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1 .- INTRODUCCION 

Las carnes que se expenden para el consumo públi

co las suministran diferentes especies animales como: 

equinos, bovinos, ovinos, caprinos, porcinos y aves do-

mésticas. En algunos pafses se consume la carne de pe-

rro (Alemania, China),.de búfalo (Italia, Bulgaria), de 

cebú (Brasil, India), de camello (Africa del norte) de -

/reno (Noruega, Finlandia). También son comestibles mu--

chas peces, crust§ceos, moluscos, etc. 

la inspección de carnes es muy importante en la -

sanidad pública: tienen que examinarse desde el punto de 

vista de su aprovechamiento como materia comestible y en 

caso de que contenoa ~érmenes de las infecciones e into

xicaciones que puedan provocar al hombre. 

En el animal vivo el pH del músculo es aproximad_! 

mente de 7. Después de la muerte, el pH empieza a bajar 

hasta alcanzar un valor promedio de 5.7 en 24 ~oras, pa

ra después su~r nuevamente hasta 6.3 mientras se produ

ce la maduración. La carne debe uti !izarse antes de que 

el pH haya alcanzado el valor de 6.2 porque los cambios_ 

bioqufmicos provocados por las enzimas, su elevado cent~ 

nido hfdrico y su abundancia de nutrientes proporcionan_ 



el amhlente propicio para el desarrollo de microorgan!s

mos. 

Los estafilococos constituyen un grupo de oérme-

nes de la mayor importancia en la inspección sanitaria -

de alimentos porque pueden producir intoxicaciones por -

la ingestión de su enterotoxi na. Además, cuando en un -

producto alimenticio se encuentran muchos estafilococos_ 

indican que el tratamiento higiénico que se le dio .no 

fue el correcto o que contiene ~érmenes que en determin.!!, 

das circunstancias lo pueden hacer tóxico. 

En los animales los estafilococos se han comprob.!!, 

do en var"ios procesos: mastitis de la vaca y de la ove-

ja, dermatitis pustulosa del perro, abscesos en todas 

las especies incluidas las aves, artritis del ganado, 

piemi a en corderos y en la mama bovina. 

También se han encontrado es tos nérmenes en la 12, 

che y productos lácteos procedentes directamente de la -

ubre enferma o indirectamente a través de excreciones 

que pueden salpicar o rociar la 111isma, o por personas 

que recogen y manipulan la leche. 

Los animales para consumo humano pueden llegar al 

rastro con lesiones o abscesos· antes de ser sacrificados 

y después del sacrificio puede haber una contaminación a 
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través de cuchillos, sierras, mac~etes, pafios, aire, mi 

nos y ropa del personal, encontrando un excelente medio_ 

para su crecimiento. 

En este trabajo se le van a hacer diferentes pru!l. 

bas a los estafilococos aislados de abscesos en inspec·· 

ci6n de carnes como son la coapulasa, DNisa, fermenta· • 

cí6n del manitol y producción de.hemolisinas para deter

minar la pato~enicidad de los mismos. 



11,- GENERALIDADES 

Los estafilococos son cocos grampositivos que cr~ 

eren agrupándose en racimos (9rie90 staphyle "racimo de 

uvas"}. Son mi croorpanismos patógenos identificadas de~ 

de hace· mucho tie!llpo, .se descubrieron al comenzar la dé

cada rle 1880 en oran parte por trabajos que efectuó - -

Rasenbach; se encuentran en todas partes y son la causa_ 

más importante de infecciones supuradas. Una vez que el 

estafilococo consi 9ue penetrar en los tejidos del cuer-

po, su multiplicación cau~a necrosis y formación de abs· 

ces os . 

ll.1.- Morfologia. 

Los estafi lococas son or~anismos inmóviles, aera· 

bios o anaerobias facultativos, no esporulados y la pran 

mayoría no capsulados. 

A diferencia de otros cocos, en su forma esférica 

son casi perfectos. Sus diámetros varian entre 0.7 y --

1.2 mi eras y tienden a presentarse como masas de células 

en acúMulos oue semejan racimos de uvas. Todos son Gram 

(+), pero en los cultivos algunos pérmenes pueden volve.r: 

se individualmente Gram(-), 



11.2.- Fisiolo9fa. 

Los estafilococos son uno de los nérmenes más re

sistentes de entre las bacterias no esporuladas; pueden 

cultivarse a partir de muestras de pus después de varias 

semanas de su obtención y pueden vivir también durante -

meses en candi cienes favorables en el polvo o ~n otras -

partes fuera del cuerpo. Mi entras casi todas 1 as bacte

rias mueren en 30 min. a 60º, .los estafilococos necesi-

tan temperaturas mayores por más tiempo, como BOºC por -

una hora; también son capaces de crecer en concentracio

nes relativamente altas (arriba del 15%) de cloruro de -

sodio por lo que en alimentos que contenoan sal suficie.!! 

te como conservador, los estafilococos pueden crecer y -

formar toxinas; esta propiedad taMbién se aprovecha para 

preparar medios selectivos para su aislamiento. 

111.3.- Caracterfsticas de cultivo. 

En'medios de agar al9unos estafilococos forman 

pigmentos carotenoides (delta-caroteno y rubixantlna} 

que dan a las colonias un color amarl 110 oro (i·.!!!!.ml, 

llml!n (¡ . .il.t!:.ml .v otras que no lo forma" y son hlanco 

yesosas (.,i. ~}. La mayorf'a de las cepas patl!~enas_ 

forman colonias doradas que en agar san9re presentan he-
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m6lisis, elaboran además una enzima llamada coagulasa y_ 

ferr.ientan el mani tol. La mayorfa de las cepas patónenas 

de i· ~ y al~unas de i· epidermidis producen desoxi 

rri bonucleasa extracelular Que puede detectarse con cul

tivos en medios con DNA. 

En el cuadro # 1 se mues·tran las caracterfsti cas -

de mayor valor para diferenciar las dos especies pri nci Pl 

les de Staphylococcus. 

CUADRO # 1 

Caracteres di fe re nci a 1 es ordinarios 

de los estafilococos 

S. aureus 

Pi9mentación (colonia) anarilla dorada 

Coagulas as positiva 

Ferinent~ci ón de 1 maní to 1 ácida 

H~mólisis b-hemolítica 

Li pasa positiva 

Desoxirri bonucleasa positiva 

Protefna A presente 

Acidos teicoicos de tipo ribitol 

la pared celular 

S. epi dermi dis 

blanca 

ne9ativa 

nenativa 

nepativa 

negativa 

negativa 

ausente 

tipo nli cerol 



l l. 4. - To xi nas. 

Las bacterias dan lu~ar a productos extracelula-

res que tienen diferente actividad biol6gi ca. Muchos de 

éstos son toxinas. Es- diffcil dar una definición clara_ 

de toxina bacteriana ya que varfan mucho en sus propied_! 

des fisicoqufmicas y biol6oicas. 

Bonventre defini6 una toxina como una protefna de 

alto peso molecular de orinen microbiológico la cual es 

antinénica y causa rompimiento de los procesos normales_ 

fisiológicos en un animal sensible. 

Por el año de 1928 se comprobó la existencia de -

cuatro agentes hemolfticos (toxina aHa, beta, delta, -

rama) a los que llamaron hemolisinas y las cuales fueron 

diferenciadas por su actividad lftica en eritrocitos de 

diferentes especies. 

11.4.1.- Toxina exfoliativa. 

Kapral y Milles descubrieron que cierta clase -

de.~. ~ prod ucia una protefna distinta de 1 as to xi -

nas .alfa y delta y que era responsable de la exfoliación 

de ratones recién nacidos y del sfndrome de la piel es-

caldada en humanos a la cual se le llamó toxina exfolia-
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tiva (ET}, toxina epidermolitica, exfoliatina y epiderm.2 

lis in a. 

ET es una proteína simple con peso molecular de -

24,000 daltones, es a·ntigénica e induce la formación de 

anticuerpos neutralizantes y precipitantes. 

l l. 4. 2. - Taxi na alfa. 

Algunas veces se le 1 lama hemolisi na por su in

tenso efecto hemolítica sobre eritrocitos de conejo, pe

ro es citolftica y citot6xica para otras células y ade-

más es dermonecróti ca, neurotóxi ca y mata animales de ·e.{ 

perimentación. Por lo que se ha sugerido que en lu~ar -

de hemolisina se le llame citolisina o toxina que daña -

la membrana. 

Antes se crefa que la toxina alfa consistia de -

dos, componentes distintos: alfa-1 y alfa-2, pero traba-

jos posteriores indicaron que alfa-2 y la toxina-delta -

son idénticas. 

Es una proteina y se han detectado como ami noáci

dos terminales: histidina, ar~inina y alanina. 

Su peso molecular varfa de 10 4 a 4.5Xl0 4• 



La mayoría de los investigadores consideran que -

el primer sitio de acci6n de la hemolisina es la membra

na celular y se cree que el receptor de membrana sea una 

protefna o contenna un componente de proteína. Son sen

sibles a esta hemolisina animales de sangre frfa y ca- -

liente y la severidad de los efectos depende de la dosis. 

11.4.3.- Toxina beta. 

Esta toxina (esfin~omielinasa C) y la toxina al 

fa (fosfolipasa C) de Clostridium perfrinaes tipo A son 

las únicas que se conoce su modo de acci 6n enzimáti ce. -

Es una proteína cuyos aminoácidos se conocen, algunos -

son: ácido aspártico, serina, ácido glutámico, qlicina y 

1 is i na. 

Es una esfinaomielinasa, por lo tanto, la suscep

ti bi lid ad de la célula a la to xi na beta está relacionada 

directamente con la cantidad de esfin90111ielina de la me!:l 

brana, la presencia de iones como Mg++, Ce++ y Mn++ acr~ 

centan la hem6lisis de los eritrocitos. Puede dañar la 

membrana de eri trf>ci tos, leucocitos y macr6fa~os. 

Los eritrocitos más sensibles en orden decrecien

te son: carnero, hombre y rata. 

Los productos de degradación de la esfi npomieli na 
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se han i denti fi cado por cromatopraffa de capa fina; Do~ 

ry et al supirieron la sipuiente reacci6n de deprada- -

ci 6n: 

Esfin~anielina beta hemolisina) N-acetil esfinposina 
Mg++ + 

Fosfori lcolina 

11.4.4.- Toxina delta: 

Es una proteína que carece de los aminoácidos -

histidina, arpinina, prolina, tirosina y cisteina. 

Su actividad enzimática no es afectada por catio-

nes. 

Eritrocitos de varias especies (humanos, ovejas,-

conejos y monos) son más uniformemente sensibles a la 

hemolisi na delta que a las hemolisi nas alfa~ beta o gama. 

Su amplia actividad citolftica, su estructura quf. 

mica y su alta actividad superficial dan evidencias para 

indicar que la toxina lisa las células por un mecanismo_ 

de acci6n como un deterpente. El sitio receptor en la -

membrana para la toxina delta se cree que es un ácido de 

cadena lineal con 13 a 18 carbonos. 

Algunas caracterfsticas de esta toxina indicadas_ 

por Sernheimer son: i) su relativa naturaleza hidrof6bi-
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ca, ii) termoestabilidad, iii) un bajo grado de especif.J.. 

cidad celular, iv) inhibi ci6n por fosfolfpidos y v) ·alto 

~rado de actividad superficial. 

11.4.5.- Toxina 9ama. · 

La toxina gama lisa eritrocitos de conejo, hum! 

nos, oveja, cabra, perros y aves de corral pero no los -

de caballos. También lisa leucocitos humanos. 

No se cono ce su modo de acci 6n. 

11.4.6.- Hemolisina epsilon. 

Muchos investigadores sugirieron que los estaf.J.. 

lococos coagulas a negativos pueden producir hemolisi na -

delta e indicaron aue las hemolisi nas epsi lon y delta 

son idénticas. Ali Haque y Cabrera aplicaron su técnica 

de localización electroforética para detectar las hemol.J.. 

si nas producidas por~ .. epidermidis, varias hemolisinas_ 

fueron identificadas (epsi len, teta y kapa) pero su sig

nificado no se sabe aun. 

Las propie\!ades de las hemolisi nas se resumen en 

el cuadro # 2. 
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I I • 4. 7 • - Le u co cid i na. 

En 1923, Panton y Valentine descubrieron un prE_ 

dueto extracelular estafi locóci co que afecta leucocitos_ 

pero no eritrocitos. En honor a estos descubridores, e~ 

ta toxina fue llamada leucocidina Panton-Valentine. 

Por cromatografía con intercambio de i enes se se

para en dos componentes conocidos como: F (fast:rápido)_ 

y S (s low: lento), solos son biológicamente inactivos, p~ 

ro juntos causan leucocitosis. El peso r.1olecular d-e F -

y Ses de 32,000 y 38,00Q respectivamente. 

Parece que la única respuesta de los leucocitos a 

la Jeucocidina es una alteración en la permeabilidad de 

cationes, Jo cual tiene efectos secundarios: la célula-· 

pierde movilidad y se hincha, volviéndose esférica, con_ 

gránulos en su periferia y finalmente se destruye, 

I 1. 4. a. - Enterotoxi na. 

La relación de los estafilococos con la intoxi· 

cación alimentaria se describe en el punto 11.6.3. 

11 .5.- Enzimas extracelulares. 

II.5.1.- Coagulasa. 

El· estafilococo es la única bacteria que si nteti-
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za una coaaulasa capaz de coanular el plasma citratado u 

oxalatado. 

La forriaci 6n de 1 coá~ulo ocurre en dos etapas: 

l) Hay una reacci 6n entre 1 a s ubs tanci a que prod.!!. 

ce la bacteria, procoa~ulasa, con un cofactor o activa-

dor presente en el plasma para formar el agente ·coagula.!). 

te¡ la coa9ulasa. 

2) Ocurre la coagulación del plasma bajo la in-

fluencia de la coagulas a. 

Aún cuando el factor bacteriano es la procoagula

sa, coinúnmente se le llama coaaulasa. Hasta ahora se -

han identificado 7 tipos de coagulas as que se diferen- -

ci an i nmunol6gi camente. La mejor prueba de que una cepa 

de estafilococos es potencialmente pat6pena es una res-

puesta positiva a la prueba de la coagulasa. Las cepas_. 

coagulasa positivo producen otras enzimas como hialuron!, 

das a y DNasºa, 

11.5.2.- Hialuronidasa. 

Su actividad enzimática es despolimerizando la 

substancia fundamental de los tejidos, el ácido Malur6-

ni co. Esta enzima se asocia con el grado de i nvasi6n de 
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cepas de estafilococos, las cepas no invasoras producen_ 

poca o ni ngUna cantidad de hi aluronidasa. 

11.5.3.- Estafilocinasa. 

El estafilococo produce una ci nas a que forma CO!!). 

plejos con el plasminógeno (precursor de una proteasa 

del plasma: plasmina) para producir un producto con acti

vidad celular similar a la de la plasmlna y que causa la 

lisis de coágulos de fibrina. 

CUADRO. # 2 

Principales hemolisi nas del Staphylococcus aureus 

j L!SINA 
ERITROCITOS LISINA CA SUBSTRATO REQUERH:IEN OTRAS 

SENSIBLES LIENTE-- TO DE CA-- ACTI VI-
FRIA TIONES DADES 

Toxicidad -
Alfa Conejo No Des conocido Ninguno dermonecró-

ti ca, letal 
y leucocítj_ 
ca. 

Es fi ngomi e- Mg++ Toxicidad -
Bet'a Oveja Si ligeramente 

li na Co++ letal (para 
con~jos) 

1 Gama 
Conejos ,~LnJ2. Toxicidad -
nos , oveJ as No Des cono ci do Na+ letal ()ara 

ratones 

Humanos, ove Fos fati di 1- Cierta to xi -
Delta jas ,conejos- No xi nositol NI nguno cid ad denno-

ne cr6ti ca l,!1 
tal y leuco-
cíti ca 

NOTA: Sólo se han puesto los eritrocitos de las especies más sensibles. 
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11.6.- Patogenicidad. 

11.6.1.- Poder pat6~eno. 

Los estafilococos están ampliamente di fundidos en 

muchos luqares en la naturaleza y la mayorfa tienen una 

existencia saproffti ca. Algunos son pat6oenos y respon

sables de enfermedades en hombres y animales. 

La mayoría de las lesiones producidas en animales 

domésticos por estos organismos son inflamaciones super

ficiales con formación de pus. Una vez que el estafilo

coco patógeno llega a los tejidos, su multiplicación ca.!! 

sa necrosis y formación de abscesos. 

Tñmbién son responsables de algunas infecciones S! 

rías como mastitis en la mayoría de animales domésticos; 

piemia en corderos; septicemia y artritis en aves de co-

rral; acné, furunculosis y batriomicosis en caballos y -

vacas; dermatitis y septicemia en perros y qatos. 

En el hombr~e los estafilococos se encuentran ~en! 

ralmente en lesiones con pus e infecciones como osteomi! 

litis, carbunco renal, bronconeumonías. En· algunos ca-

sos la piemia y endocarditis maligna pueden resultar de 

un absceso primario localizado. Casos de envenenamiento 

por alimentos son frecuentemente debidos a la enterotox,L 



J 6 

na producida por estafilococos, los cuales crecen en co

midas guisadas, leche y productos lácteos, pescado y sal 

s as. 

Muchos estafilococos muestran un importante grado 

de variación a los antibi6ticos, siendo estas clases re

sistentes, de gran ímportanci a epider.1iol6gi ca y terapéu

tica. 

l !. 6. 2. - Mas ti ti s esta fi 1 o có ci ca. 

'Staphylococcus ~es un orqanismo muy ver

sáti 1 ya que se adapta fáci 1mente a los nutrientes diSP.2, 

ni bles en la leche o los tejidos invadidos, aún a pesar_ 

de la presencia desubstancias bactericidas. 

Se caracteriza porque vive entre los neutrófi los, 

se multiplica y finalmente destruye a su huésped. 

Se le ha dado importancia al estafilococo aureus_ 

ya aue actualmente es el patógeno más común de la ubre -

bovina. Estreptccoccus agalactiae, también está muy di

fundido pero se Je ha dado menos importancia porque es -

más susceptible a los antibióticos intramamarios y re- -

quiere de factores más especfficos para su crecimiento _. 

en contraste con el nada exigente estafilococo. 
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Suele afectar a los animales jóvenes y aparece i.!). 

medi atafllente después del parto. Las formas agudas se 

pueden complicar en ocasiones con 9angrena y causar la -

muerte del animal. 

En la actualidad, no existe un tratamiento espec.J: 

fi co. 

1l.6. 3.- 1 ntoxi caci ón alimenticia. 

La intoxicación que con más frecuencia se pre-

senta es la producida por la ingestión de la enterotoxi

na producida por~·~: se le ha llamado así por ca~ 

sar pastroenteritis o inflamación de la mucosa gástrica_ 

e intestinal. Los estafilococos pueden producir cuatro_ 

tipos serológi ces de enterotoxi nas: A, B, C y D que di-

fieren en su toxicidad, siendo la primera la más frecue.!! 

te. 

Los estafilococos pueden lle~ar a los alimentos -

por medio del hombre (vías nasales, ~ranos y heridas in

fectadas} u otros anifllales. Los alimentos responsables_ 

de intoxicaciones alimenticias son los productos de pas

telería rellenos de crema, el jamón, la lengua y la ca.r. 

ne de aves, pescado y sus .derivados, la leche y produc-· 

tos Heteos como crema y queso, carne de vaca salada, -

otras carnes y sus productos cárnicos, cremas, empana- -
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das y aderezos de ensalada. 

La cantidad de ente roto xi na producida se halla i.!! 

fluida por el tipo de alimento, las proteínas y el almi· 

dón parecen estimular la producción de toxina. Los ali· 

mentos contaminados con estafilococos después de un tra· 

tamiento térmico, constituyen un maDnifi comedio de cul· 

tivo para el germen y para la producción de toxina. 

la enterotoxi na es muy termoestable. Res is.te la 

ebullición durante 20-60 minutos y el tratamiento conª..!!. 

toclave aunque por este proceso va gradualmente perdien· 

do potencia. El tratamiento térmico que los alimentos -

sufren inmediatamente antes del consumo no es suficiente 

para destruir la toxina producida. Aunque no se pueda.· 

demostrar en los alimentos la presencia de ·estafilococos 

vi vos, pueden causar i ntoxi caci ón. 

Cuando se produce i ntoxi caci Ón en el hombre por 

ingestión de la enterotoxi na el periodo de incubaci6n es 

de 2-3 horas (osci landa entre 1-6); los síntomas más co· 

munes en el hombre son salivaci6n, náuseas, v6mito, dia· 

rrea, dolores de cabeza, calambres musculares, sudara- -

ci6n, escalofríos y temperat~ras subnormales entre otros. 

No duran más de 1-2 dfas y la recuperaci6n es Hci 1 y t_2 

tal. Es. muy bajo el fndi ce de mortalidad. Casi nunca • 
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se requiere de un tratamiento pero en caso necesario se 

administran soluciones salí nas por vfa parenteral para· 

restaurar el balance salino y contrarrestar la deshidra· 

taci 6n. 

En una inspección bacteriológica realizada en Es· 

tados Unidos de carnes conpeladas y ensaladas ademls de_ 

Staphvlococcus ~también encontraron Escfieri chia 

~y coliformes. 
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111.- MATERIAL Y METODOS 

Se pro ces aron 100 muestras obtenidas en el rastro 

de Zamora, Mi ch. a partir de abscesos encontrados en ga

na~o vacuno. 

Para cada absceso se tomaron muestras con hisopos 

estériles e inmediatamente se introdujeron en tubos de -

ensayo con medio de Stuart oara su posterior traslado al 

laboratorio. 

Ya en el laboratorio, se sembr6 la muestra en un_ 

.medio de. cultivo adecuado que nos permita el crecimiento 

de todos los microorganismos presentes en la muestra to

mada, como lo es el aílar sangre, ya que además de ser un 

medio nutritivo nos permite determinar el tipo de hem6li 

sis. Se utiliz6 la técnica por aislamiento para disemi

nar> los ornanismos individuales lo suficiente para que -

puedan desarrollarse en colonias tfpicas aisladas ( Fig. 

# 1 ). Se i ncub6 a 37ºC durante 24 horas; después de 

ese tiempo se observó el crecimiento desarrollado; a las 

colo ni as sospechosas de estafilococos se les hizo un fr,2 

tis con coloraci6n Gram para observar su morfolo~fa al -

microscopio ( Fi9. # 2) y para más seguridad posterior

mente la prueba de la catalas'a en portaobjetos (la cual 
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se observa i nmedi ~tamente y es a temperatura ambiente).

Después se resembr6 en A9ar de Sal y Manitol y se incub6 

a 37º por 24 horas, posteriormente se realiz6 la prueba_ 

de la coagulasa y la prueba de la DNasa. La de la coar.!!. 

lasa se i ncub6 a 37º leyendo cada medí a hora durante 4 -

horas y tos tubos con resultado aparentemente negativo -

se dejaron 24 horas, para observarlos nuevamente. La -

prueba de la DNasa tar,tbién se incub6 por 24 horas obser 

servándose la existencia de hem61isis alrededor de las -

es trras de es tafi lo cocos. 
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FIGURA# 1 

Aislamiento primario de microorqanismos 

Método para inocular una placa de medio de cultivo 

( B) 

(D} 

A) La torunda de al9odón se frota a tra'vés de la superfi 

cie, sobre una zona pequeña cerca del borde de la Pl! 

ca. 

B) Se emplea un asa de platino, rasada por la llama y -

enfriada, o ara· es tri ar otra zona de la placa. 

C} Pasar el asa por la llama y enfriar; entonces hacer -

varias es trias como se muestra en el grabado, montán

dolas sobre el rayaba B). 

D) Pasar el asa por la llama y enfriar, entonces efec- -

tuar varios rayados montándose sobre el rayado C), -

según queda reflejado en el 9rabado. 



FIGURA # 2 

Disposi ci6n en racimos <le uvas éaracte-

rfsti cos de los estafilococos. 

••• 

• • ••••• ••• • ••• 

••• • • • ·:· .·~·. ·:· 

• • 

• • • •• • • • • ••• •• 
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CUADRO N 3 

Esquema utilizarlo para la identi fi caci6n de estafilococos 

Agar lanpre 
Bacterias G(+} 

¿ ~ 
Bacilos Cocos 

1 
Micrococcus spp. 

Staphyloeoccus spp. 

Streptococcus spp. 

Peptococcus spp. 

Peptoestreptococcus spp. 

S arci na s pp. 

i 
+?tala\¡ 

Mi ero coccus s pp. 

Stapt;ylococcus s pp. 

Peptococcus s pp. 

1 
de 02 Requerimi ente 

1 ~ 
Anaerobios Aerobios 

1 
Mi ero eo ccus 

S t ap hy t co ccus~ 

15% NaCl DNas a 
_¡, 

Manito 1 (A)cO:b 

Coagulasa (+) 

t 
i·~ 



1) Medio de transporte de Stuart: 

Fórmula aproximada en 9/lt: 

A9ar 

Tio~licolato de sodio 

Glicerofosfato de sodio 

Cloruro de calcio 

Azul de meti le no 

3.0 

l. o 
10.0 

o .1 

0.002 

25 

Se suspenden 14. l nrs. de polvo en ·un litro de 

apua des ti lada, se calienta hasta hervir, se esteriliza_ 

en autoclave y se distribuye en tubos con tapón de ·ros

ca. 

Este medio es un substrato semlsólido empleado en 

el transporte y conservaci6n de especfmenes para culti·· 

vos de diversos oérmenes. 

2) Aoar sanpre: 

Su composición en p/lt: 

Extracto de corazl1n 10.0 

Triptosa 10.0 

Sodio cloruro 5.0 

A~ar- agar 15. O 

Aditivo: sangre 50-80 m l. 
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Se disuelven 40 g/lt, se esterilizan en autocla-

ve, y se deja enfriar hasta 45ºC, añadiendo 5-e% de san

gre des fi bri nada, Verter en cajas de Pe tri. 

Su abundante base nutritiva ofrece condiciones 6..e, 

timas de crecimiento a todos los microorganismos presen

tes, su pH (6.8) favorece la conservación de los erítro· 

citos y formación de halos claros de ~emdlisis. 

3) Apar de Sal y Maní tol: 

Su composi cíón en q/Jt: 

Extracto de carne J. 1) 

Mezcla de neptonas 10.0 

Cloruro de so di o 75.0 

D-Mani tol 10.0 

Agar 15. o 
Rojo de fe no 1 o. 025 

Se disuelven 111.0 ~r. del medio en un 11 tro de -

apua des ti lada; se calienta hasta herví r para disolver -

el medio, se esteriliza en autoclave y se distribuye en_ 

cajas de Petri. 

Es un medio selectivo empleado para aislar estafi 

lo cocos patógenos. Este medio aprovecha la capacidad de 
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los estafilococos de desarrollar en presencia de cloruro 

de sodio al 7.5% y la de S. aureus de fermentar el mani· 

tol. La denradaci6n del rnanitol con producción de ácido 

cambia el color del medio de rosado a amarillo. 

4) A~ar para e 1 ensayo de des o xi rri bonucleas a: 

Su composición en g/lt: 

Tri ptos a 20. O 

Sodio cloruro 5.0 

Acido desoxirribonucleico 2.0 

Agar·a~ar 15.0 

Verde de ·metilo 0.05 

Se disuelven 42.0 g/lt, se esterilizan en autocl~ 

ve y se distribuyen en cajas de Petri. 

Las ·colo ni as formadores de Dflasa hidrolizan, a su 

alrededor, al ~ci do des o xi rri bonuclei co (DNA) contenido_ 

en el medio de cultivo. Ulteriormente, se acidifica el_ 

conjunto con HCl lN, con lo cual precipita el DllA (turbi 

dez), en tanto oue las colo~as DNasa-positlvas presen·· 

tan a su alrededor los corresoondientes halos de aclara· 

miento. Otros autores recomiendan en su lugar medios de 

cultivo para ensayo de DNasa que contengan Azul de tolui 

di na o Verde de me ti lo. En estos medí os, las colo ni as • 
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DNasa-positivas presentan respectivamente halos rojo-ro

sados contrastando con el medio de cultivo azul, o bien, 

en el sepundo caso, halos claros que destacan sobre el -

resto del medio de cultivo, verde. 

Se siembra en superficie de Agar de ensayo, por -

es tria, con un cultivo puro del material sometido a in-

vesti9aci6n. Sobre la misma placa, pueden sembrarse va

rias cepas en forma de bandas paralelas o por sectores.

Se incuban de 18 a 24 horas, a 37ºC. 

Prueba de des o xi rri bonucleasa: 

Esta prueba se usa para determinar la habilidad -

de un or~anismo para producir la enzima desoxirribonucle_s 

sa (DNasa} responsa ble de la de~radaci 6n del· ácido deso

xi rri bonuclei co (DNA); por lo tanto depende de la canti

dad de DNasa producida por el estafilococo (discrimina-

ción cuantitativa}. Staphylococcus ~y i· epidermi

fü producen ONasa extracelular, pero i· ~ la prod.!:! 

·ce en una mayor cantidad, por lo que esta prueba es gen~ 

ralmente positiva para i· l.!!.!!..!!l y ne9ativa para i· m
dermidis. 

Se usa como una prueba complementaria para deter

minar el estafilococo pat6geno. 
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El DNA es un miembro de la familia de polfmeros -

llamadosácidos nucleicos. Los ácidos nucleicos tienen -

una cadena lar9a -una espina dorsal- ·que es la misma 

(salvo por su lon~itud) en todas las moléculas de ácidos 

nucleicos: es un poliéSter (lo que se llama cadena poli

nucleotidi ca). El ester deriva del ácido fosf6ri co (la -

parte ácida) y de un azúcar (la parte alcoh6li ca). 

BASE . O 
l 1 

f\Nv AZU CAR - O - P - O -
1 
o 

BASE O 
1 1 

AZUCAR - o - p - o IWV 
1 o 

Cadena de ooli nucle6tido 

En el prupo de los ácidos nucleicos conocidos co

mo ácidos ribonucleicos (RNA) el azúcar es 0-ri'bosa y en 

los ácidos llamados desoxirribonucleicos (DNA) es la D-2-

desoxirribosa. El prefijo 2-desoxi indica la ausencia -

de un orupo -OH en la posi ci6n 2. Las unidades de azú-

car se hallan en forma furan6sica y se encuentran unidas 

al fosfato por medio de los hidroxilos en C-3 y C-5. 



Aci do des o xi rri bonuclei co 

Hay una de varias ~ases heterocfclicas u~das al 

C-1 de cada azúcar por medio de un enlace beta. Una un.!, 

dad base-azúcar se denomina nucle6sido; una unidad base

azúcar- ácido fosfórico es un nucle6tido. 

Las bases oue se encuentran en el DNA son la ade

nina y la nuanina oue contienen el sistema anular de la 

purfna y la citos'ina, la timina y la 5-metilcitosina ti! 

nen el sistema anular de la pirimidina. 

Estructura 9eneral 

OH 

~~/~,1~ 
~~~~~¡)~ 

Ade ni na Guanina " 



o 
Estructura per!!ral Ci tasi na Ti mina 5-1\eti lcitosi na 

El ONA son dos cadenas poli nucle6tidas idénticas, 

pero diriqidas en sentido opuesto; se hallan enrolladas_ 

una en torno a la otra, formando una hélice doble con un 

di ~metro de 18.0 amstron~; ambas hélices se mantienen • 

unidas a intervalos por puentes de ~idr6geno entre l·as -

bases. Se cree que estos puentes solamente se pueden •• 

forra ar entre Ad e ni na y Ti mi na .v entre 1 a r.uani na y Cito· 

sina.i' "f 
o o 
hvº~A-----Í rÁ 11• 

?">-/ ""º~rli. 
O=f-OH p 

?. 6 
üf~ /º"- 9- - - ;_ -C.Q, 
?--7 rt\i. 

?¡ ''''"" "li oÓdodt1 '" do DNA ~ 
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5) Ti nci 6n de Gram: 

1) Preparar e 1 froti s. 

2) Cubrir con violeta de oenci ana por un minuto. 

3) Lavar al chorro de agua. 

4) Cubrir el frotis con lu9ol por un minuto. 

5) Lavar con ~lcohol acetona hasta la de
0

coloración. 

6) Lavar al chorro para arrastrar el exceso de alcohol. 

7) Cubrir el frotis con safrani na por un minuto. 

8) Lavar al chorro, secar y observar con inmersi6n. 

6) Prueba de la catalasa: 

La catalasa es una enxima que descompone el per6xi 

do de hidrógeno (H 2o2) en oxfgeno y anua, como lo demues

tra la si~uiente reacción: 

+ o2 (burbuja de ~as) 

Qufmi camente es una hemoprotefna de estructura p~ 

recida a la Hb, excepto que los cuatro Hemos de Fe es-

tán en estado oxidado (Fe+++)en lu~ar de reducido (Fe++). 

Esta prueba se usa para diferenciar estafilococos spp. -

(positivos) de estreptococos spp. (negativos). 

Prueba de portaobjetos a la temperatura ambiente_ 

( 25 ºC): 
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l) Con un palillo se tomó el centro de una colonia pura_ 

de un cultiVo de l~-24 horas, y se coloc6 en un por-

taobjetos limpio. 

2) Se a~re~6 una ~ata de H2o2 al 30% sobre las bacterias. 

3) Se observó el burbujeo inmediato (liberación de gas) 

NOTA: No tomar colonias de a9ar sangre y no invertir los 

pasos porque pueden dar reacciones falsas positivas. 

7) Prueba de la coa~ulasa: 

Esta prueba se .usa para poner en prueba la habi li 

dad de un or~anismo de coa~ular el plasma por la acci6n_ 

de la enzima coaqulasa (estafi locoagulasa). 

Se utiliza especifi camente para diferenciar espe

cies del 9énero Staphylococcus: i· ~ (qeneralmente_ 

+)de~· epidermidis (-)y~· saprophyticus (-). 

Una prueba coaqulasa positiva es generalmente el_ 

criterio final para la identificación de Staphylococcus. 

Es frecuentemente utilizado como una indicaci6n de viru

lencia o patoge~~dad. 

El mecanismo exacto y la estructura qufmi ca de la 

estafi locoagulasa es desconucido; sin embarqo, hay mu- -
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chas hipótesis y mecanismos de la acción de la coagula-

sa. Se sabe que esta enzima interviene en la coa9ula- -

ción. Actúa sobre algún constituyente presente en el 

suero para producir un coágulo o trombo. In vitre, la -

coagulasa aumenta la velocidad de coagulación del plas-

ma;· el resultado final es la formación de un coápulo de 

fibrina. 

Plasma Coagulas a bacteriana) Coágulo de fibrina 

El mecanismo normal de coagulación se muestra en 

el sipuiente diaprama abreviado: 

,.::·~··::: ••• ,l••<l•• 

Trombi na ., 
Fi bri n6peno---"'--t Fibrina ( coá~ulo o trombo) 

AlGunos autores sugieren que la coagulasa es una 

substancia co~o la protrombina la cual reacciona con faf 

tores normales del plasma para formar una substancia co

mo la trombina la cual convierte el fibr6geno en fibrina. 

La coapulación del plasma ocurre en dos etapas: 
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1) Hay una reacción entre la enzima producida por la ba.s, 

ria una procoapulasa, con un factor o activador pre-

sente en el plasma para formar coagulas a, y 

2) La verdadera coapulaci6n del plasma activado por la -

coagulas a. 

La coagulación que en realidád es una.procoa~ula

sa está presente en dos formas: 

l) Coagulas a ligada: también se conoce como "factor de 

a~luti naci 6n", está unida a la pared bacteriana y no 

está presente en los filtrados de cultivos. La acti

vidad de la coagulasa li?ada o fi'ja no es inhibida -

por los anticuerpos formados contra la coagulasa li-

bre. 

2) Coagulas a libre: Es una sustancia semejante a la - -

trombi na que se halla presente en los filtrados de -

cultivos. 

La prueba,de la coagulas a en tubo detecta ambas -

coagulas as. 

Prueba de la coagulas a en tubo (técnica): 

1.- Colocar ast!pti camente 0.5 ml de plasma ci tratado hu-
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mano di luído 1:5 con solución salina en el fondo de 

un tubo estéril. 

2.- Madir 0.5 ml de un cultivo puro de 18 a 24 horas en 

caldo del mismo organismo por investigar. 

3.- Mezclar por rotación suave del tubo, evitando remo-

ver o agitar el contenido. 

4.- Colocar el tubo en un baño de anua o estufa a 37ºC • 

Observar la formación de un co§9ulo vi si ble. 

La reacción se considera positiva ante cualquier_ 

grado de coa9ulaci6n visible dentro del tubo. La reac

ción se observa mejor inclinando el tubo. Si es posit,i. 

va, el coágulo o ~el permanece en el fondo del tubo. 

Las bacterias fuertemente coanulasa positivas pueden pr.2. 

ducir un coápuJo en una a cuatro horas; por lo tanto se 

recomienda observar el tubo a intervalo de 30 minutos_ 

durante las primeras cuatro horas de la prueba. Otras_ 

cepas de i· ~pueden producir sólo suficiente coa

nulasa como para dar una reacción positiva tardía luego 

de 12 a 24 horas de incubación; por lo tanto, todas las 

pruebas negativas a las cuatro horas, deben observarse_ 

después de 18 a 24 horas de incubación. 
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IV.- OISCUSION Y RESULTADOS 

De las 100 muestras, 84 fueron positivas para es

tafilococo y las 26 restantes fUeron negativas, encon

trándose otros mi croor~anismos como estreptococos. baci 

los y estreptobaci los. 

De las 84 cepas de estafilococo, 68 presentaron -

alfa o beta hemó'lisis, siendo m~s frecuente la beta-hemi 

lisis, (Cuadro # 4). 

En cuanto a la producció'n de coagulas a fue positi 

va para 68 cepas, siendo beta-hemoli'ti cas la mayoría, -

aunque también hubo con hem6lisis alfa, (Cuadro # 5). 

Ce~as 

. Cepas 

CUADRO # 4 

Tipo de hemólisis de 84 cepas 

de estafilococos 

NUMERO 

hemo li't i cas 68 

no. hemo lfti cas 16 

Hem6lisis alfa 17 

Hemó'li sis beta 51 

PORCENTAJE 

80. 9 

19. 1 



CUADRO f 5 

Relaci6n entre la producción de 

coagulasa y su tipo de hem6lisis. 

Producción de coaoulasa Tipo de hem61isi s 

51 beta 
68 .cepas positivas 

17 alfa 

16 cepas ne~ati vas 1 

En el cuadro # 6 se presenta la relaci6n entre 

las cepas Manito! (+) con la prueba de la ONasa, 

CUADRO # 6 

Relaci6n entre la fermentación de manitol y 

formación de DNasa 

Manitol (+) DN as a 

12 (+) 
68 

56 (-) 

38 

Los resultados obtenidos del análisis de las 100 

muestras se presentan en resumen en el cuadro# 7. 
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CUADRO # 7 

Res u 1t ad os o bte nidos 

Cata lasa Hem611sis Coa0ulasa Manito 1 DNasa No. de 
cepas 

+ beta + + + 12 

+ beta + t - . 39 

+ alfa + + - 17 

+ - - - - 16 

- - -·· - - 16 
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V.- CONCLUSIONES 

No podemos determinar la capacidad pató9ena del -

estafilococo basándonos en la producción de hemolisinas, 

fermentación del manitol o producción del pigmento dora

do en agar-sangre, ya que no todas las cepas patógenas -

tienen estas características. 

En general, la producción de coagulasa es la pro

piedad que más se relaciona con la caQacidad patógena ya 

que se han encontrado mutantes coagulas a negativa de - -

i· ~que son tan patógenas como las cepas que sf la 

~roduce, ~sr como otros estafilococos coa9ulasa negati-

vos no considerados anteriormente como patógenos; además 

de que no hay pruebas para afirmar que la coagulas a esté 

directamente relacionda con la virulencia. 

En este trabajo el 80. 9% de 84 cepas de estafi lo

co ces presentaron carácter hemolfti ce por lo que se pue

de decir que el carácter hemolrti ce es una propiedad co

mún de los estafilococos aislados de abscesos en i nspec

~ón de carnes. Hay muy pocos t~abajos realizados sobre 

esto mismo para comparar los resultados obtenidos pero -

en un trabajo hecho por Harry se obtuvo el 97% de cepas_ 

hemolfticas de un total de 132 cepas coagulasa positivas 
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siendo éstas aisladas de pollos, pavos y patos; en otro_ 

estudio Keskintepe obtuvo 53.38% de 133 cepas coagulasa_ 

positivas y nenativas obtenidas de abscesos en caballos, 

vacas, perros, 9atos y ovejas. 

Todos los animales que lle9an a los rastros deben 

ir completamente sanos, ya que la finalidad de esa carne 

es su consumo para alimentación del hombre; si presentan 

abscesos, lesiones o cualquier tipo de enfermedad pueden 

causar problemas en el hombre, ya que la carne es un ex

celente medio para reproducción. bacteriana y puede haber 

contami naci6n de otros animales por me di o de los opera-

ríos o por el material Que se empleii en el sacri fi cío •• 

del animal. 

Por este trabajo se demuestra que las condiciones 

de admisi4n y operaci6n de animales para ser sacrifica-

dos pueden y deben mejorarse para asegurar la calidad de 

la carne que ser§ consumida por el hombre. 
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