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CAPÍTULO 

INTRODUCCION 



INTRODl'.CCIO'." 

La ..:arne fresca es un producto altamc.:nt11.· perecedero. P<.'r l<l cual debe de mancjnr- .. c 

con c'pccial cuidado durante todas \a.,. ''pcra...:1<.•nc.., de pn_1...:c~adc1 ya que de no ser a ... 1. la!:> 

altcracicincs v la dc.,con1p0.;.1c1on dd tc1i~ln tnu ... culat -.c lle\. aran a c:1bo en un pt..·nodo de 

tu:tnp<""' n1uv 1:cotto 

C.ihc- mencionar que lo~ ...:anl~ll.,.., postrnor1.1\c-.. ,l'.n...:1ad~,., ..;on la t..:t"lO\.cro;.1on de la 

canal en conc .. tncnorc .... el ahnac1..·n."ltn1cntn ~ rnan1pulac1un. :.e acornp<tñan de cierto 

dch:rior1.i cu~ilc~qua:ra que ... e.in loh prccaLu.:1nnl'.' .... t.1n1;h.i:\-. durante el proce...ado y e.u 

manipulacion 1 Forn::<-t. \<)",HJ) 

Aunque cada uno de Jn, c;unbtn-. :ilt<:clll-.n-. ,.:-l)ntnhu\.c .1 la no accpta..::1on de la 

carne. el n1:t;.or prc•blcrna du1;.1nt1..· ~u 1nanif'td.1..:1t'n ;. .1lnMc~n;1micnto en cond1c1oncs 

adecuada.;;. e~ la contan1inacit'n ... li.:tt .. idad 1n1crl'h1~1na 1CiucrrcrL' ...- C.tld1..•ron. JQq-l) 

La cor.tan11nac1L-..n rnr rn1cr 11l"Jrg.1nb111u-. "'C pucJ.c or1g:nar durante el proce~o de 

obtencion de la canal. al cntLJ.í cn contJ.Ctl"l ..:on utcn-.i\1l'" u n1.\ti.:nal ... equtp<1 ~u.:10-.. a 

tra,.cs de las manl•">;. 'l..C::.tlnlcnt.1 de man1pu1:1dore:-- dt.'!'-~l"l!~1do-.. por gota~ de agu.a y poho 

procedentes de un a1nb1cntc contarninad1..). pnr Ja-. p.:in1cul.b desprendidas de cucro-s. pieles. 

pezuñas y en t.•! cvi~cec1dn. ;.'a que la ruptura Jd mte ... onn contan1in~1 la canal .i.l cn:--uciar la 

carne con heces y una .. e/. que los n11croorg.:ini.-.n10 .... se encuentran en la carne. r:iran1cntc se 

puede controlar o inh1b1r por completo su ar.;ti .. idad lh:to:nor-antc !'."'osk.o\"ª· IQ7:::. Jay. 

199:2) 



Cu:indo la came se obtiene de animales !'>anos <iaCritícados en condiciones higiénicas. 

los miroorganismos se locali7..an Unicamcnte en Ja supcrticie 

En la carne fresca sin empacar, el nUmcro Je gcncros bacterianos pres.entes. es muy 

grande Dicha flora esta confOrmada aproxJmadamcnte por unos J4 5encros bacterianos. 13 

géneros de mohos y ó gcne..-os de levaduras. mientras que cuando la carne se encuentra 

empacada. la flora deterior.ante se reduce considcraMcmcnte a unos cuantos gencros 

bactenanos. siendo los de mayor imponancia · '"·1uhac11/11 .... F-:.n1~rohc1,:tt"run. Hrocñ<whri;r:. 

Can1ohucur11un y C/o..,·1nu11un (Jay. 19Q4) 

Debido a las caracteristicas intnnsccas de la carne. el crecimiento microbiano se ve 

favorecido por factores tales como. el contenido de humedad. el pH. el potencial º"ido­

reducción. y presencia o ausencia de baHeras o sust.lncias inhibidoras (Guerrero y CaldCT"ón. 

1994). 

Sin embargo los factores que ejercen la m<i.."Cima influencia en el crecimiento de los 

microorganismos en la carne son. Ja tc:mpcr:uura de aJmaccnamiento. la humedad y la 

disponibilidad de oxigeno (Jay. 199:?.~ Jurgen. 1987. Noskowa. 197,::) 

El empico de bajas 1crnpcraruras es uno <le los procedimientos mas efc..'"Ctivos para 

controlar el crccimien10 microbiano En Jos comeos compar:111vos entre la carga bacteriana 

de la carne a su entrada a la...'i camara!!o. y Ja carga existente durante la consc~·acion por 

rethgeracion. se adviene una reduccion importante en el nUmero de germencs Ocurre que 



en los cultivos donde con" ''en microorganismos distintos. solo los mas capaces se 

reproducen Son éstos un determinado grupo de psicrótilos mismos que aJca07_an una 

caractcristica cifra maxima (~oskowa. 197:?) 

Al mismo tiempo que crecen lo-. diforente' microorganismos. que componen la 

rnicroflora de un producto. ~e pueden pi-1.."'>Cntar asociacione<> antagónic=is o sinei-gicas, 

mismas que tienen una influencia dcfinitíva con respecto al tipo de tlora contaminante 

presente en la carne (Jay, tt>C):. Jurgen. 1987. ¡...:oskov.a. 1C)7:!.l 

Cuando la conscn;acion de los alimentos se reali7..a combinando el control de la 

temperatura con otros procedimientos aux11iares. como el envasadn en condiciones de 

anacrobiosis. entre otros. !>e logra i-educ1r la tlora contaminante a especies psicrótilas y 

anaerobias (!':oskowa. 1.,7:.l 

Generalmente en la carne fresca. /',.,·uclon101u1 ... esta presente ~n cuenta..'\ elevadas. lo 

que trae como consccucnc1a que otras cspc\.'.:es contaminantes tengan una baja incidencia. tal 

es el caso de llro<-·horhrl-c rh~·rrntr.(phuctu 1Gil1 y !'"C'-"1on. 1978. Jay. 199:?) 

llrtK.·Jrothrix rherfntxphucta es un microorgani~mo aei-obio facultativo y lo mismo ~e 

er.cuentra en la carne fresca sin i;::mpacar que en la carne empacada bajo atmósferas 

controladas. aunque cabe señalar que en esta última. la inciúcncia de este organismo es 

mayor que en la carne frc!>ca tGardncr, C.uson y Patton. l()b7) 
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El presente trabajo tiene como propo,.ito. determinar la incidencia que tiene 

Hr~x:h<Jthri'C tl1erm11.~phucta en distintas muestras de pierna frc-.c~1 J~ cerdo. debido a que es 

uno de los microorganismos rcspon!'.abl"-•"" del dctcnnrn de la carne al producir olores y 

sabores sumamente des.agradables 

Para llevar J. cabo este estudio. -.e chg.io la pierna de cerdo tomando en cuenta que en 

las partes bajas dd cuerpo del animal, las cuentas microbianas "º" con:o.1derablcmente ma:!> 

elevadas que en otras piezas de la misma canal ( Jurgen, 1 íl87) 



JUSTIFIC.·\<..:JÓN 

llroc/1t.1thrL-c thernuxphuctu es un mi..::roorgamsmo que tiene como habitar natur:il el 

sucio y ">U presencia en el tc;ido muscular de lo"i animales de abasto. se encuentra asoc1:ido 

con una contaminac1on pcocc..~entc del mismo En nuc:-.tro pa.is. ~olarncntc se toman 

cucnra los microorg:a.nismos de 1mponanc1a para s..-ilud publica al momento de rcaliz.ar 

estudio microbiolog1co de la ..:ame dc~tinada para consumo hurnano. para conocer la calidad 

sanitaria de la misma. dejando Je lado :i un ~ran numcr-o de rr11crooqrnm~n1os responsables 

de l;1s alteracion de! alimcntP. t.li ..: .. el ca~o dc /lro~._·hothri.'t: thc.~rrn1nphuctu. el cual dctiido a 

su crecimiento y actividad mct.:i.hohca. 8cncra olorc-. y -.aPorc-. dcsa~radaíilcs ocasionando 

con ello importantes pcn .. 11das cconom1ca~ 

En !'.1éxico. t.•n lo~ ult1m0-. :n .11"11._1~ no -.e ha rc.llt.ra<ln mn~un trabajo <le in\.c~.;i~acion 

experimental sobre /Jrocl1otlrrú:: rliernro_.,pht1''"1a. ra.Jon P<'r 1a cual se con~1dcro conveniente 

llevar a cabo un estudio par:i el .:u .. lam1ento e 1dt.'nt1ticac1un de dicho mrcro ... ~r~anio;;mo .1 par.ir 

de diferentes muc~tras de pierna fresca de cerdo 

En pa1:.cs como ln~latcrra. llr1x.·J1orl1rir 1h ... •rnro,phu'--1u esta incluido dentro del 

grupo de: microorg.ani~mos de 1mportanc1a ccon<1n11ca prcs1.::ites en la carne y rc:.pons..:iblcs 

del deterioro de la misma Al tener un control sobre e!>tc tipo de tlora. es posible incrementar 

5 



considcr.ublemc:ntc la vida de anaquel. t¡mto de la carne fresca como de: 'º" productos 

ca.micos. con Jo que se ::vitan grandes perdidas economic;1s 

Con el prescnle trabajo se pretende contribuir a divulgar la 1mportam.:ia que tiene la 

;nesenci:s de Flro<·hotltrix 1/1ernu~p/1uc:tu en la pierna fresca de cerdo. as1 como la 

mctodulog1.J. para el aislam1enlo e idcntificaciun de dicho microorgani!>mo 
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OBJJ..."TJVO 

Aislar. idenrific.il.r y determinar Ja incidencia de JJroc:l1otri'C ternuxphc1c:ra a panir de 

diferenres muestras de pierna fresca de cerdo 
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CAPÍTULO 11 

GENERALIDADES 



:?. J C:1r:1cteristic:1s guimic:1s de la c:trne. 

La carne siempre ha ~ido ..:ons1dcrada en todo el mundo ·_orno un alimento con un 

alto valor nucncio En el caso espec1lico de la carne roja procedente de mam1fcros. el 

mUsculo esta fi ... rrnado p~.1 elementos m101ibrilarcs contract·.cs y protemas s.::ucoplasmzca.s 

solubics. un;a cuarta parte de -.u ;,"eSo es tejido con1unt1\..·o y dcpC':idiendo de !a especie de 

abasto de que se trale. una tercera panc puedC' ser grasa ( IC'~ISF. 10801 

El 1ejido conjum1 .... o. el rcndinoso y el ad1pos.o son considerados como barreras 

naturales que posee la carne. l..ts cuales retardan el at.:iquc microbiano Cuando estas barreras 

son elirninadns. el _ejido muscular ~iucda mas expuc~to. ra.zon por la cual el dcteno· de la 

carne es más rap1do en .v~ punto'i de ~ccc1on en donde las tibras musculares han .-.ido 

.:onadas transversalmcmc (JC'.\1SF. fQ80. Guerrero y Caldcron. JQQ4' 

La compos1cion quun1c:J. Je la carne "ana segun la \.·~pcc1e. ed.:uJ. sexo. raza y cone 

(Tabla 1) Est:J.s difercnd:J.s mtluvcn d.c manera dec1si\..a determinando la m1c:-otlora 

caractcristica de cada tipo de carne 

El agua es cJ componente mavont.:ino en peso. mientras que las protcinas 

reprc ·eman l.'.1 fraccaon mas imponantc Je la materia ~eca Jd musculo Los porc::n1a.1es de 

agua y protdnas se mantienen relativamente constantes en la~ diferentes especies animales y 

varian única e in\.crsamente en funcion del contenido de grasa. cFlores. ICl83. Paltnmcn. 

1984. Price. 1976) 



Tabla 1 Composic1on apro'timada Je musculo de diforen1cs e~pc..~Í(."'> f Flores..! 08:1) 

Co1nnonrnrr ... 

Agua 

Pr...>te1nas 

Grasa 

Porc.-ino 

•¡, 

b8-T:. 

18-:?0 

Comp nitrogenados no proh:1cos 

Carbohidratos 

\.1inerales 

'\.-':u·uno ()vino 

70-75 

5-10 

del orden Je 1 5 

del orden de l O 

del orden de 1 O 

:::.::: FACTOIU:S Ql'E F.-\VORECE.-.; EL DESARROLLO 

:\llCRORIA:-.O EN LA CARNE 

:?.:?.I FACTORES INTRÍNSECOS 

Pollo 

70-75 

:o-:s 

~-6 

El tejido muscular. posee cicnas caractensticas 1memas que favorecen la 

proliferación microbiana. entre las que se encucnu-an. agua disponible para el crcc:m1cnto 

microbiano (~h .. ). valores de potencial oxido-rcduccion bajos y pi 1 cercano .11 pi f optimo de 

crccim1cnto de- ios microorgani~mo~ n:~ponsablcs de la dcscomposicion de la carne 
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Cuando d animal es s • .,,cnticado. c:n el tejido muscula1. ocurr~n roda una '>ene de 

cambios enzimaticos que inrlu;. en en la carg;1 m1crnh1ana f F1g 1 ). por c1emplu. ce'l.a el 

apone de oxigeno y se pro\.-OC.:l una glucnli!'i.IS an<1ernh1a que produce Jcu.Jo IOJcti..:o lo que 

ocasiona. una di!<tn11nucion del rf 1 y como con~ccucnc1a !-.C Iocr a un.'l n.·ducc1on rmponante 

de la carga microhrana (C.irbailu. i0~>1) 

AGL'A DISPONrBU: EN EL TUIDO :l.IL:SCLL\R 

Desde el pl.1lfo de vi5t;1 m1crohiolo~ico la propiedad tna'> imponantc que prc">cnta Ja 

carne. es su .-lito contenido de :ig":...:a que corresponde a un a,~ de apro"tim,'J.d.imente 

O 99. lo que pern111e el crec1n11c:-:ro de la mayona de los 'l1icroor~amsmos Para evitar dicho 

crecimiento .. e dcb.: de..· climrn.ir una gran camidad de a~ua de la '>upertic1c El ,,JUsculo 

contiene 3prnxirnadanlt"ntc un -~ 0 o de ;i~u.:1 en la que ..,e encuentran d1-.ueltn-. una gr.J.n 

variedad de ~ustrato'> imponanlc'lo para el ..:n:c1m1cnro m1cn1b1ann. pt)r lo .¡uc '>C considera 

que ~I musculo e-. llO n1cd10 .lplo para el t.k~ ... ar:-· •/lo de una ~ran cantidad de 

microor::anismo~ y en c:~rccral de bacterias. a quicnc-~ r:i .... or1.:1.:c:n fas ..;ond1c1ones de humedad 

(IC:l.ISF. 1980) 

El crecimiento de lo-.. n11..:roor~an1:.m1.._h cn la i;arnc. tiene lugar ti..mdamcnt.31rncntc a 

expensas de los cornponcntt.•s .. oluhlcs en .i~u~1 prc..•·'...:ntcs en el mu'>~ulo. ..:omo son 

carbohidr..11os. acido láctico y armnoac1<los (Jurgcn. 1987) 
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POTENCIAL OXIDO-REDUCCION 

El polcn..:ial redo" puede ~cr con:-.1dcrado como una rncdida de la cantidai; de 

oxigeno disucho en el tejido mu~cuf;Jr Durante d pn•cc:-.o de .:tlrnact.•namu:.:nln. d potcn..:;al 

redox. disrninu;.c de..- f\HnM 1n1pon~tntc .t cau~a del rncta~oli-;mo r11icrob1.UH"' }'' Je los 

prOCCS-4."lS COLÍn1alÍCO"i C(10<,l!fl1hJ(1ft."" .Jt: n'l!!t..•r.,1. /(l qta: Ot.".hJlln."1 un.i \.;lrl;'\Cll._lrl .Jc-.<lc --:so 

hasta -50 m\"ol11l-1S t F1~ J J Cuando \."I potcn..:1.d tt.•Uo'\ C' pt.•qtH .. ·r)o :--· m:g;u'"º· !>C fa..,,orcce el 

JcsarrolJo Je los ml\.'.íOOrg;1m~llll1' .1n,1crob1n~ t Jur_gt."n. JOS 7. C,lt b~1Jln, 1t)91 ) 

La$ propiedades redo....-: de la carne tienen l:na :~r.u1 1n!lut.·:ici.1 1.·n ... u ;n1crohiolog1a El 

dióxido de carbono que..• '>C gcncr-a como ..:on:-.ccu1.·m .. ·1a de la rcspiracion t1~ul:ir v Je la 

actividad ba..:tcriana. c_icrt:c una ;1cc1on inh1b1U,1r.1 ">(lbtt• un cPn~1dcrahlc nun1cro de 

microorganr!'.mo~ 1Jurgcn. l '•87) 

En lo~ anirnalc:. \.!\.o;.. c.·l º'tgc..·nu nccc..,ano par:1 llevar .1 catio J.1~ rUnc1oncs 

mctabolicas. c .. ..iha~u.·cirJo a tra\. e;. del rnrrt:ntt.: s..rn~uineo Al cc ... ar con la rnucrtc la 

cin.:ulac1L"n de la .-.angrc. el contl."nidn de nx1gcno :-: el poten..:1al n:dox del n1u!'.cul·­

disminu:vcn graúualrncnrc. llcvande> a l.1 pr0Uu..:c1on ;. .1curnubc1on anacrohK.1 de ac1do 

lacrico. Ja .1cide.z dcsarroll.1da puc..•lk" ..,cr -.utic1cntc f'.J.r.1 re.Juc1r d rnc..·r.1ti~>lisrno 11:.ular que. 

sin embargo. contmu.i vari,h d1as a una vdoc1dad que -.upc..·ra a Ja que el u'ig.cno puede 

difundir uno~ pocos mlfimctros en !~1 c~unc. por lo tant.) /..1 m;1sa carnica en un;1'.'<> pllCas horas 

puede alcan7ar condiciones an;1crob1a'i ( IC'.\.JSF. l <l'8<Jl 
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ACIDEZ Y pH DE LA C ARSE 

Es muy con1un c:nconrrar en el mu~1.:ulo un dcsbal.:incc c-nrrc la c:intidad de 

c.arbohidr"1tos y la de .:ornpuc"iot0o;;. nitro!J:cnados Cuando cMo ... u..::cdc. 'a carne '-as mas 

propensa aJ ataque microbiano debido a que no "e logr:i dco;arrollar suficiente acidcL par::t 

inhibir el de~"lrrnlln n11croh1.uH1. ;nc.U<,ll C'.'>l.1 ... 1rua..::H1n prc ... ;tlccc aun en pn~~cncia de tlora 

láctica (JUr!-=cn. 1 º~7) 

Figura 1 Sc!'cucncia <le condicroncs que .,,e prc~ntan en d ~:..·Ji do muscular po.\r morft..º"1 
(CarbaJJo. 1qq¡ J 

:\.fucnc--•lntcr-rupo.:10n de la --- '-fcnor conc () --•D1srr..nu¡,;1on potencial redo' 
o:n el rnu~ulo 1 •1:"0 J -:\O m\'olt1~. arucroblosu.J 

l 
C..:s.a rcsp1rac1on celular 

ln1c1a gJucoh'it\ t re!>p1rac1on Jn.acrotn.:IJ 

ProJucc1on de D1 .. n11 nuc1on de la producc1on 
..lctJo J;}(."11CO i:n.r1nutJ¡;;.a de ATP 

Ba,JÍpH ~ 
(7"' J 5-:'i ~) 

1 
L1bcr:1c1on ~ :J.CU\ ac1on 
de CfVIRlolS 1..::11c:~1na.s) 

~ 
Desna1urJl1~:i1.:1on 

Je pro1c1 rus 

(:! 



Durante las primeras horas dc ... pucs dc.·J sacnticm del animal. el pi 1 dt.6 1., carne se 

encuentra tnuy prn.xirno a la ncu1ralidaJ ( 7 0). valor que c~t.1 muy cerca del optirno de las 

bacterias patógenas y causanlt:s de allcrac1(1n Po'lotcriof"mcnlc c~tc pi l. puc...:e d1Mmnu1r 

hasta alcanzar valores de 5 O a S :. mi">nllh que -,.on Jc ... ravorablc!-. para el dc~rrollo de 

muchas bactcnas El pi t de la carnc c.·~ta rd.1c1onado con la ca111idad dc ac1do l>lctico 

producido pPr la glucol1s1s rnu~cub.r despuc-. de I~ muerte CF1~ 1) 

L .. l cantidad de ac1do lact1-.:o. depende a ">U ... C"'-. de la cantidad Je glucogcno presente 

en el musculo cn el momcnto dc l.1 tnucrtc Jcl amm.:11. un pi 1 de 7 IJ l.'.'orrcc;pondc 

practican1cntc a una glucolists nula n au ... cnlc. l<l que ncas11..Jna una rnaynr susccp11bilidad de 

ataque microhiano. m11.:ntras que un pi 1 J.e 5 O -5 :. C"> ind1cati"n Je la prc..,cnc1a de acido 

1.:ictico en el mu">culn en una cunccntracion Jptoximada de un 1 f) ",, Con un pi 1 de 5 0-5 :::. 

es posible inhiPir el crccinucnto de ~r:tn pane de J;, flora contaminante. qui:dando activos 

soto aquello~ n1krPorsa111<,.mo.., que tok·r;in una ac1dc.l' alta! IC'.\1S1·. )()80. JurgL·n. 11187) 

Otra de las cun~ccucnc1a"> del dc:.c:.:n~o del pi 1 ~s la dc!<-natur.::iliz;1c1on de:: las 

protcinas. libcraciun y ac11 ... ·acion de cn.7Íma-. ( .:atcp!>inas) y desarrollo de la ngidcz 

cadavérica (lay. Jf)Q:) 
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1.2.2 FACTORES EXTRi:-.;s¡;:ros 

CARACTERISTICAS DEL MEDIO 

Los factores externos juegan un papel fundarncncal durante el proceso de 

conser.·ación de la carne 

El deterioro de la carne ocasionado por la acti,.idad de los microorg.amo.;mos 

contaminamcs y por la" cniima~ cndogcnas. puede ~cr m1mmi;ado por d mancjc1 de c1enas 

condiciones de alma..;cnam1cnlo y lograr as1. una mayor -..id.J. Je Jnaqucl. de tal manera que la 

carne conse(""ye en la medida de !o po.-.1blc la~ carai.:ter1stu:~1s or-ganolcpt1ca!'i. y sanitarias 

adecuadas para su consumo (Guerrero y Caldcrnn. 10<>4) 

Entre los factores C'(tcmo~ que mas influyen para prolon~ar la "·ida de anaquel Je la 

carne. se cm:ucntra la rcfri~crac1nn. d C"mplco Je at:;iosfcra~ modíticada:-.. U!>O de crnp:iqucs y 

la adicion de con!'>cr..adorcs !Stilc'i.. l•)t)!J.) Cuando ">C combinan c~to-. frKtorcs es po-.1ble 

potcncializar d ct'Ccto conscr...idor. logrando un dctcnoro menor en el tejido muscular 

(Lioutas. JtJ88. Ltbuz.a y Brcene. JQ8Q) 

REFRIGERr'\,CIO:" 

La refrigeración favorece un ambiente selectivo en el que prcfcrcn1cmcntc. crecen 

microorganismos psicrótrofos. estos son los que proliferan en forma Optima a más de ::o "'C. y 

que además son capaces de crecer en rcfrigcracion a menos de S ºC e incluso a O ºC. siempre y 

cuando haya agua disponible ( \\:aitcs. t 988) 
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P:ua que la can1e pueda ser destinada para el consumo humano, t.."S necesario dejar 

que esta madure con el propósito de qt1c adquiera una consistencia mas suave El tiempo de 

maduración es aquel en el cual se verifican toda una <>cric de cambio<i fisico-qu1micos en 1a 

estructura proteica del tejido muscular. dando lugar a una carne mas suave si .,,e compara 

con la que se tk~e durantC' la etap.-i del rig.or moni!>, en la que la carne es sumamente dura 

(Ponce. 1989) 

El rigor monis o rigidez cada.,ocrica es ocasionado por la falta de AT? el cual 

intcr..;ene en toda una serie de cambios de mdolc m.etabólico Cu.ando la concentración 

del ATP es menor a O 1 ~imoVg se ti.)mlan puentes transversales entre los filamentos de 

actina y m1osina que nom13lmcmc se forman y destruyen durante la contr3ccion muscular y 

en ausencia de ATP. dichos puentes no pueden rornpcr!-c, lo que ocasiona la rigidez 

muscular que ~e rnanticnc debido a la tension continua que ejercen los filamentos delgados 

de la ilCtina (Pricc. 107b) 

El tiempo de n1ad.urac10n varia de una carne a otra. as1 por ejemplo, para la carne de 

cerdo se requiere de un periodo de =4 h. mientras que para la carne de res el penodo de 

maduración es mayor (48-7~ hl Para llevar a cabo este proceso de maduracton. se debe de 

controlar la temperatura durante el tiempo ncccsano 

Si no se tu.,,.;cra un control tCrnüco. se favorecería el crecimiento y proliferacion 

microbiana. incluyendo a los patógenos con el consiguiente riesgo que implicaría d consumo 
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de la. carne. ademas de que se reducirla en forma drastica el tiempo de vida de anaquel de Ja 

misma (Frazicr. 1988) 

El nlmaccnamicnto en refrigeración de la carne, g.cncrn1mcntc s.c limita a periodos de 

tiempo cortos. dado que los cambios alterativo.,, continúan y la velocidad de muchos de estos 

cambios se acelera con d tiempo <Foncst, 1(n5) 

Para prolongar d tiempo de con="cr.-ac1on <le la carne refrigerada~ la tccmca del fno 

se complementa con procedimientos que dificulten el crccim1cnto de los agentes que 

causan alteracion en las cond1cioncs habituah:s de rcfngcracion Los procedimientos 

complementarios mas u'!><J.dos "'º" d1sminucion de la humedad rclati ... :a~ dcsecacion de la 

superficie de las piezas. atmosfcras con baja conccntracion de oxigeno y alta "clocidad de 

enfriamiento (:-.Joskowa, 1'>7:) 

La disminucwn de la humedad relativa v la dc~ccación de la supcrtic1c de los eones, 

se logra dentro de la~ c.'lmar.1s de rcfrigcracion haciendo circular un aire con un bajo 

contenido de humedad. con lo que se consigue di!>minuir considerablemente el a. ... de 13 

supcrti.cie de la canal (Fonest, 1975) 

Las atmósferas modificadas se emplean dentro de las camaras de rcfrigeracion con el 

proposito de retrasar el deterioro de la carne debido al crecimiento microbiano y a la 

actividad de las enzimas endógenas El empleo de este tipo de atmosfcras. se fundamenta en 
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la sustitución parcial del oxigeno por otros gases como el nitrógeno y el dió"<ido de carbono. 

con lo cual se logra reducir de manera imponanh: la microtlora responsable de las 

alteraciones y deterioro del tejido muscular. debido a que el nitrogeno es un g.is incne y el 

dióxido de carbono a detcrrnmadas conccntracmnes puede inhibir d crecimiento de algunas 

especies bacterianas. aunque cabe scnalar que en el caso de otras puc..""C!c estimularlo 

(Gardner, 1966. Guerrero y Calderón) 

La velocidad de enfriamiento de una canaJ. esta influenciada por varios factores taJes 

como el caJor especifico de la canal. su tamano. la cantidad de gras."l. externa y la 

ternpc-ratura del entorno rethgerame (Forrest. 1975) 

Cuanto mas rapidamentc se elimine el calor de la canal. menos posibilidades tendran 

los micr-oorganismos de multiplicarse_ Si se logra disminuir la temperatura de la carne en 

poco tiempo. manejando condiciones de baja humedad dentro de la enmara de rcfrigeracion. 

las cuentas bacterianas se reduciran drásticamcncc. mientras que a menor .... elocidad de 

entfiamic!nto (Fig ::!). los micr-oorganismos alc:mz...arán cuentas mas elevadas. ocasionando el 

deterioro de Ja carne en un 1icmpo y una disminución impon:mte en Ja ,.;da de 

anaquel del alimento ( Brown~ 1 98::?) 
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Fig ::? Jntlucncia de lí! velocidad de cnfr1~1miento de la carne de cerdo .almacenada a baja 

temperatura sobre el crecimiento bacteriano (:'\), rcfngcrac1nn lenta. (IJ>. rcfngcrac1on 

rispida. (Cl. rcfrigcracion rapida con b.11a humcd¡td (~locnn.tn. 1'>7::!.) 

:?.:?.3 FACTORES I:'\.11'1.ÍCITOS 

.·\. la<::. influencias internas y C'-tcrna-:. que son independientes de la naturalc7a de cada 

poblacion microb1ana. ~e dcht.·n de s.umar los t:"l.ctores resultantes de la intcraccion de los 

microorgani-:.mos durante el crccm11cnto y que obedecen al componamicnto peculiar de cada 

especie durante su multiphcac10n ~· ¿l l:i~ asoc1:ic1oncs entre ellas (Jurgt~n. 1087) 
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l!'.'TEIV\CCIONES MICRODIAN,\S 

Las interacciones pueden manifestarse de disunra manera~ ya s.ca estimulando o 

inhibiendo eJ crecimiento de otras especies Se pueden originar acciones antagónicas por el 

consumo de los nutrientes disponiblc::"s o por 13 síntesis de sus1ancias inhibidoras 

(antibioticos. bacteriocinas. etc ). aunque tambien puede presemarsc una mutua cstimulacion 

(sinergismo). que se da cu:mdo una especie microbiana genera sustancias que son 

aprovechadas por otra especie ( Jurgen. 1987) 

VELOCIDAD DE CRECIMIE!\ITO 

L.1 tasa de crecimiento es caractcristica de cada cepa y esta determinada 

genéticamente. siendo un factor imponante durante el desarrollo de asociaciones 

microbianas. Es facilmcnre comprensible que en dcterTT1inadas condiciones del medio. los 

microorganismos puedan exhibir una ma..'C.ima tasa de cn..acim1ento ocupando r.;ipidamente 

todo el espacio disponible. anulando con elfo a Ja tiara res1ante (JUr!ten. 1987) 
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.2...3 ~llCROORGANIS:'\10S RF.l.AC'IO:'lriAl>OS CQ~ L~\ ALTERACIÓN 

DF: l.A C.\R:'oóF 

CQNT,.'\..,flNACION INICJ.-\L 

La carne es un alimento ..lltamc:ntc perecedero. debido a la composicion química del 

musculo. ya que este contiene un..i abundante cantidad de todo'io lo~ nurnentcs neces.:inos 

para permitir el crecimiento de hacterias. hon~o~ y h .. ·vadura5 (Jay. l'><l4) 

Para tener una buena caiidad sanitaria en la carne. e~ fundamemaJ quc lo'i animales 

destinados a la ma1anza cs1cn sano-.. de tal ti.lrn1a que los n11cro\)rg..lm~n1os contanlinantc:s !>C 

encuentren en la supcrticie de la ..:ame y no dcn1ro de c!'.ta Cabe señalar que .:iun en animales 

sanos el tejido muscular no es t:-.tenl al concluir el prncc'o de: matanJa y limp1c:La de Ja 

canal. sino que e'ltistc •ma pohlac1on mi~robian.1 '>Upt.•rfic1al 

Entre menor sea la carga :ntcrob1ana 1mc1al. ma;.:or sera la prohab1iidad de aun1entar 

la vida de anaquel del alimento fresco (Guerrero y Caldcron. )9\J--1) 

Para Jlc.....,·ar .l cabo el proce~o de matanza del animal. ~e realiza un corte a nivel de Ja 

}''Ub"Ular con lo que se inicia el desangrado y la conraminacion masiva microbiana. ya que la 

presión negati,:a que prevalece en la yugular y en la vena cava anterior • .tb~orbe la ~uciedad 

existen1e en el punto de sección inu-oducicndola :i b. circulacion corporal Cabe mencionar 

::o 
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que un solo miligramo de material altamente contaminado. es .. uticientc para cargar la 

totalidad de la canal con una cifra media de microor~am .. mo' de unoc; cuanto!'. cientos o 

miles de bacterias por ~ramo. cantidad -.uticii.:ntc para poner en marcha Jos proce~o~ de 

descomposicion de la carne en sus partes mas pnlti..Jnda ... (Jurgen. 1''87) 

T .ibla: Fuentes de comarninacion Je la carne (C~1rb.ilkl. l Q<J 1) 

Fuentes de carga Bacterias Jlongos Lc..~·aduras 

microbiana inicí.:il 
Piel /cm.! 33 10. 850 580 

Heces /gr seco C>70 . 10. "ºº 10' ~ ID• 

Panza 53 10. 1 " 10' 1 8 10. 

Sucio 11 10• 1 ~ 10 .. o 5 IO • 

---------·· 

Durante las operaciones de desollado. de~uaniz.:ido. despieza.do. sección de Ja 

cabeza y puntas de las cxtrcmidad..:s y pos1criormcntc durante el dc~hucs.ado. se produce Ja 

contaminacion .;.uperlicial masiva Esta contaminacion. obedece en primer lugar a paniculas 

de la piel y suciedad de las pezuñas que contienen heces. lo que ocasiona Ja presencia de 

microorganismo"' in1cstinalc~ (Tabla : ) 
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ActUan como primera tlora de contaminac1on en la ~upcr1ic1c de la carne fn:sca 

lossiguientcs rnicroorgani~mos cntcrohactt.•na"'. n11cH>coco... C'>trcptococn-. fecales. 

lactobaci1os y gcrmcncs csporul.:1do' :u:roh10 ... mientras que de la piel y de la!'. pan1culas de 

polvo adhcrid;ls a la pid. pro..:cdcn •H~am->mo' de la flora del !>Ucln. que constituyen 

contaminacion inicial in1pon.mtc Ad1....·nM.... t:l hnrnhrc t.:unh1cn c.;;. t c->pon<>ahlc de 

contaminacion adic1on;ll l)\.·a:-.1L1nad.t p1>r d ...:nn1a..:tn del tcJidn rnu .. cular ...:on las manos .. uc1a:<.. 

de los operadores. la ropa y h'~ u1cn .. 11io-> de tr:1b.tJLl. falta de hi~1cnc en la ~-i.la <le m.uan.7..:l y 

las can1aras de rcfri~cra..:ion ( P:ntcrson v G1hh'>. 1 q77. ~e ...... ·ton y col, 1 ll78) 

La cuenta n11croh1an.:i tot.t.I prc~cnle en un.1 n11,ma canal puede o-.cilar t.6n tomo a un 

factor comprendido entre l«JO;.. llll)O uti:.crn: (_as cifras. rna' .1lta ... <>e encuentran por lo 

general en los puntos de cune. en la'.'. partes lra~cra"i. (T.lbla .1 ) ~ cn la ~11pcr1lc1c de sct.:c1on 

de las n1cd1as can.;1lcs en Ja, re~1ont.•s del 101J';.. .ibdotncn tJur.i;cn. Jq~7) 

La pierna e".> una de la~ pieza:-. de la .;an.11 que prc:-.ent.1 ma'.- ore~ problenta~ de 

contaminacion. tal como lo dcntue,tran lo~ dato' rccop1L:uJo, por ln~ran1 y Rühcns en l '17<.~ 

(Tabla 3). aunque lo-. datos corre~ponden a canales de no ... inos. ~e puede con~aJcr.u que el 

patron de comaminacion es similar al que pre<>cntan la.!'. canalc~ de otros animalc-s Al 

comparar las cuentas rn1crob1an:1,,. prc..,cnte'.'. en la pierna {tanto delantera como tra~cra l y el 

lomo de diferentes canales de borrc~o. se encontraron cuentas con~1dcrablcmcnte mas 



elevadas c:n la pierna que en resto de 'º"" cortes para la misma canal como es d c;iso del 

lomo (JUrgcn. l<JS7) 

Los datos rccopil;idos en la tabla J. ponen de manifiesto una contaminacion 

microbiana i;.upcrticial similar para un m1!'.n10 corte. a flcs.ar de que las canales tUcron 

almaccn.1.1..ias a distmta tcmpcr:itura,.. proceden de ditCrcntc"' pa1->c!> 

Tabla J Cuenta n11crob1ana supcrticial (lo~io ufc/cm=) en canalc.¡ de borrego. segun d3lOS 
bibliograticos de ú1stintos paises ( Ingram y Robcrts, 14>761 

Inglaterra Antit.-ua UH.SS Nue...-a Zc:landa 

="'1úmero de c.:inalcs 6 15 Q 

Supcrticic=- cstudiad;14 cm=) 50 lb 

T de almacenamiento ("C'l :o : :s 

Supcrticic=-s C'(tcrn:is 

Lomo '.!.6 "1..7 "1..4 

Pic-rna (lrasC'.'r:t) 3.0 3.6 3.4 

Supt!fiicics intc=-mas 

Lomo ::.4 2.4 11 

Pic-rna (dc-lnntc-r-.i) 3.7 2 .. 7 3.7 
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FLORA CONTAMINANTE 

En el suelo. se encuentra gr=tn pane de la tlora conraminantc no ~lo de la carne sino 

también de todo tipo de alimenro'i Dicha tlora contaminante csrn consr1tu1da princ1paJmentc 

por bacterias ademas de hongo'i. y lc ... aduras (For-rc-~t. !97C>) 

Las bactenas son fo!'> microorganismos que contnhu'.\·cn en ma~0r grado a deteriorar 

Ja calidad de Ja carne. aunque h."1.y que aclarar que no ~on 'º"' tu11...:o-> microorganismos 

respons.abh!s de la ahcracion del alimento. ya que ramb1cn e' po,ihle cncomrar hongos y 

IC'"o-·aduras 

Dcbrdo a que bs bacrenas t1cnc..·n una vcloc1<lad de crecimiento clc.,.ada. ~e 

multiplican mas rapido, logrando .superar t:n numc.•ro a otro.;; microorganismos presente .. en 

el alimenro. con lo que impiden el crcc1micnto de: estos ultin1u~ Jcb1Jo a una d1sm1nuc1on en 

Ja cantidad de los nutrimentos C CabraJlo. 1<}~)1 ) 

Entre de Jos generas bactcnanoo;; que" frecuentemente se encuentran presentes en las 

primeras etapas de ahn<1cenam1cnto de la carne e~tan lo'> s1~u1cn1es /'_u .. •udornontzs. 

. \h1.:r,J/.a1.:rc.•r111m .. < 'or,y11ehac..:ter1urn, .. \ /, •rar:ella-.·h:11tc.•tohcu:1~r . 

F1avohuclt!Tlllln. r~i1tc.•rfJhactr.'r y /'r.'11/c."t/llu"' (lay. JCJQ;:!) 

Del totaJ de la llora contaminantc. A1,.:romohw.:1t•r. F/a1·ohactc.•r111m. /~i1h•r"hacter 

.. \pfJ. organismos esporulados. bacterias cromo!-.:cnas.. mohos y levaduras en conjumo. 

constituyen cmre el ~O - 50 l!-0 de Ja tlora contaminante. aunque cabe mencionar quc 



1'.\ftt1do1no111.L\, J·:111t..·roht1ctl.'r1'1\·. A!u:ro!"<>! . ."Cll.\ y ,\/u:roht1ct1.•r111111 .\f'f' son lo!'. gCncros 

predominantes 

Durante el :ilmaccn.amicnto Je la carne. L\ p11.,p1.1r...:1on de la tlora ca111b1."1, tal es el 

..::rcc1n11cntn t..h.· ba...:tL·r1;1-. 

olor dchith• .:11 n1c1.1la•li ... 111~• di..· dc~1ad.1cu1n Oc pr1•t .. :1n:1., y .1rn11H•.1...:1d<•'> 1J>.1in1" ) ...:ol, 

198~) 

CLASIFIC ·\CIC>' IJl·_ 1 .. \ F1 ( )K..-\ C<l'T ·\\.11' .\,-1 l· IJI~ L ·\ C ,\H.SE 

1..1 t:l<,a m1...:rnb1.u1a pn.''>l.'"ntc en la ...:arnc, c., un p.1ramctrn n1uv útil para calificar la 

.:alidad ~:mitan.:1 de b ... :.:une l.a n11crotlura prc-.cntt...• en la carne. puede clas.aficarsc en cuatro 

i::r.1ndcs ~rupos. 



• ~<;.[QQ!gmti'imQ~_tQh:ú"tbk.:i. -..on aquello-. que no repre">cm.:in un rie!igo para Ja salud, ní 

para la conservación del musculo debido a quc c<>los rnicroorganismos ~nlo dcS.'.lrroll.:in una 

acti,;d.:id mc:1abólica C!'.Ca!"a. o no pueden multiplicarse dadas las condiciones internas y 

externas prevalcntes en la carne 

• 2f.ic;!QQr.s;mi:H!lQ!L!l_c;rw(icQo;._ dchido :1 su metabolismo. influyen fo.vnrablerncntc sobre d 

alimento. generaln1ente clln t'."">tn .. e consigue asc~urar l."l calidad "-aniraria de la carne 

(Jurgen. 1987) 

Dependiendo de la c..·~p<..~1c u g.c1H.:ro :- de la cuenta toral de rn1croorgam~mo-. 

presentes en t:I tejido muscubr . .is1 como de l.i' condicú..,ncs c-.r;tcmas e.Je alrnaccnam1cnro de 

la carne. se pudra hacer una e"1.t1mac1on dd 11crnpo dc vida · ;ttJ del alimento. antes de quc 

empiecen a aparecer las primeras m.:m1fc~tac1nnc-. de alter::u;1on f Fi~ :; ) Cuando se tiene una 

cuenta microbiana de 50-1 00 · 1 O" . '>e h.1.Cc evu.Jcntc el delcnoro de la carne por el 

des.arrollo de olore~ tCtido~ y fa ~Ormac1on de LJna capa vis..::os.a sohrc la s.upcrticie del tejido 

muscular ( A~Tes. J •J:S 5 1 

Si se ponen barreras que limiten o di,minuyan la 'wclocidad de crccurncnto de los 

microorganismos detenoranles . .:orno por ejemplo una pclicula permeable o impermeable: 

(Fig. J). la vida Util de la came -.e incrementara considerablemente (Jurgcn. 1987) 

El aumen10 de la C<lrga b11,:>log1ca en el tejido muscular. trae como consecuencia que 

Ja conservacion de la carne sea mas difk1I. e~ decir la alteración de la carne. se presentara en 



un menor tiempo Dependiendo del tratamiento al cual se someta a la carne. es posible 

eliminar o destruir. ai\adir o modificar la poblacion microbiana ( FraJ.ier. 1985) El factor 

tCnnico .. juega un papel fundamental. ya que a mt>d1Ja que la temperatura disminuye. el 

amplio espectro de microorganismo-. contaminantes de Ja carne, reduce 

considerablemente. con lo que se con!<.ig:uc reducir la flora c:'ll:clu-.ivamcntc a las especies 

psicrotrofas 

Generalmente lo~ microorganismos psiCTOtrofos scm los responsables del deterioro 

de la carne rcfrigeTada alm.1ccnada por un periodo de tiempo laTgo ( ~oc;kow~ 197:?:) 

Fig 3 Desarrollo de olores desagradable~ y apaTicion de viscosidad 

en carne fresca. y carne empacada. almacenada a S ºC ( Ayres. 1960) 
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El ripo de microtlora prc:"scnte en la carne rn.mbicn depende de Ja cantidad de oxigeno 

disponible para d crecimienro microbiano. por ejemplo, la flora de una carne empacada aJ 

vacio Set"<i muy distinta de fa que se encuentra presente en una carne ,.¡n empacar En el 

primer tipo de carne. debido .1. la~ condicwne~ que prcvalccc..6n. se favorece el des.arrollo de 

los microorganismos anaerob1o'i estrictos y anaerobios facultati\.os, mientras que en la carne 

sin empacar podran desarrollarse los organtsrnos acrob10s obligados y los facultativos 

(l.C S F ,JQ85) 

Si se compara d numero de géneros bacterianos aerobios con los .1.nacrobios 

responsables del deterioro de la carne. la proporcion de microorganismos aerobios es 

considerablcmt..~He mayor que la de anaerobios ()ay. fQQ_:) 

Los factores que influyen de manera decisiva para crear esta situación c;on el tiempo 

de duplicación bacteriano ya que este, es menor para las bacterias aerobias que para las 

anaerobias (Tabla 7). ademas de que la carne fresca al no tener una barrera prorcctora. 

esrara más propensa al ataque microbiano. siendo estas ruoncs suficientes para explicar 

porque Ja e.ame fresca sin empacar. tiene un tiempo de vida comercial menor (Fig 3) que el 

de la carne empacada al vncío (G1JJ y Nev..-ion. 1978) 
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Tabla 3. G~ncros bacterianos encontrados con mayor frccucncin en c.,_rnc frese y 
en carne empa..:ada (Jay. 199~) 

GENERU e .trnc t rn.ca 
. lt:"lnt'"tnhactl'"r XX 

XX 

.X 

" llr•w·h""hri"t" " XX 
XX 

" .X 
XX 

E.!íCht'"rtcJr1Q .X 
Fltn"r>hacltf',...um 

//afn1a " " " " X XX 
X 
X 

.'-f1<.·,...•hactrnt1m X 

.\/lc,..."<-<>eCU'I" 

" XX 
XX 

Staph~lr>e<>ecU• " " 



Entre de los géneros bacterianos que se han encontrado en la carne fresca. 

comparados con los que se encuentran presentes en carne empacada al vacio. se puede 

a.preciar que la. mayor parte de 1a flora contaminante. esta constituida por bacterias (Tabla 

3 ). mientras que los hongos (Tabla 4) y tas levaduras. se encuentran ._-o menor proporción 

(Tabla 5 ). Et predominio de uno u otro grupo m1crobiano sobre otro ... est:l determinado. por 

el manejo y combinación de los factores externos. así como por las intCTaccionc..~ entre las 

dife,-entcs especies (Gill y Nev..'1on. \978, Jay. 1994) 

Tabla -t. Géneros de hongos encontrados frecuentemente en carne frcs.ca y refrigerada 

(Jay. 1994) 

GENERO 1 
Altcnu.na. 1 X 

1 X 
Cla.dosnnnum XX 
Fusoinum 
Gcotnchum 

Moml1:i X 
~ucor XX 

X 
~1c:1ll1um X 
Rht.tonu. .. "i. XX 
Snorotnc:hum XX 
Thamn1d.Jum x:x 
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Tabla 5. Gcnc..-os de Jcv:tdu..-as frecucntemenle encontrados en carne frcsc:t y n:frigerada 

(J3y. 1994) 

GENERO 
X.X 

X 
Tnchósnorum X 

La p..-olifc..-acion de las bactenas. compa..-ada con la de }1ongo'i y levaduras. se lleva a 

cabo en un meno..- tiempo. debido a que el tiempo de generación bactcnano es 

considerablemente meno..- que el de hongos y lcv:tduras. r.uon po..- Ja cual en las pnmcras 

etapas de almacenamiento de la carne. las cuentas bacterianas sicrr.p..-e son mayores que de 

hongos y Jevadun1s (Ca..-ballo. 199 t) 

::?.. 4 Al.TER,\C-IONES EN L\ C:AR:"iE 

Los tipos mas comunes de alteración de la carne se pueden clasificar teniendo en 

cuenta si se llevan a cabo en condiciones aerobias o anaerobias y si son ocasionadas por 

bacterias. hongos o levaduras (Frazicr. 1985) 

El grado de deterioro de Ja came depende cn gran medida dc..·I tiempo que ..;e dejen 

difundir Jos productos originados por Ja dcgradaciOn de los nutrientes prcscnrcs en d tejido 

muscular y Ja rapidez con Ja que tiene lugar ésta difusion El abundante crecimiento de 
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bactcria:i en la superficie de: In carne. puede ocasionar una ahcracmn a bastante profundidad 

y en Cal caso es posible que las bactenas facuhativas cre...:can difi..indiendo hacia d centro del 

tejido muscular (Fra.zicr. IQSS) 

2A.1 .-\LTF.RACIONF.S OC.-\SIONAOAS POI~ 

MICROORr.A'.'.'ISMOS AEROBIOS. 

Las alteraciones oca~ior.adas por el crecimiento de bacteria~ aerobias en la supcrtic1c 

de la carne son desarrollo de olores dc~ag.radablcs. aparic1un de mucilago s.upcrtic1al. 

aparición de pigmentos en la supcrticic, fosfore~cncia. moditicacion del pigmento de la 

carne: y ahrerac1ón de las grasa~. m1 ... mas que se hacen evidentes cuando .. e alcanl'an cuentas 

del orden de 10" ufc.:cm! (Fraz:1er. 1985) 

El husn10 u olores y s.abon:s extraño~ que aparecen en l.t ca.me como const:cuenc1a 

de: 1.3 multiplicacion de bacterias t""O la supcrticic. con fn:cucnc1a ~uch:n mamfo..,tarsc antes de 

que aparezcan otro~ indicios de .:ihcracion El h.:rrnino agriado <>e ')Uclc aph...:ar a casi todas 

las alteraciones que comunican .:i la carne un olor agrio que puede ~cr Jcb1do a la presencia 

de .:icidos vol.;i(i!es, como"'º" lo~ acidns form1co, accticn. hutirico y propionico. o incluso el 

crecimiento de levaduras ( Fra.z.icr. 19~8) 
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La microtlora aerobia degrada prolcinas produciendo compuc..""Stos volatifcs como 

aminas libres En rcfrig:eracion y condiciones acrohias los princip.iJes organismos 

psicrótrofos de descomposición son los Oaciloo;; µr:un nc~atiVO'i incluyendo genero~ ~orno 

La aparicion de mucilago supcr1icial puede debcr-;.c a la presencia de grande'i masas 

de crc.....:imiento microbiano <Fig; -1 ). as1 como aJ ."1.hlandamicnto o dcsmoronamicnro de las 

protcmas estructurales de la camc (lay. J 99:!) 

Los géneros bacterianos responsables Je la ;1paric1on de mucilago en la superficie de 

S1r~ptocrx·c11 ... -, /.1..•11c""'"1oc.:. Bac:1//11.•;. y .\/lcr<x.:occ11\ Solo algunas especies de 

LactohaL·1//11s son capaces de producir muc1la~o 

Como agentes causantes del envcrd1.:ómiento de la carne. se han Sc:.!ñalado a los 

gCneros l.ac1oh,1e1/lus 1cspc..~ics hcterofonncntativas) y /.e11CtJ1toW1><.·. 

El desarrollo de cic.:rtos pigmentos se debe al cn.•c1mienro de dif"crcn[cs bacterias, por 

ejemplo. el moteado rojo puede ser producido por Serra11u marc .. ·1..·.,,·1..•11..,· o por arras 

bacterias, P.w.•udomona.\ ... yn,:ianea prodUl.'.C un pigmento azul. las manchas amariJJas son 

ocasionadas por la presencia de ,\fl(:roc:<x:cu... o 1·1cn·ohc1c1en1un. mientras que una 

coloración azul \.·crdosa c-s producida por t ·11romohc1c.:1t.•r1t1'1t !tnd11111 
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La tOsforesccncin es producida por especies del gc!nero Pho1oha,·1~r111m mismos que 

crecen en Ja supcrticie de la c.1me 

El cnranciamiento de la .. gras.a.s puede ser c.:iusado por C5pecics lipoh1icas de los 

generos P.'tittudunuuu:.H y .-l1.:romohc1,·1c.~r o por levaduras ( Fruicr. 1985) 

2.4.2 ALTF.R.·\CIO:"F.S OC.-\SIONAO.-\S POR 

MICROORC..-\:.,;IS'\IOS .-\:".-\F.ROIJIOS. 

Tanto las bacterias anaerobias facuJta1ivas como las anaerobias estrictas son capaces 

de crecer en condiciones de baja tcnsion de 0:11;ig:eno. en c:I interior de la carne 

En condiciones anaerobias los ripos mas comunes de altración de la carne empacada 

son~ agriado. purrefoccion y husmo e Frazier. 1988) 

Los géneros bactenanos que son responsables de las alteraciones que se presentan en 

carne empacada con atmostC::ras controladas. son: A.c111r101'<11..·1c.·r .. \/onzr .. ·llu. Alc:ali¡:c:11e.-.. 

Lactohact/111.,-. Lc.•1t<.."<J11<HI<>•--. .\"tn•pto<:rx:cu.,. JJrochothri:c. J-1t1\YJhtu .. ·r..•r111m y ( ~lo.\tr1ci11un 

(Frazjcr. 1988) 

El agriado de la carne. e~ ocasionado por d crecimiento de J_ac1ohac1/o.\·. 

Entttrohc.1r..·1&.·ruu y /Jr<>chothrix tht..•rnr""f1/ructa prim.:ipalmcntc. ya que al consumir la 

glucosa prcscmc en el rejido muscular. producen cieno tipo de ácidos . mismos que le 

confieren a Ja carne un sabor agrio ()ay. 199:?) 
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La putr-cfacc1ón vcr-dader-a es la consecuencia de Ja descomposicion anacróbica de las 

prolcina.s. dut"ante la cuaJ. los microorµ.anismos smtcti.ran cornpue~tos maJolicntcs como el 

sulfuf"O de hidr-ogcno. mcrcaptano. indol. cscatol. amoni;;ico y am1n.as Lus gcncrvs 

('"/o....rruhum. J•_,t.•111..l11mf"u.J'·· Alcdl1ge11~ ... y J•rofc.•u ... !'>Dn l.:'.Onsidcrado'io ~on10 los. responsables 

del desarrollo de olor-es putrefactos ( Fra.Licr. l 'J88) 

2.5 MJCROORGANIS:\IOS DF:TERIOR.·\NTF.S DF. 

L.-\ CARNE FRESCA DE CF:IU>O 

PREDO!>flNIO ESPECIFICO 

Una gran proporc10n de la flora contaminante de la carne fresca sin empacar. es(á 

constituida por microorganismos gram negativos. aunque tambicn se han llegado a encontrar 

otros organismos entre los que se incluyen a miembros de los generes /_._u:roha,·11/11 ... · . 

• \,f1'"rr>ecx.:cus. .-1t.·ro"101u1...-. llroc:hothrix y F:ntt!roha,·tc..·n~n psicrotrnfas (Jay. 199:?. 

Noskowa. 197':.) 

Dentro de c~ta amplia gama microbiana. solarncntc algunas cspc~ies. ~n las que se 

encuentran en cuentas mayores que el resto de la poblacmn t Frazicr. 1 CJ85) 

El rnane10 y control de los factores externo!>. ocasiona un cambio importante en el 
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metabolismo microbiano. al disminuir la velocidad de crecimiento de algunas esf"Jec1es 

responsables del dctenor-o de la carne. inhibir- el crecimiento de algunas orr:1s. reducir cl 

número de alteraciones debido a la di .. nlinuc1on de la pobl:1cion '.'--. en consecuencia lograr un 

incremento considerable de la vida de anaquel de la carne tGuerrero y C.aldt:'ron. J '>').t) 

Uno de lo<; factores que influyen de manera imponante para que una especie 

predomine sobre otras. es el tiempo de gencrac1on 

El tiempo de gcncrac1on microbiano. "aria de una c<;;pt."CIC a otra dependiendo de 

varios factores como ~n. el gcnet1co. la concemracion de lo-; nutrientes. ld!t condiciones del 

medio. la afinidad del mu.:roorgamsmo por un dc:tcrntmado sustrato. Ja canlidad de O'(Ígeno 

disponible, la presencia de otras especies y Ja cuenta total de cada una {GiU y ~c'"-ton. 

1978) 

De entre la hctcrogenca flora m1crob1ana presente en la carne fresca. los 

microorganismos que crecen ~on mayor rap1dcL y que mctaboliz.an en menor tiempo lo'.'> 

nutnmentos presentes en la carne. 'i.C encuentra J>.\c.•11JonuJ111.H, d cual es un microorganismo 

aerobio estricto L:no de los t:-.ctorcs que mas inJlu\.·c-n en el crecimiento primano de dicho 

organismo es Ja cantidad de oxigeno disponible 

En la supcrticu.: de la carne. cJ oxigeno se encuentra en una mayor conccntracion 

comparada con el interior- del tejido muscular, en base a esto en la superficie se tiene una 
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mayor disponibilidad de o.xigcno. Jo que trae como consecuencia que las cuentas más 

elevadas de p_.,..,•m/rJmo11a\· se tengan en la superficie de la carne comparadas con las que se: 

present.:in al interior del muS>culo (Oill y Nev.ton. 1•>77) 

Un..'l de las raJoncs por la cual l'\~t1doTTuJ11tl\ es en con<licrnnc-. .1cr-obias d principal 

agente que: oca.s1on;1 la dc~cornpo"'1cion de la carne. es !-U .:nno r1cmµo de gencracion, que si 

se compara con el Je otra!'. e!>pt..·c1c<> p~1crntrot"as prc~entc~ en la carne (Tabla 7). ~ puede 

entender la ra.r:on por la cual gcncraJr~1entc "e encuentra t..•n cuentas 111.;is elevadas que el resto 

Je la llora conramm.1nrc de la carne frC":.ca sin en1pacar. por ejemplo. cuando en la carne 

fresca se cncucntran /Jrochotltrü:: 1hermov1h.,ct"1 y /'.u•udo"1omn .:iproximadatncnrc en la 

nlisma p.-opo.-cion, /'\.,_•11Jomo11c.n supcr:1 rapidamcn1c en numero a /Jrochnthrix 

tlrer'?tm.phac.·ta (GiJI y ~cwton. 1 Q78) 

Dentro de la tlora p .. 1crotrof.1 que ~cncraJn1cntc ">C encuentra presente t!'O la curne. 

P.\t.>11Jo17101u1.\· t..'S d scnero que 1icnc un Ucmpo de gt..·ner:.tClllf1 rm .. ·nor ( T.1bla 7). x·guido por 

1978> 

!\fe Lcan y Sulzbachcr en J •)53. dcscnbicron a la especie .\!1 .... rohuc1c.·r111:n 

th-.•rmo\phacuun. ahora conocida con10 llrochothrir tht•rrno.,p/1"cta ( Snealh y Joncs. 

1976). la cual es comunmcntc encontrada como panc imp(lrtantc de la flora contammanrc de 

la carne curada. llr<x.·h11tltrit: 1/t,•rmo'liplll.1c:ru. es un m1croorg:1n1!.mo que se t:ncuentra tanto 

en la carne frcsc.'.l corno en /o.-. productos carmen'!.. aunque cabe nlCnc1onar quc d porc~nrajc 

en el que se presenta en cada uno dt: los tipos de carnt: e-. diferente Ua::: .. 1 •)•):?. Pricc. 1987) 
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Tabla 7 Tiempo de generación de las bacterias presentes en la carne almacenadaa 5 ºC 
(Gill y Newton. 1978) 

------ ---,------
Tiempo de gcnerac1on (h) 

Ac:robiosis Anaerobio sis 
. 5 -1 -P.~~~~----

1•s&.·u.1,,mu1J<u· 

(} .3-10 7 

7.3 ~0.1 

78 

l..A..lCIOhac1/lu.'i 65 

Con base en los estudios realiz.ldos por Gardncr y col.. l 906, Nichelson. J 980 y 

Gardner. 1981. se demostro que /lrachothri.r therma-.phacta tiene una incidencia muy baja 

en los alimentos frescos sin empacar. akanz_a_ndo un porcentaje ma'\.1mo de 5 º'ó. el cual 

podna ser explicado tomando en considcrac1ón el mayor tiempo de gencracion para éste 

microorganismo. comparado con el de otros genero.;; bactcn;inns. el cual tan1bicn pude vcr!>.C 

afectado por una menor afinidad por tos sustr:itos que: sostienen su metabolismo. comparada 

con la que presentan las bacterias :.ic1do lact1cas y /·.·111erohacrer1a.-. 1Gill y New1on. 1978) 

Ademas de que el metabolismo anaerobio. en general es .:ons1dcrado como un proceso 

energéticamente menos rentable que el aerobio. lo que ocasiona que \!'I tiempo de generación 

aumente considerablcmt:ntc (Lehnmger. 1981) 
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El tiempo de generacion para llr<>el1111hrix ther'"""plructa en condiciones aerobias 

es de 7.3 horas mientras que en anacrobiosis es de :o 1 horas. mismo que puede ser 

modificado. dependiendo del microorganismo con el que compita (Tabla 8 > y la proporción 

en la que se encuentre cada uno (Gill y :"Je\."'ton. 1978) 

En la carne fresca. el crcc1micn10 de la!> c'.'>peca.·s aerobias puede cesar cuando hay 

poca disponibilidad de oxigeno. en tales c1n;un!>tancta'.'> f'.-...•1u.lontona.-, se encarga de 

disminuir la concentración de oxigeno h.a .. -.ta m"·des que obliguen a los microorganismos 

facultativos a realizar un metabolismo fermentativo. el cual se lleva a cabo en mayor tiempo. 

lo que permitira que 1' ..... -11tlomo11a.'> pueda consumir gran pane de los nutrientes e impedir el 

crecimiento de sus competidores ()urgen. 1 C"J87. Ja.y. 199::.) 

Cuando llrachothri:rc thernro ... phacta encuentra. competencia con 

Ps~"Jomotui. .. -. ésta ultima en un tiempo muy corlo puede llegar a alcanzar una cifra de 101 

ufc/cm:: lo que la mantcndra como especie dominante evitando con ello que llrachothrix 

thermo"íphacta ~ multiplique. dando como resultado una baja incidencia de Cstc 

microorganismo en la carne fresca (Gill y Ncv.1on. 1978) 

39 



Tabla 8. Crecimiento bacteriano en carne sin empacar almacenada a 1 O ªC en presencia de 

otras especies que se encuentran en mayor propor-cion (Gill y Ne""1on. 1978) 

Microorg:inismo ~ficroorganismo Tiempo de generacion del ~fa....Uma densidad 
presente en mayor presente en menor m1croorgamsmo celular del 
proporción propor-cion mmoritano { h) m1croorganismo 

minoritario (h) 

/' .f111orc.•."i4·e.•111 r~u .. ·nJ/uzcur 10-' b:?: .... 10' ... 

P fl11ore.·u.:e111 /l ther'"o .. plr11cra 7 . .:? 7 1 , 10' 

Enl~robucte.•r /;/) flt.1ore.•.,<.·t•111 J:? 1 1 A 10· 

Óllt!rohc.u:tt!r .ll thermosphucta 9.1 ~.7 .. 10' 

B thernunphucta /' fl11or1:.,<.·.:111 3:? 1 6. 10• 

n thennasphacta ¡.j11~r<Jha,·1t•r 60 7.6 A 10• 

Si en la carne estan presentes J-J11c.•rohuct~r y Hrnchothri-.: thenntr.rphucta en la 

misma pl"oporción inicial. r;.,11,•rohactt•r a pesar de tener un tiempo de generacion mayor 

(Tabla 7). se multiplica mas rapido que llrochotlirix 1/1er'"" .. phuct1.1 debido a que 

EJlft•rohac/c.'r tiene una ma~or afinidad por la glucosa que llroch,,thri-.: ther'"t'5phacta. 

como consecuencia. l·-:ntt.·r,,hac:ur llegar-a a ser la especie dominante ocasionando que el 

tiempo de gcneracion de llroc:lwthrix therntn<iphacta. pase: de 7 3 a 9 J h (Gill y Nev.1on. 

IQ78). 

-10 



Cuando se tienen condiciones acrobins IJroc:l1t1thriT: 1hermu .. p/1acta ~lnmentc 

utiliza ta glucosa y en algunas ocasiones empica d glutamato. pero si s.c tienen condiciones 

anaerobias IJrnchotltri..tt: 1hernto ... phuc1a. ~ulo es capaz de usar la glucoim_ mientras que 

Psctudomona.. .. y 1.;,11~roh<n:h•r son especies mas ver'i.'lt1les que empican otros sustratos 

(Ta.bla 9) ademas de la glucosa (Gill y !"-lc,,.-ton, llT ... ~) 

Cuando llroc:hothrix tltermtrtplruc-la ">e !1ace crecer en un medio mínimo corno el 

medio Al>T. en el cual la cantidad de glucosa es muy baja. se favorece la producción de 

licido is.obutirico e isova!Crico. pero si al medio se le adiciona una cantidad imponante de 

glucosa. los productos resultantes del metabolismo de este microorganismo son. acctoina 

;icido acético. ~.3-butanodivi. 3-metll butanol y:;_ mctil propano! (Oainty. 1980 y 1'>83). La 

proporción Je cada uno de Cstns compuestos depende de la cantidad de glucosa presente en 

el medio de 1...--ultivo (lay, 199:?) 

Se ha comprobado que la adicitJn de un ~ ºO de glu..:osa .i. la carne cruda. reduce el 

pH y retrasa l:i aparicion de olores desagrad3blcs y de mucilag.o :r.in afect3r a la flora general 

causante de alteración Una alternativa para reducir considerablemente la cantidad de 

compuesto-. .. ·olatilt!s que le confieren olores desagradables a la carne. es la adicion de 

glucosa para estimular la produccion de acctoma. y reducir la produccion de otros 

compuestos. esto no solamente en la carne fresca. ?>ino tambien en la carne empacada 

(Shclef. 1977) 
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Tabla 9. Empleo de los dis1in1os compueslos solubles presentes en la carne por panc de la 
flora contaminame CGill y Newton. 1 <ns> 
------·----------------- ------ ---------

Genero Glucosa 

M>RQIUQSJS 

JJ thernrtnphuc:tu XX 

/-'.\c.•11ú1Jmo11tu XX 

E11tt"rol>uctt"r XX 

Ac111f!tohuctt•r 

ll thenno~phuc:ta XX 

/..octohac1//11."i XX 

Glucosa o­
fosfino 

XX 

XX 

~X M3.xuno GJ;&;~ c:r~m;~ncnto -----·-----
aJ Gtuum;ato . .lSJXlrt.:llo. -.cnna. proltn..::1 '.lo alan1na 
b) Solamente: g.luumato 
e) Solamente: argin1n.;i 

Aminmicidos Lactato 

xx· X 

x· X 

xx· X 

La acctoina producida por Jlroclrothrix thermm•phucta puede ser oxidada 3 

diacetilo y acetato El diacctilo oc.'.lsiona sabores asoci3dos con los productos lácteos. lo que 

c..."5 un.'.l caraclcnstica indeseable en carnes (Gill. 1 qgb) 



Tabla 10 Compuestos vol.:itiles de origen microbiano pr-oducidos en carne ( Guerrero y 
Taylor. 1994) 

1\.-ficroon.i::inismos 

f's1.•t1C/C>tnOlkl.'\' .\pf' 

/lrochothri't:: 
th,nntr\:nhucta 

Enterobac1er1aceue 

Bacterias J<icticas 

Condición de almacenamiento Comouestos oroducidos 
·\.F.ROHIOSIS 
Al agotarse la glu.::osa utilizan :\tal olor debido a lo~ !-Ulfuros. 
los a..rninoacidos ac1dos y e:<o1crc'i 

!\tedio complc10 Extremo mal olor acctoina. 
acido acct1co. i~buurico. 
isovalerico. aldch1dos y 
alcoholes 

:O.tedio minimo 

ASA•:ROUIOSJS 

acidos grasos de cadena 
ramificada 

Poco olor. acido lactico y 
otros acidos volatilcs 

A 10 ºC. cuando se ac(1ta la Olotc5 desagradable~ 
glucosa y utilizan ami~noacido!'o ocasionados por la produccion 

de aminas biogcnicas. acido 
sulfh1dnco. ~ulfuros 

Utilizan la glucosa y arg.mina Acidos graso'i voloitilcs. 
principalmente algunas especies producen 

.1cido sulfhídrico 
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Cuando HrtK:hothrix 1hernt11$phactu se encuentra en la carne en cantidades de 10• 

ufc/cm::i. se p.-esent01 un01 secuenci01 de c..-1oento~ que se inicia con olo.-cs a lechclg.r:isalqueso. 

debidos a la acetoina. diacctilo y J-metil butanol. postenonnente el olor es dulce /afrutado. 

ocasionado por la pn~scncia de esteres de ac1dos gra~'lo de cadena curta producidos por 

p_,.._~udomonc.L\ Finalmente cuando /'.\e..•udomo11i.1.\ alean; a la cifra de 1 O ' u fe/cm:-. se p.-oduce 

un olor a sulfuro junto con la forrnac1on de limo en l¡¡ 'iUperticie ( Gucncro y Calderon 

1"94) 

La incidencia de /Jroc:hothrix thc"rnto\phuctu en el lomo fresco de cerdo sin 

empacar. es de ~-3 ~O del total de la llora. cont:uninantc. mientras que en el lomo empacado 

(Tabla 11) h.tjo ciertas condicione<> de almaccnarn1cnto dicho pc:'lrccnt:iie se eleva a -..alo.-cs 

entre 17-IS 0 0 (Gamcr. Carson y Patton. 1907). El 1ncrcmcnto en la proporciún de 

Bruchuthrix ther7no~ph"cta como llora com;immantc de la carne empacada se debe a que 

las condiciones de almacenamiento impiden el desarrollo de l'\euJomona-. y alargan 

considerablemente el tiempo de gencracion de .r:nfl-•roh<JctL'rltls. con lo cual se deja el camino 

libre para la rapida prolifcracion de /lrocho1J1ri."C thernra~phacta pero sin superar en numero 

a l..actobac1/hu (Gardner y col. 1966) 

Aunque la incidencia de llr1x.·l1orhri."C 1J1~rmosphllcta es muy baja en la carne fresca 

de cerdo. es necesario reconocer la capacidad que tiene este microorganismo para ocasionar 

cambios que deterioran la calidad de la carne fresca almacenada en refngcración (Tabla 10) 
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Tabla J J _ Incidencia de /Jrochotlrri:c the,.,nu~phacta en lomo de cerdo sometido a 
cicnas condiciones de almacenamiento (Garner. Carson y Patton. 1967) 

-----·---- --·-- ·--- -
Pelicula permeable Película impermeable 

14.9~-ódeCO.: :?4·J~OdeCOi 

16 ºC/4 dias 

10 o ~ó 

7.4 ~-ó de CD.: 

:? ºC/14 días 

lbºC/4 dms 

18 O ºo 

l:?J~GdeCOi 

:? ºC /14 días 

17_0 °0 

Sin cmp;tque 

lb ºC/4 días 

:'.!. ºC/14 dias 

2.6 FLORA CONT\MINANTE DE LA C,\RNF. E'-IPACAD.·\ 

El manejo de la carne utilizando empaques y atmosferas modificadas son practicas 

que se llevan a cabo con el proposito de prolongar en la medida de lo posible Ja vida de 

anaquel de Ja carne (Jay. J 99:?) Para poder realiz..:ir esta opcracion de manejo de la carne. se 

empican materiales de empaque con caractcnsticas c:!i.pt..""Cialcs, así como una combinacion de 

distintos gases. a saber. dió:'l;1do de carbono. nttrogcno y mugcno en distintas proporciones 

(Jay. 199:?). 
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El empaque al vacio es considerado corno una variante de almósfcra modificada 

(Guerrero y Calderón. 1994 ). y ha quedado demostrado que la v1da útrl de la carne 

empac3da al vacío. es inversamente proporcional a la pcnncabilidad de b. película que 

recubre la carne (Newton y col • l 97<l) 

La base del empleo de d1o~ido de carbono en las a1mo!>fcras controladas. es d efecto 

inhibitorio que dicho gas ricnc sobre el crecimiento microtu.-ino {...as baclcrias mas sensibles 

a las altas concentraciones de C01- son la.s !!-ram nc~at1 ... as. entre las que se encuentra d 

género P.\c.•udonrruun. mientras que las bactcna't. acidolacticas ~· las an=:icrobias son las mas 

resistentes (Jay, 199~) 

El uso de un detcrntinallo material de empaque y Ja ..::ompo't.ic1on de la atmu~fora. 

depende de las caracteri.sticas que ~e deseen consc,.......·a.r. por ejemplo en el caso de la venta de 

cortes al menudeo. la conser .... ac:on del color es uno de loo;¡ atrihuto"i mas imponantc..•s, por lo 

que se recurre al empleo de pc.·!1culas scm1pcrmeablc~ al O'-t~eno debido a que c:o.tc g3s 

contribuye de forma imp<..'nantc para conscr..·ar d color rojo bnllante. que el con:'>umidor 

asocia con la frescura de la carne. mientra~ que para los cone .. dc.,.tina<los para l.'1 venta al 

mayoreo. donde la caractc:n~tica mas imponantc es una vida LÚll larg.a. :'>C cmpJ.~an crnpaqucs 

de baja o nula transmision de oxigeno tGntlin y col. J oxs) 

A medida que la conccntr.'.lc1on de dioxido de carbono se ini..·remcnta en Ja atmosfcr.t. 

es posible inhibir el crecimiento Je la mayona de los nucroorganismos responsables del 
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deterioro del tc.iido muscular. quedando activo.¡ solo aquellos que tolcl"cn las condiciones 

prevaJcntcs. tal es d caso de l.a<.:toh<1c.·11/11.\·. !·:111r..•rohoch•r y Jlr1x:J101/1rix ( Jay. 1 QC):) 

Por otra panc si se emplea una envoltura rmpcnncablc aJ nx1g:eno. como 

consecuencia del aumento de la concentracion de C'O: y <le la dismmucion dd potencial de 

oxido-reduccion. resulta favorecido t:I crecirn1enro de" las bactcna~ .:1c1c.loiacticas, 

1-:11urohac1c.·ria.\ y flroclrotl1ri:r thc·r1ntr.plructa t Scic.lcrnan y cnl . J 976, Sen1an, J 989. 

\/andcrzant y col.. 1985) L'no de los cfcctos de la presencia Lle C!>los microon;anismos en la 

carne empac3da. es la disminucion del pfl, con lo cual crean un medio de~f.:i-.orable para el 

crecimiento de Ja mayelria de las bacteria~ gram negafr .. as cJ..iy, 100:) 

En general el efecto inhibidor de la conccn1racion de dio.x1do de carbono se 

incrementa conforme disminuye la temperatura. deh1do pnncipalrrn .. •ntc .i b mayor solubilidad 

del gas a baja temperatura y la formación de ac1do carhonico. lo que trae como consecuencia 

una disminuct0n imponante del pJI (}urgen. 1987. Jay. 19'>::!) 

Cabe señalar que no siempre d ma)'or gTado de inh1bicil>n se alcanza a bajas 

temperaturas. por cjcn1plo en el caso de llrt>clrothrix tlrc•rn-i1nphuc1u. cuando -.e tiene una 

temperatura de 2 ºC y una conccntrac1on de dio"l;ido de carbono de : 5 ° O. en lugar de 

inhibir el crecimiento. c:-.te <>e incrcmcnt~l ha~ta alean Lar un 100 ªo ( Fig ..; ). mientras que 

cuando la temperatura es de 1 b ºC y ::! 5 ºO de CO:!. el crccimicmo es cercano al .30 ~/ó 

Cuando la 



concentración de dióxido de carbono ~ incrcmcn1a a ..,.:llore'.'i ~upeno..-es del S '!'á. empieza a 

hacerse evidente el efecto inhibitorio del anhidrido carbónico sobre el crecimiento de 

RrtJi<:h1>1hrix therma~phucta (Gardner. 1Qb7) 

Figura 4 Efecto de la concentr.1.cion del CO: en el crecimiento de /J,.ochothrix 
thernu:xphacta en carne r.ie cerdo cmpacad.1. v almacenada a ::? ªC v 16 ªC 
(Gardncr y Carson. J9b71 - · 

... 

.-.a 17,5 

Cuando en condiciones de anaerobios.is llrochothrix thc.·rnru"'phucta se encuentra en 

la carne compitiendo con 1-:11fl-•roht1c:tc.•r por los nutrientes presentes en el tejido muscular. la 

especie que predomina sigue siendo !·:111t•rohac:tc.•r, debido a su mayor afinidad por la glucosa 

comparado con la que presenta llroc.:/1otltrix thernrtnp/u.rc_·ta. 
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Si en el cejido muscular se encuencran compitiendo /Jn>chothri.x therma1phuctu con 

Lac1ohaci//11s. es evidente el dominio de los l.1.1'-·toh,1c1//11 ... frencc a .llnx._·/1uthrix 

thermmrphac:ra. debido a la capacidad que tienen loo¡ l.dclohaol/u ... - de sintetizar sustancias 

que inhiben el crecimiento de utr:i-. especies (bacteriocinas). ademas de que l .• u."lohac1//11_\ 

1icnc un tien1po de generación menor (Tabla 7) que /lr1><.·Ju.1tllrir thrrmo.'liphuctu (Guerrero 

y Calderón. 1994). 

Fig. S Crccimicnco anaerobio de /..a,·1ohac1/lu.'ó (a) con /-juerohuct~r Ch) y F..1uc.•rvhtu.:t~r­
(c) con llroclrothrix thrrntt.nphac.·ta (d) en carne almacenada a 10 ºC (GiJJ y 
Newton. JQ78) 

--Lacroo..e.t/Us 
-a-t;,.,,.~., 

-E;l"lt•~·,. 
--a~~rA 



Roth y Ciark en 1975 y Gill y Newton en 1978. determinaron que los l.ac:1r.1ht1~·1/lwr 

inhiben de modo importante el crecimiento de Rrochothrix 1J1ernunplructa (Fíg 5). cuando 

se encuentran presentes en la carne envasa<la al vac10 en cuentas aproxirnadarnentc iguales. 

aunque cabe mencionar que esta 1nhibicion no tiene lugar en la carne que ha madurado en 

una atmósfera con un elevado porcentaje de oxigeno (Jay. 199:::) 

:-Jo obstante. cuando la flora inicial de las carnes envasadas al vacio contiene 

cantidades imponames de /Jrochorlrri:tc thermo'lphuctu. este microorganismo puede llegar a 

crecer con mayor rapidcL e incluso superar a las bacterias tácticas homoferment.:uivas y 

heterofenncntativas y convertirse en la especie dominante con d consiguiente deterioro del 

tejido muscular que oca~iona ( Egan y col . 1980) 

2.7 C'ARACTF.RÍSTIC"AS OF: Hrncllothri-r thernrosphacra 

Brochathri.x ternu_xphacta. (antes .\/JcrohtJct1.•r1um 11.•rmtJ.\phacturn). su nombre se 

deriva del latin~ Gr n brochos. onda. Gr n thrix. hilo. ther·mos phac ta. ~1 L fom. adj 

thenne Gr. n calor. sphactos Gr adj mucne. mueno por calor ( hilo ondulado que muere 

por calor). fUe aislado por primera vez a pamr de un embu1ido fresco de carne de cerdo 

conservado a una temperatura entre S-8 ºC • y en carne fresca de cerdo en 1953 por ~1cLt:an 

y Sulzbacher ( Z\.!anual Bcrgey·s. 1986). Tambicn se cncontro en carne de pescado fresco, 
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ahumado y congelado. así como en chícharo~ y frijoles congelados. en leche. queso cottage 

y salsa de tomate preempacuda (Gardner. 1981) :--.;ichelson y col. en 1980. enconuaron a 

este microorganismo en todas las etapas de procesamiento del pescado (entero. 

desc.ibcz:ido. eviscerado. salado y en carne picada) de seis diferentes especies. capturadas en 

el Golfo de !\.IC~ico (!\.fanual Bergey·s ~fanual. 1986) 

En 1Q1 lJ Orla-Jcnscn propuso la creación del gt..~cro ,\/n:rohacte.•rmm Originalmente 

dicho género estab3 constituido por cuatro especies a saber . . \/1crohac1e.•r111m lácncum. ,\,/ 

flavum, .\1 i1'·11e.'fuc1en."li y ,\/ me.•.\L'l1ft•ncum y no fue sino hasta 1953 que :\le Lean y 

Sulzbachcr promovieron la inclusión de.\( thermo,phactum en este género 

Desde un principio dicho genero bacteriano resultó muy contravenido debido a las 

diferencias C'(istemes entre las especies que lo con~titu1an de ahí que en la s• Edición del 

:'\.tanual Bcrgey ·s. este gCncro fuera ubic3do dentro de la familia Bacte.•nacc:'1c:. en la 6• 

edición en la familia Lut:loh<l'-"11/uct•ae.•. en la 7• cdic1on. dentro de la <·ory11e.·hm.:te.•r1ac~at: 

(:'\.fanual Bcrgey·s, 1974) 

En 1976. Sneath y Joncs propusieron la crcacion de un nuevo genero. /Jrtx.·hothri.x. 

para incluir como única especie a /lrtx_·J101hrix 1he.•rtno~phucr11. y es a partir de la novena 

edición, que esta especie posee una ubi~acion definitiva ( ~1anual Bcrgey·s, J 986) 
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Una de las razones par3 poner a /lrt><."lruthrix tlrermu~phuctu. dentro de un gCnero 

apane. es el poco parecido que tiene con respecto a otros microorganismos pencnecicnres a 

las familias antes mencionadas ( :\tortimer. 1981) 

Cabe señalar que /Jro•:liothrix tlrernt1r.¡pht.J'-"ta comparte algunas caracteristicas. pero 

tambiCn presenta difer-encias con especies tales como Al flcn·um y .\f /Llc11c11m. K11rtl11u :opfi1 

,/..L1c1ohc1'-·1/hu y L1.'if~•ru1 monoc_-_,·10~~11~·.~ (0.:ividson y col • l 'J68. Da,01s y col • 1969. !\.tanual 

Bergcy·s. 1974. :'l.fortimcr. 1981. Feresu y Janes. 1988) 

Davidson. :\.1obbs y Stubbs. en 1968 re3lizaron un estudio companuivo de las 

diferentes propiedades moñologicas y fisiológicas entre .\/ flcn·um. ,\/ /cic11c11m y ·'' 

tlrerm0$phacrum en donde ~ pusieron de manifiesto las diferencias entre ·'I 
thennosphactuni con respecto a.\/ flarum y .\l lac:lu.:um (Tabla 1 ~) 

A pesar del enorme parecido entre estas • ... es especies. c"<istcn difer-encias que 

obligaban a consider-ar- seriamente el Jugar ocupado por llrt>clto1hrix thennasphucta dentro 

del géner-o ,\,f1crohc1c1er111m (Manual Bcr-gey·s. 1974) 

Fue en base a los resultados obtenidos por Collins-Thompson en 197:?. que se 

tuvieron las herramientas necesarias para justificar la c"'clusión de Rrtx:lrt.,,hrix 

1hermosphucta y ubicarlo dentro de otro genero En d estudio realizado por estos 

investigadores. se determino que d 0 /o G-t-C para ,\/_/7an1m C 58 º'o) y para ,\,f /a,·11c11m 



(63 ,,.) son similares al que prcscma el género <º00·11t•lmc1 .. ·r111m (48-59 ~-.).mientras que 

~Ju>1hrix thermcnphucta (36 ª/o) tiene un porcen1ajc que nada tiene que ver con dicho 

gCncro bac1criano (:\!anual Ucrgcy·s. 197...J) 

Tabla 1 Z Caractcnsticas morfologicas y lis10Jog1cas de las microbacterias 
(Da"';dson. !\.fobOs y Stubbs. 1968) 

C.u-actcnsticas 

Pleomorfismo celular 
!\.fctabolismo de Ja g.lucosa 
Rojo de metilo 
Voges-Proskawer 
Reducción de nitrato 
Catalasa 
Bencidina 
Citocrornos prescn1cs 
Crecimiento a 
.. ·e 
zo•c 
JO "C 
37 ·e 

ll theTmu~phacta 
(.\.f 1hern1tnplractum) 

Fermentativo 

Al hJt.:11c11m 

Fermentativo 

a. b. e 

J\.-/flavum 

Fermentativo 

a. b. e 

Para poder llevar a cabo la diferenciación entre J.Jrochotlirix tlrermosphacta y 

Kurth1a :opfil. es necesario considerar las similitudes y divergencias propias de cada género 

(Tabla 1 J) Demro de las diferencias mas relevantes. se encuentra el metabolismo aerobio 

facultativo que lit."""ª a cabo llrrx..·hotliri~ tlrt.•rmt"phuctu mientras que Kurtlua :opfi1 es un 

aerobio estricto. tambicn cabe scttalar que llro•cl1othrix thc!rmo .. phactu es ínmovil mientras 

que K :opfii es móvil debido ;:1 la presencia de flagelos pcritrlcos l~fanual Bcrgey·'i. 197.i) 
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Con respecto a las ca.racteristicas mas irroonantes que comparte llrrx.:hothrix 

lh~rnunpltuct4' con K :opfil. se encuentra el pleomortismo celular que se tiene en los 

cultivos jóvenes con respecto 3 los cultivos ";ejos. la incapacidad para crecer a elevadas 

temperaturas. aunque se ha reponado que algunas cepas de K :opfit pueden llegar a. crecer a 

45 •c. inc:ipacidad para hidrolizar la gel.atina. asa como la falta de la enzima nitrato rcductasa 

(Manual Bergey·s. 1974) 

Tabla t 3 Caractcristicas morfologicas y fisiológicas de Rrochuthrix thrrrn0!1plructa 
y Kurthta :opfit (~(anual Bcrgcy·s. 1974) 

Características 

Colonias rizoides 
Metabolismo aerobio 
Catalasa 
Ox.jdasa 
?\.fovilidad 
Crecimiento en ST AA 
Prod. 3.cido a panir de 
carbohidratos 
Reducción de nitratos 
Rll.f-VP 

JJruchnthri-c 
thermt>.-.phacta 

FacullAtivo 

Kurrhia =upfi1 

Obligado 

En 1953. 1\.fcLean y Sulzbacher notaron un cierto parecido entre Rrochothrix 

thermn~phuctu y los. lactobacilos. por lo que el gt!nero ,\f1crohac11.•ru1rn fue colocado dentro 

de la familia /.ac:tobac1t.•na1,..·1..-a1.'. difercnciandose del genero /.actohac1//11.\· principalmente 

por ser catalasa posifrvo (Hrcd. '1urray y Hitchcns. J 948) 
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Estudios ta.,onórnicos realizados por Robinson. 1966b~ Davidson y col . 1968. 

Oavidson y col. 1969; Oavis y Nc"1on. 196'), Collíns-Thompson. 197:.; Joncs, 1975, 

Wilkinson y Joncs, 1977. Fcresu y Jones. 1988. indican que los g<!m:ros mils. parecidos a 

/lrochotluix thermosphacra. son /.l\ft•ruz y l .actohac:ll/11_~-. pero en ninguno de estos 

estudios esta justificada la inclusion de /lroc..:hotltrix thermosphactu como una cspt.""Cic que 

pudiera pcnenecer a alguno de estos generes (~1onimer. Starr, 1981) 

Tabla 14. Caracteristicas que distinguen a Rroclu~hrix therrncnpltacta 
de Li ... 11..•r1c:1 mo11ex.--yto¡.:enes (Feresu y Jones, 1988) 

Caractcristica 
-p¡,;on,·ort1S~'a 

l\.1ovilidad 
Cree a S ºC 
Cree a JS ºC 
Cree a SO ºC 
ProdUCClón de Xldo .:1 p;irur de 

Galactosa 
lnositol 
lnulina 
~1anitol 

Rafinosa 
Sacarosa 
Xi losa 

13-hemólisis 

Sensibilidad al Sulfato de 
E~!.!_cp_!_o~i-~k'~-- ___ _ 

+ 

+ 
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En 1988 Feresu y Jones llevaron a cabo un estudio ta."'onómico para determinar las 

diferencias existentes entre Jlr1J1Chothrix thr-rrncxphucra. l.at1.•r1u n101u><.-ytóJ.:t.•11t.•.\. 

Erys1pcdothnx y l.uc.:toh<J(..'J//11_,; En la tabla 14 • se encuentran algunas de las caractenstrcas 

que diferencian a llrt.J<."lrt>thrix th~rmt~pl1ucta de /.at~Tla nuu1r><:l·rúxt!111.•.o;. 

El parecido entre Brachorhri;r: thernu.nplracta y las hacterias ácido lácticas. 'i.C limita 

a la capacidad para crecer en anaerobiosis y bajo atmosferas con un alto porcenta.ic de 

dióxido de carbono. ademas de la producción de ácido láctico a panir del m\..~abolismo de la 

glucosa (Guerrero y Calderón. l 9G4) 

2.7.J TEMPERATURA DE CREC-:1:"\.llE:"ITO 

La temper.uura es uno de los factores C"'l(ternos que más influencia tiene sobre el 

crecimiento microbiano En el caso de los microorganismos ps1crotrotOs. el metabolismo 

celular puede ser af'ectado positiva o negativamemc afectando de fbnna 1mponante. el ritmo 

metabólico. el transpone de los nutrientes al interior de la cdula. d tamar1o celular en el 

caso de ciertos microorganismos puede aumentar. una sintcsis flagelar m.is eficiente y la 

disminución del tiempo de duplicac1on cuando el microorg:ani!.mo es sometido a incubación 

con aercación (Jay. JC)Q .. i) 
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En el caso del ritmo metabolico. Jos microorganismos psicro1rolos son mas lentos. 

comparados con Jos mcsófüos Según los estudios realiz.."ldos por lngraham en l 9ó.::!. al 

descender J.:1. temperatura d crecimiento de Jos microorganismos psicrorrofos disminuye y se 

"VUelvc mas lento que el de Jos mcsotilos 

En Jos estudios reali7...:tdos por \Vilkms y colaboradores en 197~ y 1973. se Josro 

determinar un activo metabolismo en especies psicrolrofas el cual se debe a un cficicnle 

sistema de transpone de nutrientes rcsistemc al frio mismo que ~e encarga de proporcionar a 

la célula. elevadas concentraciones de sustratos intracelulares 

Los microorgani!:>mos psicrotrofi.Js suelen tener en su membrana lipidos que 

proporcionan mayor fluidez Es posible suponer que la mayor mo...-ihdad de la membrana de 

los microorganismo~ psic:rotrolos facilite el transpone de nucricntcs a tra .... es de la membrana 

a temperaturas bajas Ademas. en estas condiciones. las pcm1cas..:is de transpone de Jos 

microorganismo<> psicrótrotl"ls. son má!> opcralivas que las de los mcsótilos Cualquiera que: 

sea cJ mecanismo cspcc1tico del aumento del traspone de nutnentcs. se ha demostrado que 

los microorganisn10~ p!>icrot rotOs son mas acti-.. os que loo; meso tilos en cuanto a Ja absorción 

de solufos a baja temperatura (Jay, 1994) 

Scg:Un los estudios realizado!> por Olsen y Jesd .. :i t."n J 9ó.1. cuando un 

microorganismo psicrótroli."l es inClJbado a baja temperatura. d tiempo de gencracion del 

cultivo. disminuye considcrablcmame si se acrea úurantc el pcnodo de incubación 
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En un estudio con microorg.:tnismos psicrotrotOs anacroOios facultativos reaJi.r_¡¡do en 

anacrobiosis. se puso de n1nnificsto que los nlicroor~am-.mos crcc1an lentamente y que eran 

capaces de sobrevivir por mas ticn1pn. que mon.'.ln r¡1pidamcntc cuando eran ~omct1dos a 

.11tns tcn1per.:nuras y que en anacrob1os1s produc1an cant1dadc-. n1ax1mas. de cclulas que eran 

:Je menor tamai\o que la~ crc.~cidas en acrob1os1s 1 l :padhyay y St..,k.cs, 1 QtJ:'..} 

ScgUn Sindair y Stokcs. 1·~01, las cifras de recuento ~t..'"ncralmente elevadas en el 

caso de los microorganismos psicrotrofo"i incubad(-..,. a ba¡a temperatura. "'º" debidas en 

parte al aumento de la solubilidad del oxigeno y consecuentemente a !:>U mayor disponibilidad 

(Jay. l9Q4) 

2.7.2 :-;.\Tl'RAl.EZA OE l..\ TEl~'\IOSr·::-;s1BII.lllAD DE LOS 

'\flCROORr.A:-;JS'\!OS PSICRÚTOFOS 

Desde hace .1ño"' ~e ha ~.ab1do que los m1croorgam~mu ... p<,1crotrofos. generalmente 

:.on incapaces de crecc:r a temperatura~ por encima de 30 "'-35 "C !.os pnmcn.'s en sci\alar 

las cau~s de esta !im1tac11..m fueron Ed"ards y Retrgcr en 1937. quienes llegaron a la 

..:onclusión de que 1.:1 tc1npetatura maxima de crccim1cnrn de la.:; hact<."nas puede tener una 

determinada rclacion con la tcrnperatura nun1n1a lle de"iotrucctlln de las enzimas rc~p1r~uorias 

Se ha dcmo,trado que algunas cnL1mas rcspirarori.::is ~on inactivadas a las 

temperaturas ma..ximas de crccinucnto de algunos m1croorgam">rno~ ps1crotrotOs 
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Por Jo tanto. la sensibilidad tcrmica de determinados enzimas de los microorganismos 

psicrótr-ofos. es por lo menos. uno de los factores que limitan su crecimiento a baja 

temperatura (Jay, JCJQ4) 

Cuando se someten alguno"' microorganismos psicrotrofos a temperaturas superiores 

a su tempcratur3 maxima de crc..:imacnto. la mucne de las cdulas va acomp3ñada de la salida 

de ..,·arios con~titu)'entes intracelulares (f la~cn. I ·~b-1. Haig.ht. l 966, Str3nge. 1964) Se ha 

demostr-ado que las sustancias que salen al C'.'ll;tenor de la celula son proteínas. DN...\.. R;s'A. 

aminoacidos libres y fósforo de lo~ lipidos 

Si bien no se conocen del todo las causas concretas de la salida de los constituyentes 

de la cdula. t:I parecer en este proceso interviene la ruptura de la membrana celular. siendo 

estos acontt..~irnientos. 13 consecuencia de la inactivacion de los enzimas celulares (Jay. 

199~) 

Cualquiera que ~a c..-1 ..,, crdadcro mecanismo de la muen e de las cclulas de los 

microorganismos psicrotrotOs a temperaturas de unos pocos grados por encima de su 

temperatura ma..xima de crecimiento. su dcstruccion a estas temperaturas relativamente bajas 

es típica de este grupo de microorganismos Esto es cspC"cialmente cierto para aquellos 

microorganismos que tienen una temperatura óptima de crecimiento de :?O ºC o ligeramente 

superior a esta 
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La referencia de varios investigadores sobre microorganismos psicrótrofos aislados y 

estudiados en las Ultimas dos décadas. revelan que estos microorganismos son capaces de 

crecer a O •c. con un crecimineto óptimo dentro de un inteNalo de temperatura 

comprendido entre los 15 •y ::!5 ºC y una temperatura máxima de crecimiento entre ~O y 35 

ºC (Hagen. 1964. Haight. 1966~ Larkin. 1966, Sinclair. 1964 y 1965. Straka, 1960) 

Brochothri.: thermosphacta. MICROORGANISMO PSICRÓTROFO 

Brocltotltrix tlt~rmosphacta al ser un microorganismo psicrótrofo. juega un papel 

impotante en el detcrio.-o de la carne refrigerada asi como de la carne CfTlpacada bajo 

atmósferas controladas a temperatura de refrigeración (Guerrero y Calderón. J 9Q4) 

Es capaz de crecer bien a una temperatura entre O a 5 ºC. su crecimiento óptimo 

tiene lugar a temperaturas entre :?O a::.::: ºC pero aún a O y a· 1 ºC sigue creciendo, a 37 ºC 

no hay des.arrollo debido a la naturaleza de las proteínas que conforman a la célula, ya que a 

esta temperatura se altera la estructura proteica de la membrana celular y la acti\.;dad de 

ciertas enzimas. ocasionando una destrucción total de la bacteria. sin embargo. existen 

algunas cepas mas resistentes que son capaces de sobrevivir a 55 "C durante 10 minutos e 

incluso a 63 ºC. pero la mayoria de las cepas mueren pasados los 5 min (Noskowa.. 197:?). 
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Su crecimiento Optimo tiene lugar entre 20 y 22 ºC. a uml temperatura entre 00 y 4 

ºC sigue creciendo y en menos de 7 dias se pueden llegar a alcanzar cuentas elevadas 

(lo•ceVcm~). por ello se considera como una de las especies responsables de la 

descomposición de la carne almacenada en retrigcr:ición y principalmente de los productos 

empacados con atmósferas controladas 

En 196 7 Gardner y col • determinaron que el efecto inhibitorio del empleo de las 

atmósferas con un alto contenido de dióxido de carbono puede potcncializ.arsc cuando se 

tiene un control de la temperatura. Estos investigadores trabajaron con varias cepas de 

Brucltothrix thermtnpltacta. /..a,:toÑ1c:1//11s y K11r1J11a :opfi1 y Jo que observaron en el caso 

especifico de llrochothri..: thermt~phucta fue que las bajas concentraciones de dió""<ido de 

carbono. estimulan el crecimiento de esta especie. incluso mas que el de Lac1ohac:1//11 .... pero 

a medida que se incrementa la concentración del anhidrido. el grado de inhibicion se hace 

evidente. Cabe resaltar que la inhibición del crecimienlo de Broc:ltotltrix tltermosphacra es 

mayor cuando la temperatura es de 16 ºC que a~ ºC (Figura 5.) 
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2. 7.3 Pl,F.Ol\IORFISMO CF.l.Ul.AR 

Brocltotltrix tller.,.Hnplun:ta es un microorganismo cuyas células presentan 

diferencias moñológicas imponantcs. siendo ésta una de las caracterislicas que lo distinguen 

de otros microorganismos. aunque dicho pleomortismo no es exclusivo de /JrcJ1Cllotllrix 

tllentt•nplu1e111. sino que tambicn se puede ob!'.Crvar- en varias especies del gCnero 

ArthrohcKt~r y K11rth1u =opfi1 Las diferencias entre este genero y especie con respecto a 

Broclcodrrix tll~usp#lacta. es muy grande ya que las especies del gCncro Arthrobacrer al 

igual que K11rth1a ;opfil son aerobios estrictos. siendo incacapcs de crecer en el medio 

selectivo (STAA) para el a.islamiento de RrtJ1Cllotllrix tlt~nncnpltac:ta (Gardncr. 1966) 

El plcomortismo que presenta llrocltotltrix tlterm1r..pltacta. varia en función del 

medio de culth.·o empleado. de la composición del mismo y de la edad del cultivo (Oavidson 

y col .• 1968) 

Cuando se tiene un cultivo jóven de Rr<.:lulflerix tleerm~pllacta. el micl"oorganismo 

se presenta como bacilos largos. gram positivos y tienen una longitud de l _0-::! O µm y un 

diámetro de 0.6-0.75 µ~ micnuas que cuando el culfr..,·o envejece. los bacilos se tra.sfonna.n 

en cClulas cocoides. en tales circunstancias el diámetro de los cocos es de 0.3-0.Sµm 

(l\rtanual Bcrgcy·s. 1986). 
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Dicho plcomor1ismo se presenta en una misma colonia. por ejemplo. en la panc 

central. Brochothrix therrnosphac:ra. tiene forma cocobacilar agrupindose en cadenas 

cortas y en J"acimos irregulares. mientras que en la penfcna lo que se observa $00 bacilos 

largos acomodados en cadenas largas. lo que indica que en d centro de la colonia se 

encuentran las células viejas y en la periferia las jovenes (Conn y Dimmick. 1948 y 

Stevenson. 1'961) 

En los cultivos viejos. de poco mis de '.:4 h. los bacilos se convienen en células 

cocoides y tanto unos como otros. pueden llegar a perder la capacidad para rctenef" la 

tinción de Gram (Davidson y col.. JQo8) 

La composición del medio de cultivo, juega un papel imponante en el dc.."Sa!Tol1o del 

ciclo cocobacilar. por ejemplo, cuando se empica el medio de cultivo .A..PT. la re!'to·crsion de 

bacilos largos a bacilos cortos y posteriormente a cocobacilos. no es tan pronunciada como 

cuando se utiliza el mt.."tiio BHI (Davidson y col. JG68) 

2.7.-' :'\.IETABOl.ISMO AEROBIO 

Brochothri.te therrnosphac:ra. es un microorganismo aerobio facultativo y es 

responsable del deterioro de Ja carne y de otros alimentos. tanto frescos como empacados 

En el caso c...a.specifico de la can1c. el deterioro ocasionado por este microorganismo es 
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menor cuando se tiene la came fresca sin empacar. debido a que otr.:is C'.'ipecies no Je 

pemtiten aJca..nz.ar cuentas elevadas que den lugar a una r4ipida descomposkion. mientras que 

en la carne empacada. debido a la. falta de o'l(igcno. se inhibe el crecimiento de especies 

como P.-.e11domoncu. con Jo cual el porcc:ntaJe de fln>c/u1tlrrix tlr~rnro\plructa en la carne 

empaC3.da se incremema considerablemente (Guerrero y Calderón. 1 r>0-t) 

Una de las difrrcncias irnponamcs cnrrc la carne empac.:ida y ">in empac,;.u que se 

encuentra contaminada pur llN>chotlrrix thernttl\plrucru. es el porcentaje que puede 

alcanzar este micToorganismo t.60 cada Upo de carne. de ah• Ja 1mponancia de que en Ja carne 

fresca que vaya a ser destinada pouJ la ciaborac1on de productos c.irmcos o que sea 

almacenada por largo tiempo. se procure tener una cuenta mmima posible de este 

micToorganismo (Guerrero y Calderón. 19<>4) Aunque generalmente en la carne cmpacad.1 

las bacterias lácticas se cncucmran en mayor cantidad que: .lln>clrt>tlrrix rherm~phacru. el 

deterioro que ésle microorganismo puede ocasionar en el alimcmo. es de considerable 

imponancia. 



CAPÍTULO 111 

METODOLOGÍA 



:'\IETODOLOGÍA 

3.1 TOMA DE MUESTRA 

Para el desarrollo de este trabajo se manejaron tres muestras de pierna fresca de 

cerdo procedentes de distinto"> animales. dichas muestras fueron adquindas en una 

carniccrfa,. Ja cual se abastece de carne procedente del Rastro !\.funicipaJ de Santa Clara. 

Ciudad Nczahualcoyotl de la Zona '.\fctropolitana La metodología seguida para el desarrollo 

de este trabajo de investigación fue la siguiente 

• Para la prcparacion de la mucMra füe ncccsano traba1ar bajo condiciones de 

esterilidad 

• Se tomó una porción de l O O g de carne de cada una de las diferentes muestras 

de pierna de cerdo 

• Los 1 O O g de carne. se transfirieron a un vaso de licuadora. se adicionaron 90 mL 

de agua peptonada al O 1 <>,., y ~e licuo apro"Olimadamcnte a 800 rpm durante ~ 

minutos ( dil 1 · 10). 

• Se hicieron diluciones ha~ta. 1 O~ 

• Se realizo la cuenta i:n placa por venido. utili;r.ando el medio selectivo para el 

aislamiento de llro~drothrix th~rmo.~phacta. agar aulfato de estrcptomicina­

acetato de talio. actidiona (STA.A) desarrollado por Gardncr en J 966 
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•. Las cajas se etiquetaron e incubaron a una temperatura entre 20 a 25 '"C 

durante :!4 horas. 

• Una "·cz concluido d periodo de mcubacion. se sek"Cciono la dilucion mas 

adecuada para la tonta de las colonias que pl'"escntaban la moñolog1a t1pica de 

llrochofltrit: th~rn11~plructa.. Las colonias se tr;lnstil'"ieron poi'" duplicado a dos 

placas con mct:io STA.A. Las placas inoculadas ~e somcticl'"on a un segundo 

periodo de incubación 

• Una vez concluido el segundo periodo de incubacion. se pl'"ocedió a l'"ealizar 

• La obscn.·acion de la moñolog•a de las colonias 

• Las pruebas bioquimicas gcncTaJcs 

•La obsen.·ación de la moñologia celular al microscopio 

•Las pruebas bioquimic~s especificas 

3.2 '.'10RFOLOGÍA COLONIAL OE Broclrntllrfr thermo.~plmcta 

Las colonias de /Jrochothri-c thermtxphac:ta. pl'"csentan ciertas panicularidades. por 

lo que es necesario tomar en cuenta el tamaño. la ti..1rma y los boTdcs de Ja colonia para 

poder realizar una adecuada primera sclcccion de las colonias del microol'"ganismo en 

estudio 
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Las caracteristicas coloniales de llroc.·J1ot/1rix thermo·-.phacta. se cnlistan a 

continuación 

• Colonias redondas. opacas. no pigmentadas, con .... exas con bordes completos en los 

cultivos jóvenes de 18 h. mientras que en los cultivos viejos C:?4 h orna.o.) la colonia adquief"e 

un.i. apariencia de huevo frito ET diamctro de las colonia~ csdc O 75-1 5 mm 

3.3 PRIJEBAS BIOQl;Í:\llCAS GE:'>iERALES 

Una vez hecha la selecdon presuntiva de las colonias que presentaban las 

características coloniales de llroc;hothrix therrrunphacta. se rcali.7.aron las pruebas 

bioquimicas gcncralt."S para este microorganismo. con el fin de dcscanar aquellas que no 

tuvieran el perfil de Hrocht,11hri.x rhennosphucta. 

La serie de pruebas b1oqu1micas generales que ">C realizaron en el pr-e~nte trabajo. 

fueron las que !Je.,,.aron a cabo Feresu y Jones en l'J83. para el e~tudio ta: ... onórnico de 

/Jrnchuthrix tlrermtxpha'--ra y otros microorganismos relaeionados. as1 corno las sugeridas 

por- Collins y Keddic en la <>- edicion del :\tanual B.:rgey·s. 1980 Dichas pruebas se 

preseman a continuacion 

• Oxidasa 

• Catalasa 
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• IU•l-VP 

• !\.1ovilidad 

• Producción de Indo\ 

• Producción de 1 bS 

• Oxidacion -Fcrmcntacion 

• Reducción de :--;¡tratos 

• Tctnpcraturas de crccirnicnlo 

• Cn.•clmicnto con 6 5 y l O O~ O de NaCI 

• Dctcnninacion de l::i prc.,.cncia de Citocromos 

• Hidrohsis de la C'ascina 

• Hidrólisis de la Gelatina 

• Crecimiento en el medio ·'iRS 

3.4 MORFOLOC.ÍA '.\11CROSCÓPJCA 

Como .. e menciono antcnormcntc. llr1K-"ht1thri.-c thc.•rmu.~phacta. es 

microorganismo plcomortico. su morfnlogia varia en fünción del medio de culti\.·o empleado. 

de la composicion del mi .. mo v de la. edad <ld culti" o 

Se cree que para adapt:lrsc a con<l1cioncs advcrs.as y poder sobrevivir. ta célula 

realiza cambios en su c~tructura morfr)\og.ica (Davidson y col. 1968) 

68 



Cuando se emplea el medio de culti .... o APT. la rcversion de bacilos largos a bacilos 

conos y postcrionnentc a c~obacilos. no e"> ran pronunciada como cuando se utiliza el 

medio Bf-fl. Por fo 3nrerior. es neces.1.no oh ... er.. ar la rnorfolog1.a celular empicando para ello 

un microscopio opt1co y tomando mue">tras de Jifcrcntcs cdade"> ( J H. :!-S. -IR y 1 ~o h > 

Para que Jos rcsult.ado ... ft..11:ran rcproduc1fllc"' '>C ron10 en cuenta que en el ccnno de 

las colonias de flrtx.·Jruthri:c thc-rm<"p/ract~. el m1croof"~ani-.mo ">C pn:scnra corno 

cocobaciJo agrupado en ..:adcn.'1:-. corta"> y en rac11no"> 1rrcgulan.:--., 1n1cntt.'ls que en la pt.·rift.•na 

se prcscnra corno bacilo<> br~t''> acomodado<> en 1.:adcnas largas f Conn v D1mn11ck. 1 Q~S. 

Srevenson. J 9o 1 > 

Para llevar .1 ..:-.abo /J toma .Je rnuc ... tra~ . ..,jemprc -;.e tt 1mo una .is.a.da de la pcri?Cria de 

la colonia. de tal manera que 1.1'> ..:clulas que ">C ohscrvahan Ji microscop10 tUcran las cdulas 

mas jóvenes 

3.5 MF:DIC"IÓ;"o; C"El.l 'L-\R 

AJ rc.::tli7ar un estudio para la caracterización de un microorganismo. e! tamaño de 

sus cClulas es uno de Jos para.metros mas imponantcs que se debe determinar. mas aún si se 

trata de un microorganismo plcomortico como es cJ caso de llro<."llothrit: th~rnro.~phuc:ra 
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Para realizar esta mcdicion. se empicaron las preparaciones a par1ir de las cuales se 

observó el pleomorfismo celular de los cultivos de diferentes edades de cada una de las 

distintas cepas. 

3.6 BIOQUÍMICAS ESPECÍFICAS 

Para llevar a cabo la contirrnactun de que las colonias aisladas eran de llrtx_·hothrix 

tlrerntusphacta, 

microorganismo 

rcaJizaron varias pn.tcbas bioquimicas cspec1ticas para éste 

La selección de las pruebas bioquimtcas cspecifica.::o que se hicieron se basó en d 

estudio taxonómico llevado a cabo por Fcrcsu y Jones en 1 Q88 Segun los resultados de este 

estudio se encontró un gran parecido entre llrochothrix lt!rrno-.phucra y L1 ... 1t:rta 

mc:11ux.:,.l'IOJ.:t.'flc.' ..... cs. por ello que ~e h1.1::0 una scleccion de las pruebas que diferencian a uno 

de otro Estas pruebas se enlistan .i concinuacion 

Crecimiento en anacrobiosis 

• Tennorresistencia a DJ "C durante 5 min 

Hcmólisis en Agar Sangre 

• Producción de ácido a partir de cienos carbohidratos 

-/11o:utol 
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-lvft!libio.m 

-Arabi110.'ía 

-Xi/osa 

• Antibiogr.una 

-Ampic.·1/111'1 

-<.....t.:f'alor1'l111a 

-(,,/oramft!rtlcol 

-Er1tromid11a 

-Kanamic111a 

-Pr:111cib11a G 

-S111fa10 dt! r:strt!ptom1ci11a 
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CAPÍTULO JV 

RESULTADOS 

X 

D V S C US V Ó N DE R E S U L TA D OS 



MESt:L TADOS Y DISCUSIÓN 

Para llevar a cabo el presente estudio. se ton1aron tres muestras de pierna fresca de 

cerdo (de diferentes an11nah:s). ~on el pruposno dt." ;u ... lar e identificar a /lrr>ehothrix 

tht!rnt~r.rphactu. ademas de dctcrmin.:tr la incidcnl.'.1a de este m1croorgam:<;mo en carne fresca. 

para lo (..-Ual se Teali7.-aron dilu..:1oncs ha!> ta 1 O w 

Dcspues de haber surnet1do a incuba..:1on l:1s plai;:.is Je a~ar STA.-\ inoculadas con 

cada una de las ultimas d1luc1oncs ( 1 ff'" J ff 1
º). se hizo la ~lccc1on de las placas que 

tuvier.;in entre 30-300 colonias 

Posteriormente ~e h170 la transferencia de la'i colonia~ a placas de agar sulfato de 

estreptomicina-acetato de talio-actidiona ( STAA ). empicando para ello p.1lillos de madera 

esteriles Para poder reconocer a cada una dt.- la~ ct")lonias t•ansfcridas, se utilizo la ~i~uicnte 

nomcnclatu•~r se asigno un numero a cada una dc !.is colonia<> al momcnl(_") de lJcvaí a cabo 

la t1anstC1cncia a la placa con aga• ST.-\.·\ y pa1:i :-...'lhc1 a cual de las distintas mut.-~tías 

pcnenecia. !'e utilizo la lct•a :\.f scguid.:i di: un nlimcn1 el cual indica la muestra de la que: 

procede la colonia enumerada 

Para el caso de la muestra 1 se digio la placa cor-n:spondicnte a la dilucion 10~. en la 

cual se tenían 199 colonias. par-a la muestra:. se selecciono la placa de Ja diludon J0.11o. en la 

que se encontrnban 103 colonias y en Ja muestra J. la dilucion mas adecuada fi . .1C Ja 10·1. en 

la que crccier-on 87 colonias 
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Finalmente. al realiz.ar toda una sene de pn .. u:bas bioquímicas y observaciones 

moñológicas. se logró aislar e idcntitic<tr a q cepa:-. cor-respondientes a Ilr1K·/1othrix 

therln<>'fphactu en Ja tabla 1. !>C cncucn1r-;1 el numero de cepas ;usladas de cada una de las 

tres difen. .. ~tcs muc~tras de pierna frc:-.c;t de cerdo. as1 cumo la mc1denci;1 de este 

microorgnnü.mo en cada una de las n1uc">tras de carne 

De la mucMra uno :;.e a1~laron las colonias 8. ::..i. bb y 73 . .Je la muestra dos la ::7. :;o 

y 40 y finalmcnlc de la muestra tres las colonias o y ::J Toda'> esta~ colonias. :icncn d pertil 

que caracterir ... a a llroc .. ·hothrix thermo."iphu«ta. 

Tabla 1 Incidencia de Jlro~ .... ·h,.1thrix tltc•rm1r..phucru en distintas muestras .Je pierna fresca de 
cerdo 

----------·-·-------------------
~'O Je colonias 

!\-1uestra Dilución :--.-o de colonias identificadas como Inddencia 
de carne !>Clt:ccionada en la dilucion /Jroch1.1tltrix 

thc-rmo~phacta 
10~ 199 ..i ::? 1 ~o 

::: 10~ IOJ 

J 10" 87 
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MORFOLOGÍA COL01"1.-\L 

Inicialmente. la mnyona de las colonias que crecieron en el medio STA.A. 

presentaron una morfología colonial similar a la que caracteri:r:t a Jlro<_·hothrix 

1/1~rm1r.oph&1ctu mismas que se mencionan a continuacion 

• Colonias redondas, no pigmentadas. bordes completos en los cultivos jovenes ( 1 M 

h). micniras que en los culrivo .. vu:jos ( ::4- h o ma~). debido a la edad de la colonia. la 

estructura se mt.~ditica dando una .:iparicnc1a de huevo fnto f:\lanual Dcrgcy·s, JQHO) 

Las colonias de algunas de las Ct:pa~ .11!->lada~ (S :'\.1-1 y 23 :\f-::J) no eran opacas 

durante la primera etapa de incubac1on. pero a medida que el cul11 .. o cn'\.CJCc1a. iban 

perdiendo humedad y al C.'.lbo de 5 días ~e: tcni.J.n colonia~ opaca .. 

Las colonias de llrochorhri...: thrrnro .. rhuctu. t1enc:n d1amcrro entre O 75 - t S 

mm (!\1anual Bergt..-y·s. 1980) E'pc-rlmcntalmcntc. lo~ d1amctro-. de las colonias 

seleccionadas se aproximaron mucho a lo rcpnnado en la literatura ( T .tbla ~) 

Con respecto a la apariencia de huevo frito de l:is colonias. !i>Olameme J cepas <:?4 -'1· 

t. 8 !\1-1y6 :'\.1-J) tenian dicha apariencia 

Una de las caractcristicas comunes a todas las ccp.:ls sclcccionad.:ls. er;.i un olor 

similar al de Jos productos lacteos. en los cultivos con un.-:i edad de poco mas de 18 horas 

Una vez hecha la primera selección de las ..:olonia-. sospechosas, se procedió a 

resembrarlas, empicando para ello d medio de culti"o selectivo STA.·\. para /Jrochotlirit: 
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thernunphuctu. e incubado a :::::::: ... C en anac:robios1s. par:1 poder de Csta forma inhíhir el 

crecimiento de aquellos microorganü.mos aerobio"io obli~ados que tuvieran una apariencia 

colonial similar a la de llrochothriT thermo!l>phaclu 

El medio ST.·\..-\ fue dcs..1rrollado pt.lr G.ardner en llJbO parad a1slamicnro sclcct1vo 

de /lro<.-huthrix tliernunplructu.. 

La sdc.."Cti'-;dad de este medio ~sta determinada por el ">ulfato de estreptomicina. 

antibiótico de amplio espectro sobre bactcnas gram negativas. la actidiona. que inhibe el 

crecimiento de hongos y el acetato de t;tlio. compuesto en el que se encuentra presente un 

metal pes;ido. el cual tiene la c;:ipacidad de desnaturalizar las proteínas por la reacción que se 

11cva a cabo entre el metal y los enlaces disulfüro Cal:ic mencionar que Ja cantidad de 

actidiona y de acetato de talio es 1 O veces menor qut." Ta de: sulfato de estreptomicina En 

t..~tc medio. oca~ionalmente pueden llegar a crecer algunas colonia:-. de P.\*-'""º"'º"''-'• las 

cuales pueden ser diforcnci:idas fociJmente de /Jrot:hothrbt: thernro .. phuetu ~on la rcaliL.'.lCion 

de la prncba de la O"<.idasa (Gardm:r. 1966) 

Pl.F.O:'\.IOl~FIS:\10 CEl.111.AR 

El plcornortismo que presenta Jlrtx:hot/1ri-c thernu.xphucta es una caracicnstica muy 

imponame para la diferenciación inicial del microorganismo. por lo que se recurrió a Ja 
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observación de la mortOlogía celul.'.tr .,,¡!<.ta al micro-.copio ya que ~n poca~ las especies que 

presentan Cste ciclo bacilo-cocoide 

En un principio. la morfologia microscópica no fue el factor dt."'Ci~i ... ·o para la 

selección de las cepa!. que pre">cntaban algun cambio moñolog1co a medida que el culti .... o 

envejecía. y no fue! !-.ino hasta despucs de rc::ili7.tr .... anas prueba:-. b1oqu1micas que se tu ... ,eron 

los elementos suticicntcs para dc.,.c::ir1ar algunas de las colonias :usladas en la pnnlera etapa 

En los cultivos jovenes el m1crourganic;,mo. al ser ob~crvado ;\) mic1"os.copio. se 

presenta como bacilo largo y .;onforn1c envejece el cult1 ... o. las cclulas adquicn:n formas. 

cocobaeilares y coco1de~ tConn y Dmunick. 11.1 • .i~. Stcvcnson. l'U,J ). por ello para 

determinar si las diferentes cepas presentaban plcomorfismo. o;c re:tli.raron obscr .... ac1ones al 

microscopio de l:i morfologta celular de cada un;1 de las colonias. tomando una porcion de la 

periferia de l:i colonia La toma de la muestra se hizo a diferentes ucmpos. para tener celulas 

de diferentes edades Debido a que el plcomortismo celular fue similar para las nueve cepas 

solo se proporcionan las fotos de la cepa 66 ~1-1 ( F(ltografias 1. : y J) 

En la tabla : aparece la descripción detallada de las obser.·aciones mortOlógicas 

tanto de las colonias como de las cclulas ... ;stas al microscopio 
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Tabla ~ Caractcristicas macroscopicas y microscopicas de la~ cepas aislada.o¡ 

!\1uestr-a Ceoa C aractenst1c:is \.lacrosconicas C'araclensticas .\..1icroscooicas 
Colonia redonda. opaca. hordes Bacilos Gram ( ..... ). en cuh1vos jo .... enes se 
completos en cultivos jovenes. observan cadenas largas y filamentos.as 

Rcrr' apariencia de hueH> frito en cul1i ... ·os micmras que en los cultivo<; viejos se 
viejos. no pig.n1c01adas y un t.h.:uncrro pre~ntan como t.:ocobaciln:-. y cocos 

"" 

entre O 75- 1 5 mm Longitud de lo~ bacilos O 75- 1 3 µm 
f)1amC'tro cocos O J-0 5 µm 

Colonia n.·1..h•nda. llpaca. no 1 Bacilos Grarn f .. ). pleornorlismo 
p1gn1cntada. d1arnc1ro 1 -1 mrn carac1cnst1co L<lngrtud de los bacilos 
Ananenc1a 1 • .h: huc\o frito 1 O urn. diamctro de los coco.,; O 5 um 

Coloma redonda. no pi~1ncntada. Baciloo;. Grant ( ... L plcomortisn10 
bordes con1ph:10.-.. diamctro de la:-. c.aractcn!.tÍco Lon~itud de k1s bacilos 
colonia.-. 1 :; ..\parit.·ncia .Je O 8 pm. d1arnt.•t10 de.- lo.;. C<>Cos O -1 µm 
huevo fr1t<l 

Colonia!> redondas ..:on .ll!:!unos / BJciln'> (Jram ( • ). plcomorris.mo 
bordes in1,,.·nmplcto:-.. llf>.tca. no 1 caractcnstrco Longitud de los bacilos 
pigmentada. d1amctro de la colonra O 8 pm. d1.imcrro de lo-. cocos O 5 µm 

1--~~~;-~--1-~~0=~~l<r;1~n·7~~~~,-eo-,-,-nd~a-,-.-n-,-,-p-,-g-n-"-."-,-a~da-.,-.+-cB~a-c~,¡~.,-,~-,~;-,a-n-,~-,-.-,-.~-p71e-,-,"-'-"-rt7;s-rn-o-i 
73 opaca. caractcn:-.t1c<' Lonsitud de los bacilos 

dian1ctro de las ..:alomas 1 ~ m1n 1 1 um. diametro de loo;. cnco .. O 6 um 
Colonia.-. redondas. bon.les l 8acllo.'> Cfram ( • ). pleomortisrno 

~7 comple10-.. no ;:Hgmcntada":<>. opaca!\.. ca.r.:h.:tcnstico Longitud dt!' los bacilos 
diamcrro 1 -1 mm 1 O um. diamctro de Jo-. co.:o!>o O 5 um 
Colonias redond:t'i. opacas. horch:.;. Ba..::1!0.-. Gran1 ' - ). plcomorrismo 

JO completos. no p1g.ment.id:1s. diamctro caractcT1st1C1.l Longitud de los bacilo~ 

1 1 mm 1 3 um. dian1ctro de lo.;. cocos O b um 
~~1--~--1~~~~~~~~~~~~~~~+--~~~~~~~~~~~~~~~-< 

Colonias redondas. opaca~. no Ik11..:ilo'> Gram ( .... ). plcornorti~mo 

40 p1gmenradas. bordes completos. caractcnstico Lvng.1tud de los bacilos 
diamctro 1 O mm 1 ::: um. diamctro de In<> coco~ O 7 um 
Colonias redondas. np.1ca~. nl) Uac1Jo, Grant ( • ). pleomo.--tismo 

3 o pigmentadas. b<>rdes incompletos. c.:tractenst1co Longitud de los hacilos 
diametro 1 t) mm Apariencia de O q µm , d1an1t.·tro de los coco"' O 4 µm 
huevo frilo 
Colonias redondas. no pigmentadas. U<tcilos Grama ( • ). plcomortismo 

:!J bordes completos. diamctro 1 3 rnm caractcns111.:o Longitud de los bacilos 
1 :. urn. diametro de lo'> cocll'> O b um 

ReF= Rcfcrcnc1ól b1bliogróltic.'.l f'.\lanual Bcrgc'.'"' s. IUSt>) 
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Forogratia 1. ,l\.forfologia celular de IJ">ehotñrix th~TWl<;nphuC'lu a las 18 horas de 
incubación (cepa .io ~f·2) 
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Fotogrnfia :!. :\forfologia celular de Jlr1>ehuthrix thrrmu~phuctu a las 48 horas de 
incubación (cepa 40 ~f.~) 
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FoEogratia 3 ~forfologia celular de flrtx:hothrix 1herm<>~phucru 
a las J40 horas de incubacion (cepa 40 ,\.f-~) 
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MEDICIÓN CE!.!ILAR 

La medición de las células es una de las determinaciones mAs. imponantes que se 

deben de realizar cuando se lleva a cabo un estudio microbiológico y Csta adquiere especiaJ 

reclevancia cuando el microorg3.n.1smo en cuestión es pleomórlico (R.arn.ircz-Garn.a y col. 

199~) 

La medición celular de c3da una de las cepas seleccionadas se rcaJizó empicando las 

preparaciones correspondientes a los cuhivos. tanto jóvenes como viejos_ En Jos cultivos de 

18 h, eJ microorganismo se presenta como bactlu largo agrupado en cadenas canas o largas 

y filamentosas. mientras que en Jos cultivos de 5 (.has. se tienen células cocoides (Tabla ::!) 

La etapa intennedia emre un cultivo joven y uno viejo. puede scf'" detectada 

facilmente por la presencia de cclulas cocobacilarcs. las cuales a medida que el cultivo 

envejece se van transformando en celulas cocoidcs Cabe mencionar que en la literatura no 

se encuentra reportado el tamaño de fo.s celulas cocobacilar-es para los cultivos de 

Brocliutlrrix thennu.iphucra. ésto seguramente se debe a que se trala de una etapa de 

transición 

AJ llevar a cabo la medición de los bacilos y de Jos cocos. se consideró conveniente 

medi,.- a Jos cocobacilos y tener un "'alor aprmtimado de las dimensiones de las células que se 

encuentran en dicho estado de transición (Tabla .3) 
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En el caso ~pecifico de la cepa ..SO ~1-:?. con una edad de :?4-48 h. se encontró una 

proporción elevada. de células cocoides. lo que suguic.-c que el cambio mort'"ologico de 

bacilos largos a cocobacilos para esta ccp~ se presenta poco antes de las :?.4 ho..-as 

Tabla 3 Tamai\o de las cd~1la">_i;;:0_,o~acilarc~ con una edad de :-t-..iR hoTas. correS>p<>nd1emes 
a cada una de las cepas seleccionadas 

Cepa 

SM-1 

24 M-1 

6b l\.1-1 

73 r-..t-1 

:?.7 :\.1-= 

JOM-2 

40 ~1-:?. 

6 l\.1-3 

::!3 l\.1-3 

L~--;;gltud promedio 
(~Lm) 

o 6-0 8 

o 5-0 b 

o 6-0 q 

o 5-0 7 

o 9-1 1 

o 7-0 s 

o 6-0 8 

Diametro promedio 
(~Lm) 

o 4-0 b 

o J-0 .. 

o 3-0 5 

o 4-0 6 

o 4-0 5 

o 4-0 5 

O :?-O J 

0.3-0 s 

N~· Para mcdiT el diamcuo se considero la parte mas cortól de la cclula y para la 
longrtud l:a p:ane mas l~ug:a 
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METAHOl.IS!\10 AEROHIO 

Iln>chothri.r therm,nphuctu es un micronr!!.:mismo acrobm foculra1ivo. aunque es 

necesario mencionar que su desarrollo se ve lavorecido cuando se ricnc una atmosti::ra 

constituida en partc.• por O"Ctgcno (Gil! y '.\.'c\\•ton. J~7S) 

El tiempo de s;1.·nc.:r.-icion .Je /Jro<·/rot/tri.I( r/i,·rnu"plluctu. es un indicador de las 

condiciones que: el m1cr1..lorg:inisn10 prefiere par;;i poder mulr1plicarsc y lograr un predominio 

.sobre otras c:.pccics prc:i.cntt.•s 1.·n el alimento, por ejemplo cu~1ndo la armo:-.fCra tiene una 

pequeña proporcion de 011;1gcno. el tiempo de gcncracion p:.i.ra /lrrx·Jrothrü.: thernio-~phuctu. 

es considerablemente menor al que prc~c:nta cuando es sometido a una ;1tmo-.fcra compuesta 

exclusivamente por dioxido de carbono y nitrogcno 

Aunque en la carne empacada h.110 atmo .. fcras conlroladas. ht r1ora que predomina 

no es llroc:lrotlrri-c rh~rrnn .. plracta sino I <u .. :1ohac1/11H. dc..·bido a que du.:ho genero bactcn;:ano 

tiene un tiempo de gcnc..•r:icion menor al que pre">cnta Broc:horl1ri:c rhernu.1,.phactu. 

ocasionando con ello que la incidencia de llrochothrit: rlu•rmo .. phuctu ~ca .siempre menor a 

la de /~zc.:roha,·1/111\" (0il1 ~- ;'\;c\ .. ·ton. J<)78) 01ro de los factnrc..·s que int1u;.cn sobre la 

proliferacion dt: I/roc:ltotlrrix 1h,•rnu,..pl1tJctu en la carne cn1p.1C;lda. es b pres.encía de 

¡.;,,t..:rohac1<-•r1a.\· rnisn10-. que a pesar de requerir ma\"or trcmrn p.1r;:1 duplic01r~e. ru:ncn una 

alta afinidad por la gluco!o<t. 'u~trato que tanto Fnternha.._·r,.:run con10 IJ tl1<~rnuJ\pltuc1u. 
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requieren para poder llevar a cabo su metabolismo. ocasionando que cJ tiempo de 

generación para llroch~>thri.x thc~,.,.,,,,,,phucta se incremente de manera imponame ( GilJ y 

Ne.......-ron. 1978) 

En base a lo anterior y tom4tndo en cucnra que /Jrochothri.x therntt.1.'lphuc.·tu es un 

microorganismo aerobio facuftat1-..o. en la c~.1pa imciaJ de aislamiento. Jas placas de agar 

STA.-\ inoculadas. se ~omericron a un proccs.t.'I de incuhacion anaerobia. para poder 

descartar des.de un principio a las colonias acrohias cstrí..:tas _v n:ducir considcrahlemcnre eJ 

nUmero de colonias a identiticar 

La selección de las pruc.·has bioqurmicas generales (Tabla ~). se hizo con base en Jos 

trabajos de investigacion realizados por GilJ y :"l.'c\.ivton. 1978. Fcresu y Iones. 1988 y la 

información publicada en el .\.fanual Ocrgcy ~. J 97-' y 1 Q86 

DF:TF:CCIÓi'ó OF: \ITOCR0'\10.S 

Una de fas caractensticas que disrmgue a Jos microorganismos aerobios de Jos 

anaerobios es que los pnmeros poseen crtocromos Los citocromos son hcmoprotcmas 

transferidoras de electrones que forman panc de Ja cadena respiratoria (Lchninger. fQSJ). 

Existe una gran variedad de c1tocromos. /os cuales se diferencian entre s1 por 

estructura. f'unción y Jocalizaclon a lo largo de la cadena respiratoria y se encuentran 

84 



Tabla 4. Resultados de las pnicbas hioquirnica'i ~c-ncralcs para llrochotltri:r tht.~rnra .. pltu<.·tu.. 

!\.fuestra 

Cepa 

Cree en ST .AA 

0"<.idasa 

Catalasa 

Rojo de metilo 

Vo~es~Prosk.a"er 

~fovihdad 

Producc1on H:S 

Produc.de Indol 

Fcrmenracion 

Ú"C.Jdacion 

Reduc nirratos 

Cree a 4 "C 

Cree a 20"C 

Cree a:::" C 

Cree a 37" C 

J fidrólisis Je 

•Gelatina 

Cree con NaCJ 

6 5 '!ó 

ro o~;, 

I' 
Ref" 8 

Rcf º- Referenc1.:. b1bl1ogratlc.:i (~lanu:.I Bergcy s. I08tJ) 
..... ........, = nta.'t1n10 crcc1m1cnro. ~-- -_ crc-c1mu.-rl(o .:1l>und.i.nrc. 
crcc1m1cnto, --- sin cr1.."c111111..'1llo 

1~ 
j 73 27 30 .;o 

btJL'11 Cfl.."CUJl/ClltO. n111~ poco 

SS 

23 



posicionados de mi manera que actúan como una serie consecutiva de transponadores 

electrónicos (Stanicr. 1981) La dctct.:ción de los ci1ocromos bacteriano ... se llc.."Va a 

cabomediantc la realización de ciertas pn1cha~ y con d empleo de rcac11vo~ cspec1flcos. 

mismos que riencn la capacuJad de: inhibir la actividad de algunos cllocromos. lo que puede 

ocasionar la muerte del m1croorg:ini .. mtl s1 C'tc L"' un .1crob10 oblig:ido, y la de~"iac1on del 

metabolismo en el c;:iso de los facult.:t.11-.os (51.:t.mcr. l<J81) 

Durante el transporte de cit."ctroncs a tra-. es de la cadena respiratoria. as1 como en 

diversas reacciones de hidroxilac1ón y de o.xigcnac1on. se pueden formar productos tó'<.icos 

en Ja reduccion parcial del oxigeno probablemente como in1ermcdiarios transitonos sobre 

los centros activos de tales cn;imas Los mas impon.:mlc~ -..on el anión ~uncróxido y el 

peróxido de hidrogcno. compuestos altamente rcactt ... o<i capace~ de lesionar 

irreversiblemente di-. er ... as biomolc...""cula:; ( l .t:hnin~cr. 1981) Las e dulas aerobias contienen 

generalmente el cn.;ima .. uperoxido dismutasa. que convierte al .. upcroxido en pcroxido de 

hidrógeno y en oxigeno molecular ( Fndov1ch. 1974) El pero:x1do de hidro geno fbrmado por 

Ja supcróxido di .. mut::is.a s~ descompone por la acc1on de la c;:itala.<..a. dando como productos 

agua y oxigeno molecular Con b:t:-.c en lü ..in1crior. <;i un microor!-!:anismo es catalasa 

positi ... o. entonces posee ci1ocromos en la cadena respira1ona 
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Para la de1ccción de citocromos en la cadena rcspirn1ona de las cepas en estudio se 

hicieron las pruebas de la catalasa. la bencidina ácida. crecimiento en caldo KC:-.: y 

cn:cimicnto en presencia de a;.ida de sodio 

Con la prueba de la catalasa. es posible hacer una pnmcr.t apro"\1mación para saber si 

el microorganismo es aerobio o a.nacrnbio. e<> por ello que gcneralmcnte se reaJu.a dicha 

prueba al principio de un estudio que t«:ng:¡ c:om~' propo')ltO la idcnsifü;;scíon de un 

determinado microorganismo p.ua de cst;i manera poder rcahL.'.lr una sclccc1on e 

identificación inicial de las colonias anaerobias obligadas y las facultatr\.as de las aerobias 

estrictas 

En d !\1anual BergL-y s. de 1980. se menciona que llrochotlrrix thernso~phuctu es 

cntaJas.a positivo Experimentalmente. ~e observo que .:1lgunas dc las colonias que 

po~tcriormente habnan de ser ~lecc1onada!> como po!>iblc prospecto de ser Jlr1x.·ho1hrix 

thermo.~phucta. dieron una rcacc:on fi .. u:rtcrncnte cataJa~a pn'!>ltlva. tal es el ca~ de l.:1s cepas 

s. 66 y 7 3 de Ja muestra uno (Tabla 4) 

La prueba de la bcncidina no es cspec11ica d~biúo a que s.olo es poMblc detectar en 

fonna muy gcner;il la presencia de compuestos hierro portinmco" en la cadena rc:.piratona 

del microorganismo en estudio Para realizar est.:i pruch.1. ">C tomaron en cuenta las 

modificaciones hechas por Dcibcl y E"ans en 1 C)5Cl. quicnt:s propusieron algunas 
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modificaciones n:forcntes al reactivo empicado. el medio de cuhi"'o usado y el manL".JO y 

control de la temperatura de incubaciun. debido a que cada uno de csto'i factores intluyen en 

el resultado final Los invc5tigadon:s ante~ citado~. determinaron que la bcncidina acida es 

mas scn!.1ble que el trad1c1onal reactivo ha!->11.:0 Con re ... pct.·to .il medio de culu-..o. cMe debe 

de tcnc:r un bajo comenido Je sale~ de fierro (rned10 AJ>T) Es necesario llevar un C!.tncto 

control de la temperatura de incubacu:>n. ya que In~ re~ultado!> pueden vanar si la 

temperatura es de :!O "C o 30 "C Del adecuado control de los factores mencionados. 

depende Ja confiabilidad de la prueba 

Cuando la prucba resulta p(1~1t1va se asumt: que el m1croorgani!.mo posee 

compuestos hierro portinnicos 

En el ca~o de la!. Ct.'pas ai!.lada!'.., .:ilgunas resultaron hcnc1dina nt.'gativa. aunque cabe 

sen.alar que no por c<>tü fut.'ron descartadas ya que era necesario rcali.rar toda una sene de 

pruebas de ma} or e~pec1ticidad como el crcc1m1ento en medio con KC~ y azida de sodio 

La idcmiticac1un del citocromo aa._ se puede lograr mediante el empico de la azida 

de .!>odio o tambicn con el uso de cianuro (KC'.'i o KSC'.':') 

Según d estudio taxonomico rcali.7...ado por Fcresu y Joncs en 1988. para llevar a 

cabo estas dos pruchas. es acon.'.ejablc el manc1<1 de diferentes concentrac1ones del reactivo 

(para detem11nar la conccntracion mmima inhibitoria) que hahra de reaccionar con el 
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cirocromo en caso de cnconrrarse presente en la cadena respiratoria Las concentraciones de 

azida de sodio y de cianuro de pot.'l~io que ~ manej:sron foeron l.'!s siguientes O O 1 ~?. O O:?. 

~'ó. O OS '!ó y~ S '!·á. J 75 i.a y 5 ºO respect1vruncnrc 

En la prueba con la a.J".rúa de .. odio. Ja mavoria de las cepas con las que se trabajo, 

crecieron abundantemente cuando la concentrac1on del rcactJ\.O era de O 01 ~'O. el 

crecimiento disminuia un poco ..,¡ .. e incrementaba la ..:onccntración a O o.: 0 á. mientras que 

con un O OS ºó. el crecimiento era con .... 1derablcmcntc menor tTabJa 6) 

En algunos casos el crecimiento era nunimo pero en general las nueve cepas aisladas 

resistieron las tres diferentes ccmccntrac1oncs de a ... ida. de sodio. excepto las cepas .30 :\.t-.: y 

6 !\.f-J que fueron las cepas qui.: no crecieron cuando se tenia la concentración de O OS ~~ 

El crecimiento en el medio KC:'>.I' tu\. o un cornp<"lnamicnto similar al de Ja prueba con 

a..zida de sodio ya que con una i.:oncentraciun Je .: 5 ºó el crecimiento era mayor que a 

concentraciones :!-uperiorcs I:s ncccsann mencionar que fas cepas bñ !\.1-I. 73 !\.t-1 y ..;O .'\f-:? 

no resistieron el S 0 o de KC'.':" 

Cuando se iniciaron Jos estudios ~obre /Jrochothrit: tlu.•rmo.-.phut·tu, se ..:ontaba con 

poca información y ~e le ascciaba con las especies .\.f1crohactc.•rt11n1 lac11c11n1 y 

A/1c:rohactc:r111m fla\'11m con Jos cuales compane algunas <.:aracrcnsticas. entre las que se 

encuentra la presencia de ci1ocromo aa1 en la cadena respiratoria de /Jroc:htJthrix 

ther'"'r..phuctu (Davidson y col . J 968) 
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Para poder afirmar con toda ~guridad que en la cadena respiratoria de las cepas 

aisladas e identificadas como nrocltothri.-c tlt~rmo~phac:tu se encuentra el citocromo aa1. es 

necesario realizar un estudio mas completo acerca del sistema rc~píratorio de dichas cepas. 

ya que algunos microorganismos pueden presentar ramíticacíones c:n la cadcn~ rcspia-atoria al 

utilizar citocromo oxidasa difca-entc:s al c11ocromo au.._ lo que oca~iona que el 

microorganismo sea capa.L de sobrC"oo1v1r en un medio adicionado ..:on la~ :.ustan~ias ;:intes 

indicadas 

CREC1:'\.11F.:-<TO CON Cl.ORl'RO Ot: SODIO 

El cloruro de sodio o ~I comUn. ha sido empicado como conscrw·ador de los 

alimentos des.Je la antiguedad Los primeros usos de la sal en los alimentos tuvo como 

finalidad la conservación de la carne ( Jay. 199:!) 

Cuando un medio es adicionado de algún s.oluto. éste 'ioC hidrata ocasionando una 

disminución importante en la cantidad de agua di~ponible (a ... ). situación que afecta 

considerablemente d metabolismo bacteriano Cuando un microorg:inismo cn .. --ce 

mcdi0 con una baja actividad de agua debido a la adicion de un solut"-"'· debe de rcaliz:ir mas 

trabajo para e'.'!>traer agua de la soluc10n. dando corno resultado un menor rendimiento en el 

crecimiento o una velocidad de cn:c1miento m;.1s ba1a ( 11rock. 1978) 
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Aunque cabe SC'f'laJar que c~istcn algunos microorgani~mos que al cnconrrarsc en un 

medio con un a_ muy bajo. ocasionado por Ja adicion de una gran c~intidad de soluto. 

pueden experimentar plasmoli~1s. fcnomcno qui! da comn rc...,ultado la inhibición del 

crecimincto y en alsunos casos la mucnc del microorgam~mo (Brock. J97S) 

Una de las pruebas b1oqu1m1cas gencralc~ mas comunes que se realizan para b 

identificación de un microorgam~mo es la de incubarlo en un medio de culrivo adicionado 

con un cierto porcentaje de cloruro de ~odio Segun lo rcponado en la literatura 

Rrrx.:hollrrix tlu~nnoiplrucru. es capaz de crecer con ó 5 "O y 1 O " .. de cloruro de sodio 

AJ someter a cada una <le las cepas a incuhac1nn en un medio con las concentraciones 

mencionadas anteriormente. se lJb.,,cr..l, que todas crccu:ron bas:ante bien cuando ~ tenia 

6.S ~'O de saL aunquc en d caso de las cepas 73 ~f-1 v.::; \.f-3. el crcc1m1cnto füe menor, 

mientras que para una concentra...:1nn de 1 O 0 o de 'ª('!. hub..-, una notoria d1sn11nución del 

crecimiento. pero en todos los tubos se pcrcitiio turbidc.r 

CRF.C"l~tlF.~TO F.S EL '-IEJ>IO Sl'.\1 

El medio de cultivo Sl.\.f. e~ muy t:mplcado dentro de fa serie de pruebas bioquímicas 

generales utilizadas para Ja idcnt1ti.:acion preliminar de los mu:roorg.anismos Con el uso de 

éslc medio, es posible <lctcrrmnar la capacidad de algunas cspt..-cics bacterianas para liber;:i.r 
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azufre a partir de los amino:lcidos. en forma de sulfuro de hidrógeno, as1 como la 

producción de indol ocasionado por la dcgra<lnción mctabolica del triptofano y la movilidad 

del microorganismo debida a la presencia de flagelos y/o cilioo;. 

En la literarura !>C en..:ucntra rcponado que /lrochothrix thermo,p/1c.1ctu es inmóvil. 

adcmas de ser inc.:spa.L de producir ~uun.1 de hidrogc="no e 1ndol 

,.\J ser inocul.:ida.s cada una de las cepas en e~tudio se detcrn1ino que ninguna presenta 

mo\.;Jidad ademas de ser incapaces de pl"oducir indol y sulfuro de hidrogeno (Tabla 4) 

La f"ermcntacíon es el proceso mctabolico en d que los carbohidratos y compuestos 

a.fines son oxidados con liberación de energ1a en ausencia de cualquier aceptar de electrones 

de procedencia externa Bajo estas condiciones solo se produce la O'l;idacion parcial del 

compuesto organico y únicamente es liberada una pequcrla panc de la cncrg1a. 

pennam .. ~iendo el rc~to en los productos rcsult.tntcs (Brock. 1978) De hecho la 

fermentación es considerada como un proceso de baja eficiencia cnergct1ca ya que solo una 

pequeña proporcion de la energía contenida en el sustrato. es aprovechada por el 

microorganismo 
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Con base en los r.!'.'>tudio'> realizados por Dainty. 1980. Guerren,J :-' Taylor. 1q94 y 

Shclcf. t Q77. es evidente que /Jro~.:lrotltrbc tlrt'rmo..,plru'-·tu es un microorganismo que lleva a 

cabo un proceso fennentat1'\.o ya que bajo cierta~ cond1c1ones de 1ncubac1on es capaz de 

producir compuestos que le contieren a la carne nlore"i dt..~'>a!lradablcs ocasionado-;. por 

productos tales como .icctoina . .ici.Jn acet1co, acido i~ohutinco, •1cido isn,·alcrlco. ,1.ldchido~ 

y :dcohotes entre otros 

Par3 determinar si un m1..::roorganismo ox1d:1 o fermenta la glucosa. se emplea el 

medio de Hugh y Leif~on. por ello las cepas en estudio fueron inoculadas en el medio 0-F 

y fueron sometidas a un pcnodo de im:ubacion tJna vez concluido dicho periodo. se pudo 

establecer que las nueve cepa!. fermentan la g.luco-..a Cabe ">Ctlalar que en los tubos abiertos 

(sin cubrir con parafina). ""C' percibía un olor simtlar al de lo<; productos lac1cos 

La temperatura es uno de los factores ambientales ma~ 1mponantcs que intluycn en el 

crecimiento y supcrvi'\.cncia de los organismos. la cual puede afc..actarlcs de dos maneras 

opuestas Cuando aumenta la temperatura. las reacciones qu1micas y c..~zimatic.as de la cdula 

se llevan a cabo a una mayor \.Clocidad y en con~eCuC"ncia d ..::rccin11cnto se acelera Por otra 

parte. las prote1nas. acidos nuclctcos y otro-;. ..::omponcntcs cclularC"s son sensible~ a 
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lcmperaturas elevadas y pueden quedar inactivados irreversiblemente En general se ha 

observado que confom1c se aun1t:nta la tcmpcr:.itura en un tnargcn dado. el crecimiento y las 

funciones n1ctabolicas se incrementan h;1sta un cieMo punto en donde se producen 

reacciones de inactivacion :\fas alla de c:~tc puntu las tUnc1oncs celulares descienden 

bruscamente a cero 

Para cada rnicrnorganismo existe una tcmpcr atura mimrna por debajo de la cual no se 

pr-oduce Cft."Cimicnto. una temperatura optima en la que el crectmicnto es n1as rapido y una 

temperatura tn.a.'l(Íma por encuna de la cual no e~ posible el crecin1icnto 

En general se ha ob ... cr..·ado que la tcmpcr.::uura óptm1~l se encuentra mas cerca del 

ma..ximo que del mmirno Estas trc..•s temperaturas. conocidas como temperaturas cardinales. 

son caractcnsticas para cada tipo Je micrnnrsani ... mn e O rock. 1 073) 

Para llcv:tr ::t cabo b. i<lcnt1ficacion d..:- cualquier 1n1crourganisnHl C'!> nccc:<.ario conocer 

las temperaturas. carr...!in:llco;. esto con el prop{1s1to de establecer la-. condicíonc..·s en las cuales 

el microorgani~rnu e~ ..::apaz de <lc,..arrullarsc 

En base al pt.·rtil tcnnico. los nlicroorganbmos se pucd11..·n clasiticar en tres ~randes 

grupos que son. los criotilos o p~icrotilos. los me~órilos y los tcrmotik1s Dentro de la 

clasiticacion de los p-..1crotilo~ cx1~tc un;1 subdl\. l~hln en la que se encuentran los 

microorganismos psicrotilo obligados y los facultati\.OS. adema!. de los psicrotrofos 

·--------a-o•-·••••·•~··'·-• 



Los microorsanismos psii:rotrofi>s son aquc.•llos qul! pueden crecer a tempcrarura de 

refrigeración o a temperaturas inft.-riores. haciendo ... c visibles las colonias u Ja aparicion 

deturbk"dad en un riempo de 7 .t 10 días (Ban"'.ut. 1'>89. Jay. 199:!) 

/Jro<·hothri:c thernt~"'-rh•u"ta esra clas1ric:.ido como un nucroorganismo ps1crorrofo 

ya que puede crecer abundamcmcmc a una rcmperatura de refrigeración y aun a 

temperaturas inferiores Su temperatura optima de crecimiento ~ encuentra en los 2~ ºC. 

siendo incapaz de sobrevivir a J 7 ºC. esto. debido a que se presenta la inactivación de 

algunas enzimas respiratorias y Ja desnaturalizacion de proteinas de la membrana celular 

(Edwars y Rcttger. 1937. Jay. JQ<l:. :-.;osJ..:owa. Jll7:!) 

El hecho de que Jlrr>t.'lrothrix thertnrnphu<"fll sea un m1croorganismo psrcrotrofo, 

explica su incapacidad para tolerar temperaturas por encima de los ~O "C es dt.-cir 3 7 ° y 

63 ªC. de hecho Jos microorganismo ... p5icrotrot0s se caractenzan por morir cuando son 

sometjdos a tempeTaturas de unos cuantos grados por encima de su tempeTatura optima de 

crecimicnro ( Jay. J 99'.!), aunque cabe señalar que existt.-n algunas cepas de Brt>t.·Jiuthrix 

thernrusphucta que pueden llegar a n.:s1~tir una temperatura de 63 "'C durante S minutos. 

mientras que njnguna puede tolerar la misma temperatura por 1 S minutos <Noskowa~ 1 '>7:!) 

Para poder conocer la!'. temperaturas cardinales de las cepas seleccionadas. estas 

fueron sometidas a ditCrentcs tratamientos tcrmicos (Tabla S ). con el proposito de estimar el 
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perfil térmico de cada cepa y compararlo con el reponado en la literatura para llroichothrix 

th~nnospltacta 

Tabla 4_ Condiciones de incubación para dctcnnmar la temperatura de crecimiento 
(Fcresu y Janes. IQ88) 

Temperatura de incubai.:1ón 

20ºC 

~2 ºC 

J7ºC 

63 ·e 

Tiempo de incubacion (dias) 

::!l 

14 

7 

7 

15 min 

En la tabla S se encuentran enlistadas las condiciones de incubación (temperatura y 

tiempo) manejadas por Feresu y Janes para determinar el perfil 1Crmico de 1 S cepas de 

/Jruchothri.x therrnt.nphacta_ 

Con respecto a las cepas aisladas de las diferentes muestras de pic,..na de cerdo. para 

la ¡-caJización del pl"cscntc estudio. cabe mencionar que éstas crecieron en un periodo de 

tiempo menor al reportado por los investigadores antes citados. por ejemplo. la temperatura 

en Ja que se observó crecimiento en menos tiempo. fue a los :?:? ºC ya que a partir de las 18 

horas se podia percibir turbidez en los tubo .. inoculados En general el crccimu:nto pal"a cada 

una de las nueve cepas fue sirmlar aunque en el caso de la cepa 30 ~1-:? este tUé menor 
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En los tubos incubados a :o ºC. el crecimiento se hizo evidente dcspuCs de las :!4 a 

las :!6 horas posteriores a la inoculación. aunque cabe scflalar que en el caso de las cepas 27 

~t-:: y 40 1\.1-2 el crecimiento fue menor que el observado paTa el resto de las cepas en 

estudio 

Para los tubos inoculados que tüeron sometidos a refrigeración. el crecimiento se 

hizo evidente a panir del tercer dia y no fuC sino hasta el quinto día que se tenia un 

crecimiento celular abundante. mismo que se pudo apreciar en el fondo de cada uno de los 

tubos 

El abundante crecimiento de cada una de las cepas aisladas. puede ser explicado en 

base al efecto que tiene la temperatura sobre el incremento en la solubilidad del oxigeno en 

el medio de cultivo. ya que al disolverse en mayor cantidad. los microorganismos pueden 

disponer mas facilmentc del mismo (Jay. 1992) 

En el caso especifico de JJrochuthrix therm~nphacra. se sabe que cuando el 

microorganismo se encuentra en un medio rico en oxigeno. su tiempo de generación se 

reduce considerablemente <Gill y Scwton. 1978) 

Despues de los siete días de incubación en los tubos sometidos a una temperatura de 

37 ºC no se observó crecimiento alguno. excepto para las cepas 4 ~f-1. 27 ~1-:? y 23 1\.1-3 

para las cuales se alcanzó a percibir un ligero enturbiamiento 
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Tabla b Resullados de las pruebas hioquirmca~ c~pccitica'> para llro<·horhrix 
thern1o~phacta. 

~1ucstra 
1 

1 ¡: : ¡:: 
Cepa Rcfº 8 :4 "'' 7~ - ' _';() 

1 ·"' " :?3 

Cre-c con KCN 

: 5 •• (w/v) 

.• 75QO(w/"') 

50 '!ó (w/v) 

C rec con 3z1da de 

sodio 

o 01 ~o (v.Jv) 

O 02 ~O (w/v) 

O 05 '!-O (w/v) 

Bcncidina acid:i 

Cree en ~1RS 

Cree 

anacrobiosis 

Tcnnorc!>istcnc1a 

b3 <>e 115 min 

pH óptimo cree 7: 80 80 80 72 7: so so 7' 7: 
Cree pH 5 +-:-.:u_. 

f'l-hcmolisis en 

Agar -Sangre 1 --
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Tabl:t 6 Rc:sulrados de las pruebas bioquímicas cspec1fü.:a .. para //rachotltri.·t" 

tlh-r"1o~pl1u,:1u ( conr1nuacion) 

,'\fuestra 1 1 1 1 
1 

1 

1~ I" I'" :2 13 1 J 

Cepa Rcfº is 12~ /t•() -, 127 Hl 1~" /" 1 :2.l 

Produccion de a1..·1dn a 

p.'.lnir Uc 

• ,·\Jrnidon 

•Arabinosa 

• Galacro~.a 

•rnositol 

•Lactosa 

•.'\fanilol 

·~fdibios..'.I 

•Ratinos..-¡ 

•sacarosa 

•xifosa 

Antibiograma 

•Ampicifina (.:!.:'i,igJ s s s s s s s s s s 
·ccfoJoridina 1.:!'.'l, .. g, s s s s s s s s s s 
•CforamtCnicul (~Out;J s s s s s s s s s s 
•Eritrornicina f 111~1~J s s s s s s s s s s 
• Estn .. •ptomicína1 ~'.'iu¡;J R f{ R R R R f{ R R R 

•ocnranlicina 1 J11~1~J s s s s s s s s s s 
•Kanamicrna t 1111igJ s s s s s s s s s s 
•Penicilina G , _o; u r ) s s s s s s s s s s 

Rcf ."'= Rcfi:rcnc1:. b1bl1o~r;:ific:i ( ,"\,fanu:1I ilcrg•:v 5, Jt)80) -· -= rlla'tllTlO crr .. ·c1n11o:nto . . ' - cn .. "Cuni..."fltO :iburzd.,nt1:. bttl'tl cr...-c1rn11..-r1'0. 

-· = muy poco cn.•c1n11..:nto. -- su1 crcc1n1H."f1ro. S SL"TlSlbk•. R l"CSl!:tt."lltc 
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Para el caso de los tubo~ inoculados que se incubaron a h) º(' durante 1 5 minutos. 

mismos que posteriormente se sometieron a ím.:ubacion a :::!.:::!. "C durante :,.i horas. no hubo 

crecimiento para ninguna de las nueve cepas seleccionadas 

EFECTO 1:-.;111n1TOIHO DEI. oll +~o •. 

El nitrato y nitnto de -:-odio son emplcad<t'> en las formul.l .. para el (.."t . .Hado de carnes 

ya que cstabili.ran ci color de la carne. inhiben c1 crecmi1ento de al~unos m1crouq:anismos 

causa.ntcs de altcr-acionc::-. y de in111xicac1oncs alirnentan.-is ;. contribuyen a mc1or-ar el sabor 

(Jay. 19Q:!.) De los dl'~ 1nncs. c1 nitnto (.~!>el que tiene rnot~or 1mponanc1a dc::-.<lc el punto de 

vista mícrobiologico ya que el nttnto es muv r-cact1vo 

La transform.:tcion del nitrato en nitrito. es un pr-n...:c"P rcdox d cual es llevado a c3.bo 

por las bacteria~ que po~ci:n el enzin1a nitrato rcdu..:tasa 

IJr<x.·hothrix therm<r•phu<:tu. e~ un m1croorg:\ni .. n10 '>..:nc.,ible a b presencia de nitnto 

en el medio y no es capa¿ de rcaliiar la transfrnn1ac1on l.!cl nitrato en nítnto. t:sto debido a 

un mecanismo de autodcfcn~a ~a que de hacerlo mhibina "U propio crc-c1mientll (Ja;... 1()9:::!.) 

En los producto~ carmco~. que contienen alta~ conccntracioni:s de nitrito. d 

desarrollo de llrocho1/1rix rh .. ·r1n11'phucru -.e "e hm1t"1.do, n11cntras que cuando la 

concentración es baja su mctaho\1~mo no se afocta (Jay. ¡on~) 
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El mñ..ximo grado de inhihicinn úcl i.:rc.:1micn10 úc Jlrochothrix lh1•rmo,phuctd. 

logra cuando ademas de una ctc .. ada conccf11r.1i.:1llO dc l;1 .... 11. el rlf úcl mi.·du• es <1c1do y el 

microorgani~rno se ini.:uba a ba1a 1crnrcro11ur:i ( ·u.rndll ._e r1cnc un rncd10 .1...::1dll .1d1C1l•nndo 

de nitritos. este cn1nruc.-..tn "'C ioni?a d.?ndn .:-nn111 pr()dt:•.:to .1'-·H .. ll• nltro-...n. d .:u:it :nh1he d 

...:n.acimicnto de un µran nunH,."nl de bJctcr1a-.. t.•ntrt: 1..·IJ.1.., /Jro,:hotltriT..· th~·rnro'I'"ª"'ª 1Ci.1r:.·-.. 

El plf ~uno de Jo.., f;11.::1orcs c'tcr>Hl'> que: n1:i?-nr 1n1pnn:1n ... :1a :11.:ncn obre L"I ...:nntrol 

del crccim1cn10 n11crnb1.ino, p<n din es fundamer11.1I ...::nn\_1ccr d pl 1 11r11nh1 J.: i.·r1..·~::n1cr.10. 

as1 con10dpi1 nununn inh1b110110 de cualquier rn1crPnr~an1,.rno 

..\. las Cl'p.:1..'> 'l.'!t.•t:Cton;1J,1... ',C JeS Jc.·tCíllllf13f00 l..''>tll... p:tranll..'.'tlU'> ;~ar;¡ ro...Jcr 

cornpararlo.,; con In,... n.·pl>r-:adtl:-. t.•11 !.1 l1tc1.1tt:r:1 f'...Lí.l /Jroc..·hot/tri:1: rhc.·rmo,phuct'6.. 

(lara connc1..·r el inter. Jln Je vahHc" de ril f .1 lo..; cualt.- ... ia~ ...::epa:-. .. -rcct.·n .... e tra7o una 

curva de crccim1cnt<1 tF1!! l l. t.'tnplc~inJo p.tr~l dio un n1c.·di1l liqui.~11 1Bl!.11. .il cual .:.e le 

hJcicr·,n a1u ... tc" en el 1ntcn .il.1 de pi 1 Je 7- .1 •l 

t;na ve?. dctt""nllm.Jdn d ;-11 nptuno :· el pi 1 in!11hit...,rH1 lkl 1.:rc,;,,-1n11cnto. -.c.· pnh:ct::o a 

con1binar dicho f:.1c:t1T con la ad1c1<.1n Je nitrito .Je ->uda1 4 (1 l "" 1 r.1ra poder o..:onDccr cual de 

IO!> Jos c!t:mcntos in .. :idc en nla~ or ~rado "'l1t·n.: el o..:n:~1m1cnto de Gtda un.1 Je: b~ 1..•t:p.is 

(Fig ::?>para lo cual ->e m:.rnc1aron la, 1...·ondic1onc:-> qut.• -:.e cnl1,t:m en la tabla '7 
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Tabla 7. Condiciones para detcmlinar d grado de inhib1cion debido a l..t comhinacion 
de pH y presencia de rmrito Je sodio 

pi! 

al 7 1) 

b) iO adicionado 

C) 5 o no adic1onaJo 

dl 5 1) adiculnaJo 

Para la segunda parte de c!'-.ta prucha. inh1bicmn en presencia ,_:c- n1tnlo de sodio. se 

decidió manejar las mismas condiciones pai-a !odas las cc..•pa:-.. pl11" Jo que el pf f del mc..·dio se 

ajustó a un v:1loi- de 7 ::. esto a pesar de que al~una"i .:cp..t" teman un pi f optimo de 

crecimiento en S O 

El a.fuMC a 7: -.e hizo para podc:i- ..:orr.oarar el efocto qL:t: r:cne el pH ~-la adicion de 

nitrito de sodio .::i.I mt:dio de culti" o. .;;ohrc d crccinucnto de ..:.:ida una de la:. cepas 

sclcccionada..s 

El pff optimo de ..::rc:cunicn10 rcponado par;i Jlroc:horlrrit: 1J.,•rn11.1,phuctu es de 7::: 

De las nueve ..:epa~ aislada!->. ~o/amente :"J ~l-1. :::7 \.1-:::. 6 '\f-3 ~- :_"'> \.1-3 coinciden con lo 

rcponado en la literatura al tent."r -.u pi l llpt1mo c..·~; -:" ::. m1cntr;ts qu._. las cepas 8 \.f- J. ::-i 7\.1-

1. 6l> \.1-1. JO '\.1-::: :-· ~I) '\.t-: ..:r'"·ccn mc..·1or .1 un pi f de SO 'Grntic~ 
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Con base en los resultados ohrcmdns cn la pnmcra parte de esta prucha. se proccdi1 1 

a combinar los dos t:"lctnres inhibidorcs del crccim1cnro dC'>l.'.ílro~ en la htcratLu-a para 

/Jroclrothri.x llrenno~phucta. 

.. '\J n1ancj<1r d11i..·n:ntc~ cond1c;nnc'.'> de pi 1 v prc~c..·n..:i.1 o .1u~encia de nnnto Je so<l10, el 

comportamiento de las nueve cepas ti1c ->1m1br t.•ntrc cfb-> :'-' ..::orncidc con el rcponadv en la 

Jitcr.11ur.:i para /lro~:/1othrü.- tltt•rnro\p/1uct11. pl)í CJcn1pfc1. d ma"1n10 cr1..·c1m1cnto -.c obtuvo 

cuando d medio <le cult1'0 tenia un plf <le: 7 ::'.. rmcntr.l'.'> ¡uc <:tHI el n11srno plf y la adic1on 

de J.,ª de Sa!'.:<J~ al ntedio. '.'>C prc'.'>cllto un cn:ciru1cnto li_L:crarncntc menor Por otro !ado. la 

nl<ixima inhibic1on del crccim1cnrn '>C alcanLO al marn:jo:ir un plf de 5 y 1 º<.de ~a:--.:o_. 

Gratica 1 Dctcrminac1un del pi 1 optimo para d crcc1mu:ntc) de ..::1d.i. una de la.-. cr.•pa!'. 
selccc1nnada~ 

~- ----=~-.._--
- .. · .. --

- -,.---
/ 

7.2 

pH del n>edjo 

.. 
11[ >o .... 2 
.__. M~ 

-2l M...3 

--- 27 M·2 
:-eM.'f 
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Cabe mencionar que bajo estas condiciones (pll"·5 y S"aNO~ ). ll!n general el 

crecimiento de las cepas ti..1c tan solo de un JO ºQ aproximadamente. comparado con d 

obtenido a pi 1 de 7.:: y :'\:a!':O~. aunque en el 1.:aso de la cepa ::-i ~f- l, no huhn dirCrcncia de 

crecimiento JI tener un nH.·diu ..:on un pi 1 .Je :' y otro adicionado .uJcn1:i~ cnn '.'"a'.':(J: 

En la gr;itica .::. -.e pu1..-dc .1prec1.:tr que las cepa:-. .:11'.lad.1:-. prc-.cnr;1n un .1hu grado de 

inhibicion cuando se tienen "alorc ... dc pi 1 Jc1do • .:1dcmas de- nitr110 de -.o<lio. lo quc se 

manitie~ta con un crt..~H111enlo mu\.· ;->o!"lre de cada una de..• J;i~ cepas 

Cuando se tienen com.J1c1oncs que- fo\.orc-ccn d 1.·rcc1micnto del mu.:roorgan1!'.mo 

(pll 7). el efecto inhiti1tono de .:1cnos agcnlcs (nitnto de ~.odio). ~e ve reducido de t'11 

manera que el crccinliento m1cron1ano no es afectado en ~r..in medida. pero conforme las 

condiciones se vuelven ma~ .1d\.cr<>as (pll .leido>. la prc!'.cncea de un ~cgundo factor impacta 

en mayor grado aJ microorgani<:.mo dando como rcsult.:ido la incapac1do1d para mult1pfic;usc 

(Grafica .::) 

CRECIMIE:-óTO E:-1 '\.IEOIO '\.IRS 

En J9S3. ;\tcLcan y Sulsbachcr noraron un cieno part..-cido entre Brochotlrrix 

rhernu.>.\phucru y los l.#..1Clohanllu.·-. razon por la cual el genero ,\hcrohacrc.•rtun1 tüe ubicado 

en la familia /.Á.1ctohacr,•TJac .. ·aL'. d1fcrcnciandosc del gcnen-t l.'1ctohac1//u.\· prlnc1palmcntc 
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por ser catalasa positi'"'º ademas de su incapacidad para crc.."'Ccr en el medio MRS (Bred. 

Murray y Hitchens. 1948) 

De ~tan. Rogos.a y Sharp en l 9ó0. desarrollaron un medio de cultivo selectivo 

(~1RS) para el aislamiento de b.J.ctcnas lñcuca~ Ennc los cumpuc-.1os que hacen selci.:tivo al 

medio s.c encuentra el acetato de sodio. sust."lnc1a que inhibe el crecimiento de especies tales 

como llrtH.:J1othri:c 1h~·rmo .. phuc111 Cabe mencionar que en la fonnulacion del medio 

STAA .• desarrollado por Gardncr- y col en l 9r10. -.e cncucntr a el acetato de talio Una de las 

razones por la cual llrochothri:c tll~rnttrtphu,·ru no es cap.tJ'. de crecer en el medio '.\tRS. es 

la cantidad de acetato presente en d medio :'\tRS. la cual c..,,•)•_> veces n1a...,.or que la que tiene 

el medio STAA 

En la 9" edición del '.\1anual Bcrgcy s 'e menciona que llrtl<-·hothrix thernto_'óphactu 

ocasionalmente puede llegar a crecer en d medio de cultivo '.\tRS. aunque dicho crccim1cnto 

es mínimo. por tal ra.ron se empico este medio de cultivo p:ua determinar- si las cepas 

seleccionadas eran capaces de crc..""Ccr en el. o si su crcc1micnto era inhibido por la t:lcvada 

concentración de acetato de sodio que se incluye en su forn1ulacion 

Al ser moculadas las cepas aisladas en el medio :\tRS. en gcnc:ral no se detecto 

desarrollo bacteriano a cxcepcion de las cepas :.7 :\t-:. y =J ~1-3. mismas que presentaron un 

ligero enturbiamiento del medio de cultivo 
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Grafica ~ EtCcto inhih11of'"io del pi f combinado con el mrnto de sodio sohl"c 
el crccimicnlo de las cepas <>el11.·cc1onadas 

.. •J»H 7.2 
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actividad cnz1mati¡,;a de la~ hcmol1sina.'.>, cn?1m=i.., que "><•n ..,1ntc11.·.1da:-. por algunos 

microoq;anismo .. Ex1~tcn tl"C!'> diferente:-. 11po'> dl.• hcmoli.:;mas. las .1lt:"1. la:-. t1c1a y las gamma 
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L4 hemohsis u es considerada como un 1ipo de hemóli~is incompleta. ya que los globulos 

rojos que rodean aJ microorgam~mo son parcialmente dañados pero no liS.'.ldos como e~ el 

caso de las reacciones tl-hemolnicas. en las cuales se puede observar Ja decoloración 101.:iJ 

del medio 

/lrtN.:hothri.-.: thrr"1t.npl1uc.-ta no e:. capaL de pn1ducir hemoli .. inas de ninguno de los 

tres diferentes tipos. pero el crecimiento Je al~un;ls cepas <iO<ipccho-.as de .. cr llro•chothrix 

thermtxph~c.-tu contribuye a su 1dt.>nl1ficac1on Por dio se dc..~idio inocular vanas placas del 

medio agar sangre con cada una Je l~"ls cepas sclccc1onadas 

De las nueve cepas en eMudio. ninguna presento ."llguno de;: lo-. tres tipos difcrenies 

de hemolisis El cr<.~c1m1cnto de cada una de las cepas t:n el medio agar :-...tngrc. s,c: aprovecho 

para obscr..·ar los cambio~ en la mort"oloµ1a cclul.lr L:no de los aspectos 1mponantes que es 

necesario resaltar es que en las plac;:is de agar ~ngrc. las estructuras filamcros.as pre:>emes 

en los cultivos jóvenes son ma~ alargadas que las que se obtienen cuando d microorg.:tnio;.mo 

se cultiva en un medio como c:J STAA 
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01FEH.ENC:IAS E~rrH.E /lroc/1otllrü: tllc.11rnu1.\plu1cta 

v /.1stt!rl'1 monoc\•togt•11t:..: 

Debido a un cierto parecido e•o'>tentl-6 entre llrtK•hot/rri.t:: tlu•rmo .. plructu. y /.l.\ft.•ru1 

1non1>1.ytog-.0 nt! ... Fcres.u y Jnne .. en l <lSS llevaron a cabo un e"i.tudio ta.,..ononiico p•lra 

detcnninar las d1ferem.:1a.,, C'\.1.,,tcntc-. t"ntrt" Ui..:h.l~ c'>pct.:ic~ Fue prcci.-..amcnte en ha.,,ca e~tc 

estudio que se hizo l.l ~elc...:l..·H,n .Je la~ pru1.:b.t ... h1oqu1n11c<l'> sclc..;t1 .... ª"· C!>to Ct'O el propo'>ltn 

de identificar Ja-. cepas ;li~\ada~ y poder tener rna5 demento~ para atirmar qw: ->e trata de 

cepas de llrc1<·hotl1ri....:: :lrt•rn10 .. pl1ue1u 

Por c1cn1plo. entre la~ d1fcrcnc1as nlit.,, 11npnr1ante~ qui.: di5llngucn <l /Jr1x:hot/1ri:c 

tl1t•rm1nplractu .Je /.n/L'rttl n101uny1t1~t·11t·'. <>e encuentra. el plcomortisn10 celular. la 

inmo .... ilidad. la capa...:idad par'' cn.·ccr a -\ "C. pt:ro no a J: "C m a rJJ ºC. l3 produce ion de 

acido a panir de c1crtlh carbohidrato~ y b rc'>1stcncia ;il '>ulf:1tn de cstrcpton111.:in;1 

l}tilizandn .:orno rC'tl.·rC'r11..:1;i 1.:I C'>1Udto taxonorn1c(l dc<>arn--.llado en 1 ')SS por Fcrc~u y 

Joncs. y tomando en cuenta b proporc1on de ..:epas de /lroc.·hothri.x rhermo~phaclf.J y de 

L1.'>ll!rtu 1111.11U>•<\'l•',t.!c.'l1L"'. qu..: prLldu.:cn ac1do a partir de diferente<> carhoh1dratos. ~e hizo 1a 

':'.elcccción de l O ..:ompuc<:.tO'> h1drocart'innadu~ par;i. determinar !">i las cc~Ms ai:">b..ia,. eran 

C3pac.:s de producir ,i..:tdo .1 partir de d1..::ho~ .;01npu..:~to~ ':> comp;lrarlos. ..:on lo rcport~1do en 

1a literatura para /lrtx_·hothrix tJ1t•rtno .. pftacra y a~t p,--.dcr confirmar la identidad de las 

nut...•,;e cepas sc!ccc1onadas 
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En la tabla 8 se encuentran enlistados los carbohidrnro .. a partir de los cuales. 

Jl,ochotlrrix the,mosphuctu y /_l.\t..•r1«1 rno1u><.:\'togc.•1h..0
\ producen .scido La selección de 

estos carbohidratos se hizo en base a la mayor proporcion de cepas de /Jrochotl1ri.x 

theT'tPlo'.'>phuctu que acidifican d medio al mctabolir ... ar dichos compuc~tos. comparado con 

un menor número de cepas de l.l.\lt•na 1110110<.:\.·fogt.•11t•., que pueden asimilar 1ales 

compuestos con la consiguiente dismanuci{m del pi l. cs10 con ha .. e en el estudio rcali7...ado 

por Feresu y Joncs. 1 Q}iS 

Tabla S. Nún1ero de cepas de "''"'-"hothrix 1/1ermo<tplruc1u y l.1.\·tc>nu mo11tx:\·togt•11t.•_, 

productoras de acidez a pantr de diferentes fuentes de carbono (Fercsu y Joncs. 19S8) 

Carbohidrato /Jrochothri:c tht•rmosphucru 

• lnosilol 100 o 

• .A.rabinosa 60 

• ~ltlibiosa 73 o 

•Sacarosa 100 

• R.:alinosa 93 

• ~lanilol 100 3 

• AJmidón S7 

•Galactosa 100 11 

• Xilosa 93 IS 

•Lactosa. 100 86 
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En gcncrnl se puede decir que la rnayona de la'i cepa" produjeron ac1do a panir de 

cada uno de los dic.r.. carbohrdratos '.".cfcccionadu<i. aunque hay que mencionar que hubo 

algunas cepas que con cienos compuc">tos tudrocarhonados. nn lograron modificar el pi 1 del 

medio. tal cs el ca~o de las cepa!>:_; .\.1--1 y.· t• .\.f-J con la xilo'-a. la :!7 \.f-:! con la mclibio~ y 

la°'"'º ~1-.: con la lactosa 

Por otro lado tamtncn huho algunas ..::t.·pa~ como Ja r>h :'\.f- 1 y l:J. b ~1-3 que 

produjeron una cantidad impon ante de a..:1do a panu- de la ratinosa. de tal manera que el vire 

del indicador füc mas intenso que d del rc!>to de las 1.:epas para el mi~mo carbohidraio 

El hecho de que algunas de e<;l.'.ls nuc...-c cepas no hayan producido acido de alguno 

de estos carbohidratos no !>1gnitica que puedan ser dcscanad.is ya que en todo estudio de 

identificación bacteria~a siempre existe una prop{)rcion de cepas que no dan el resultado 

esp\!rado. 

,\~TllJIOGl{,\;\I.·\ 

Fmalmcnre. pa.-a concluir este c::.tudio de identificación bacteriana. se realizó un 

antibiograma para dcre::rminar la se::nsibilidad o resistencia de cada una de las cepas a distintos 

antibióticos (tabla 5) La selección de cada uno de In:-. antibioticos as1 como Ja 

concentración. tUcron tomados del l!'~tudiu de Fercsu y Jones. 1 988 
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En general Jlrt.J<•hothrix thernrtr.phiu"tu es sensible a todo!i los nntibioticos 

cnlistndos. (Tabla 6) excepto ..si Sulfato de estreptomicina. el cual -.e incluyó dcmro del 

antibiograma para corroborar que ninguna de las cepas fuera sensible a dicho compuesto. 

conlinnando de t..~ta manera la 1dentid."Jd <le la~ cepas como llrt>cltothri'C t/1er"uxpl1uc1u 

La sensibilidad que pr.:~entaron la'lo nueve cepas a los !'>ictc amibióticos prohados. 

corresponde totalmente al pcrtil que c.:iractcriza a llrt~·/tothri"C tlt~rnro<fphuctu. 

Con respecto al diamctro del h.1lo de inhibicion para cada uno de los antibiotióticos a 

Jos cuales fueron sometidas Tas cepas s.clcccionaúas. nuctuo entre los :? O y ~ 8 cm 
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CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES 

• Jlrochothrix 1/1~rm11 .. phc.1cta se encuentra pn:st!'nte en la pierna frc-!<.Ca de cerdo, en 
un bajo porcentaje, lo que cuincu..ic con lo rcponado en la literatura 

• El pleomortismo es una de las caractcnsticas que contri huye de manera irnponante 
para la identificaciun prdinunar de llro«l101/1ri...: thr.·rmo .. phucta 

• El olor ."1 prnductos bctr..•( .... .., es caracten~t1co de Jo .. cult1" º"de llrrJ<.•hothrix 
thennosphucta 

• El empico del medio ~clc...~t1 .. o ST ,-'\.;\. ha10 condiciones de anacrob1osis e incubado 
a una temperatura de .:..:. ºC. es adc:cuado para el a1~lamicnto de /lrochothrix 1h~rrnospl1acta 

• La rcduccion en los rccui:ntos de /lrochot/1ri.-.:: rh~·rmo ... plructu $C pueden lograr 
controlando Jos factores que inhiben su crccimit:mo 
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CAPÍTULO VI 

RECOMENDACIONES 



RECOMENDACIONES 

Para la exp<.-dita identificación de /J,-,JChothrir thernu-"plrm:tu.es recomendable 

implantar tCcnicas rispidas como "K>n 

•Detección de ácidos grasos en membrana citoplásmica 

• Jdentitic:1ción de cirocromos en cadena respiratoria 

•Determinación del pordenro de guanina-citocina en el mareriaJ genCtico 

(%G+C) 
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ANEXO 

CRECIMIF.NTO F.N F.L MF.010 SF.LF.C'T1VO STA,, 

En 1966 Gardncr desarrollo un medio selectivo para el aislamiento y enumeración de 

,\fh.·rnbcI("tWll_m r.:rmo,phu<.."fl1m microorganismo que hab1a sido aislado a partir de 

salchicha de cerdo. carne frcsc:i picada. carne irradiada. as1 como carne cmpac:ida y 

productos ca.micos La sclccti-.,dad del medio esta determinada por el Sulfato de 

estreptomicina.. la Actidiona y el Acetato de Talio, sustancias que inhiben el crecimiento de 

la mayoria de los microorganismos que s.c encuentran en la carne como /.t1<..·1ohac11/11."i, 

L1s1.:r1a. l::T)0s1~-folrtr. Str~ptoccx.«:11."i y Hac..·11/u"i Oca!>ionalmente puede llegar a crecer 

P.~11domot1a .... pero esta puede ser dcs.cartada con la realizacion de la pruc:ba de la oxidas.a 

La composicion del medio en g;L es la siguiente 

Peptona 

Extracto de Levadura 

Glicerol 

K,HPO, 

MgS0.-411,0 

Agar-agar 

pi l final del medio 

:?O O 

::: o 

15.0 

1.0 

1.0 

15.0 
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PREPARACIÓN 

El medio se esteriliza a 1:?: 1 •e ( t S lb de presión). durante 1 S min. 

Una vez estCril. se le adicionan las siguientes soluciones. mismas que deben 

esterilizarse por filtración con membrana La concentración final debe de ser la indicada 

Sulfato de estreptomicina 

Ciclohcximida 

Acetato de talio 

TÉCNICA 

500 µ g/mL 

500 µ g/mL 

50 µ g/mL 

Se inocula el medio con las cepas jóvenes y se incuba a ::!::? ºC de ::?4 a 48 horas 

INTERPRETACION 

La mayoria de las colonias que crecen en este medio son de Rroch~>tri:c 

tennosplrac:ta pero tambien pueden crecer algunas cepas de 11 ..... ~11domo11.a.."i. 

Las colonias de B. termtr.fphacta a las :?4 horas, son opacas. no pigmentadas. 

convexas y con un diámetro entre O 75- 1 O mm En cultivos ... ;cjos. debido a la edad de Ja 

colonia la estructura se modific3 dando 13 apariencia de un huevo frito {~1anual Bergey·s. 

1986) 
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PRLT•:nA DF LA OXIDASA 

Los citocromos son hemoprotcina,. que 4.'.ontiencn hierro. y transfieren electrones 

(hidró~cno) al ox1~cno. utili.z~mdolo como .,Jtimo acc:ptor clcctronico en la cadena 

respiratoria .:tc:robia. dando como producto final agua y ocasionalmente peroxido El sistema 

citocromo se encuentra en los org:lnismos aerobios o anaerobios facultat1" os. de modo que 

la prueba de la o"<idas.a es muy imponantc par:l 1dcnuticar a aquellos organismos que poseen 

el sistema citocromo en la cadena rcsp1ratori:i (Koncman. 198Q) 

MEDIO DI-: CULTIVO 

Para la realización de c!>ta prueba ~e emplea el medio para metodos estandar. mismo 

que tiene la siguiente composicion en g/L 

Peptona de cascina 

Extracto de levadura 

Dc:"ttrosa 

Agar-ag.3.r 

pH final 

5.0 

:?.5 

1.0 

IS.O 

7.:!:tO. I 
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PREPARACION 

Suspender :?J.S g del medio deshidratado en un litro de agua destilada. mezclar 

pcñectamente durante 1 O min Calentar hasta ebullición durante J min y esterilimr a 

1:: 1 ºC ( 15 lb de presión) durante 15 min 

DespuCs de esterilizado el medio de cultivo. venirlo en cajas pctri y dejar que 

solidifique. sembrar las colonias en estudio e incubar a 'Z S ºC durante J 8 h 

REACTIVO 

Diclorhidrato de p-fenilendiamina 

El reactivo se prepara al momento de su empleo y se almacena en un frasco ambar. 

TECNICA 

Una vez concluido el periodo de incubacion. se colocan sobr-e las colonias de 

cultivos jóvenes. una rueda de papel \\.'hatman :"..., 1 y posteriormente se humedece 

totalmente con la solución indicadora 

!NTERPRETACION 

El reactivo de diclorhid.-ato de p-fcnilendiamina es incoloro en estado reducido. pero 

presencia de citocromo O"Cidasa y oxigeno atmostCrico se O;'l(ida dando lugar a la 

formación de azul de indofenol 
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Aquellas colonias que al cabo de un minuro roman una colornción oizul inrenso se 

con5ideran O'(idas."l po-.iti"o 

Con esta prueba es posible descanar a /as ..:olonrns de P\cwdo"1ona.s que crt!'cicron en 

el medio ST/\_..\ 

El pcró'(ido de h1drogcno se forma como uno de Jos productos finales del 

metabolismo oxidativo o aerobico de los hidratos de carhono Si se de1a acumular. el 

pcró . ..Udo de hidrógeno es letal para las células bacterianas 

La catalasa es la cn7Jma que transforma al peroxido de h1drogcno t:n agua y oxigeno 

como lo dcn1ucstra Ja s1g.u1cnrc reaccion ( Koneman. 1 QSQ) 

u,o, 

Es recomendable d u~ del un medio que renga un bajo contenido de fierro 

composición. para raJ cfoc!o se puede empicar el de levadura f TYG) 51 se emplea orro 

medio y s.e incuba a una temperatura diforcnte de JO "C. el rc!>Ultado puede ser un falso 

positivo (Oavidson y col . J 95Q) 
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MEDIO DE CULTIVO 

Para la realización de esta prueba se empleó el medio para mCtodo!i cstandar. mismo 

que tiene la siguiente cornposicion en gil~ 

Peptona de casdna 

Extucto de levadura 

Dextrosa 

Agar·agar 

pH final 

PREPARACION 

so 

::! s 

1.0 

IS.O 

7.:?::0.I 

Suspender 23. 5 g del medio deshidratado en un litro de agua destilada, mezclar 

pcñectamentc durante 1 O min. calentar hasta ebullición durante t min y esterilizar a 

121 ºC ( l 5 lb de presión) durante 1 S min 

Despuc!s de esterilizado el medio de cultivo. se viene en cajas petri y se deja que 

solidifique. sembrar las colonias en estudio e incubar a ::?.5 ºC durante 18 h 

REACTIVO 

Peróxido de hidrógeno al 3 ~/º 
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TECNICA 

Para llevar a cabo esta prueba es necesario empicar un cultl'w'o joven ( 1 8-:!4 h) 

Con un palillo de madera esterili.l':tdo. ~e toma parte de- 1.i colonia 5.ospcchosa )' se 

transricr-c a un ponaobjctos.. postenol"T11cntc se añaden dos gotas del n:a..:tn.o 

l!'.'TERPRETACIOS 

La r-apida apancion y pr-oducción soMcnida de burbujas de gas o efor'w'cscencia. es 

indicativa de una reaccion positiva 

Debido a que algunas bactcnas pueden poseer enzimas distintas de la catalasa.,. 

capaces de descomponer d peróxido de hidro.seno, la formacion de pocas burbujas a los JO 

segundos, no se considcr-a una prueba poMtiva 

PRtfF.BA DF. RO.JO DE '\IF.Tll.O - \."OGES PROSKA'\\'ER 

La prueba del rojo de mcttlo. su-" e para distinguir a Jos micr-oor-ganismos que 

producen y mantienen una alta concentracion de acidos. de aquellos que producen 

inicialmente una menor cantidad y que ademas son capaces de uansfonnar a estos mismos 

ácidos volviendo el medio neutro o alcalino 
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La prueba de Vogcs Pro~kawcr es úril para identificar a aqucJlo'l microorganismos 

que: producen aceril-meril-carbinol y lo O'l(idan a diacetilo. el cual al combinarse con arginina. 

crearina o crcatinina da una coloracion rosa (Koncman. l 989) 

MEDIO DE CliL Tl\'O 

El medio empleado para esta prueba fue! c:I c.aJdo rojo de metilo-Voges Prosk01v.er 

que tiene Ja siguiente composicion c:n .g!L 

?\.fezcJa de peptonas 

Dextros..i 

Fosfato de porasjo 

pH final dd medio 

PREPARACIÓN 

7.0 

5.0 

5.0 

6 9 .::0.1 

Disolver J 7 g del medio deshidratado en un litro de agua destilada. Distribuir y 

esterilizar a J::? 1 "C a no mas de 15 lb de presión durante 1 S min 
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REACTIVOS 

• Indicador rojn d_t;_J'Jl~t::.til.Q 

Rojo de metilo 

Etanol 

0.1 g 

3000 mL 

Llevar a un volúmcn final de 500 mi con agua destilada 

ReacllwJ..t 

l lidróx.ido de pota!.10 

Agua destilada 

R.:acrnv JJ 

Alfa natlol 

Etanol absoluto 

TECNICA 

40.0g 

100.0 mL 

5.0g 

100.0 mL 

Se inocula el caldo Rojo de metilo-Vogcs Proskawcr. con un cultivo jóvcn del 

microorganismo en estudio Se incuba 3 ~:? ºC durante 48 a 7:? h. una vez finalizado et 

periodo <le incubación se adiciona el rcacti"o correspondiente 
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INTERPRETACIÓN 

RO.JO Dt: '-tt:Tll.O 

El desarrollo de un color rojo estable en la superticic del medio indica que la 

producción del acido es suficiente como para bajar el pH a 4 4. esto nos indica una prueba 

positiva. Dado que otros organismos pueden producir cantidades menores de ácido a partir" 

del sustrato. es posible el des.arrollo de un color naranja intermedio entre el amarillo y el 

rojo. lo cual se considera como prueba positiva 

VQGES PROSKAWt:R 

Una prueba. positiva esta indicada por c:I desarrollo de un color rojo a los 1 S minutos 

de haber añadido los reactivos. re,·elando la presencia de diacetilo. producto de oxidacion de 

la acctoina. La prueba no debe leeJ"se despues de una hora y01 que Jos cultivos Voges­

Proskawer negativos pueden producir un color cobrizo. con la consecuente posibilidad de 

una interpretación fil.Isa positiva. 

131 



RF:DlTCCION l>F: NITRATOS 

La capacidad de un organismo parn reducir Jos nitratos a nitritos. es una 

caractcnstica imponantc uttli.Lada para la idemiticación y diferenciación de especie$ de 

muchos grupos de microorganismos Todas las cntcrobacterias. cx:ccpto algunas especie->. 

reducen los nitratos 

La reducción del nitrato en nitrito tiene lugar gcn:!ralmente en condiciones 

anneróbicas. en las cuales un o.-ganismo obtiene su oxigeno del nitrato y otros productos de 

reducción. La ecuación química es: 

~u- 11,0 

La presencia de nilri1os en el medio se detecta añadiendo u-naflilamina y acido 

sulfanilico. con la tOrmación de un colorante rojo de dia.zonio, p-sulfobcnccno-azo­

cr.-naftil:unina ( Koncman. 1989) 

MEDIO DE CULTIVO 

Para reaJizar esta prueba se empica el caldo nitraw. mismo que presenta Ja siguiente 

formulación en g/L 

Extracto de carne 

Peptona 

Nitrato de Po1asio 

3 o 

so 

1.0 
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REACTIVOS 

Reactivo A: 

a-naftilamina 

... '\cido acetico< S ~).30 •·o 

Reactivo B 

,.\.cido sulfamlico 

Ácido acetico 

TÉCNICA 

5.0 g 

1.0 L 

8.0g 

1.0 L 

Se: inocula el medio de nitrato con un cultivo joven dd organismo en estudio y se 

incuba a :::: ° C durante 1 8 a ::..i horas Fir..aliz...ada la incubación se añade al medio 1 mL de 

reactivo A y Juego 1 mL del reacti"o B 

1:-..'TERPRET ACION 

El desarrollo de un coloi- rojo a Jos 30 segundos. indica la presencia de nitritos y 

representa una reacción positiva para la reducción de nitra.tos L3 ausencia de color puede 

indicar que los nitratos no han sido reducidos (una verdadera rcaccion negativa) o que hAn 

sido reducidos a productos distintos de los nitritos 
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Los reactivos empleados para llevar a cabo el revelado Uc esta pn..icba. "'ºlamente 

pueden detectar In presencia de nitntos. es por ello que resulta nect.·~uio realizar una 

segunda pn..icba para confirmar el rcsuhadc•, par;1 lo cual se emplc;1 al pnlvn de cinc Cuando 

se adiciona el cinc en pnh.o .t un nledio que contu:nc mir.no:-.. :.e Db ... cr. :a la aparic1on de una 

coloracion rojo intenso debido a que d metal reduce loo;. nnratns a ntlntos con dicha 

coloracion se confirma la rcai.:cion ncs,at1va .,, crdadcra ( :\.1ac Fa<ldin. l Q() 1) 

PROOl~CCJÓ"'lii OE 11.s 

La capacidad de cicnas especies bacterianas para liberar azufre de aminoácidos y 

otros compuesto<; que lo contienen. en la fornla de gas. 1-f:S. constituye una caractcnstica 

importante para su idcntiticación 

La proteolisis de 1.J.s proteina?i da como resultado la libcraciun de aminoacidos. 

algunas especies bacterianas hctcrotrofas ~un capaces de liberar azufre cnzimaticamcnte de 

los diferentes aminoacidos. baj1.l la forn1a de ~ulfuru de hidrógeno Este gas es incoloro pero 

al reaccionar con alguna~ sustancias indicadora.«> como el citrato fenico de amonio. produce 

un precipitado negro insoluhlc con lo cual !>e logra ~u idcntificacion ( Koneman. 1 QS9) 
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MEDIO DE CULTIVO 

Uno de Jos medios empleados para la realiJ"ación de esta prueba es el medio Sll\f 

scm.i-sólido. el cual tiene Ja siguiente formulación c:n ~L 

Peptona de C;iseina 

Peptona de C arnc 

Sulfato dt: hu~rro y amonio 

Tiosulfato de so<liu 

Agar-agar 

pH final del medio 

PREPARACIQ;o.; 

:!00 

6 1 

o:! 

O.:! 

3.S 

7.3.±:0:? 

Suspender JO g del medio deshidratado en un litro de agua destilada. Calentar a 

ebullición duranre un minuto, distribuir en tubos y t..'"Sterilizar ! :: 1 ºC ( 1 S lb presión) durante 

IS min. 

TEC:-...:JCA 

Se inocula el medio semi solido por picadura con un culrivo joven de 1 8 horas y se 

incuban los tubos a una temperatura de ::. ºC durante 18-:4 horas 
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fNTERPRETACION 

Una vez concluido d penodo de incubacion. los tubos que presenten 

ennegrecimiento a lo lai-go de la linea de inoculacion o en lo<lo el medio. podran :<.cr 

considerados como posifr'-OS Si por el contrano los tubos no presentan cambio alguno 

entonces el r-csultado de e~ prueba es nc~atn. o 

PROOt ·rc-r<'>~ OE 1~001. 

El indol c-s uno Je los productos de dcgradacion mctabolica del aminoaddo 

triptófano Las bacterias que poseen la enzima triptofana.sa <;¡(JO c.:ipaccs de hidToli7.ar y 

dcsaminar el triptofano con produccion de indol. acido pirúvico y amoniaco 

La produccion de indul e~ una caractcnstica importante para la idcntiticacion de 

muchas cspcc1t:s de mii.::r-oorg.tnt~mos Dicha prueba. c:<.ta tias."lda en la fonnac1on de 

complejo de color rojo cuando d indol reacciona con el grupo .:ildch1do del p-

dimculaminob~n7-31dchido Para llevar a c.:ibo esta prueba es necesario empicar un medio 

rico en triptófano 

~1EDIO DE CULTIVO 

El medio de cult1"0 empicado para esta prueba es el Sl:\1 

(ver medio para la prueba produccion de H::S) 
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RECTIVO 

Reactivo de Kovac· 

Alcohol amilico o 1s.oam1lico puro 

P-dimctilaminobenzaldeh1do 

Acido clorhadrico conccmr.:ido 

TECNICA 

ISC.OmL 

10 o!! 

500 mL 

Se inocula el medio semis.olido por picadura con un cultivo joven ( 18-::!.4 h). se 

incuban los tubos inoculados a una temperatura de ~:. ºC durante 1 s.:-i h Al finalizar este 

periodo. se añaden 5 golas del reactivo de Kovac por la pared interior del tubo 

11'TERPRETACION 

El des.arrollo de un vivo color fuc~ia en la intcrta~c del reactivo y el medio. segundos 

después de añadir el reactivo. indica la presencia de indol y por lo tanto una prueba positiva 

Es muy recomendable para la rcali;acion de esta pn1cba contar con un control 

positivo. para este caso es adecuado un tubo inoculado con 1-:.~·o/1~ 
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i\JQVl l.JDA I> 

La movlfidad b;.1ctcrian.:1 es otra co1racteristica de gran utilidad para la 1dcntificacion 

final de un.::J. c:.pt.·cu: 

La movilidad en lo1s b.:1c11:n;h se c.h:bc ."1 la prc'>cncia de flagelos. cu-..o nUmcro y 

ubicacion vana en las d1forenrc~ csrc~ic-. 

Los medios para detectar nH:n ilidad contienen conccntrac1oncs de agar de O.: 0 0 o 

nlenos A ma)'orcs com.:cnrracH>rlC'-. t:I gel e' Jcm;i .. 1,1dn rirlTH! cPnlo parJ pcrnlltir la libre 

diseminación de /oo,¡ org.anisnlt_).., < Konc~n;m. J •)S<J) 

.'IEDJO DE CI :¡_ 1 1 \'O 

El medio cmpk·ado p.ir:.i c ... ra pruc!-i.-i e~ d SL\f 

(ver medio rara la prut.·b.1 rroducc1on Je l l:S) 

TEC:-.JCA 

Se inocula d mcdlO ~cmisohdo por picadura. con un cultivo joven de J 8-::?:4 h. se 

incuban Jos tubos inoculados a una temperatura de::?:.: ºC durante 1 S-24 h 
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INTERrRETACIÓN 

La prueba de movilidad se interpreta realir..ando un examen macroscóptco del medio 

para observar una zona de desarrollo difuso que pane de la linea de inoculación 

Los organismos móviles migran de la linea de siembra y se difunden en el medio. 

provocando turbiedad, si esto es lo que se observa. entonces Ja prucha es considerada como 

positiva. Pero si el crecimiento solo se- accmúa a travcs de la linea de siembra y el medio 

circundante se mantiene claro. entonces la prueba se considera negativa 

Los microor-ganismos sacaroliticos degradan la ,glucosa en forma fennentativa u 

oxid:itiva Los subproductos de :a. fermentación son acidos mixtos relativamente fucncs. 

siendo fücilc.."S de detectar En cambio los acidos tOrmados por degradación oxidativa de la 

glucosa son sumamente dCbiles y para su detección se requiere un medio de o'l;ido­

fermentación más sensible, como el de Hugh y Lc1fson (medio OF) 

Una de las características de este medio es una baja proporcion de proteína con 

respt..~to a los carbohidratos. esto con el proposito de reducir la fbnnación de aminas 

alcalinas, mismas que pueden neutralizar las pcquci\as cantidades de acidos dt!bilcs derivados 

139 



del metabolismo oxid:itivo La concentración relativamente mayor de hidratos de carbono 

sirve para aumentar potencialmente la producción de oicido. La consistencia de Cstc medio es 

scmisótida para permitir que los ácidos fonnados en la superficie difundan por todo el 

medio. facilit:indo la visualiza.cinn del vire del indicador de pH (Koncman. 1989) 

MEDIO DE CULTIVO 

El medio empleado fue el OF. el cual tiene la siguiente composición en gfL 

Peptona 

Glucosa. 

Cloruro de sodio 

Azul de bromotimol 

Fosfato dipotlisico 

Agar·agar 

pH final del medio 

TECN'ICA 

2.0 

10.0 

s.o 

0.03 

0.30 

:::.s 

7.1 

Se utilizan dos tubos para la prueba de ox.idación·fennentación,. por microorganismo. 

Cada tubo se inocula por picadura con un cultivo joven de 18 horas. hasta llegar .::asi al 

fondo del tubo Uno de los tubos se cubre con una capa de 1.0 cm de parafina. mientras que 

el otro se deja abierto Se incuban ambos tubos a =:? ºC durante 48 horas 
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INTERPRET,\CION 

La producción de ácido s.e detecta en el medio por ta .lparición de un color amari11o 

En el caso de los organismos con metabolismo oxidativo. la producción de color se puede 

notar primero cerca de la supcrtic1c del medio 

Tabla de interpretación de resultados de la pnteba de Oxidacion-Fcrmcntación 
(1'\.tac Faddi.n. l9Q1) 

l Oxidación '\"crdc (SC) Oxidat1vo 

~ Fermentación Amarillo (A) Amarillo (A) Ferrnent01t1vo 

anucrobia 

3 Fermentación aerobia Amarillo (AG) Amarillo (.-\G) Fermentati"o 

4 ~¡ fermentacion ni /\zul o verde (SC) Verde (SCJ 'So sacarolitico 

oxidación 

5 Fermentación y ,-\.zul o verde <SC) Amarillo (A o AG) Fennemativo/oxidativo 

o'tidación 

Nota. Es rec:omendable preparar do-. tubos control 

• 1-..· ,-olt es fcnncntadoi- de glucosa 

• /' aen1;:1110.~1 es oxidador de la glucosa 
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TF.MPF.RATllRA DE CRECl:\flF.:-ITO 

La temperatura es uno de lo<i factorc~ ljl1C n1as influencia tienen sobre el crecimiento 

de cualquier microoq.-:=inismo Cuando .. e desea aislar o idcmificar a una cu:na especie. es 

fundamental conocer el intt.:r..alo de temperatura de crcc1nticnto 

Todo microorganismo tiene una tempera.tura n1inima. optuna y max1ma de crccim1cnto 

Los microorganismo-> psicrotrofos son J.qucllos que '\on capaces de crecer a 

temperaturas comprcnJ1da;-, entren'':.· 7 "C' y producir colonias -..1s1blcs t.•n un tiempo de 7 a 

JO días (Jay. J<><l:!) Desde hace varios .tño<>. es h1cn sahid<' que los micnxn~ani~mos 

psicrótrofos gcncralmcmc '>'-'rl incapaces de crecer a tcmpcr3tura .. por (;'.'nc1ma de lo~ :;o 0 a 

los 35 ºC 

En base a los c~tudios re:tli7adtlS por Edward y Rctt~cr en J•>J7. se ha dcm•'~trado 

que a la tcmpcr~uura ma.'tima de crecimiento de la ma)-ona de los nticroorgani~mos 

psicrótrofos. algunos enzimas respiratorio'> son inactP .. ·ados. ~icndo este uno de los factor-e~ 

limitanrcs que solo les permite crecer a bajas temperaturas 

EJ deterioro de los alimentos almacenados a baja:;; h."mpcraturas se debe a la 

presencia de microorgani<>mos p:-.icrotrofos Jlrochotlrrit:: tltt•rmt"f'huctu pcrh.·necc a cslc 

grupo de organismos y es uno de los respon!>ablcs de las ahcra..:ioncs que !.e presentan en la 

carne refrigerada 
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/lrochothri:c ternro,plu"-ru es un microorganismo tcnnoscnsible que no es capaz de 

sob.-cvivir dcspuCs de s,cr sometido a un calcntamienlo de oJ ªC/15 min (1\.1anual Ucrgey's. 

1986. Noskowa. 197:2) 

Parn llevar a cabo la dctcnnmacion de los paramc1ros tcrm1cos de cada una de las 

cepas se manejaron las siguiente.,, temperaturas . ...i º :=o ". :=:= º 3 7 ° y 63 ºC. con diferentes 

intcr..·alos de tiempo de incubac1on 

MEDIO DE CULTIVO 

Para llevar a cabo la determinación del intervalo de temperatura de crecimiento se 

empleo el medio de cultivo. caldo infusión de cerebro corazon (BHI). el cual tiene la 

siguiente composicion en g/L 

lnfusion de cerebro de ternera 

Infusión de corazon de res 

Peptona de gelatina 

Cloruro de sodio 

Fosfato disodico 

Dextrosa 

pH final del medio 

200.0 

250.0 

JO.O 

s.o 

2.5 

2.0 

7.4±().::? 
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PREPARACION 

Se disuelven J 7 g dd medio deshidratado en un litro de agua destilada. Se 

distribuyen en tubos de ensaye y se cstcriliz..1.n a J ~ 1 ºC ( 15 Lb de presión) durame 

1 S minutos 

TÉCNICA 

~~v_rn_c;t~_CL~~~im.i~·ntQ 

Con base en la informacion reportada en Ja fücratura. se seleccionaron tres 

temperaturas distintas a las cuales I~rt1tt:hothrir thermo."iphucta puede des.arrollarse y una 

mits que se ha sido rcponada como Ja temperatura a Ja cual el microorg:.mismo es incapaz de 

crecer. debido a Ja inactivacion de cienos c07jn1as y a la dc!.naturalización de algunas 

protcinas 

Para llc"·ar a cabo la dctcnninacion de los p•u-itmctros tcrm1cos Je cada una de las 

cepas se manejaron las siguientes temperaturas . ..i 0 1::: 1 Jias~ ::o º/ 14 dias; ::::? 0 /7 dias y 

37 ºC:7 días El inoculo empicado debe de ser de un cultivo jóven de 18 horas 
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INTERPRETACIÓN 

Una vez concluido c:I periodo de incubación a las distintas tempcr:ituras. los lubos 

deben de ser examinados para poder determinar a que temperatura se presenta el mayor 

crecimiento La rnrbidez del medio d~ cultivo t.•s suticicme para considerar c. ec1miento 

microbiano 

CREC'l:\flF.STO A 63 "C':~ min. 

Para llt .. •var a cabo la pn1eba de tennorresi~tcncia se necesita un baño de agua a 

temperatura constante Los tubos antes de ser ino.:ulados deben de ser precalent.:tdos, de tal 

manera que su temperatura sc3 de b3 "C al momento de Ja inoculacion 

Una ve:r hecha esta . .-.e introducen en el h.if10 durante 5 minutos Poc;t~riormentc los 

tubos se incuban a una tcmpcr:uura cntrc :o y :!5 "C , durante ::?4 a -t8 horas 

INTERPRETACIOS 

Debido a que .llroc:hotlrrix 1~rm1>tplrac1a es un microurgamsmo tcnnosensible e 

inc.3paz de sobn:v1vir despucs de ser sometido a incubacion a 6J ºC durame 1 5 minutos. los 

tubos inoculados con cada una d~ las distmras cepas que prcscmcn desarrollo. deben de ser 

descartados 

Not.a: Es recomendable conLar con un blanco aJ momcn10 de ~.:cr IJ lectura 
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l.ICpF:FACCIÓN l>F. l.A GF.l.ATl,..;A 

La gelatina es una protcina complcj~ dc:n-.-ada del cola.geno animal, que inicialmente 

se utilizó como agente soliditicador de Jos medio.,; de cultivo La gelatina posee escaso valor 

nutritivo y en la actualidad se empica en medios de cultivo casi exclusivaJTicnre para 

detectar la presencia de enzimas protcofiticas 

Las gelatinasas son enzimas proceolilicas capaces de desdoblar Ja gelatina y otras 

protcinas a peptidos y aminoacidos L.-is bacterias que segregan gclatinas.:is se pueden 

detectar por la digestión o licucfaccion de Ja gelatina presente en el medio de cultivo 

En general. las protcmas son compuestos demasiado grandes como para que puedan 

entrar en una cdula bacteriana, por lo tanto para que una cclula pueda ut1JiL.ar las protcmas. 

primero debe de carabolizarla en componentes mas pequcr'"los Las enzimas cxocelularcs de 

tipo proteolitico. gclatmasas. son secretadas por cicnas bacterias para desdoblar a las 

protcinas y esta capacidad ayuda a Ja idcntificacion bacteriana ( ~fac Faddin. 199 J) 

MEDIO DE CULTIVO 

Para la realización de: la prueba de la licucfaccion de la gelatina se empica el medio 

de gelatina nutritiva. el cual tiene la sigui<:nte composicion en g/L 
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E..'Ctracto de camc 

Peptona 

Gelatina 

pH final del medio 

PREPARAC!ON 

3.0 

5.0 

120.0 

7.0:!:0.:! 

Se agrega agua destilada a la cantidad d~ gelatina indicada y deja reposar durante :?O 

min Posterionnente se calienra hasta ebuJJición para la disolucion total de la geJati03. Se 

adiciona eJ C'l:tracto de carne y la peptona, se "'ueJvc a calentar hasta ebullición para disolver 

todos los componentes Se vac1a el mt."<lio en tuhos de ensaye y s.e cstcrili7...a a 1:? 1 ºC ( 1 S Lb 

de presión) durante 1 S min 

TECN!CA 

Los tubos deben de consen.arse en refrigeración hasta el momcnro de ser utilizados 

Sembrar por puncion un inóculo abundante de un cultivo de 18 horas del organismo en 

estudio atravesando el medio hasta una profundidad de 1 a = S cm. Se debe de emplt:ar un 

tubo control sin inocular Jncubar los 1ubos a una 1empcrarura de :?5 ºC .. durantc 14 dias 
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11'.TERPRETACION 

Controlar Jos tubos diariamente durante dos semanas Cada ::4 hora5, colocar ambos 

tubos (desconocido y control) en el refrigerado.- durante apro"'imadamente dos horas 

Jnclinarlos para ver si hay licuefaccion de la gelatina Comparar ambos tubos 

Los siguientes organismos sirven de control 

Positivo r.\C11domon~.L'f dl'Mll(lll<J.\41 

Negativo Escht.!r1chu1 c.·o/J. 

MF.DICJOS CF.l.(fLAR 

La medición cdular es una determinación muy Util cuando se ..-caliza una 

caracterización microbiana. Dicha medición ~ puede reali7..ar empleando para ello un 

microscopio óptico ademas de un ocular micrometnco y un objcuvo micromCtrico 

El ocular n11..:¡-omctrico posee una escala arb1turia con di ... isioncs Jo suficientemente 

pequeñas como para medir microorganismos de diferentes tamaños 

El objetivo rnicromctrico es un portaobjetos en el cual se encuentra grabada una 

escala finamente dividida en ccntéc1ma~ de milímetro es decir. cada división mide 10 ¡.im. 

La medicion de un microorgani~mo. ~e lle" a a cabo mediante el empico de un 

micr-oscopio. 
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CALIBRACIÓN DEL MICROSCOPIO 

Par.i realizar fa calibr3cion del microscopro se siguen los siguientes pasos 

1 ).- Se sustituye el ocular del mlcroscopro por cJ ocular micrométrico 

2).- Se coloca el objetivo m1crometrico en la platina 

J) - Con eJ objetivo de JO X. se enfoca fa escala del objetivo micrometrico y se 

centra en el campo Se repite la operación con los objetivos de 40 X y 100 X. Esta 

operación es necesaria para localizar con facilidad la escala ya que si se trata de enfocada 

directamente con el objetivo de inmersion puede resultar dificil y tardado 

·O - Una \.cz que se tiene la imagen enfocada. se hacen coincidir las primeras lineas 

de las dos escalas. rc..,·is.ando en cual de las divi~iones del lado derecho de fas escalas se 

presenta nuevamente una coincidencia c:"<acta 

S) - Se cuenta el número de divisiones del ocular y del objetivo que quedan 

comprendidas entre las divisiones que coinciden 

6) - Se calcula el tamailo de cada di";siOn del ocular micrometrico en J.-1m. 

considerando que cada división del objetivo micromctrico equivale a 1 O ~tm 

7).- Esta operación se repite con Jos objetivos de 40 X y 100 X 

8) - Se retira el objetivo. se limpia y se guarda 
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9).- Se coloca la preparación del microorganismo en estudio. en la platina del 

microscopio y se procede a rcali7.ar la medición haciendo girar el ocular micromctrico y 

mo,riendo la preparacion para acomod.u las cclulas dentro de la csc.:ila Se miden vanos 

microorganismos para obtener una longitud y diámetro promedio 

10) - La dimcnsion del microorganismo se dctcnnma en mu:ras aplicando la 

equivalencia en micras de cada division del ocular 

llF.l'IÓl.ISIS F:N AGAR SA:'<GRE 

La principal función de las cxocn.z.imas es la de procurar alimento utili7~ble para fas 

cclulas. Sin embargo. cst.::is 1amb1C:n pueden servir como mecanismo de agresión . .-tjgunas de 

estas exocnzimas son molcculas prutt .. "1cas que permiten a la ma4uinaria enzimática 

establecerse y hacer posible el crecimiento de cieno tipo de microorganismo en los tejidos 

humanos La sangre debido a su composicion es un medio muy neo que permite la 

prolifer-acion de un g:r.:in número de bactcnas 

Cieno nU.mcTo de bacterias son capaces de producir toxinas que causan la disolución 

de Jos eritrocitos. las hl.!'molisinas son un i:jcmplo de csl3S enzimas Existen diferentes tipos 

de hemolisinas. alfa. beta y gamma 
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La hcmolisis alfa. c:-s un tipo de hcmolisis incompleta. en la cual lo-. glóbulos rojos 

que rodean a las colonias son parcialmcnle doi"aJos pero no lisado~ como en las reacciones 

beta hemoliticas en las cuales ~e observa Jccolor.scion total del medio 

En Ja hcmolisis alfa ha~ un car.Jctcnstico cm. crdccinlicnto del medio debido a la 

liberación de un derivado del tipo de la metahcmoglobina. que es ""'dado a compucsto!lo del 

tipo de la bili..-crdina 

Para determinar el a~pccto de las colonias individuales y el upo de hemolisis que 

p..-oducc un microorgani~mo, se emplea un medio con un bajo contenido de azúcares 

reductores debido a que Cstos reprimen la cxpresion de la ll-hcmolis1s (Bradshaw, 1976. 

Koneman. 1989) 

MEDIO DE CULTIVO 

Para la reaJizacion de c~ta prueba se empica el medio Base de .-\.gar Sangre 

adkionado de S ~ á de sangre desfibrinada de bo'w ino El medio deshidratado tiene la 

siguiente composición en g/L 

Infusión de músculo cardiaco 

Peptona de carne 

CJoruro de sodio 

Agar-agar 

pH tinaJ del medio 

)75 o 

JO O 

5 o 

15.0 
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PREJ>.-\.R.-\.CIÓ:--.: 

Suspender 40 O _wL dd medio deshidratado Remojar durante 1 O rnin. hervir por 1 

min y esterilizar a J: J .. C ( J 5 Lh de.• prc~ion) U:urantc J 5 minutos Dejar ent"i'iar cJ medio 

estcril a ..isº(' y añadir 5 °0 de s."ln!-!rC dcstibnnac.Ja y c:otcnl en condtcu.:>nes de cslenhdad 

J Jomogcnciz.ar d medio haciendo girar ... uavemenre d r:1,;itraz para evitar Ja 

incorporación de hurbujas ,;iJ medio Di~tribuir en i:a1as pctri csteriles 

TECNICA 

Se inocula cada caja con un cultivo joven < 18 h) empicando un asa para su 

distribución y se incuban fas placas a una temperatura de ~= ºC durante un periodo 

de 24- 48 h 

Se inoculan e incuban por separado un control pan la alfa y otro para Ja beta 

hemólisis . .. \·pm .. •11r11tJ111uc.; es alfa hemolitico y.\" ""r~u~ es beta hemolítico 

INTERPRETACIO~ 

Una ,.-ez concluido d periodo de incubacion f.!omparar con los controles y determinar 

eJ tipo de hemólisis que el microorganismo en estudio pn.-scnta 

En Ja.s reacciones beta hcmohticas se observa la dccoloracion total del medio y en la 

hcmólisis alfo~ hay un caractcnstico c:nvcrdccimicnto del medio 
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CRF.rr~trE~TO F.S :'\IEr>JO ''H:S 

El medio ~tRS. tUc úc~olJado por De ·'tan. Rogosa y Shnrp. para el cultivo de 

bacterias lácticas Este tipo de b.lcterias 50n muy exigentes para su crecimiento es por eso 

que para poder desarrollarse se requiere de un medio complejo 

Uno de los ingredientes que constituyen a este medio, es eJ :scetato de sodio. mismo 

que inhibe el crecimic:nto de algunas especies como es el ca.so de JJrr>cJ.utlrri.x 

rerntt'-'phacta. por ello este medio se empica para caracterizar a dicho m1croorganismo 

(Adas. 1993) 

MEDIO DE CUL TJVO 

La formulación del caldo '-fRS expresada en g/L es Ja siguiente: 

Glucosa 

Digerido pancre4itico de gelatina 

Extracto de carne 

Acetato de sodio 

Fosfaro ácido de potasio 

Citrato de amonio 

JS S 

JO.O 

80 

3.0 

2.0 

:?.O 

JSJ 



Polisorbato 80 

MgS0,•7 H,O 

!\tnso~-.i 11::-0 

pi! final del medio 

PREPARACION 

1.0 

0.2 

o.os 

62±.0:? 

Pes;ir 50 O g./L Disolver el mt.."Ciio en polvo previamente empicando una pequer"\a 

porción de agua destilada y pos1criormcmc aforar J. l litro. Disolver perfectamente y 

distribuir en tubos de ensaye, cstcnlizar a l:: 1 ºC ( 15 Lb de presion) durante 1 5 minutos 

TECNIC.\. 

Cada uno de los tubo~ se inocula con un cultivo joven del m1croorganismo en estudio 

y se incuban a :::?.5 ºC durante 48- 7::! h 

Es rt..~omcndablc el cultivo de una cepa de referencia de alguna bacteria láctica 

INTERPRETACION 

Cna vez conclu1do el pc;nodo de 1m:1.1b<u;1un. obscr••ar los tubu<t par::i dctt.'.'rminar si 

hubo crecimiento o no. y compararlos con el tubo de referencia llroc..·J111thri\': rerma~plractu 

no CTecC en e~tc medio o ~¡ Jo llega a haccJ"" el crccin1icn10 es muy pobre 
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OF.TF.CC"IÓN DF. C'IT0Cll0'10S 

Los citocromos son componentes fcrroportinnicos de la cadena de transpone de 

electrones. y se encuentra ~lamente en la cclulas aerObicas (Lchningcr. IQ81) 

Se han identificado cuatro das.es de citocromos bacterianos sobre la base de sus 

espectros de absorcion caractcn .. ucos Las condiciones de culü-.o de una bacteria. afectan 

las cantidades total y relativa de los componcntc"i c1tocromo en d micl"oorganismo. estas 

modificaciones reflejan el intento del microor~am!>mo para compensar la dcticienc1a de 

oxigeno que pudiera tener mediante el incremento de la smtcsis de mayores concentraciones 

de oxidasas alternativas que tengan mayor afinidad por el 0'(1gcno <Zinsser. 19G4) 

En base al us.o de ciertas ~u~tanc1as. es posible identificar algunos c1to..:romos 

presentes en la cadena rcspiratona~ 

MEDIO DE ClJL TIVO 

El medio empleado para detectar In presencia de citocromos en la cadena respiratoria 

de las cepas scleccio!ladas fue el caldo infusión de cerebro cora..zon ( BHJ). al cual se le 

adiciona el cianuro de potasio y10 azida de sodio esterilizados por filtro de membrana. 

La composición del caldo BlH en g/L es la siguiente 

155 



Jnfusion de cerebro de remcr:.a 

Infusión de corazon de rc:s 

Pep(On.a de ~clatina 

Cloruro de sodio 

Fosfato disodico 

Dextrosa 

pH final del medio 

200.0 

250.0 

10.0 

s.o 

:::.s 

2.0 

7.4:t0.2 

Las concentr.:i.ciones utilizadas de cada una de las sales fueron las siguienrcs: 

.r'\.zida de sodio 

Cianuro de Potasio 

PREPARACION 

0.01 ~'Ó 

O.O:? ~ó 

O.OS ~'O 

2 5 ~o 

3.75 "!ó 

5 o º• 

Se disuelven 3 7 g del medio deshidratado en un litro de agua destilada y se 

distribuyen en diícrcntcs matraces Erlcnmcycr. se esterilizan a 121 ºC ( 15 Lb de presión) 
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durante 1 S min A cada matra.7. de Je adiciona la solución cstcril de cada una de las sales a 

distinta concentración 

TECNICA 

Para cada cepa se probaron tres diferentes concentraciones de az.ida de sodio y tres 

para el cianuro de potasio Se inocula cada uno de los tubos con un cultivo joven de cada 

cepa. y se incuban a ~~ ºC durante ::...; a 48 horas 

INTERPRETACIOI" 

Cuando en el medio de cultivo inoculado e incubado. se observa enturbiamiento del 

mismo. se asume que el microorganismo es resistente tanto a la .:l.Zida. de sodio como al 

cianuro de potasio y dentro de su cadena respiratoria no se encuentra el citocromo aa1 

Aunque el hecho de que su crccimicnro no haya sido afectado. no es garant1a de la 

ausencia del citocromo a.a •• ya ~uc su crectm1cnto puede deberse a la presencia de una ruta 

ahema en la cadena respiratoria_ lo que le permite al microorganismo tener otra alternativa 

en el caso de que en el medio se encuentre alguna sus1ancia qut! bloquee la c.adena 

respirawria principal 
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La capacidad de los micro0rg3nismos para u:.111.rar los hi<lrato'i de carbono, distintos 

de la glucosa. lacto~' y s..-...::aro'kl. pro\.CC caractcn->tica-> adic1nnalc~ ut1lcs para la 

identiticacion de las bactcnas Lu., patrones de tCrmcntac1nn d1fcrcnc1al obser.ados con 

algunos carbohidrato§, ayudan a diferenciar las c.h'>11ntas c->pcc1c" de cada grupo ( Koncn1an. 

1989). 

En base a los estudio:-. rt:alizados por Fercsu y Joncc¡ en 1988.quedu den10..,trado que 

existe una gr-an 5-1m1litud entre lo~ gcncros /_1s11.-·r1a mo11oc.\'lt1].:f..'ll1!\ y llrt>c..·lrothri."C 

tlr~rtnt>.<iphucta, pero trunb1cn cx1~tcn cicnas diferencias entre l.:t.~ que esta la as1m1lacion de 

cienos carbohidratos 

Jlrtx:hotl1ri:.: rl1.·rmo.,plu1ct" es ca¡M.L de producir .1.cidn a partir de inosi1ol. 

melibiosa, arabino~a y xilnsa l.1.\tt'ru1 mo1u,,._:,·roge11t'\. tambu:n puede producir acido a panir 

de xilosa y en algunos casos de arabinosa. pero no de inositol ni de mclibio.,,a y solamente 

una pcquci\a proporc10n de cepas put.•de aciditicar el medio a partir de mcl1bio!>."1~ sacarosa. 

rafinosa y manito! e Fcrc<>u y Janes. 1988) 
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MEDIO DE CULTIVO 

Para la rcalizacion de e!-.ta prueba s.c empica un medio basal. la formulación del 

medio en g/L es la siguiente 

Pepcona de c.:1.scina 

Extracto de lcvadur-a 

Cloruro de !>Odio 

Púrpura de bromocresol 

Agar~agar 

pH final del medio 

10.0 

1.0 

5.0 

o 03 

15.0 

7.2±:;0.1 

Los carbohidratos previamente esterilizados por filtración a través de membrana se 

adicionan al medio. de tal manera que la concentración final de los hidratos de carbono sea 

de O.S ~~ 

PREPARACION 

Pesar Ja cantidad de cada reactivo segUn el volumen a preparar 

Disolver el medio deshidratado y calentar a ebullición durante un minuto. distribuir l::'n 
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diferentes matraces Er1enmeyer scgUn el numero de i:arbohidratos a ensayar Estc:rili1:ar el 

medio a 1:: 1 ºC ( 15 lb de presion) durante l S min 

Adicionar al medio ec;teril los carbohidrato-. C!>tenhzados por liltro de membrana en 

condiciones de cstenlid.1d y di,.tnhuir el medio en c.:.jas pctri estériles 

TEC!'llCA 

Se inoculan la serie de cajas que contienen los difcnmtes carbohidratos con un 

cultivo joven de 18 horas del microorganismo en estudio Se incuban a =s ºC .• y se observa 

Ja producción de ;leido despucs de 1 a 1 O dias 

l?'-.'TERPRETACION 

A µartir de los carboh1dratos manejados. /Jrochothrix thermo~phacta es capaz de 

producir ácido. por lo tanto. si se presenta el vire del indicador acido-base queda 

demostrada ta producción de acido. Con esta pn..icba es posible diferenciar a /Jrochothrix 

th~rnuxphuctu de L1stt•ru1 mo11c>eytogL•t1e:.•.••. 
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c\,'iTllJIOGR,.\i\fA 

Un antibiótico es una sustancia sintetizada quimicamente o producida por un 

microorganismo. que a bajas concentraciones inhibe el desarrollo de otros microorganismos 

La acth.-idad inhíbidora de los ant1b1oticos esta dirigida hacia un numero de sitios 

vulnerables de Ja celula Estos agentes interlieren. en Ja síntesis de la pared celular, en la 

funcion de la membrana. en la ~antesis proteica y/o en la.s reacciones cnzimaticas clave 

(Zinsser. 1994) 

Para determinar si un ant1b1otico tiene efecto sobre el desarrollo de la especie en 

estudio. se deben de rcaJiz..ar pruebas de sensibilidad para dc-tcrminar si hay inhibicion o no y 

el grado de esta 

MEDIO DE CULTIVO 

Para realizar d antibiograma se empica d medio de culrivo standar para antibioticos 

:-..i"O 1 de Grovc y R.andall. el cual tiene la sisuzente composición en g/L 

Peptona de gelatina "o 

Peptona de caseína 40 

Extracto de levadura 30 

Extracto de carne 1.5 

Glucosa 1.0 

Agar-agar 15.0 

pH final del medio 7.2±0.1 
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PREPAIV\.CION 

Suspender 30 5 g del medio deshidratado por cada litro de agua destilada Di.~ar 

remojar aproxima<l:imcntc 15 mm C.llcntar con ag1t~u;1on ha~ta chullicion E!l>tcrilirar en 

autoclave a l ::::! 1 ºC ( 1 S Lb Je presion). durante 15 min Una ve7 C!'>tcnli;ado el medio se 

vacia en tas cajas J>ctn cuidandtl que el c<;;pc<>or .;ca de .t mm ( aprox ) para garanuLar la 

adecuada difusion dd antib1otico 

TECSICA 

La-; placas <>e inoculan con 1 mL de un culti" o joven de l S hora~ y abundante 

(a.pro~<.. lff"'). el cual se distribu~c perfectamente sobre el agar con l.<1 ayuda de una varilla de 

vid1io C!l>tCrtl. postcnonm.:rnc ~e colocan los di~cc)~ de papel c-.tcnh.·s y ,;;;e impregnan cnn el 

antibiótico en estudio Las placas se incuban .:a. una temperatura entre :.::::!-:5 "(' durante ::::!4 

horas. 

J:-;TERPRET ACI0:-.1 

Una vez concluido el pcnodo de incubacion. se debe de medir el diamctro del halo de 

inhibición para cada uno de los antibioticos en C$tudio 

162 



El di.3.mctro del halo de inhibición al.-cdcdor del disco impregnado con el antibiótico, 

es direcramcnte proporcional al grado de inhibicion del crecimiento hacteriano En el caso de 

que no se observe ningún halo. !>.C considera que el microorl(anismo es n:siMcntc a éste 

Los diforcntes tipos de microorganismos. necesitan medios de cultivo de distintas 

composiciones para hacer posililc su crccin11ento En el caso de los microorganismos 

hcterotrofos. un sustrato organi~o !>Írvc como fuente de carbono csencial y de energía. En 

general Jos hidratos de c¡¡rbono son las rnolcculas a panrr de las cuales el organisn10 puede 

obtener de manera \..""Conumica. energía necesaria para todos sus procesos ._;tale~ :\.tia~. 

J'lQ()) 

Si bien la mayonit de las. bacterias que utili.r.an hidratos de carbono !>OO anaerobias 

foculcativas. la utilizacion de estas molécula!> puede no siempre ocurrir en condiciones 

estrictamente anaerobia!>. como Jo testimonia la fonnacion de productos acidos por parte de 

las colonias bacterianas que desarrollan en la superticic del agar ( Koneman. l 9RlJ) 

Según lo reportado por Fercsu y Joncs en l CJSH. llrtH.-"/itJt/1ri.:t: tl1t!rmo"phu'-·ra tiene 

gran parecido con l.1.\/c.'rtU mollt"-:\·/ogi•nt'\ pero una de las pocas diferencias que 

distinguen a una especie de la otra. es la producción de ácido a panír de ciertos 

carbohidratos 
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MEDIO DE CULTIVO 

Para la rca.Jización de sta prueba se empico el medio C"ecomendado por Fcresu y 

.Jonc:s. mismo que presenta la siguiente composic1ón en g/L 

reptona de cascina 

Extracto de lc"·ndura 

Cloruro de sodio 

Púrpura de bromocrcsol 

Agar-agar 

pH final del medio 

PREPARACIÓN 

100 

1 o 

50 

0.03 

15 o 

7.::=.0.1 

DespuCs de pesar las cantidades de cada una de las sustancias cnlistadas. se 

disolvieron en agua destilada y el medio se esterilizó a 1:: lºC ( 1 5 Lb de presión) durante 1 S 

n1.in. Posterionnenrc. se adicionaron los carbohidratos, mismos que se esterilizaron 

previamente por filtro de membrana y por último. se realizo Ja distr:bucion en tubos de 

ensaye. 

TÉCNICA 

Los tubos se inoculan con 10 µL de un cultivo jóvcn de cada una de las diforentes 

cepas y se incuban a :?:! ºC durante 18-:?4 horas 
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INTERPRETACIÓN 

Unn vez finalizado el pcnodo de incubación. se debe de realiza comparar un tubo 

control con los tubos inoculados La acidificación del medio se hace evidente por el vire del 

indicador. de taJ manera que el mc:dio inoculado con un microorganismo productor de ácido 

a partir del carbohidrato utilizado tendra una coloración entre violeta y azul claro 
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