en función de la preuba de lecitinasa¡ en esta prueba,­

los productos que más cepas atfpicas aportaron, tanto del grupo 

lecitinasa positivo como del negativo, fueron el chorizo y la lon­

ganiza. Los tipos coloniales más frecuentes dentro de el grupo -

lecitinasa positivo fueron el I y el III. 

En la tabla No. 11 pág. 71, se advlerte lo mismo que en la 

tabla anterior, pero ahora en funci6n de la prueba de coagulasa. 

De igual forma, los productos que más cepas attpicas aportaron, -­

tanto del grupo coagulasa positivo como negativo, fueron el chori­

zo y la longaniza. El tipo colonial más frecuente fué el I, en 

cada uno de los dos grupos de coagulasas. 

Por Gltimo, en la tabla.No. 12, pág. 72, se ven los distin­

tos tipos coloniales proporcionados por las diferentes clases de -

producto, en función de la prueba de termonucleasa¡ como en los -

casos anteriores, el chorizo y la longaniza, fueron los productos 

que más cepas termonucleasa positivas suministraron. Los tipos -

coloniales más frecuentes dentro del grupo de termonucleasa posit~ 

vos fueron el I, III y IV. 

Resumiendo las tres tablas anteriores, se distingue clara-­

mente que el tipo colonial I fu~ el contaminante más frecuente en 

los diferentes tipos de productos analizados, y que la longaniza y 

el chorizo fueron los productos principales en los que se aisl6 -­

este tipo colonial. 
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Stiles y col. (1981) también encontraron en carnes, que el 

tipo colonial más frecuente era de la clase lecitinasa positivo, -

coaqulasa positivo y termonucleasa positivo. 

Al ver la frecuencia con que estas cepas aparecían en los 

alimentos, se les probó su enterotoxigenicidad para detectar el --

riesgo que pueden presentar en el consumo humano. Con este fin, 

sn probaron sólo 47 CBpas atípicas; del total de 70 aisladas, debi 

do a la escasez de enterotoxinas tipo. 

En la tabla No. 13, pág. 73, se ven los tipos coloniales 

atípicos enterotoxiqénicos procedentes de los diferentes productos 

analizados en función de la prueba de lecitinasa. Los productos 

que mas cepas enterotoxigénicas aportaron dentro de los 2 grupos de 

lecitinasas fueron el queso de puerco y el chorizo, y los tipos co­

loniales que más cepas enterotoxig~nicas presentaron fueron del 

grupo de las lecitinasas positivas (tipos I y III). 

En la tabla No. 14, pág.74 , se observa lo mismo que en la 

tabla anterior; s6lo que ahora se presentan en función de la prueba 

de coagulasa. También aquí los productos que más cepas enterotox~ 

g~nicas aportaron fueron el queso de puerco y el chorizo, pero - -­

ahora, se encontraron principalmente dentro del grupo de las coagu­

lasas negativas. El tipo colonial más frecuente en el grupo de 

las coagulasa positivas fué el tipo I y, dentro del grupo de las 

coagulasa negativas, fué el IV. 

En la tabla No. 15, pág. 75, se representan otra vez los -
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diferentes tipos coloniales enterotoxigénicos procedentes de los -­

distintos productos cárnicos, en función de la prueba de termonu---

cleasa. También el queso de puerco y el chorizo fueron los produ~ 

tos que más cepas enterotoxigénicas Gportaron, y los tipos colonia­

les más frecuentes, dentro de el grupo termonucleasa positivo, fue­

ron el I, III y IV. No hubo ningCin tipo termonucleasa negativo -­

enterotoxigénico. 

En las tablas anteriores, se puede observar que el tipo co­

lonial I no s6lo fué la más frecuente clase atípica que se encontr6 

creciendo sobre el medio de Baird-Parker sino que fué el que más se 

apegó a las características típicas de S. aureus y, lo más importa!!_ 

te, es que fué el más enterotoxigénico. El tipo colonial III le -

sigui6 en importancia por el n'Ci.mero de productos en los que estuvo 

presente y por su frecuencia en enterotoxigenicidad. Los demás -­

tipos coloniales se presentaron en una proporci6n escasa en los pr~ 

duetos estudiados y algunos fueron enterotoxigénicos. 

La presencia de l!pidos puede ser una de las posibles cau-­

sas de que productos tales como queso de puerco, chorizo y longani­

za hayan estado más contaminados que otros productos; ya que los -­

l!pidos ejerc~n un efecto protector para los microorganiStDs contra 

actividades antimicrobianas (Davidson 1981) • 

En la tabla No. 16, pág.76, se aprecia que, de las 47 cepas 

probadas para enterotoxigenicidad, 12 (25.5%) resultaron ser entero 

toltlgénicas. El diagrama No. 5, pág. 77, engloba lo anterior y mues 

tra que todas las cepas enterotoxigénicas fueron termonucleasa -
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positivas, el 66.6% de las cepas fueron lecitinasa positivas y s6lo 

el 50% de las cepas fueron coagulasa positivas. Esto, en lo que -

se refiere a la termonucleasa, concuerda con la relación encontrada 

por Lachica (1969) quien reporta un 95% de correspondencia entre la 

enterotoxigenicidad y la prueba de termonucleasa. Sin embargo, la 

relación encontrada por el autor, respecto a la prueba de coagulasa 

y enterotoxigenicidad, no concuerda con el presente estudio en col~ 

nias atípicas debido al origen alimentario y tipo de cepas estudia­

das, pues el autor encontr6 un 93% de relación entre sus cepas típ~ 

cas coagulasa positivas de origen lá~teo y la enterotoxigenicidad. 

Por otro lado, los reportes existentes, ya mencionados en 

este estudio, sobre cepas lecitinasa~ positivas y negativas no men­

cionan nada en cuanto a su enterotoxigenicidad. 

En la tabla No. 17, pág.78, se resumen los tipos coloniales 

enterotoxigénicos y se hace énfasis en que el tipo I es el más pel~ 

groso, puesto que produjo 3 cepas coagulasa positivo-lecitinasa po­

sitivo· originando las enterotoxinas A, B y D, y una coagulasa nega­

tivo-lecitinasa positivo con eterotoxina D. 

El tipo COl.onial III presentó 2 cepas coagulasa positivo le­

citinasa positivo con las enterotoxinas B y o y una coagulasa nega­

tivo-lecitinasa positivo produciendo la enterotoxina A. 

El tipo colonial II origin6 una cepa coagulasa negativo-~~­

lecitinasa positivo con enterotoxina o. 
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El tipo colonial IV di6 lugar a una cepa coagulasa negativo 

-lecitina~a positivo y 2 cepas coagulasa negativo-lecitinasa negat! 

vo productoras de enterotoxina o. 

El tipo colonial V present6 una cepa coagulasa positivo---­

lecitinasa negativo excretora de enterotoxina D. 

En esta tabla también se observa que el tipo de enterotoxi­

na más frecuentemente encontrado fué el D (66.6%), la cual es de -­

origen animal (Casman y Bennett 1967); esto va de acuerdo con los -

resultados de Raska y Harvey (datos no publicados, citados por EvaJ'\5 

1983). Ellos, en un trabajo con cepas at!picas de s. aureus proce-

dentes de pollo, encontraron que el 49.4% producía enterotoxina D. 

Este resultado es apoyado por Amador (1982), quien encontró que la 

enterotoxina e -que también es de origen animal (Casman y Bennett -

1967)- tenía una frecuencia de aparición de 50% en cepas típicas de 

s. aureus. 

En este estudio no se hallaren cepas productoras de 2 tipos 

serológicos de enterotoxina. Sin embargo, Amador
0

(1982) encontr6 

el 31% de este tipo de cepas y un 4.8% de cepas que produjeron 3 -

tipos serol6gicos. En el presente estudio sólo una cepa originó -

esta característica y no se encontraron cepas que ocasionaran 4 6 

más tipos serológicos de toxina. 
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TABLA No. 5 

FRECUENCIA DE ~. aui-eu~ ATIPICO lilSLAOOS DE PRODUCTOS CARNICOS 

TIPO DE MIESTRt\ No. DE MUESTRAS No. DE MUESTRAS % DE MUESTRAS 
ANALIZADAS POSITIVAS POSITIVAS 

JAMON COCIDO 75 9 12.0 

SALCHICHAS 45 1 2.2 

QUESO DE PUERCO 25 4 16.0 

CHORIZO 19 7 36.8 

LONGANIZA 12 5 41.6 

FIAMBRE DE CERDO 10 o o.o 
::'.ALAMI a 1 12.s 

PATHE 6 o o.o 
• OTROS 33 6 18.1 

TOTAl. 233 33 14.1 

• OTROS: TOCINO, PASTEtES nr r.ARNE, GALANTINA 
MORCILLA, SALCHICHON, MORTADELA 
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TABLA No. 6 

CUENTA DE staphylococcua aureua ATIPICO EN PRODUCTOS CARNICOS 

HARCA DE CLASE No. DE MUESTRAS " 
(X-~) 

so.s 5 15.1 

550.5 5 15.1 

ssoo.s l? 51.5 

55000.5 5 15.l 

> ssoooo.s l 3.03 

33 
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D.1515 
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0.0303 

"' N 



FRECUENCIA RELATIVA 

o.o 

Cf.4 

D.3 

0.2 

0.1 

GRAFICA No2 

~.5 

CUENTA OE..S...AUREUS 
ATIPICOS EN PRODUC­
TOS CARNICOS 

5:SOOoo.6 

MARCA DE CLASE 
"' w 



CEPAS ATIPICAS 

TABLA No. ? 

COHPARACION DE LAS CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS DE LAS CEPAS AISLADAS 

PIGMENTO AHA-
RILLO (55.7'1;) 

f.:PIGMENTO BLAN 
co (44.2%) -

TOTAL 

P R U E 8 A S 8 I O Q U I H I C A S 

FERMENTACION DE AZUCARES 

HANITOL GLUCOSA 
PRODUCCION DE CATALASA AEROBIO ANAEROBIO AEROBIO ANAEROBIO 
PIGMENTO 

39 

31 

?O 

POSITIVO + + + + 

:38 o 36 4 •)8 o 

?O ?O 

•22 a •:n 

?O ?O ?O 

*INVOLUCRA DOS CEPAS DUDOSAS (VIRE CON ROJO DE FENOL A NARANJA). 

x2 •0.814 
o.os 
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•. 
DIAGRAMA3 No 2 • 

INTERPRETACION DE 
LA PRUEBA DE 
COAGULASA 

TIPOS DE. LECTURA EN LA PRUEBA COAGULASA 

3+ 

NO EVIDENCIA DE FORMACION DE FIBRINA 

1 +: PEQUE'ro05 COAGUL.05 NO ORGANIZADOS 
2+:PEQUENas COAG~LOS ORGANIZADOS 

3 +:GRANDES COAGUL.OS ORGANIZADOS 
4 +:COAGULACION COMPLETA, AL INVERTIRSE, NO 

SE MUEVE DE SU LUGAR 

:n 
U1 



DIAGRAMA No 3 

RELAC/ON ENTRE LAS PRUEBAS COAGULASA Y TERMONUCLEASA DE LAS 
CEPAS ATIPICAS DE StopJlY.IOCOCCUS aureus 

TOTAL DE CEPAS SELECCIONADAS 
CARACTERISTICAS DE LAS CEPAS SELECCIONADAS 

C+J COAGULASA C-J COAGULASA C+J 
COAGULASA 
TERMONUCLEASA C+J TERMONUCLEASA C+J TERMONUCLEASA C-J 

70 

% 'ºº 
38 
542 

CCAGt:L/\SA 1 +) 
TC Rf.:Ol~~\..""_E.~~;:, I+ 1 

54.2 °lo 

31 
442 

I 
1!42 

"' "' 



TABLA No. e 

MORF'OLOG!A COLONIAL ATIPIC:/\ SOBRE EL MEDIO DE BA IF!O..PARKER 

M O R F O L O G I A e a L o N I A L 

TIPOS DE COLONIAS DIMEN- FORMA ELEVACION DE BORDES SUPERF'ICIE CARACTE· CONSIS- PIGMENTO 
SIONES SUPERFICIE COLONIAL RISTICAS TENCIA 
(mm) OPTICAS 

IA l.D F1lamentaea Pulv1nade Eroaoe Use Poco Viscosa Negra 
brillo se 

IIA 1.5 Irregular Pulv1nada Ondulado L1sa Brillo se Viscosa Gris-cbe· 
curo 

IIIA 1.0 Poco Poco Eroeos lisa Poco Viscosa Caff-obe· 
fUamentoea convaxa brillosa curo 

IVA 1.5 Poco Embonada Entero a Rugosa M:ite Viacoea Grls-obs-
irregular curo 

llA 2.0 Redonda Poco Enteros Lisa Poco Viscosa earé-obe-
convexa br11looa curo 

Ia 1.0 Redonda Poco Enteros Rugosa Opaca Viocooa Grle-obs· 
convexa curo 

IIa 2.0 Redonda Poco Enteros lisa Poco Vlacooa Caré-obe-
convexa brillosa curo 

III8 1.0 Redonda Poca Enteros Li'lU Brillosa Visco ea Caré-t.>bo· 
convexa cu1·0 

IVa 2.0 Redonda Embonada Entero e Poco Opaca ViACOSl'I Clrio-oba-
Ru!]osa curo 

lle 2.0 Redonda Paco Entero e Lisa Poca \J1EICORrl Café-o!:ia-
conve~a brillosa cura. 

A: COLONIAS CON HALO· TRANSPARENTE 
B: COLONIAS nrn HALO TrlJlNSPAFlENTF.:. 

O\ 
...¡ 



l'ABLA Nao 9 

RELACION ENTRE TIPO COLONIAL Y PRUEBAS BIOQUIHICAS POSITIVAS A ACTIVIDAD DE -

LECITINASA 

TIPO 
COLONIAL 

I 

II 

III 

IV 

11 

TOTAL 

LECITINASA (+) 

PRUEBAS BIOQUIHICAS 
LECITINASA (+) COAllJLASA (+) 

26 17 

3 3 

11 5 

5 3 

) 2 

r.a 30 

TERHONUCLEASA (+) 

29 

10 

14 

8 

9 

69 

98.S 

r.0 •0 ~.= 26.2 (r) 

Fo.es" a.6 (e). 

68 



Ne CEPAS 

% 

ACTIVIDAD Of .LEClilNASA l+J 

RELACION ENTRE COA -
GULASA, TERMONUCLEA• 
SA Y Ll!CITINASA 

ACTIVIDAD DE LfClilNASA l•} 

COA8ULASA ,,_ COASULASA- P0A9ULA8A.. COAGULASA + COAflULASA- 1COAGULASA + 
Tl!'RMONUCt.l!'ASA + TERMONIJCLEASA + Tt!flMoNUCLl!'ASA- Tl!RMONIJCL!'AS4+ TJ!ANOl'fllCLSMA+ ftrRMOIWCICLEASA -

29 
41.4 

COAGlll.ASA + 

f 8 
25.7 

I 

1.4 
9 
13.0 

13 

IB.6 

L!CITINASA 1-I ~1.4 % 

&.ECITINASA l+I 68. 6 •/o 



' - -TABLA No• 10 

NUMERO DE CEPAS Y TIPOS DE COLONIAS ATIPICAS DE Stephylocaccua aureus 
SEGUN EL TIPO DE PRODUCTO EN FUN • 

CION .DE LA PRUEBA DE LECITINASA 

PRODUCTO No. DE Na. DE CEPAS 
MUESTRAS+ SELECCIONADAS 

JAMON 9 12 

QUESO DE PUERCO 4 12 

CHORIZO 7 21 

LONGANIZA 5 12 

TOCINO 2 s 
• OTROS 6 8 

TOTAL 33 70 

ACTIVIDAD OE LECITINASA + 
( HALO TRANSPARENTE ) ACTIVIDAD DE LECITINASA • 

I II 

3 -
4 .. 
6 1 

7 2 

4 -
1 -

25 :; 

TIPOS 
( SIN HALO ) 

III IV V TOTAL 
COLONIALES 

I II III IV 
2 1 1 7 1 1 2 

1 1 1 7 2 2 

4 2 1 14 - 2 1 .3 

1 10 1 

1 5 

J 1 5 2 1 

11 5 4 48 3 6 1 B 

•OTROS; SALCHICHA, SALAMI, GALANTINA 
ENTRECOT, CAMARON 

V 

1 

1 

1 

1 

4 

TOTAL 

s 
5 

7 

2 

o 

~ 

22 



TABLA No. 11 

NUMERO DE CEPAS V TIPOS DE COLONIAS ATIPICAS DE Stephylococcus aureue SEGUN EL TIPO OE PROOUCTO EN FUN-

CION DE LA PRUEBA OE COAGULABA 

COAGULASA + 
CDAGULASA ~ 

PRílDUCTO No. DE CEPAS SELECCIONADAS I II III IV V TOTAL I II IlI IV V TOTAL 

JAMON 12 3 2 1 6 1 1 2 1 1 6 

QUESO DE PUERCO 12 2 1 1 .. 2 2 1 2 l 8 

CHORIZO 21 5 2 2 2 2 13 l 1 ;\ 3 8 

LONGANIZA 12 2 3 2 ? 5 5 

TOCINO 5 
,. 1 5 

o 

• 
l 

,. 
OTROS 

e 1 2 1 .. 2 1 

TOTAL 70 1? 5 5 6 fj 39 11 ,. ? 7 2 31 

• GALANTINA, MO! 
OTROS: PASTELC5 OE CARNE, 

CILLA, SALCHICHON, MORTADELA 



TABLA No. 12 

NUMERO DE CEPAS V TIPOS DE COLONIAS ATIPICAS DE Stephvlococcue eureue SEGUN EL TIPO DE PRODUCTO EN FIJN-

CION DE LA PRUEBA DE TERHDNUCLEASA 

TERf1DNUCLEASA + TERHONUCLEASA • 
PRODUCTO Na. DE CEPAS 

SELECCIONADAS z lI III IV V TOTAL I II III IV V TOTAL 

JAHON 12 3 1 2 3 2 11 1 - • - • 1 

QUESO DE PUERCO . 12 4 2 1 3 2 12 • • D 

CHORIZO 21 6 3 5 5 2 21 - • • o 
LONGANIZA 12 ., 3 • 2 12 - - • • D 

TOCINO 5 .. 1 5 • - - o 
• OTROS 8 3 3 2 e - • o 

TOTAL ?O 27 9 12 13 8 69 1 • 1 

• DT'RD61 PASTELES CE CARNE, GALANTINA, MO!i. 
CILLA, SALCHICHDN 1 MORTADELA . 



TABLA No. 13 

NUMERO DE CEPAS V TIPOS DE COLONIAS ATIPICAS ENTEROTDXIGENICAS DE Stephyloóoccue aureue. SEGUN EL TIPO DE 

PRODUCTO EN FUNCION DE LA PRUEBA 0E LECITINASA 

PRODUCTO No. DE CEPAS CEPAS CNTERO-
TUXIGENICAS 

QUESO DE PUERCO 10 4 

CHORIZO 11t 4 

LONGANIZA 9 1 

JAMON 5 1 

• OTROS 9 2 

TOTAL 47 12 

LEC:ITINASAS + LECI TINASAS • 

ENTEROTOXIGENICAS ENTEROTOXIGENICAS 
I Il III IV V TOTAL 1 n 
1 1 2 1 

2 2 

1 1 

1 - 1 

1 1 2 

B 

• OTROS: TOCI~O, CAMARON, ENTRECOT, 
GALANTINA, SALCHICHA 

111 IV V TOTAL 

1 2 

1 1 2 

o 

o 

- o 

,. 



TABLA No. 11t 

NUMERO DE: CEPAS V TIPOS DE COLONIAS ATIPICAS ENTEROTOXIGENICAS D~ 8'1phy1aaocou1 ªU!'!U' SEGUN EL TIPO • 

OE PRODUCTO EN F'UNCION DE LA PRUEBA DE COAGULABA 

PRODUCTO Nao DE CEPAS CEPAS ENTERO-
TOXIBENICAS l 

QUESO DE: PU!RQJ 10 .. 1 

CHORIZO 14 .. • 
LDRGANIZA 9 , -
3AMDN ' 1 1 

&TROS 9 2 1 

TOTAL .. , 12· 

COAGULASA + COAGUf..ASA • 
ENTEROTO~!GENICAS ENTEROTDXIIENICAS 

II IU IV 9· TOTAL I n I:U: IV V TOTAL 

• • . • 1 - 1 - 2 • ' • 1 • 1 2 - .. 1 1 - 2 

- • • - o 1 • - - • 1 

• - - - 1 - • - .. - o 
. 1 - 2 - • - D 

6 6 

•OTROS 1 TOClNDt CAMARON, ENTRECOT, GALANTI • 
NO, SALCHICHA 



TABLA No• 1!> 

NUMERO OE L'EPAS V TIPOS DE COLONIAS ATlPICAS ENTEROTOXIGENICAS DE Staphylacac~ua auraua SEGUN EL TIPO DE 

PRODUCTO EN FUNCION DE LA PRUEBA DE TEAMONUCLEASA 

PRODUCTO No. DE Cf:PAS 

QUESO DE PUERCO 10 

CHORIZO ,,. 
LONGANIZA 9 

JAMON !5 

OTROS 9 

TOTAL ,., 

TERHONUCt.EASA ~ 
CEPAS ENTERO- ENTERCITOXIGENICAS 
TOXIGENlCAS I lI III IV V TOTAL 

.. 1 1 - 2 • .. 

.. - - 2 1 1 4 

1 1 - - -· 1 

1 1 ... - • .. 1 

2 1 - 1 - - 2 

1Z 12 

TERf40NUCLEASSl • 
tNTEROTOXIGEijlCAS 

J 11 lll IV V TOTAL 

. - • - - o 

• - .. o 

. - • .. - o 

- - • - • o 

... - - .. . o 

o 

•OTROS s TOCINO, CAHARDN, ENTRECOT 1 GALANTINO 
SALCHICHA 



TAOLA No. 16 

RELACION ENTRE LAS PRUEBAS DE COAGULAS/\, TERMONUCLEASA, LECITINASA V 1.A ENTEROTOXIGENICIOAD EN CEPAS 

ATIPICAS DE Staphylooaccus aureuu. 

e E p A 5 T o X I G E N I e A s 

No. DE CEPAS TERMONUC:LEASA + COAGULASA + COAGULASA + COAGULASA • COAGULASA • 
TOXIGENICAS LECITINASA+ LECITlNASA- LECITINASSH LECITINASA· 

Na. DE CEPAS 
TOXIGENICAS 12 12 5 l 3 3 

% 25.5 100 41.6 a.3 2s .. o 2s.o 

2 xo.os ., 56.17 

...¡ 
O'\ 



COAGULASA ..¡. 

LEC/T/NASA + 

41.6 % 

COAGULASA - COAGULASA -

LECITllVASA - LECITINASJH 

TéRMONUCLEASA POSITIVOS 

DIAGRAMA No 5 
RELACION ENTRE l.AS PRUE­
BAS DE COAGULASA, TER­
MONUCl.EASA 1.ECITINA­
SA Y LA ENTERO TOXtGE .. 
NICIDAD EN CEPAS ATt-= DE St!P!!!lococcu..! , 



TABLA Na. 17 

TIPOS SEROLOGICOS DE ENTEílOTOXINAS V NUMERO DE CEPAS ATIPICAS ENTEROTOXIGENI­

C.t:S EJl/CONTRllOAS 

TIPO INHUNOLOGICO LECITINASA + LECITINASA -
DE ENTEROTOXINA I II III Ill 11 TOTAL I II III IV 11 TOTl1L 

A 1 1 2 o 
8 1 1 a 
e D o 
D 2 1 1 4 - 1 2 1 r. 

E o o 
F o o 

•ABO 1 1 D 

TOTAL e I+ 

•.ABO: UNA CEPA PRODUJO 3 TIPOS SE 
ROLOGICOS DE ENTEROTOXINAS-
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5. CONCLUSIONES 

1- se conocieron 10 tipos de variantes coloniales de Staphylococcus 

aureus que se pueden presentar sobre el medio de Baird-Parker. 

79 

2- La pigmcntaci6n de las cepas no tiene relaci6n con la util izaci6n. 

de azúcares en la identificación de s. aureus atípico (afirmado 

con un cx0.05). 

El tipo colonial atípico más semejante a s. aureus típico produ­

jo con mayor frecuencia las pruebas de termonucleasa y lecitina-

· sa; y con menor frecuencia la prueba de coagulasa. La rela~i6n 

entre la enterotoxigenicidad y las determinacion~s d6 lecitinasa 

y termonucleasa fué mayor que la encontrada para la prueba 

de coagulasa (afirmado con un cx0.05). 

3- La frecuencia de cepas atípicas de Staphylococcus aureus en pro-­

duetos c~rnicos fué de un 1.4%. 

El tipo colonial hallado más a menudo fué el más semejante a §..:..:: 

aureus típico y el que -,mti.s cepas enterotoxigénicas produjo. 

4- Es posible que el medio de aislamiento pueda dar origen a colc--­

nias at!picas, debido a una desestabilización del mismo, por so­

meterlo a largos períodos de almacenamiento una vez que el medio 

ha sido preparado debido a la presencia de piruvato de sodio que 

es poco estable. 



5- De 70 cepas atípicas aisladas de Staphylococc~ .. ~E~ a 47 de -

ellas se les probó su enterotoxigcnicidad, y res~lt6 que en un 25.5% 

eran enterotoxigénicas; el tipo inmunológico más comünm.::nte encon-­

tradc fué el D, lo que implica contaminación de origen animal. 

6- Los productos madurados representan una amenaza pública por su 

alta frecuencia en aportaci6n de cepas tanto típicas como atípi-­

cas de Staphylococcus aureus que en un momento determinado pue-­

den proliferar en gran cantidad y pLoducir la entorotoxina respo~ 

sable de intoxicaci6n alimentaria. 
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6. R E S U M EN 

Desde 1953 se habla de variantes de S. aureus que no produ-

cen la prueba de coagulasa. En los E.U.A. es donde existe mayor -

información sobre estas variantes, ya que en 1967 Bergdoll induce -

la producción de enterotoxina estafilococal de variantes coagulasa 

negativas. AGn así, los casos en los que cepas atípicas han caus~ 

do intoxicación alimentaria, rara vez se han publicado mundialmente. 

En México, existe escasa información en cuanto a la frecuen­

cia con que suceden las intoxicaciones que involucran cepas t1pi-­

cas; y menos noticias hg.~ respecto a la existencia de variantes, ya 

sea de tipo bioqu1mico o morfológico de ~epas típicas, que en este 

estudio se denominan "atípicas", presentes en los alimentos; tampo­

co se sabe nada acerca de su posible detección en el medio para su 

enumeración y del riesgo que representen para el consumo humano. 

En 1982, se hizo un estudio, en el Laboratorio Nacional de 

Salud P6blica, en productos cárnicos con cepas de s. aureus tipicas. 

Más del 50% de las cepas aisladas resultaron ser atípicas de tipo -

bioqu1mico en el medio de Baird-Parkeri la identificaci6n del L.:.:, 

aureus tipico se: bas6 en dos pruebas bioquímlcas confirmativas: - -

coagulasa y termonucleasa. 

Debido a lo anterior, se hizo un estudio directo sobre estas 

colonias at!picas con el fin de conocer las variaciones en morfolo­

gia colonial o de tipo bioquímico, en cuanto a las pruebas: coagul~ 
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sa y termonucleasa, que puede presentar este germen; también, para 

detectar su frecuencia y enterotoxigenicidad en productos cárnicos. 

Para lograr los objetivos anteriores, se asilaron cepas de 

s. aureus atípico que creció en el medio de Baird-Parker a partir 

de productos cárnicos. Se consideJ:aron como colonias atípicas a­

aquellas que no resultaron positivas para alguna de las uos prue­

bas confirmativas principales : la coagulasa y la termonucleasa, 

o que no produjeron alguna de las características de morfología --

colonial que presentan generalmente las colonias típicas. Poste-

riorrnente se reconfirmaron como s. aureus con algunas pruebas bio­

químicas y se sometieron a la producción de enterotoxina por el -­

método de celofán sobre agar. La identificación de las entero--­

toxinas producidas se hizo por el método de difusión en gel ¡:¡obre 

microplaca. 

Se analizaron 233 alimentos, y se obtuvieron 33 muestras con 

S. aurcus atípico~ lo que representa una frecuencia de un 14.1%. 

Las muestras que mas cepas atípicas aportaron fueron en órden de-­

creciente: chorizo, longaniza, queso de puerco y jam6n. Se obtu­

vieron 70 cepas de s.aureus atwpico, las cuales fueron clasif! 

cadas de acuerdo a la similitud de características coloniales y -

resultaron 5 tiix:iscoloniales lecitinasa positivo o con halo trans­

parente y 5 tiix:is lecitinasa negativo o sin halo trcnsparente. El 

tipo colonial más semejante a s. aureus típico, produjo con mayor 

frecuencia las pruebas de termonucleasa y lecitinasa y con menor -

frecuencia la prueba de coagulasa. 
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Se encontr6 un 25.5% de cepas at1picas enterotoxigénicas, y 

el tipo de entorotoxina más frecuente fu~ el O. 

Las cepas at1picas de s. aureus probablemente son provocadas 

por los procesos f1sicos o químicos,que sufre el alimento y ~ue ~~ 

ocasionan alteraciones de tipo genético 6 por cambios en la establ 

lizaci6n del medio de Baird-Parker debidos a la presencia de piru­

va to de sodio que impide el almacenamiento del medio por largos 

períodos. 
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