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Determinacion y aislamiento de Staphylococcus aureus
y Clostridium perfringens enterotoxigénicos
a partir de alimentos

Ingrid L. Perdomo y Pilar Meléndez*

Resumen

Se realiz6 un estudio encaminado a determinar y aislar S. aureus y C. perfringens enterotoxigénicos, median-
te el analisis microbiolégico de 112 muestras recolectadas en las cafeterias y casetas de la Ciudad Universi-
taria. Se seleccionaron los alimentos de alto riesgo y se tomaron tres muestras por tipo de alimento, de
conformidad con el programa estadistico de muestreo de dos clases. Los resultados mostraron que predo-
mina el S. aureus y que es escaso el hallazgo de C. perfringens. Se encontraron dos aislados S. aureus enteroto-
xigénicos provenientes de pizza cruda y ninguna de C. perfringens. El aislamiento de S. aureus
enterotoxigénicos, establece la evidencia de los riesgos potenciales. A partir de los resultados obtenidos a
nivel de laboratorio se concluye que hay deficiencias en: la calidad microbiolégica de las materias primas
con las que se fabrican los alimentos, la manipulacién de los mismos y las condiciones de higiene de los es-
tablecimientos (1).
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Summary
Determination and Isolation of Staphylococcus aureus and clostridium
perfringens enterotoxigenic microorganisms from foods

This study aims to determine and isolate enterotoxigenic of S. aureus and C. perfringens, by analyzing micro-
biologically 112 samples gathered at the cafeterias and food huts of Ciudad Universitaria. High-risk food
was selected and three samples per food type were taken, in accordance with the statistical program of two
kinds of sampling. Results showed predominance of S. aureus and scarce presence of C. perfringens. Two en-
terotoxigenic S. aureus strainswere isolated from raw pizza. None of C. perfringens was found. Isolation of
enterotoxigenic S. aureus sets the evidence of potential risks. Results obtained at laboratory lead to the
conclusion that there are deficiencies in: the microbiological quality of the raw materials used to prepare
the food, the food handling and the hygienic conditions of the shops (1).
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Introduccién

Las Enfermedades Transmitidas por Alimen-
tos —ETAs- son causadas por los microorganis-
mos cuyo vehiculo son los alimentos; dichas
enfermedades pueden tener gran impacto so-
cial por tener consecuencias directas sobre la
salud de los individuos, sobre el sistema de sa-
lud y sobre el sistema econémico.

Existen dos categorias de ETAs: las intoxi-
caciones alimentarias, causadas por toxinas
producidas por los microorganismos, y las in-
fecciones alimentarias causadas por el creci-
miento de los microorganismos en el cuerpo
humano, después de haber ingerido alimentos
contaminados. Aunque los mecanismos de ac-
cién son diferentes, generalmente se utiliza el
término Intoxicacién Alimentaria para referirse
a cualquiera de los dos casos.

Para la investigacién se seleccionaron dos
bacterias: Staphylococcus aureus y Clostridium per-

fringens, partiendo de un estudio realizado por
INPPAZ—OPS-OMS en ciudades de lationoa-
mérica (2), donde se concluye que estos dos
microorganismos son los de mayor impacto
junto con B. cereus. Ademas, la toxina de §. au-
reus tiene la propiedad de ser termoestable y C.
perfringens produce esporas considerablemente
resistentes al tratamiento térmico, caracteristi-
cas atractivas que convierten a estas dos bacte-
rias en objeto de estudio.

Las enterotoxinas son proteinas antigéni-
cas, las cuales representan una toxicidad por
producir una reaccion antigeno-anticuerpo,
desencadenando el cuadro clinico de la intoxi-
cacién. Aunque C. perfringens y S. aureus compar-
ten, como comin denominador, la produccién
de enterotoxina, los mecanismos de produc-
cién presentan diferencias, como se explicara a
continuacion.

Las enterotoxinas estafilocécicas son de las
pocas toxinas bacterianas, de naturaleza protéi-
ca, que son termorresistentes. La intoxicacién
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estafilocécica se debe a las toxinas preformadas
en los alimentos, cuando el organismo causal
crece en su interior.

Las esporas de C. pegfringens presentan una
alta resistencia a la temperatura que puede va-
riar desde algunos minutos hasta una hora o
mds. La produccién de la enterotoxina tiene lu-
gar durante el proceso de esporulacién en el in-
testino, es decir que no se encuentra preformada
en el alimento en cantidades suficientes para
determinar la enfermedad clinica sino que se
forma después del consumo del alimento con-
taminado; sin embargo, los procesos térmicos
aplicados al alimento activan las esporas y esti-
mulan su germinacién.

Los tipos de toxina que produce el S. aureus
se clasifican en A, B, C, D y E —siendo la mas
frecuentemente implicada en casos de intoxica-
cién la enterotoxina A—, y el C. perfringens se cla-
sifica en A, B, C, Dy E —siendo el C. perfringens
de tipo A productor de una enfermedad leve y
el de tipo C el agente causal de intoxicacién ali-
mentaria de manera mds grave pero menos
comun—.

En términos generales, las caracteristicas
de los microorganismos pueden resumirse de la
siguiente manera:

S. aureus es un microorganismo Gram(+),
de forma esférica u ovoide, que se agrupa en ra-
cimos, de colonia con pigmento dorado, amarilla
y a veces blanca; crece mejor en presencia de
oxigeno, a temperatura éptima de 30-37°C, en
un rango de pH entre 7.0-7.5, en concentra-
cién de NaCl de 10% (concentracién éptima)
(3), posee tolerancia frente a compuestos como
telurito, cloruro mercirico, neomicina, polixi-
mina y azida sédico. Aunque los primeros estu-
dios pusieron de manifiesto que la mayorfa de
estafilococos productores de intoxicaciones ali-
mentarias son coagulasa positivos, la relaciéon
atn no esta clarificada, pues existen trabajos de
Omori y col, 1960; Bergdoll y col., 1967 (4)
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que demuestran la produccién de enterotoxina
por parte de estafilococos coagulasa negativos.
Sus toxinas tienen un peso molecular de
30.000-35.000 daltons (5). Aunque se asimila
los §. aureus coagulasa positivo a la intoxicacion,
se cuenta con trabajos que desvinculan la estric-
ta relacion con esta caracteristica (6). El efecto
que tiene la temperatura sobre el microorganis-
mo no es tan representativo para la enterotoxi-
na, dando como resultado que la destruccién
del patégeno no implique la destruccién de la
toxina; por ello, el interés marcado en la detec-
cién de la enterotoxina prima sobre la obten-
cién de la evidencia de las células viables del S.
aureus. La principal fuente del S. aureus es el
hombre (nariz, garganta, yema de los dedos,
brazos, piel afectada con erosién o fortinculos,
0jos y tracto intestinal), pero también lo son los
animales, en especial las vacas con mastitis, las
cuales contaminan la leche y sus derivados. De
manera consecuente, los alimentos implicados
en la intoxicacién son aquellos que cumplen
con los pardmetros de crecimiento del mi-
croorganismo tales como productos cérnicos
(jamén y analogos), aves, leche, productos de
pastelerfa con crema y huevo, fundamental-
mente (5).

C. perfringens: es un microorganismo bacilar,
Gram (+), esporulado, anaerobio estricto; su
crecimiento 6ptimo se presenta en condiciones
de temperatura entre 37-45°C; escapaz de pro-
liferar en presencia de NaCl al 2% (pero no al
6.5%) (3); aunque las células vegetativas son fa-
cilmente inactivadas por el calor sus esporas
presentan termorresistencia (pueden hervir
durante varias horas conservando su viabili-
dad); la enterotoxina es una proteina con un
peso molecular de 36.000 daltons (6), y es libe-
rada de las células en el momento de la lisis de-
terminando el paso excesivo de fluido a la luz
intestinal. Las cepas toxiinfecciosas se encuen-
tran en el suelo, agua, moscas, alimentos, polvo,
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especias y tracto intestinal tanto del hombre
como de otros animales. Los brotes producidos
por C. perfringens son causados por ingestién de
carnes o productos carnicos preparados, inclu-
yendo las aves, carne cruda de vaca o ternera,
salsas o jugos de carnes. La intoxicacién por to-
xina de C. perfringens también es llamada “de las
cafeterias” (7).

Metodologia

Una vez planteado el panorama global de los
dos microorganismos considerados para el de-
sarrollo del estudio, se disené un muestreo que
permitiera obtener resultados estadisticamente
representativos.

Consideraciones estadisticas

Universo: se establecié como universo a estu-
diar todos los expendios de alimentos del cam-
pus de la Universidad Nacional de Colombia,
Sede Bogota.

Niimero de muestras por tipo de alimen-
to: atendiendo a la clasificacién dentro de las
principales bacterias patégenas causantes de to-
xiinfecciones alimentarias, se tiene que tanto el
Clostridium perfringens como el Staphylococcus en-
terotoxigénico estan clasificados en el grupo I11
Moderadamente Peligrosos: Difusién Limitada
(8).

Teniendo en cuenta estas consideracio-
nes, y atendiendo a que los dos microorganis-
mos en estudio son clasificados en la categoria
9, enla escalade 1a 15, donde la categoria 15
corresponde al programa mas severo, se opté
por un programa de muestreo “de dos clases”,
con un C=0 (C: ntimero de muestras en las
que se permite un resultado adverso) (8). Se
seleccioné como ndmero minimo de muestras
a tomar n=3, con una cantidad de muestra
igual a 50.0g, debido a que los resultados no
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determinaban el rechazo de un lote y que con-
tar con 50.0g, en vez de 25.0g, representaba
un incremento en la posibilidad de hallazgo.

Seleccion de los tipos de alimentos
a estudiar

Este procedimiento se realiz6 a través de un ta-
mizaje de la informacién asi: recoleccién de da-
tos, tabulacién de la totalidad de alimentos
vendidos en todos y cada uno de los expendios,
exclusién de los alimentos que se comercializan
con envoltura desde su punto de elaboracién
hasta la entrega del consumidor sin destaparlo.
Fueron incluidas muestras procedentes de al-
muerzos, fabricadas in-situ, teniendo en cuenta
muestrear por lo menos 3 fracciones de la com-
posicién total del mend del dia. También se in-
cluyé6 el muestreo de tamales por sus
componentes cérnicos. Finalmente, de los ali-
mentos pre-seleccionados, se seleccionaron
aquellos de alto riesgo de contener uno o los dos
microorganismos en estudio. Aunque el disefio
de muestreo involucraba sélo alimentos listos
para su consumo, se tuvo en cuenta muestrear
pizza cruda como parametro de comparacién en
los resultados. De esta manera, se conté con un
inventario de muestras que aportaran una proba-
bilidad de hallazgo por caracteristicas propias del
alimento, manipulacién, contaminacién me-
dioambiental, o por almacenamiento indebido.

Recoleccion de muestras

Cada muestra fue rotulada de manera indivi-
dual. El muestreo fue realizado al azar, en tér-
minos de recoleccién de tipo de alimento, es
decir que las tres muestras por tipo de alimento
se recolectaron en dias aleatorios (diferentes o
coincidentes). Las muestras fueron procesadas
inmediatamente después de su recoleccién. El
numero total de muestras analizadas fue 112,
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Analisis microbiolégico de las muestras

Para el anilisis de muestras, se sigui6 el proce-
dimiento descrito segtin el Método 1 de Prepa-
raci6n y Dilucién de los Homogenizados de los
Alimentos, especificado por la ICMSF (6).

A cada muestra se aplicaron los procedi-

mientos de andlisis especificados tanto para S.
aureus como C. perfringens:
S. aureus: de la dilucién, se inoculd 1.0ml en tres
cajas con agar Baird Parker— Telurito de pota-
sio-yema de huevo (B.P), a 35°C durante 48h
(9). Las colonias con actividad lecitinasa en B.P
(Figura 1) fueron sometidas a recuento y luego
a investigacién de actividad coagulasa en plasma
humano (1-5 colonias), previo cultivo en caldo
BHI, de manera separada. Los cultivos que re-
sultaron tener actividad coagulasa (en escala de
1+ a 4+, de menor a mayor produccién de la
enzima, respectivamente, fueron aisladas por
agotamiento en B.P (Figura 2). Finalmente, se
evalu6 la produccién de enterotoxina incluyen-
do aquellos casos donde la coagulasa present6
un valor de 1+. Esta dltima etapa se desarrollé
utilizando el ensayo RPLA.

Figura 1. Formacién de halo por actividad lecitinasa en

agar Baird Parker — Telurito de potasio — yema de huevo
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Figura 2. Aislamiento de colonias en agar Baird Parker —

Telurito de potasio — yema de huevo.

C. perfringens: se inoculé en profundidad
1.0ml de la dilucién en 2 cajas con agar TSN y
se cultivé a 45°C durante 18h en condiciones
de anaerobiosis (11). Las colonias caracteristi-
cas obtenidas, fueron sometidas a recuento y
cultivadas (1-5 colonias) en medio fluido Tio-
glicolato a 35°C por 24h, de manera indepen-
diente, y luego fueron almacenadas en
condiciones de refrigeracién. Para evaluar la
presencia de enterotoxina, mediante €nsayo
RPLA, se realiz6 un cultivo previo en caldo car-
ne cocida a 35°C por 24h.

La investigacion de la presencia de entero-
toxina se realizé utilizando los kits rapidos
RPLA de Oxoid, especificos para cada microor-
ganismo y el procedimiento asumido fue el in-
dicado por el fabricante (12, 13). En este
€nsayo, se obtiene como respuesta positiva a la
presencia de la enterotoxina, la aglutinacién de
las particulas de litex, en un tiempo de 20-24h,
debido a la formacién de una estructura enma-
llada, la cual forma una capa difusa sobre la base
de la celda. Si la enterotoxina estd ausente o a
una concentracién por debajo del nivel de de-
teccién del ensayo, no se forma la estructura
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Libre de
hallazgos
77%

S. aureus

19%

C. perfringens

Figura 3. Composicién de Hallazgos Totales

enmallada, y se observa un punto firme en el
fondo de la celda. Verticalmente se evaltian, de
manera separada, las diferentes enterotoxinas
que el kit permite detectar: enterotoxinas A, B,
Cy D para §. aureus, y enterotoxina A para C.

perfringens.

Resultados y discusién

Del total de las 112 muestras recogidas, se ob-
tuvieron los siguientes hallazgos: 22 muestras
con recuentos para S. aureus y 4 muestras con
recuentos para C peg‘}ingens, que corresponden
a19.47%y 3.54%, respectivamente (Figura 3).
La fraccién restante pertenece a los casos donde
no se evidencié crecimiento de los patégenos,
objeto del estudio, dando como resultado un
recuento < 10 ufc/g.

Los tipos de alimentos donde se obtuvo re-
cuento < 10 ufc/g, tanto para S. aureus como
para C. perfringens, fueron los siguientes: arepa de
choclo con queso, arepa de queso, arepa de hue-
vo, arroz blanco, arroz con pollo, arroz mixto,
carne asada, carne a la bolognesa, carne en salsa,
carne molida, chorizo, empanada chilena, empa-
nada de pollo, ensalada de guacamole, goulash,
hamburguesa, jugo natural de agras, jugo natural
de mora, mantecada, milhoja, papa rellena -de
carne y papa-, pasta cocida, pastel de yuca, pastel
de pollo, pescado apanado, pizza horneada,
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Tabla 1. Resultados: recuentos y ensayo de coagulasa

N° Muestra Alimento Recuentos de S. Coagulasa Rec.uentos de C.
~ aureus (ufc/g) perfringens (ufc/g)

5 Queso de cabeza 63x102 +3 <10

10 Fresas con crema 40 +1, +4 <10

12 Lasafia 80 +1,+2, +4 < 10

13 Pizza cruda 20 +1, +4 < 10

19 Queso campesino 20 +3 <10

21 Ensalada de frutas 16 x10! +3, +4 <10

2 Sandwich jamén y 30 +1, +3 <10

queso

45 Pizza cruda 10 +4 <10

55 Empanada <10 23 x102

64 Salpicén < 10 10

65 Pizza cruda 20 +4 <10

76 Jugo natural mango < 10 10

77 Lasana 30 x10¢ +2 < 10

78 Lasana 23 x10! +2 < 10

83 Fresas con crema 22 x10! +3 <10

84 Fresas con crema 30 +3 < 10

88 Coliflor a la crema 36 x10! +3, +4 <10

90 Papa al perejil 19 x10! +3, +4 <10

92 Salpicén 28 x10! +3 < 10

93 Queso de cabeza 45 x102 +3 < 10

94 Queso de cabeza 66 x102 +3 10

97 Ensalada rusa 20 +2 < 10

102 Ensalada de almuerzo 10 +2 <10

105 Ensalada de almuerzo 11 x10! +2, +3 <10

108 Verdura con mayonesa 25 x10! +3 <10

Nota: se precisa la composicion de las siguientes muestras:

102: ensalada de espinaca, lechuga, cebolla, vinagreta, ajo, aceite.

105: ensalada de rébano y lechuga.

Muestras pertenecientes a componentes de almuerzo: papa al perejil (90), ensalada rusa (97), ensalada (102), ensalada (105), verdura

con mayonesa (108).
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queso crema, queso relleno con bocadillo, queso
pera, queso pera ahumado, queso crema tajado,
salchichén, sandwich de attn, tamal, torta de ba-
nano, torta de choclo, torta de chocolate, torta
de ciruela, torta de queso. Los demds recuentos,
se muestran en detalle en la Tabla 1.

El cultivo en medio selectivo para S. aureus
(B.PR), permitié el crecimiento de colonias con
actividad lecitinasa y reduccién de telurito,
pero fueron desvinculadas del recuento de .
aureus por no cumplir con la condicién morfo-
légica, es decir que no eran cocos.

S. aureus: Se evidencié crecimiento en mues-
tras de: fracciones componentes de almuerzo,
queso de cabeza, pizza cruda, lasaiia, fresas con
crema, salpicén, ensalada de frutas, sindwich y
queso campesino. La frecuencia con la que se
encontraron colonias de S. aureus en las mues-
tras puede ser observada en la Figura 4. Se ob-
tuvo hallazgo del 100% en las muestras de
queso de cabeza, fresas con crema, pizza cruday
ensaladas de almuerzos. Con respecto a las frac-
ciones componentes de almuerzo, se destaca
que la contaminacién esta centrada sobre las
ensaladas y verduras manipuladas después de su
coccién, fundamentalmente, lo cual lleva a de-
cir que estas preparaciones no estan siendo ela-
boradas bajo condiciones de higiene que las

Pizza cruda Q. Cabera

13,63% 13,63%

Lasafia
13,63%

Componente
abmuerzo
27,27%

Fresas crema
13.63% PN

Q. Campesino
4,55%

Figura 4. Composicion de hallazgos de S. aureus.
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haga aptas para su consumo. Es de destacar el
caso del “coliflor a la crema”, pues es un ali-
mento que por haber sido sometido a un proce-
so de coccién, deberia contar con una marcada
reduccién de la carga microbiana.

Al hallazgo del 100% en las muestras de
queso de cabeza debe sumirsele el evento de
una contaminacién simultdnea de S. aureus y C.
perfringens, lo que resalta su condicién de ali-
mento de alto riesgo. La contaminacién eviden-
ciada en las muestras de fresas con crema,
salpicén y ensalada de frutas debe ser atribuida
directamente a la manipulacién y calidad mi-
crobioldgica del producto. El crecimiento mi-
crobiano en la lasafia lista para calentar y
consumir es de destacar, pues es un indicador
directo de materias primas de deficiente cali-
dad, manipulacién inadecuada y elaboracién en
condiciones desfavorables de higiene. Los re-
sultados de sindwich y queso campesino son
atribuibles al componente proteico y/o mani-
pulacién inadecuada.

El muestreo de pizza cruda representa una
excepcion en este estudio puesto que fue el tni-
co alimento muestreado antes y después de su
coccién; el hallazgo sélo en el alimento crudo
demuestra claramente que la destruccién del
viable impide su hallazgo en el producto termi-
nado, pero no elimina la enterotoxina prefor-
mada, que es la causante de la intoxicacién. En
este sentido, se demuestra que aunque la nor-
matividad establece limites permitidos para .
aureus coagulasa positivos, existe el riesgo po-
tencial porque no se garantiza la inocuidad del
producto.

Una vez confirmada la actividad de la coa-
gulasa del microorganismo (Figuras 5y 6), el
dltimo procedimiento realizado fue la aplica-
cién del test RPLA para S. aureus, con el fin de
determinar la presencia de enterotoxinas A, B,
Cy D en los aislados. De la realizacién de dicho
test, se obtuvieron los siguientes resultados: au-
sencia de enterotoxina en niveles detectables
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NEGATIVE POSITIVE

1+
-l

Figura 5. Ensayo de coagulasa.

&l ¥
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(0.5 ng/ml) en la mayoria de las muestras, ex-
cepto en dos muestras correspondientes a pizza
cruda. Se determiné la presencia de enterotoxi-
na D en la “primera” de ellas y en “segunda” se
determino presencia de enterotoxina C y dudo-
sa presencia de enterotoxina D. Los resultados
y sus patrones de interpretacion se muestran en
las Figuras 7, 8, 9 y 10.

Pero ahora veamos los resultados prelimina-
res y su relacion con la presencia de enterotoxina:
Es de resaltar que los aislados enterotoxigénicos
no eran precisamente los de mayor recuento, lo
cual lleva a concluir que la produccién de la toxina
y el niimero de ufc/g no estdn relacionadas.

En el ensayo de produccién de coagulasa se
encontrd, en repetidas ocasiones, que entre las
5 colonias tomadas habia variacién en cuanto a
la produccién de coagulasa lo cual se interpreta
como presencia de aislados distintos, como

puede observarse en la Tabla 1. Por tanto, para
los subsiguientes ensayos, las colonias de una
misma muestra fueron codificadas y trabajadas
como subcolonias (por ejemplo, 10(1), 10(2),
etc.). La clasificacién, segin el ensayo de coagu-
lasa fue 14+, 2+, 3+, 4+ (Figuras 5y 6); pese
a que la técnica especifica que 1+ no es un re-
sultado positivo para coagulasa, se experimenté
con estas muestras para corroborar el precepto
tedrico. En la experimentacién se obtuvo que
los aislados que dieron positivo en el ensayo de
RPLA también tenian valor de coagulasa 4+.

En algunos casos se presenté pérdida de la

actividad lecitinasa al ser repicadas en B.B, y por
tanto, el aislamiento por agotamiento no fue fa-
vorable. Sin embargo, ello no implicé el descar-
te del cultivo hasta investigar la presencia o
ausencia de enterotoxina. Se observé que los
aislados que mostraron presencia de enteroto-
xina no perdieron su actividad lecitinasa duran-
te los repiques, pero no puede decirse que este
comportamiento sea concluyente.
C. perfringens. Los casos en los cuales se obtuvo
crecimiento de colonias caracteristicas fueron 4
muestras, de las 112: empanada, salpicén, jugo
de mango y queso de cabeza, con una participa-
cién individual del 25% del total de los hallaz-
gos para este microorganismo. Los recuentos se
presentan en la Tabla 1. El procedimiento se-
guido es el mencionado en la metodologfa.

Figura 6. Resultados del ensayo de coagulasa en plasma humano de menor a mayor 1+, 2+, 3+, 44+ (ndmeros 13, 12,

19y 45, respectivamente).
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£d

Figura 7. Interpretacion de resultados del ensayo RPLA.

Figura 8. RPLA, utilizando enterotoxina del kit. De iz-
quierda a derecha: (++), (+), (-)

Figura 9. RPLA. Pizza Cruda. “Primera” muestra. De
izquierda a derecha: pocillo mas concentrado al menos

concentrado.

[ ' : e

Figura 10. RPLA. Pizza cruda. “Segunda” muestra. Pri-
mera fila: evaluacién de enterotoxina C; Segunda fila:
Evaluacién de enterotoxina D. de izquierda a derecha:

pocillo més concentrado al menos concentrado.
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La obtencién de recuentos de este microor-
ganismo fue notablemente baja en 3 de las 4
muestras contaminadas en donde se encontraron
viables. Sin embargo, se obtuvo un alto recuento
en una muestra de empanada de carne, como
puede verse en la Tabla 1.

Para el caso de la empanada, si se conside-
ran las condiciones necesarias para el creci-
miento y esporulacién del C. perfringens y que
este alimento cuenta con una coccién previa
de sus ingredientes y una fritura final donde se
alcanza el punto frio con facilidad y rapidez,
deberia ser evidente la reduccién de la carga
microbiana, pero a juzgar por los recuentos
obtenidos puede decirse que se present6 una
deficiencia en alguna de las etapas involucra-
das a lo largo de todo el proceso, o a un mal
manejo del producto en la disposicién para la
venta, de manera que la condicién de almace-
namiento hubiese permitido el crecimiento, lo
cual lleva a que este alimento no sea inocuo.

La presencia del organismo en las muestras
de salpicén y jugo natural de mango, deja ver
condiciones inadecuadas de manipulacién y al-
macenamiento puesto que la contaminacién
pudo provenir de la tierra y el aire, por lo que las
practicas de higiene y desinfeccién de las mate-
rias primas son fundamentales. Es de destacar
que se obtuvieron hallazgos de S. aureus y C. per-

fringens en muestras separadas de salpicén, lo que

permite considerar que este alimento representa
un doble riesgo.

En cuanto al queso de cabeza, puede decir-
se que el recuento obtenido es bastante bajo de-
bido a que este alimento representa un buen
sustrato, pero aquf entran a jugar un papel im-
portante factores como el componente graso,y
la presencia de aditivos como el nitrato de pota-
sio que en concentraciones adecuadas impiden
el desarrollo de la espora.

El dltimo procedimiento realizado fue la
aplicacién del test RPLA para C. perfringens, en-
caminado a determinar la presencia de toxina
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en los cultivos del microorganismo. De la apli-
cacién de este test, se obtuvieron resultados ne-
gativos de aglutinacién, en todos los casos, lo
cual expresa ausencia de enterotoxina A en los
niveles detectables (2 ng/ml).

Los resultados obtenidos en este estudio
confirman la dificultad que tiene la localizacién
del microorganismo y la deteccién de su toxina
al cultivarlo de manera in vitro.

Si bien es cierto que los resultados de ana-
lisis microbiolégico de C. perfringens desvinculan
las muestras con un caso de toxiinfeccién, los
recuentos —especialmente para el caso de la
empanada- no permiten desvincularlos con el
riesgo potencial, puesto que la dosis infectiva de

C. perfringens es 100 ufc/g (Tabla 1).

Del trabajo desarrollado se obtienen resul-
tados que sirven como herramienta para esta-
blecer que es pertinente seguir la bisqueda de
aislados enterotoxigénicos de Staphylococcus au-
reus en alimentos crudos, hasta completar la
gama de los microorganismos productores de
las diferentes enterotoxinas y luego dar paso ala
implementacién de la técnica de su deteccién,
de manera que se reduzcan los costos de los
anélisis y se pueda prestar un servicio externo
tanto a entidades distritales, estatales, a la in-
dustria 0 a aquellos que busquen controlar la
calidad de sus productos, con el fin de aportar a
la inocuidad alimentaria en Colombia.

Por otro lado, es importante investigar
para que se logre obtener medios de cultivos
cada vez mis selectivos y estudiar el comporta-
miento que tiene el microorganismo en los pro-
cesos de aislamiento, y otros factores que
afecten la enterotoxina y su produccién.

De manera paralela, debe seguirse la inves-
tigacién en C. perfringens trabajando en coopera-
cién con servicios de salud que detecten en sus
pacientes el cuadro clinico de la toxiinfeccién
para localizar el microorganismo y continuar
con los trabajos que a partir alli puedan
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adelantarse tales como estandarizar la técnica,
ofrecer el servicio a los interesados, adelantar
investigaciones que permitan llegar a correla-
cionar datos para determinar el nimero de es-
poras que producen la toxiinfeccién, y demas
analisis que aporten al conocimiento del mi-
Croorganismo y sus enterotoxinas.

De la misma manera los resultados obteni-
dos han permitido establecer un cronograma de
trabajo con la Divisién de Bienestar Universita-
rio, a fin de implementar programas de calidad
que aseguren la inocuidad de los alimentos que
la comunidad universitaria consume en sus ins-
talaciones, asi como es el interés trabajar en los
programas de epidemiologia y salud publica en
la Universidad de tal manera que se establezca
estadisticamente la incidencia de ETAs y gene-
rar modelos que permitan el manejo de los ser-
vicios de alimentacién.
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