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CAPITULO I 

OBJETIVO 

Las infecciones causadas por Enterobacterias pat6genas 

causan d1a a d1a un mayor nt'.imero de casos que pueden ir desde 

cuadros diarréicos hasta s1ndromes disentéricos graves. 

· La alimentaci6n en nuestro medio cobra gran importancia 

en la transmisi6n de este tipo de infecciones, sobre todo los 

expendios de alimentos al aire libre o expendios ambulantes, 

donde se utiliza en muchos casos como soporte del alimento al 

papel de estraza. 

El presente trabajo dirige sus objetivos desde el punto 

de Salud Pdblica a: 

1) Aislar Enterobacterias a partir de papel de estraza 

y relacionar su presencia con cierto nivel de conta

minaci6n que pueda provenir de portadores asintom~ti 

cos o del aire. 

2) Identificar aquellas Enterobacterias que estén den

. tro de la. importancia en la Salud P6blica, y ver la 

importancia que tiene en un momento dado la inges -

ti6n de las mismas. 
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CAPITULO II 

INTRODUCCION 

La frecuencia de las enfermedades gastrointestinales pro

vocada por Enterobacterias y par~sitos, que afectan a la Salud 

Pdblica, ocupan actualmente la causa de mortalidad ndmero dos 

en la Repdblica Mexicana y generalmente se manifiestan por cu~ 

dros diarréicos ( 8 ). Los microorganismos del género Shigel1a, 

Salmonella y Escherichia, son los causantes m~s comunes del sin 

drome disentérico, tifoidea y s1ndrome diarréico, respectivame!!. 

te ( 2), ( 16 ). 

La preparaciOn de alimentos en la v1a Pdblica se puede CO!!, 

siderar como un foco infeccioso en donde posiblemente se ingie

ren las bacterias anteriormente mencionadas ( 3 ). Se puede 

descartar la posibilidad de que el alimento contenga al gérmen 

pat6geno, ya que se cocina a altas temperaturas ( 4 )~. ( 14), 

por ello surge la incOgnita de saber la procedencia de la con

taminaci6n. 

Se conocen las escasas condiciones higiénicas que existen 

en los expendios que venden alimentos en la v1a POblica ( 6 ) 

y en estos lugares se utiliza al papel de estraza como soporte 

de algunos alimentos. La importancia de analizar el papel de 

estraza es demostrar la existencia de Enterobacterias adheri -

das a él, ·para que se tomen las medidas higiénicas pertinentes. 



G E N E R A L I D A D E S 



3 

CAPITULO III 

GENERALIDADES 

El prop6sito de este tema es proporcionar un panorama so

bre la preparaci6n, el tratamiento y control microbiol6gico que 

debe tener el papel de estraza, que se utiliza como soporte de 

algunos alimentos y adem~s dar las caracter1sticas de las Ente 

robacterias mas comunmente adheridas en el papel. 

A) CARA~TERISTICAS GENERALES DEL PAPEL DE ESTRAZA. 

A.1) Antecedentes Hist6ricos. 

Los registros hist6ricos indican que el origen de la indu.!!_ 

tria de la pulpa kraft o al sulfato, se debi6 a un error en los 

digestores de la f~brica productora de pulpa para papel. El 

error consisti6 en que uno de los digestores de la ~~brica pr~ 

ductora, descarg6 ~ntes de la cocci6n completa de las astillas. 

Se decidi6 no desperdiciar las astillas y pasarlas por un moli 

no, obteniéndose as1 un papel de una calidad inferior. El re 

sultado fue un producto que sobrepasaba la resistencia de cua! 

quier papel hasta entonces obtenido. El proceso, llamado 

kraft, es ahora utilizado en muchas f~bricas para la .producci6n 

de un papel resistente; de ah1 que recibiera su nombre "Kraft" 

que tanto en sueco como en alemfin significa fuerte ( 10 ), ( 13 ). 

El proceso al sulfato ocasion6 una revoluci6n en la fabri-



4 

cación de la pulpa de la madera. Se designó como proceso al 

sulfato debido a que se utiliza sulfuro de sodio 

to con hidróxido de sodio ( NaOH ); obteni~ndose sulfato de so 

dio ( Na2su4 ), aunque este altimo se repone en el proceso, 

que mas adelante se describe. 

A.2) Qu1mica de. la madera y tipos que se utilizan. 

La madera se produce en los árboles por síntesis de reac

ciones de Oxido-reducción de dos sustancias simples, dióxido 

de carbono l co2 ) y agua ( H2o ). Como resultado de estas 

reacciones, se forma un n6mero complejo de sustancias que for

man las paredes celulares, además de c~lulas de materias gomo

sas, resinas, taninos, azacar, almidón, sales inorganicas y mi 

nerales. Existen propiedades físicas como la densidad, la du 

reza, la rigidez, la firme za, la duración natural, e.l veteado, 

el dibujo y la contextura; que nos permiten conocer los tipos 

de madera que existen y la aplicaci6n que se les dá; ~stas se 

clasifican en: 

Maderas blandas o ligeras 

Maderas duras o pesadas 

Maderas tintóreas 

Maderas resinosas 

Maderas finas 

Maderas tánicas 

En el presente punto, se interesa conocer las caracterís-
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ticas de las maderas blandas y las maderas duras. En las ma-

deras blandas como el castaño, pino, abedul, tilo, álamo, plá

tano, etc., se producen unidades de fenil propano de bajo peso 

molecular y se encuentran en la lignina, cuando ésta se descom 

pone. Su pulpa se emplea para hacer pasta de papel. Las ma 

deras duras como encino, roble, olivo, acre, fresno, haya, etc., 

solo producen una de las unidades de fenil propano. Sirven p~ 

ra la fabricaci6n de combustibles de carb6n, viguer1a y carpin

ter1a fina ( 7 ) , ( 13 ). 

A.3) Proceso al sulfato. 

El proceso al sulfato se puede resumir en las siguientes 

etapas: Los troncos se descortezan y se convierten en asti -

llas. Estas astilas llegan a los digestores, los cuales se 

alimentan al m~imo, con la adición del licor de cocción; com

puesto principalmente de una solución acuosa de hidr6xido de 

sodio ( NaOH ) y sulfuro de sodio ( Na2s ) y otros compuestos 

secundarios como el carbonato de sodio ( Na 2co3 ), sulfato de 

sodio ( Na2so4 ) , sulfito de sodio ( Na·2so3 ) y polisulfuros 

de sodio, cuya particip~ción es m1nima durante este proceso. 

La relaci6n de astillas y licor se controlan cuidadosamente 

as1 como la concentración del licor, contenido de humedad, t9!!!_ 

peratura, tiempo y presión. Las astillas de madera se cuecen 

con el fin de disolver los enlaces fibrosos de la madera con 

la ayud& del licor, dejando la pulpa como residuo fibroso. 
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Después de la cocción, la pulpa se separa del licor residual, 

llamado licor negro, que contiene al reactivo gastado y la mi-

tad del material. Este licor se funde en un horno de recupe-

ración y las sales de sodio que quedan, se disuelven en agua, 

obteniéndose una solución llamada licor verde, la cual se ale~ 

liniza con carbonato de calcio ( caco3 ) , dando una soluci6n 

llamada licor blanco, y éste se encuentra disponible para la 

reutilización en la siguiente cocción. El prop6sito de la di 

gestión es el de disolver las porciones no celulosas, que son 

indeseables en las pulpas finales, entre ellas la lignina y la 

hemicelulosa; estos residuos quedan en el tanque de descarga 

junto con el licor negro que tiene los reactivos de cocción 

gastados. La pulpa y el licor negro se bombean y se pasan 

por los separadores de nudos; la pulpa sucia llega a los lava-

dores. La pulpa lavada se depura entonces y se env1a a la 

planta de blanqueo o a la f~brica de papel ( 10), ( 11 ). 

Cabe mencionar que inicialmente en este proceso al sulfa

to, se empleaban materiales fibrosos, tales como desechos de 

algodón, lino y estropajos, pero casi cualquier especie de ma

dera blanda puede convertirse en pulpa por proceso al sulfato. 

A.4) Blanqueo de la Pulpa. 

Inicialmente, el blanqueo de la pulpa se obten1a por la 

.acción de la luz solar sobre la celulosa humedecida; con el 

desarrollo de los licores de blanqueo se comenzó a emplear el 

blanqueo qu1mico, teniéndose al cloro y sus compuestos como 
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los mejores agentes de blanqueo y los mas económicos; otro ti-

po de agentes como los reductores ( hidrosulfatos ) y oxidantes 

peróxidos ) son tambi~n utilizados ( 13 ) . 

Para que el blanqueo de la pulpa sea 6ptimo ~e debe reali-

zar en múltiples pasos, en cada uno de los cuales se deben con-

siderar las variables de concentración de iones hidrógeno ( pH ) , 

consistencia, adición de reactivos, consumo de reactivos, tem-

peratu~a y tiempo. Los pasos importantes son: 

l. Cloraci6n de la pulpa. 

Consiste en la separación de la lignina, se considera c2 

roo una continuaci6n del tratamiento de purificación des-

de la etapa de digesti6n. 

2. Tratamiento de la pulpa clorada. 

Despu~s de lavarse la pulpa clorada se somete a agentes 

oxidantes para separar las ligninas cloradas. Las solu 

cienes alcalinas calientes permiten solubilizar dichas 

ligninas y entonces eliminar compuestos clorados que son 

solubles en álcalis 

3. · Purificaci6n alcalina. 

Se efect~a en caliente y produce pulpas purificadas de 

madera, para derivados de celulosa. Aqui se eliminan 

las·hemicelulosas que son muy reactivas y resisten la 

macerizaci6n. 
. 

Otro tipo de blanqueos que se pueden llevar a cabo son: 

con hipoclorito, bióxido de cloro, per6xido de cloro .y agen-

tes reductores. 



8 

A.5) Encolado del papel. 

El papel se encola para resistir a la penetraci6n de li -

guidos al mismo. Los tipos de encolado pueden ser: sin enea 

lado, encolado suave y encolado fuerte. Los papeles que no 

se encolan son los papeles para impresi6n, papel peri6dico, p~ 

pel secante, etc. Existen dos formas de encolados: el encola 

do externo, que fue el mas utilizado en un principio y consis

te en cubrir la hoja formada y parcialmente secada; el encola

do interno, que consiste en tener un compuesto que sea repele~ 

te al agua, ·se realiza en los papeles de envoltura, papeles p~ 

ra bolsas, papel bond, papel para impresi6n offset, papel para 

construcci6n de cartones, papel para envases de alimentos, etc. 

y su objetivo es el de retardar la penetraci6n.de los liquides 

11 ) • 

A.6) Fabricaci6n del papel. 

Durante los siglos XVIII y XIX existieron grandes descu ~ 

brimientos de los materiales y procedimientos de fabricaci6n 

del papel. 

A partir del siglo XIX, se empieza a utilizar el sistema 

Fourdriner en el cual se encuentra una máquina que trabaja con 

mecanismos diversos. Se inicia con la alimentaci6n de la pa~ 

ta diluida sobre un tamiz oscilante donde se retienen los gru

mos, quedando una papilla que se distribuye sobre una banda de 

tela mecánica, aqu! se escurre y se filtra el agua con la ayu-
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da de cajas de succión. Ya escurrida se pasa por las prensas 

de rodillos de fieltro, dejándola firme y dura. Inmediatamen 

te pasa por una serie de tambores secadores, de donde sale ya 

seca y formada en una lámina regular: cayendo en otra banda 

que la hace pasar por una segunda serie de rodillos metálicos 

que adelgazan y satinan el papel. 

A los papeles ~sf obtenidos se les clasifica en cinco gr~ 

pos: l. Papel fino de escritura, hecho de trapos. 2 y 3. 

Papeles de impresión para libros y periódicos, hechos de fibra 

molida y de pasta a la sosa. 4. Papel de envoltura o embala

je, que se obtiene de la pasta al sulfato. s. Papeles y car-

tones que se les da diferentes usos, que se fabrican por proc~ 

dirnientos especiales ( 1 ) , ( 11 ) , ( 17 ) • 

A.7) Microbiología de la Pulpa y del Papel. 

El_material empleado en la fabricaci6n de papel puede se! 

vir como alimento para los microorganismos. Los saprófitos o 

microorganismos no patógenos a la vida animal, son los que mas 

prevalecen en las fábricas de pulpa y papel ( 11 ). Los mi-

croorganismos para vegetales atacan en los bosques a las made-

ras ) • Todas las formas de microorganismos que son capaces 

de destruir a las materias primas que se utilizan en la fabri-
> 

caci6n de papel o que puedan afectar los procesos y reducir la 

calidad de papel, deben mantenerse bajo control. 

En las fábricas de papel es necesario establecer condicio 
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nes en que los microorganismos no crezcan o que se e~terminen 

completamente. Dado que los microorganismos se presentan un! 

versalmente y poseen la capacidad para desarrollarse en todo 

tipo de medio ambiente pueden utilizarse medidas para que de

jen de propiciarse. 

Considerando la microbiología del agua puede mencionarse 

que la población microbiológica activa de un río no es patog~

nica, a menos que en ~sta se encuentre contenido de aguas ne -

gras, lo cual se evita autopurificando el agua que llegue a la 

fábrica de papel ( 11 ) • Los papeles utilizados en empaques 

de alimentos deben estar libres de microorganismos. No deben 

tratarse con sustancias que sean t6Kicas a los animales o irri 

tantes y sensibles a la piel humana. No deben impartir olo -

res o sabores. Sus propiedades bacteriostáticas y fungicidas 

son valiosas, y su repelencia a insectos y roedores es desea -

ble ( 11 ). Los papeles para empaques de alimentos deben pr2 

ceder anicamente de fábricas de papel en donde las buenas con

diciones de higiene y prácticas de limpieza formen parte inte

gral del proceso de fabricación del papel. Tanto los proce -

sos de preparación como las operaciones efectuadas dentro de 

la máquina de papel son potentes germicidas. Al salir de· la 

fábrica de pulpa, las pulpas son estériles. No deben utili

zarse fibras de reutilización, y si es as!, deben tratarse pa

ra eKterminar los microorganismos presentes. Las cantidades 

reales de microorganismos en el papel son un reflejo de las 
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condiciones higiénicas o antihigiénicas que existen en la f á -

brica, en el momento de su elaboraci6n. 

Los papeles hechos en condiciones apropiadas para empaque 

de alimentos salen de la máquina prácticamente estériles. En 

las subsecuentes operaciones se deben tomar precauciones perti 

nentes de modo que el papel se mantenga limpio y no se contami 

ne con impurezas portadoras de microorganismos o con bacterias 

existentes en el aire { 11 ). 

B.) CARACTERISTICAS DE ENTEROBACTERIAS. 

La familia Enterobacteriaceae está formada por bacterias 

con forma de ~acilos, Gram-negativos, aerobias o anaerobias fa 

cultativas; la mayoría son no esporulados, algunas especies 

son átricas ( sin flagelos ) y pueden haber variantes no m6-

viles de especies m6viles. También hay formas m6viles con fl~ 

geles per!tricos. Crecen bien en medios artificiales, ya que 

tienen la capacidad de fermentar carbohidratos y además poseen 

una estructura antigénica muy variada. Su hábitat normal es 

el intestino del hombre y los animales que son huéspedes natu

rales y que invaden el aparato intestinal causando enfermeda -

des de consideraci6n. 

Las Enterobacterias constituyen un grupo de microorganis

mos complejos formado por varios géneros; sin embargo hay mu -

chas organismos intermedios cuyas relaciones no se aprecian 

claramente. Se han hecho muchos intentos de clasificar a 
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este grupo, tal vez la clasificaci6n mas útil es la de Edwards 

y Ewing ( 5 ), De hecho, para fines de diagn6stico, en la 

mayoría de los laboratorios, no se considera necesario llevar a 

cabo la identificaci6n lo mas completa y exacta, esto sólamente 

ocurre en la investigaci6n epidemiológica, pero no para el estudio 

de rutina de diagnóstico. En la separaci6n por grupos en la 

tabla patr6n de fermentaciones, se emplean medios de cultivo 

que contienen ingredientes para aislarlos e identificarlos, y 

están basados en sus características bioquímicas. Casi todos 

los géneros poseen lipopolisacáridos complejos en su pared ce

lular, llamados Endotoxinas, que producen efectos fisiopato -

lógicos en el hombre y son liberados por la lisis de la célula 

bacteriana. Son termoestables y tal vez teng~n un agregado 

de peso molecular alto para que se manifieste la toxicidad. 

Las diferentes toxinas se diferencian según el orden de las uni 

dades de monosacáridos. Entre algunos de los efectos que pue

den producir las endotoxinas se encuentran: alto grado de piro

genicidad, tolerancia a la suministración repetida, choque le

tal en grandes dosis, fenómeno de Schwartzman ( necrosis en la 

piel si se inyecta intradérmicamente y después en forma intra

venosa), necrosis de lesiones tumorales, aborto prematuro y 

resistencia a radiaciones ionizantes. 

La familia Enterobacteriaceae se divide en los siguientes 

géneros y especies: 
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TRIBU I ESCHERICHIEAE 

I Escherichia coli 

II Shig:ella 

1. Shig:ella dysenteriae 

2. Shig:ella flexneri 

3. Shig:ella boydii 

4. Shig:ella sonnei 

TRIBU II EDWARDSIELLEAE 

I Edwardsiella 

l. Edwardsiella tarda 
' r 

I 

TRIBU III SALMONELLEAE 

I Salrnonella ,. 

l. Salrnonella choleraesuis 

2. Salrnonella typhi 

3. Salrnonella enteritidis 

4. Salrnonella ty12himuriurn 

II Arizona 

l. Arizona hinshawii 

III Citrobacter 

l. Citrobacter freundii 



TRIBU IV 

TRIBU V 

·~ 

I 
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KLEBSIELLEAE 

Klebsiella 

l. Klebsiella pneumoniae 

2. Klebsiella ozaenae 

3. Klebsiella rhinoschleromatis 

II Enterobacter 

l. Enterobacter cloacae 

2. Enterobacter aerogenes 

3. Enterobacter hafniae 

4. Enterobacter liguefasciens 

III Pectobacterium 

l. Pectobacterium carotovorum 

IV Serratia 

l. Serratia marcescens 

2. Serratia marcescens 

PROTEAE 

I Proteus 

1. Proteus vulgar is 

2. Proteus mirabilis 

3. Proteus morganii 

4. Prot~ rettgeri 

II Providencia 

subespecies ) 

subespecies 
kiliensis ) 

l. Providencia alcalifasciens 

2. Providencia stuartii 
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Se han mencionado los géneros mas importantes así como sus 

especies, pero hay algunos menos importantes que también se pu~ 

den encontrar no con mucha frecuencia. A continuaci6n se ha

blará a grandes rasgos de las características mas importantes 

de cada tribu, género y sus especies principales: 

TRIBU I ESCHERICHIEAE 

GENERO : Escherichia ESPECIE: coli 

Es raro que presente cápsulas; la mayoría son m6viles, foE 

man colonias redondas, convexas, lisas con bordes definidos, 

algunas cepas lisan eritrocitos de la gelosa sangre. Producen 

ácido y gas a partir de carbohidratos, obteniendo la misma can

tidad de co2 y H2 a partir de glucosa. 

Se diferencia de Enterobacter aerogenes por las pruebas 

del IMViC. Algunas cepas producen una enterotoxina potente 

parecida a la toxina del c6lera que produce diarrea aguda sin 

invasión del epitelio intestinal; otras cepas sí lo penetran 

y provocan una inflamación semejante a la disentería por 

Shigella. ( 4 ) , ( 9 ) , ( 14 ) • 

Las diferencias. bioquímicas entre las cepas enteropat6ge

nas y los tipos normales de §.:._ coli no son suficientemente 

grandes como para que se puedan diferenciar entre ellos corre~ 

tamente. La diferenciación de los tipos depende por lo tan

to de EU comportamiento serológico. ( 4 ), ( 9 ), ( 14). 
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GENERO : Shigella 

Son inm6viles, la mayoría lactosa negativas, producen ác! 

do de algunos azacares, pero no gas. Son no esporulados, son 

aerobios o anaerobios facultativos. Su hábitat natural es el 

intestino, donde se produce disenteria bacilar. Sus colonias 

son redondas, convexas, transparentes, de bordes enteros de 2 

mm. de diámetro. En medios diferenciales son lactosa negati-

vos, dando colonias incoloras. se usan medios de Mac. Conkey, 

agar-citrato-desoxicolato, agua peptonada azucarada, etc., para 

su aislamiento e identificaci6n. ( 4 ), ( 9 ) , ( 14 ) . 

TRIBU II 

GENERO : 
EDWARDSIELLEAE 

Edwardsiella 

Son bacterias m6viles, descarboxilan la lisina y ornitina. 

Fermentan con rapidez la glucosa y maltosa y con raras excep -

cienes forman gas a partir de estos sustratos. La mayoría de 

las cepas ~tilizan el glicerol aunque lentamente; no degradan 

lactosa, sacarosn, manitol, dulcitol, salicina, inositol, sor

bitol, rabinosa, ramnosa, xilosa. La especie mas conocida es 

Edwardsiella tarda. ( 4 ), ( 9 ), ( 14 ) . 

TRIBU III SALMONELLEAE 

GENERO : Salmonella 

Son m6viles, aerobios, lactosa negativos, no esporulados, 

de longitud variable, sus flagelos son per!tricos. Resisten 
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congelaci6n y algunos agentes químicos como: verde brillante, 

tetrationato de sodio y desoxicolato de sodio. 

Producen principalmente las siguientes enfermedades: fie -

bre tifoidea ( causada por ~ typhi ) y fiebr~ paratifoidea 

(por~ paratyphi y~ schocthulleri ). S. choleraesuis a ve

ces causa septicemia, que puede ocasionar lesiones severas a 

órganos y tejidos en personas con defensas bajas. El tercer ti 

po de padecimiento es el mas común, conocido como gastroenteri

tis o intoxicación alimentaria causada por ~ typhimurium y 

§.:_ derby. 

El aislamiento de Salmonella se hace sembrando la muestra 

en un cultivo de enriquecimiento como caldo verde brillante o 

tetrationato, que inhiben el crecimiento de la flora normal y 

coliformes; de all1 se siembra en medios diferenciales. ( 4,9,14 ). 

GENERO Arizona 

Fermenta la lactosa, está serológicamente relacionado con 

Salmonella ~ Licaan la gelatina, pero no la dulcita. 

Si llega a ser patógeno produce una enfermedad parecida a la 

ocasionada por Salmonella. ( 4 1 9 1 14 ). 

GENERO Citrobacter 

c. freundii se encuentra en el suelo, generalmente como 

c9ntaminación a partir de la tierra y presente en el agua y al! 

mentes. A veces causa infección urinaria. Debido a su pa

recido con Escherichia en su fermentación ácida y a Klebsiella 
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en su utilizaci6n del citrato; se conoce corno bacilo intermedio. 

Posee galactosidasa. ( 4 ) , ( 9 ) , ( 14 ) • 

TRIBU IV KLEBSIELLEAE 

GENERO : Klebsiella 

Antes conocido corno bacilo de Fridlander, es pat6geno del 

aparato respiratorio y ahora muy coman en infecciones de hosp! 

tales principalmente. 

!:_ pneurnoniae a diferencia de su nombre, raramente produ

ce neumonía lobar. Es muy similar a !:_ aerogenes, pero ~ste 

generalmente se aisla de la orina y el primero es mas coman en 

el esputo. Otros Klebsiella asociados a reacciones inflarnat2 

rias: ~ rhinoescleromatis, !!. ozaenae y K:_ edwardsii ( dos v~ 

riedades ) • 

Su crecimiento colonial es muy rnucoide, las colonias son 

mas grandes que las de ~ coli y en incubaciones prolongadas 

se hacen confluentes. Al microscopio se puede observar que P2 

seen grandes cápsulas de polisacárido. Es inrn6vil • Fermenta 

una variedad de carbohidratos, variando segan las cepas. ( 4,9,14 ) . 

GENERO : Enterobacter 

~ aero9enes es móvil, su crecimiento es grande y mucoide, 

tiene cápsula pequeña. Puede infectar el intestino, el apar~ 

to urinario, dar septicemia o ser libre. Sus cápsulas son r~ 

ras, 'la rnayor!a son m6viles. sus colonias son parecidas a· 

las de ~ coli, pero mas mucoides. Su diferencia de ~ coli 
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se hace por las pruebas del IMViC. ( 4, 9, 14 ) . 

GENERO : Serratia 

Licúa la gelatina, es positiva a las pruebas de Voges -

Proskauer, invariaulemente positiva a la desoxirribonucleasa 

y a la ONPG (orto nitro fenil ~beta galactopirah6sido ). 

Casi todas producen un pigmento rojo evidente. Se encuentra 

en infecciones agudas y crónicas. Antes se conoc!a como 

Bacillus prodigiosu~ por lo que el pigmento rojo que produce 

se llama prodigiosina ( tripirrilmetano ) • Es negativo para 

fenilalanina deaminasa y ureasa ( TDA ). Del mar se ha ais~~ 

do §..:. piscatorum, la que produce ciertas afecciones en pesca -

dos conservados, como el bacilo rojo de la sardina. ( 4,9,14 

TRIBU V PROTEAE 

GENERO : Proteus 

Son bacilos m6viles, aerobios, la mayor!a son de vida li-

bre. Proteus vulgaris es flora normal del intestino. Proteus 

mirabilis parece ser la cuasa de las diarreas de verano en los 

niños. Proteus rettgeri y Proteus morganii provocan infeccio-

nes en hospitales. Son lactosa negativos, licúan rapidarnente 

la gelatina, desdoblan la urea formando amoniaco y se diseminan 

en medios s6lidos, por lo que se llama 11 swarming 11 o " ernigra

ci6n ", la que se puede inhibir añadiendo hidrato de cloral o 

alcohol fenilet!lico; no crece bien a pH ~cido. Corno los 



20 

coliformes, s6lo se producen infecciones cuando salen del in-

tes tino. Son frecuentes en infecciones cr6nicas de vías 

urinaria·s. (4 ), (9), (14). 

GENERO Providencia 

Son bacterias intermedias entre Proteus y Shigella. Su 

diferencia con Proteus se pone de manifiesto por su carencia 
/ 

de ureasa, son indol positivo, gelatina negativos, desaminan 

la fenilalanina convirtiéndola en ácido fenolpirúvico por 

acci6n enzimática con resultado de acidez. Las dos principa-

les bacterias son ~ alcalifasciens y ~ stuartii. ( 4 ) ' 

( 9 ) ' ( 14 ) • 

B.l) Identificaci6n y diagn6stico clínico. 

Datos clínicos: Las manifestaciones clínicas dependen 

del sitio de la infecci6n y son iguales a los síntomas de pro-

ceses provocados por otros microorganismos, se ha encontrado 

bacteremia a veces con colapso vascular y choque cuando las 

defensas estlin disminuidas .• 

B.1.1) Diagn6stico en el laboratorio. 

a) Frotis teñidos : los bacilos Gram-negativos se pare-

cen todos, solo se pueden diferenciar las clipsulas de 

Klebsiella algunas veces con tinci6n especial. 

b) Cultivos Las muestras obtenidas se siembran en 



21 

gelosa simple, gelosa sangre y medios diferenciales 

con colorantes y carbohidratos especiales que dan idea 

de aquellos microorganismos que fermentan la lactosa o 

no. 

Las bacterias aisladas en medios diferenciales se identi-

fican con pruebas bioquímicas y serol6gicas. ( 4 ). 

B.1.2) Identificaci6n. 

En general, dependiendo de la muestra que se va a analizar 

el procedimiento que se sigue para identificar plenamente el ~ 

gente causal, en el caso de las Enterobacterias los productos 

que mas comunmente se analizan son: Orina ( urocultivo ), he-

ces ( coprocul ti vo ) , sangre ( hemocul ti vo ) , pus, se.creciones 

diversas, LCR, ·etc. Como la muestra, ade~s de microorgani~ 

mos pat6genos, generalmente presenta bacterias contaminantes 

o ·de flora normal, es necesario inhibirlas, y para ese fin, se 

utilizan medios específicos que con presencia de sales y colo-

rantes, etc., las eliminan; ya que no las toleran. Tambi~n 

pueden usarse medios de enriquecimiento ya que la bacteria pu~ 

de encontrarse en una cantidad muy pequeña o estar inhibida 

por antibi6ticos. Por ~sta raz6n una muestra debe sembrarse 

primero en medios de enriquecimiento, luego en medios diferen-

ciales y posteriormente llevar a cabo otras pruebas que perrni-

tan la identificaci6n completa. 

La siguiente lista presenta los principales medios de cul 

tivo para Enterobacterias: 
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MEDIOS DE ENRIQUECIMIENTO 

MEDIOS ESPECIFICOS 
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Medio de Cary y Blair 
Medio de Stuart 

Caldo Selenita 

Caldo Tetrationato 

Agar sulfito de bismuto ( Wilson 
Blair modificado ) 
Agar verde brillante 
Agar desoxicolato 
Agar citrato desoxicolato 
Agar Eosina azul de metileno 
Medio ent~rico Hektoen 
Medio de Mac. Conkey 

( 9 ) • 



PARTE EXPERIMENTAL 
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CAPITULO IV 

PARTE EXPERIMENTAL 

A.) MATERIAL Y MEDIOS DE CULTIVO. 

A.l) Material: 

A.2) 

A.2 .1) 

a) 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 

Tubos de ensaye de 9 x 75 nun. 
Tubos de ensaye de 16 x 150 nun. con tap6n de rosca. 
Matraces Erlenmeyer de 250 ml. y 500 ml. 
Mecheros de Fisher y de Bunsen. 
Tela de alambre con asbesto. 
Tripie. 
Autoclave. 
Incubadora. 
Campana de flujo laminar. 
Probetas de 100 ml. y l lt. 
Algod6n. 
Cajas de Petri desechables. 
Asa-portasa. 
Microscopio. 
Pipetas de 1 ml., 5 ml., y 10 ml. 
Juego de Colorantes de Gram. 
Gradillas. 
Balrin:>:as anal!tica y granataria. 
Esp.1tula. 
Agitadores. 

Medios de Cultivo. 

1 

Medios de enriquecimiento: 

Caldo Soya Tripticase. 

E~ un medio para usos generales, estable y reproduci

ble. Debido a su calidad nutriente superior, el cal-

do soya tripticase se usa ahora comunmente en muchos 

procedimientos de diagn6stico y de investigaci6n ( 15 ) • 



24 

b) Caldo selenita de sodio. 

Se hace de acuerdo con la f6rmula de Leifson ( sin adi

ci6n de cistina ) , se emplea para aislar bacterias del 

género Salmonella. El medio es dtil para el enrique-

cimiento de heces y otros especimenes. Se recomienda 

para la. determinaci6n de Salmonella en alim.entos, pro

ductos lácteos y en otros materiales de importancia s~ 

nitaria. ( Pueden aislarse tembién bacilos del g~nero 

Shigella ) ( 15 ) • 

A.2.2) Medios Selectivos y Diferenciales. 

a) Agar de Eosina y Azul de Metileno. 

El agar de eosina y azul de metileno es una modifica -

ci6n de la f6rmula de Holt Harris y Teague para el ai~ 

larniento y diferenciaci6n de bacilos Gram-negativos. 

El colorante que inhibe el crecimiento de otros micro

organismos es el azul de metileno ( 15 ) • 

b) Agar de ENDO. 

El agar de ENDO es un medio s61 ido para la investiga -

ci6n de cocobacilos y otros microorganismos entéricos. 

El ·sulfito de sodio y la fucsina básica inhiben el cr~ 

cimiento· de las bacterias Gram-positivas. Se elabóra 

de acuerdo con la .f6rmula del Recommended Procedures 

for the Microbiological Examinations of Food, de'la 

APHA ( 15 ) • 
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e) Agar para Salmonella y Shigella. 

El agar SS es un medio diferencial y selectivo para el 

aislamiento de bacilos ent~ricos pat6genos, especial -

mente los que pertenecen a los géneros Salmonella y 

Shigella. El medio es en realidad una modif icaci6n 

del agar descrito por Leifson, excepto que la inhibi -

ci6n de los organismos coliformes y Gram-positivos se 

logra mas bien con la mezcla de sales biliares, que con 

un material mas puro ( 15 ), 

d) Agar de Mac. Conkey. 

El agar de Mac. Conkey es una modificaci6n del medio 

descrito por él mismo en 1905. Se emplea la mezcla 

de sales biliares, para la inhibici6n de los organis

mos coliformes y también se puede usar para el aisla

miento de Vibrio ~ de las especies pat6genas de 

bacilos entéricos ( 15 ) • 

~.2.3) Medios para Pruebas Bioquímicas. 

a) Agar de Hierro de Kligler. 

Se emplea para la diferenciaci6n de los bacilos intes

tinales Gram-negativos, bas~ndose en su capacidad de 

fermentar dextrosa y lactosa, y de liberar sulfuros. 

( 12 ) , ( 15 ) • 
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b) Agar Citrato de Simmons. 

Se usa para diferenciar las bacterias entéricas Gram

negativas, basándose en la utilización de citrato. Se 

recomienda para la diferenciación de coliformes aisla

dos del agua ( 12 ) , ( 15 ) . 

c) Medio SIM. 

Se emplea para la determinación de la producción de. 

sulfuros, formación de indol y movilidad de los baci 

los entéricos ( 12 ), ( 15 ). 

d) Caldo Manitol. 

Se emplea para determinar si el microorganismo fer

menta o ·no el manitol ( 12 ) , ( 15 ) • 

e) Caldo Sacarosa Urea. 

Se emplea para determinar si el microorganismo utili

za la sacarosa y/o la urea, mediante el vire de los 

indicadores azul de bromo timol y rojo de fenol, de

te.rminando lo utilizado ( 12 ) , ( 15 ) • 

f) Caldo Rojo de Metilo/ Voges Proskauer. 

El medio empleado es el descrito por Clark y Lubs. 

En dicho medio se utiliza una concentración al 1 % 

de pe.ptona y glucosa. Se emplea para diferenciar 

bacterias mediante las reacciones de rojo de metilo 
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y Voges Proskauer. se recomienda empleralo en la di-

ferenciaci6n de microorganismos coliformes de acuerdo 

con las normas oridinarias para el Examen de Agua, a

guas de albanal y productos lácteos, de la Asociaci6n 

Americana de Salubridad P~blica ( 12 ) , ( 15 ) • 

B.) PROYECTO DE TRABAJO. 

l. La muestra se recoge en lugares donde se consumen alimeg 

tos al aire libre, como son los puestos ambulantes ubic~ 

dos en la v1a pnblica. ( Ver Figura No. 1 ) . Unicamen-

te se pide el papel ( es decir, sin contenido de alimen-

to ) . De estar al aire libre, pasa del portador a las 

manos del colector, ~ste lo recibe con guantes estériles. 

2. Se enrolla el papel y se introduce a un tubo estéril con 

tap6n de rosca. Dichos tubos se marcan como T para cal 

do soya tripticase y S para los de caldo Selenita. 

3. Se vierten 10 ml. de caldo soya tripticase y de caldo se 

lenito a los tubos marcados, en condiciones de esterili

dad. 

4. Se 1ncuban los tubos a 37°C, durante 24 horas. 

s. Se observan al microscopio, mediante la tinci6n de Gram. 

6. A cada tubo con crecimiento positivo de bacterias Gram

negati-as, se realiza un aislamiento, utilizando el mét2 
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do de estría por agotamiento en las placas con los siguien

tes medios selectivos y diferenciales : agar de eosina y 

azul de metileno, agar ENDO, agar para Salmonella y Shigella, 

agar de Mac. conkey. 

7. Las placas inoculadas se incuban a 37°C, durante 24 horas. 

Una vez desarrollado el crecimiento bacteriano se realiza 

identificación presuntiva, mediante las características mor 

folOgicas en los medios de cultivo. ( Ver Tabla No. l ( 9 ) . 

8. Se real izan las pruebas bioquímicas a partir de las colo -

nias aisladas, obtenidas de las placas sembradas en los me-

dios selectivos y diferenciales. Las pruebas bioquímicas 

son: agar de hierro de Kligler, agar citrato de Simmons, m~ 

dio SIM, caldo manitol, caldo sacarosa-urea, caldo rojo de 

metilo/Voges Proskauer. 

9. Se siembran por los diferentes m~todos de suspensión, pica

dura y estría¡ se incuban a 37 ºC durante 24 horas. ( Los 

resultados se leen a las 24 y 48 horas). 

10.La "identificaci6n final se realiza de acuerdo con los resul 

tados de las pruebas bioquímicas en comparaci6n con las ta

blas establecidas por Edwards y Ewing. (Ver Tabla No.2 ( 9 ). 

( Ver Figura No. 2 ) 
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LOCALIZACION DE LOS PUESTOS AMBULANTES EN LA VIA PUBLICA. 

(1) Ciudad Universitaria 

Paseo de las Facultades 

Delegación Coyoacán. 

(2) Pensilvania 

(3) 

(4) 

(5) 

Colonia Nápoles 

Delegación Benito Juárez. 

Toreo de cuatro Caminos 

Lomas de Sotelo 

Estado de M~xico. 

Linea 2. Metro Tacuba. 

Delegación Miguel Hidalgo. 

Linea 2. Metro Taxqueña 

Delegación Coyoacán. 

(6) Linea 5. Metro Polit~cnico 

Delegación G.A. Madero. 

(7) Línea l. Metro Tacubaya. 

Delegación Miguel Hidalgo. 

(8) R.M. Campos 

Villa de Cort~s 

Delegación Benito Juárez. 

(9) Linea 2. Metro Portales. 

Delegación Benito Juárez. 

(10) Av. Centenario 

Lomas de Plateros 

No. de muestras recolectadas 

23 

24 

28 

24 

29 

20 

26 

26 

28 

Delegación Alvaro Obregón. 27 

TOTAL 255 
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Figura No. 2 
DIAGRAMA DEL PROYECTO DE TRABAJO 

l. D 
T S 

4. ~ l' 37ºC ) ~ s 24 hrs. , 

cre~imiento ~ 
positivo 

T~ Q º~º~YQ 
·~ Oó 6 ó 

EMB ENDO. . Mac. CONKEY SS 

7. 
37°C) 

24 hrs. 

ª·o :: O A<J•r de •!erro de 1<1ig1er 

(\O A<¡ar Citrato de sU-.ns 

~O Medio sIM 37°C ) 

O Caldo Manitol 

O Caldo Sacarosa Urea 

o Caldo RM/VP 

24 hrs. 
(48 nrs.) 

Tabla No. 1 

Tabla No.2 



MEDIO DE 
CULTIVO 

ENDO 

Diferencial y 
ligeramente 
selectivo 

, EMB 

Diferencial y 
ligeramente 
selectivo 

Mac. Conkey 

Diferencial y 
ligeramente 
selectivo 

SSA 

Moderadamente 
selectivo 

" 

TABLA No, 1 

CA'DlCTERISTICAS MORFOLOGICAs 

SELECTIVIDAD DIFERENC IALIDAD 
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS 

Lactosa (+) Lactosa f-1 

Fucsina Colonias rojas Colonias transpa'-
con zonas rojas rentes o rosa 

sulfito de Fucsina alreded()r de ; débil. 
sodio diferentes tonos. 

-

Eosina Colonl.as negro - Colonias transpa-
Azul de meti' -· verdosas con rentes o arnbur. 

leno Eosina brillo metálico 
Lactosa 
sacarosa 

• Lactosa débiles : color violeta. 

Cristal viole-
ta Rojo neutro Colonias rosa Colonias incoloras 

Sales biliares rojas. o amarillas. 
Lactosa 

Citrato de so- Colonias rosas. Salrnonella: 
dio· Los coliformes Colonias incoloras 

Sales biliares Rojo neutro sin color, rosa con ·centro negro 
Verde brillante al centro Shigella: 

Incoloras. 

w 

"' 
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TABLA No. 2 

- REACCIONES BIOQUIMICAS PARA LA IDENTIFICACION 

DE LAS ENTEROBACTERIAS EDWARDS y EWING ) 

Prueba o 1u1tuto CITllATO I kt.ICLER :" IW:ITOL UIU:A SACARCSA ..,. VP 

" ... -.....,,. •. s .. MOr"'"''"' 

E. coll 
lac + • -<!+ + 40 + 
, •• + 

Shlgolla 
lac -, .. - -6+ •6-

u ... arddell• 
he -
9•• + 

1llaonell• 4 lac -
v•• + 

Ut.ana 
he: d 
9H + • + 

CU.roL.ict.cr + 
he d +O- tr" 4 + , ... 

llo~dtlla + lac + • •O- + + + , ... 
&. clOICI• + Jac + + +o- + ·+ 

•••• 
1. ••tC)l'Jenea 

he+ + • , .. + 

1. u!nl•• +o- hc1; 1 
+ d •O- tO· 

fC.• • 

•• l1qu1flic:len1 
lle d d • , .. + d • tO- -0• 

.. rHtll ~::i~- + + •'"' - +O-

•· 'Wliuh l•a • + + ... +o .. + . 

l. •lr•bll.ta l•c - + d 1t•• ... 

P • .or9anU · lac .. + • ... d 

•· rett91d + lac ... 
+ +e- d •••-o+ 

P. alcelU•c.iena lac .. 
d • d 9a1 +O-

P. atuartU lac • 
d • d 'ªª .. d 

+¡ 90 .% o mas positiva ·Eln l. o 2 d1as 
-¡ 90 % o más negativas 
d¡ diferentes tipos bioqu1micos [ +, (+)., - ]¡ 

( +) positiva tard!a 
+ o - mayad.a de cultivos positivos, 

o+ rnayor1a de cultivos negativos, 
w reacci6n débilmente positiva. 
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CAPITULO V 

RESULTADOS 

En este estudio se muestrearon 255 expendios donde se pr~ 

paran alimentos en la via pública. Las muestras se sembraron 

en los medios de enriquecimiento y se obtuvo aislamiento a par 

tir de los medios selectivos y diferenciales; identificando fi 
nalmente a las enterobacterias mediante pruebas bioquimicas. 

De acuerdo con lo anterior se tienen los siguientes datos: 

No. de muestras 

No. de colonias aisladas 

Relaci6n microorganismo/muestra 

255 

670 

2.7 

La Tabla No. 3 nos muestra el número de colonias aisladas 

de cada género de bacterias del presente estudio y la frecuen-

cia con la que se presentan. Cabe mencionar que se observa -

ron cocos Gram-positivos en algunas tinciones, en el presente 

trabajo solo se identificaron las enterobacterias que se men -

cionan. 

La Grafica No. 1 nos habla de los porcentajes obtenidos, 

ejemplificando la frecuencia de cada una de las bacterias. 



No. DE 
MICROORGANISMOS MUESTRAS 

1 Shigella 46 

2 Salmonella 43 

3 E. coli 46 

4 Citrobacter 36 

5 Enterobacter 33 

6 Serratia 23 

7 Protl¡!US 13 

8 Edwardsiella 5 

9 Klebsiella 5 

10 Negativo 5 

TOTAL 255 

TABLA No. 3 

No. DE % DE 
COLONIAS MICROORGANISMOS 
AISLADAS EN LAS MUESTRAS 

125 18 

115 17 

125 18 

95 14 

90 13 

60 9 

30 5 

15 2 

15 2 

o 2 

670 100 

% DE COLONIAS DE 
MICROORGANISMOS 

EN RELACION AL TOTAL 
DE COLONIAS AISLADAS 

18 

17 

18 

14 

13 

9 

5 

3 

3 
, 

o 

' 

100 

w 
lJ1 
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CAPITULO VI 

DISCUSION 

.De las'255 muestras obtenidas, que corresponden al 100 % 

se aislaron 670 colonias de las cuales se hacen las siguientes 

observaciones: 

l. En los cultivos practicados, el 98 % de las muestras 

presentan enterobacterias. 

2. Unicamente el 2 % de las muestras no present6.enter2 

bacterias. 

3. El 53 % de las muestras cuenta con la presencia de 

enterobacterias patógenas, lo que puede convertir al 

papel de estraza en un vehículo importante para su 

transmisi6n. 

4. Escherichia coli se encuentra en un 18 % lo que indJ:. 

ca una contaminación fecal, al igual que el 13 % de 

Enterobacter. 

5. Otras enterobacterias que no afectan directamente al 

aparato gastrointestinal se encuentran presentes lo 

que puede resultar de las malas condiciones higiénJ:. 

cas del portador. 

6. La relaci6n microorganismo/muestra nos habla de que 

se pueden aislar, en promedio, cerca de tres entero

bacterias por papel de estraza. 
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CAPITULO VII 

CONCLUSIONES 

l. Se demuestra que el papel de estraza es un factor im

portante que participa en la transmisi6n de entroba~ 

terias pat6genas. 

2. El hecho de que las bacterias permanezcan adheridas 

al papel de estraza nos habla de las malas condicio

nes higi~nicas que existen en los puestos que expen

den alimentos en la v!a pablica. 

3. El aislamiento de enterobacterias a partir del papel 

de estraza es posible si se utilizan los medios de 

cultivo convenientes. 

4. Se sospecha que debe existir un portador o sea la peE 

sona que expende alimentos, sin poseer condiciones hi 

gi~nicas pertinentes y por ello es que en el papel de 

estraza se encuentran las bacterias con las que 11 tr~

baja 11 o " convive 11 en su h~bitat y lo mas grave, es 

que las transmite ya que posiblemente se encuentran 

en las manos de dicha persona. 

S. La presencia de las enterobacterias en el papel de e~ 

traza puede deberse a varias causas, entre ellas: 

las malas condiciones higi~nicas que existen, ya que 
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se sabe que el papel sale de la fábrica práctic~mente 

est~ril. Al encontrarse el papel de estraza al aire 

libre, está expuesto al polvo que puede acarrear un 

sinfin de microorganismos. 

6. Sería recomendable sustituir este tipo de soporte por 

otro, al que no se adhieran los microorganismos aisla 

dos, en el presente trabajo. 
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