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3. INTRODUCCION

3 Ahte la creciente demanda de agua del Valle de Méxica para
diferentes usos y en vista de la problemftica actual para
ocbtenerla, el tratamiento de aquas residuales resulta ssr una
buena alternativa para el ahorro de dicho recurso, ya que pueden
ser reutilizadas en ireas donde no se requiere agua de primera
calidady ademis del ahorro de agqua, permite el saneamiaento de las
aguas residuales y contribuyen a evitar la contaminacién de mantos
acuiferos, sistemas de agua potable, etc. Sin embarga, la
capacidad de tratamiento de las plantas existentes no es
suficiente para el volumen de agua residual producida en el valle
y los sistemas existentes no s4lo producen aguas tratadas, sino
que ademas son obtenidos subproductos indeseables, tales como los
sedimentos pravenientes del! agua tratada, a los cuales se les
denomina "“lodos”. Los lodos obtenidos en las plantas que se
encuentran en nuestra ciudad, no son tratados, aélo son
recolectados y expulsados al sistema de drenaje, incorporandose al
-manto compuesto por las aguas residuales no tratadas y por el agua
'pfdvenients dé; las lluvias. Posteriormente esta mezcla ' es

Aexhulsad délVValle de Mexién, llegando a la zona de riego  qef

i Mezquital Hidaléu.

Esta: mezcla tiene ciertas . propiedades

tenivo . de nutrientes y se,;hanb héil




doméstico,:u

patzgenos, ‘gue incluyen: ba :ehias; parésxtos. hnngcs y virus.

Dentro de,;las“ba:terxas patogenas detectadas’ en “aguas .

residuales Yy lodcs en diversos lugares del mundo, encontrlﬁoé Cal’

género Salmonella. Las especies de Salmonella estan 'forﬁn&aéi

nicroorganisnos patégenas para el hombre Yy lué‘

destacando la- especie 5, typht que curresponde‘f

etialsgico de la fiebre tifoidea. St

salmonelosis (toda enfermedad producida  por

Salmonellaiy son enfermedades de origen intestinal

por la cqntam}nacnén de . agua vy alimentai Spors

reslduales. @l estudio de la frecuencia Y la resxstenc:a de’estos:

bJetlvo pvlmarna de - este estudlc

as\’ como
: adecuanos

2 dE.' Ot' 05 cOon amlna t 5



4. OBJETIVOS

I. Caracterizar una poblacion represaﬁtﬁti&é' e

primarios  y sacundarios en cuanto a la ,fbfesoné

diferentes especies del género Salmonella.

I1. Comparar la frecuencia de Salmonelle en

y en lodos secundarios.

I11. Estudiar la scbrevivencia de - Salmonella

crudos y lodos sometidos a tramiento anaercbio.’

IV. Evaluar =l riesgo que prtlentin qu

pthlica.




8. GENERALIDADES
5.1 Aguas Residuales Y Plantas de Tratasiento

S5e conoce cosd agua res:dual a toda el agua que ha sido
impuriticada por diversos usos. El agua se& considera contaminada
cuando su composicien o condicidn resultan inadecuadas para
cualquiera o todas las funciones y propdsitos para los que seria
aproniada en su estado natural. De acuerdo a su arigen se han
clasificado en aguas residusles de tipo domestico (de casas
habitacion), tipo weunicipal (de instalaciones urbanas), tipo

tndustrial (de todo tipo de i1ndustria) y de tipo agropecuario (de

zonas de cultivo y granjas de cr:nnza).'J’

Las aguas residuales domesticas y municipales contxeﬁen‘%
materia organica putrescible y potencialmente removible. Entrg los:f
comspuestos oOrganicos Qque encontramos en este tipo de agu#s
residuales se 1NcCluyen aminoacidos, 3ic1dos gQrasos, Jabuﬁéé,
4#steres, detergentes anidnNi1cos, azucares, aminas, amidas y. muchﬁ
mas. lambien encontrasos compuestos de tipo 1norganico  en “sai

2+

disueitas en forma i1snica (Na., K’. Caz’. Moo, NH«‘. le

NUzT, HEOs , S506° ¥ P08

£l agua residual de tipo domestico coné;éne
de. microorganismos, destacando ¥ L
.hombres podemasyencontraf b;ﬁtérxas
virus. Otro Vtinc‘ daA

residuaies son los metale pes



etc, M2

E1 aqua residual ws potencilaleente contaminante . de mantoé
acui feros, corrientas superficiales, y en general del  asedio
ambiente por lo que sa debe disponer en tforma adecuada para
impedir dicha contaminacidén. En ocasiones la disposicién de las
aguas de desecho se realiza en forma directa y si1n ningun
tratamisnto previo, lo cual s4lo es posible cuando 1a carga
contaminante no ex tan alts y @l proceso de puriticacion se puede
obtener naturalmente. Sin esbargo, por la creciente contaminacion
de las aguas, ha sido necesaria la 1mplantacion de plantas de
tratamiento de aguas. E1 tratamiento tiene como objetivo el
separar la cantidad suficiente de contaminantes para que no sean
nocivos al medic ambiente, reducir los riesqgos de salud publica vy
ademss el remover la contaminacion que pueda interferir con su uso
potencial posterior, por lo que el grado de tratamiento dependera
del grado de contaminacién, @l uso que se pretenda dar al agua

tratada, asi como el presupuesto con que se cuenta, 9242327

Existen multiples tecndlogias en el tratamiento de aguaé

residuales, siendo las mas conocidas y utilizadas aquellas%'e

donde se eamplean microorganismos para la degradacion de la Maﬁerié
organica contaminante. Este tipo de tratamientos son c@ﬁnciﬁdﬁ

anaerobiosis. En la Ciudad de Mexico hén'”;|ﬁu‘

plantas de tratamiento de aguas &esxdua{és con

biolégicos de tipo aercbio (lodos activados, f{itros,b\olog cos

biodiscon), %1929




ritan;tﬁfo ‘de’ aguas

.Eéta'desgxhldn:a[eliminar'o‘separar -los " so6lidos gruesos o

elxﬁidar ~zdlidus~~inufgahicosf pesados y eliminar

cantidaaas ces:vas de grasas_y aceltes. con ‘1o cual o-1-) protege

’,-l equxpn de bomueu Yy “"hace mAs faciles los prncesus s:guxentes.

Se utilizan rejas de barrasio cr

desmenuzadares (molin@éi‘;uftaab;i

1.2 lraééinié/nto Ffr.i'm\ ri

3 'la mkay‘cn'
aéuas de desechu,‘ ;hedxante"",
de sedxmentacxan. Péra

-] ;’,L’ﬂl poar:

'segundu'. Se pueﬂe a ment;

,cnmpuesl:os qulmxcu E sedxmantal' las par'tlculas

.coluxuales. alcanzandn a elxmxnar hasta,un 904 de los

vsuspensx on k del K

‘sinicall.: Este m‘ncemmxenta,

wmduserraies, las cuales sun dxfblcn ,




Todos 108 ‘sedimentos prodicidos’ e

?cma55Lodol Primarios”.

Los lodos Primarios son un material de color.:oscuro, - dnﬁso;
muy olorosa, con alto contenido de agua y de un 4 ‘a-un 8% de
s6lidos secos. Este tipo de lodo es muy dificil de operar. y se“
recomienda tratarlos para disminuir su carga contaminante antgs dek

digponerse de algun modo. Generalmente contiene naltxplesk v*

microorganismas patégenos, algunos compuestos toéxicos, metélesiv‘
pesados, etc. Debido a que este tipo de material no bha . recib:dd
ningun tratamiento de estabilizacidn es

putruscible.'*m'°

Existen varios tipos de sedimentadoraes primarios"

los tanques sépticos, tanques de doble accién, cbmé

tanques de sedimentacién simple, con Fliminacxan ﬁe:aﬁ;ta‘~ae“‘:
lodog, clarificadores de flujo ascendante, con al;min§§i¢nid
mecanica de lodos.® :

Con el tratamientao primario se elimina de un ;0 a 40% de. los
sélidos suspendidos del agua residual y la Demanda é:oqu!mlca de
Oxigena (DBO) de un 25 a 30X. El numera de- microorganismos. se
reduce de un SO a un 90%. con tiempos de . retencién de 3 a6

e d.e1 - % .
horas. £3.40.8 T . L ot e e g Lo S

5.1.3 Tratamiento Secundario




axidar la materia organica presente en el efluente del tratamisnto
primario transformandolo en cospuestos organicos e inorgénicos
aestables, Este tipo de tratamientos es llevado a cabo por
microorganismos asrobios, por lo que la eficiencia del proceso
est& en funcidén de la cantidad de oxigeno disuelto, asi como
tambien, la cantidad de materia organica a degradar y la
temperatura de operacidén. Existen multiples dispositivos para el
tratamiento secundario tales como los filtros goOteadores con
tanques de sedimentacién secundaria, tanques de aereacion (lodos
activados y aereacién por contacto), filtros de arenas

intermitentes, estanques de estabilizacidn, ete.'%*

El tratamiento secundario que a nosotros nos interesa es el
de los lodos activados, debido a que la mayor parte de las plantas

de tratamiento de aguas que operan en nuestra ciudad, utilizan

este tipo de procedimiento. La materia orgadnica del  efluente
primario es mezclada en forma intima con microorganismos aercbios

que se encuentran suspendidaos en forma floculenta. - Los.

microorganismos se disponen sobre nucleos de materia  orgénica,”

degradAndola en forma subsecuente, formando verdaderas cnmqni&adgs
microbianas. Estos fldculos tienden a . sedimentar ; :
encuentran en agitacion constante y en aeraaci¢n‘y, son
como lodos activados o secundartas.uAdJ? : ‘
tos lodos Secundarios o Acgivados'sun
poco olorasa, en ocﬂkio‘és‘

café parduzco,

biolégicamente

gran numero de

14



bacterias, hongos protozoartios, rotiferos, algunoﬁ’ cfugt;éeos.
@tc. Su contenido de agua es suy alto y el caﬂtanidof’q”' 3
varia de 0.5 a 1.5%. Generalmente es mezclado con f'
primarios para su tratamiento y wliminacion, ™% o

Los lodos activados ¢tienen 1la propiedad de abibrﬁurfi}
adsorber la materia orginica coloidal y disuelta, ademais ‘de
compuestos inorgadnicos como @l amoniaco y algunos fasfatos. Para
que msto se lleve al cabo se necesita que la mezcla de lodos. .y
agua en tratamiento se encuentren en aereaciédn de tipo mecanico o
por difusidén de aire. Es necesario alternar la aereacién con la
agitacién de la mezcla, con el fin de darle tiempa a los lodos de
asimilar la materia organica que absorben o adsorben, ademas de
digminuir en lo posible los gastos de operacidén, considerando que
si la aereacidén resulta deficiente, la eficiencia sera pobre, pero
»i s excede en &l suministro se originara un desperdicio. La
cantidad de aire a proparcionar dependerid de la carga de DBO, la
concentracién de solidos,el voluman de lodos activados en
operacién y la eficiencia que se desee en &l abatimiento de la
DBO. Se ha estimado que se requieren alrededor de &23 m' de aire
para remover 1 Kg de DBO, en una planta gque trate agua doméstica
de composicidn madia, pero la capacidad de aereacién debe rendir

el 150% de esta capacidad.®?>"

Ya que la cantidad y tipo de microorganismos aerobiog
presentes en los efluentes del tratamiento primario no Vsoh
suficientes para la formacién de lodos capaces de deqr;déi ia
materia orgsénica que contienen, debido a que la genera:ién de

lodos activados es lenta, 1los lodos son reciclados en forma

15




Vccneinua, considerando que tienen una vida media que puede ir de 3
a 4 dias, cuando son wutilizados para el tratamiento de aguas
domésticas. Los lodos son recuperados en tanques de sedimentacidn
similares a los del tratamiento primario, los cuales deben
contener el suficiente oxigeno para evitar la inactivacion de los
microorganismos aerobios y se presenten condiciones sépticas. De
estos tanques son tomados del 10 al %04 de los lodos para
reciclarlos en los tanques de aereacion y el resto debe tratarse y
disponerse junto con los lodos primarios. Son utilizados en muchas
plantas para facilitar la sedimentacién primaria dehido a su
paturaleza floculenta y su capacidad de interaccionar con la

materia organica e xnnrglnic-.'

En este tipo de tratamiento se espera una eficiencia global
del 80 al 95%, en base a la reduccién de 1la DBO y ‘los .sdlidos
suspendidos. Los lodos activados son muy eficientes cuandbr se
opera en las condiciones éptimas, sin embargo son muy suceptibles
a contaminantes de tipo industrial y otros - téxicos,: cuﬁdicinnes
extremas de temperatura, etc. Ademas el equipo e instalaciun.i son

castosos y presentan mgltiples prbblemaé : Cdei ti;q

tecnico, BA3-19:29.30
Existen maltiples variantes del proceso de lo&os Activados,

los cuales se ditferencian bisicamente en lus txempus da aerea:xou.

agitacién y tiempos de retencion de las aguas en los tanques de
tratamiento y eon aplicados de acuerdo al tipo de aguas en

trétaﬁieﬁta.'

16



5.1.4 Desinfeccient

Generalmente se aplica como tratamiento desintectante la,gf'x

cloracién de los efluentes. Sin embargo - se ‘puade’ ‘d

tratamientn de ozonitficacidn, o simplemente dabositan

en una laguna de estabilizacion con el fin de 'in

microorganismos patégencs.

ta cloracién puede realizarse en cualquiéra'
previas de tratamiento: ayuda a la preservacioén ﬁé

de llegar a la planta o antes de su tratamiento; ;

evitan condiciones insalubres u nfensivaé; se

eliminar microorganismos patdgenos indeseables, bAS\cameﬁge ,i

bacterias, ya que muchos virus y parasitos reslsten 119,
desinfeccién con clorog protege las instalaciones - de :la planta
evitando la formacidén de gases corrosivos como el acido
sulfhidrico al eliminar los microorganismos formadores de. .- dicho
gas. Se utiliza ademas para abatir o controlar la carga de DBO. El
cloro generalmente se suministra en forma de gas. lLa .cantidad &e'

gas utilizada para desinfectar debe ser lo suflcnentementeriaité ;f

para eliminar todos 1los patégenos presentes, por lo. que 'se’

requiere el realizar mediciones del cloro en forma. rutinaria

realizar husquedas esporadicas de patédgenos en efluentes

y la materia organica, para despues reacclonar con El

otros compuestos nitrogenados, pruducxendo cluram

compuestos de accidén desinfectante.'ﬁﬂ



5.2 Produccién De Lodost:

: }Loé }P;Q!I;Qn una meﬁcla de aguas residuales 'y sdélidos
se&xmeﬁt;dnk. De aguerdn a su origen reciben el nombre de
hrlmériés, secundarios o activados, laodos quimicos, etc. For su
estado o tratamiento recibido son denominados como crudos o
'frnséas, digeridos, humedos o secos, etc. La cantidad Y
‘compaosicién de los lodos dependeri del tipo de agua residual de
;dﬁg provenga, asi como del proceso ‘de  tratamiento dahde se.

obtengan. *®

- Los lodos producidos en las plantas de;tnatam;entcéfﬂe,

T 'domesticas presentan 4 problemas basicos

~ Pueden generar clores desﬁgradablas;

= Pueden contener organismos patogénbsi

- Pueden contener téxicos q@imfcps

Presentan problemas de maneijy"élim;n (¥

atamiento de. in

T caracteristicas ‘que na causen

~‘salu§kuublicg{ S} ser elim;nadpé:de la’ “este t1po de

‘etluente ‘selle canoce como 1odo estabiiizado. Lasi caracter{sticas.

18



de un lodo estabilizado serian definidas de acuerdo.a la'forma como
vaya a disponerse. La digestidn anaerobia de lodos de desecho: es

uno de los tratamientos mis utilizado a nivel- intefnaéionai,

debido a que al operar en las condicones = adecuadas . podemos

eliminar un altoc porcentaje de materia

inactivar o por lo wmenos disminuir la

bacteriana presente en dichos lodos. "%

-Cremado o Incineracidén.
-Descargandolos al oceano.

-Composteo.

-Aplicacidén a las tierras de cultivd.

€1 cremado e@s un tratamiento sumamente energico que elimna
el agua, los sdlidos volatiles y microorganismos patogenos, péro
su costo es muy elevado, ya que requiere de la instalacion de

equipo especial y consumo constante de energia, %%

En el casg de la disposicidén por descarga al mar, cada dia es’

menos utilizado debido a los problemas: de contamanac{én:'ﬁue

El grada de contaminacién que senxal

su eliminacign, ™20



ccntamlnacnan presente e

: 6dns y‘engéesecﬁusrﬁé}idné. Este . tipo

o total de - agentes

drcndh: patogenos  de otra

huevos deihel@lntu. Sin embargo la

lbddsi‘eleva ’Eonsiderébleménte 

La a‘lx:a:xOn de lodds va

'aprovechamlento de bsu
(suitltuyendo fertilizantes art:f\c:al s'

Ioi lodos contienen - algunos cpmpuestus

pategenas, . por . .lo que represéntanvhn'rlesgu

de las personas que trabajan la tierra'y

a acumuiarse en el suelo, Los’

sabrevivir.en ambientes acuaticos ranteﬂ,peribdnsv

lEﬁ~ base bé Lo;

men:xnnado, es necesar:o establecer prugvamas ne tratamxentc Y

uso: raclunal de estos mat



que en los lodos se concentran todos los microorganismo

provienen de la poblacidn que da origen a . léé
residuales. ™®**?

Dentro de los microorganismeos parasitos encontramos. a “lé;
patégenos. Para poder establacer los riesgos potenciales én

renglén de salud publica que desencadena el manejo y disposicion:o

eliminacidn de los lodos es necesario conocer. que. tipo:.de::

patégenas se encuentran en estos materiales, con- que
aparecen, cual es su concentracidn y su persxstenq;a‘q;n,
al tiempo, asi como también resulta importanté é!'
aspectos epidemioldgicos que

materiales. 9.4,10,18,91

fas bacterias patégenas mas comunes en- lo

Clostridiun, asi como las espe:xei

tuberculosts, #4948

caracterizacién de muestras



contaminadas y bara moni torear 1; eficiencia -de - un tratamiento

dado a dxchas‘nﬁestras en cuanto a la remocién de patédgenos. Es
~r{esguso el realizar estudios basados unicamente en indicadares‘
tecales, ya}que en ocasiones la relacien tedrica que guardan estos
microorganismos. con los patégenos se rompe; se han rea!izado
numerosos estudios en los cuales se ha observado que :uandu‘»uqa’:ﬁ“

muestra contiene un gran numero de coliformes totales 'y ‘ fecales

la poblacion de patoégenos (se habla solo de Salmonella) es»ﬁula,ﬁy“

pablacion de Salmonellae es. muy alta. Se. dice gque :

diversos paise

}fﬁélatér#é Sh;z

# que’ sonocupados: par

‘,‘pneocubééioﬁ‘auias éutokxdadesihé est

" el medio aﬁblénte; Se sabe quela can

e’ iencuentra ‘‘afectada’ ‘por.’las
"‘concentracion puede variar en Semanas,

por: . lo" que el establecér parémétrqs

ejemplo’ .en: algunos. paises desarrbilédus

.concentraciones gue van desde 40 a’, 10 por

g#nero.en lodos se eleve, debido a. 105 baJ)as: FECUFSOSs  economiEos y

,;lug malos habitos de higiene. La nresenéla‘dg'



pllnfil que benafician a- - pabla

mayores a dicho rangg, M4O10481020.31°

infeccién y enfermedad. Es necesario establecér losirt

que representan los lodos para implantar | los: ' tratamientos
adecuados, con el fin de avitar gastos innecesarids' y

controlar esta fuente potencial de contaminacidn y;de

5.4 Praduccién y Tratamiéntu de A

México

explotacién irracional de los recursos natufal

renavables en nuestro patls, el problgmq"d

-Sector Socialy que
municipales.

=Sector Industrial.

~Sector Agropecuiriai

Para 1990 se ha estimado que la cantidad* déJ'agua rhequerxdél por i

estos sectores y la produccisn de agua§ residualés'en‘e{?paﬂs sch;

23




Sector: : “Ab'ua',"Res idual

}i Producidq

109.8 m'/s
: 82.9 m'/s
78,345 millones

'de.m”

 10 que representa aproximadamente el
‘evacuado. El &65% de estas plantas no

eficiencias menores al 40% de

eficiencilas superiares al 80%. .

lagunas de Establxzacién{ Ei:lq
el 33% restante da tratami

“aereaciéniextendida




de 29.5 millones de metros cub::os;r que

toneladas de materia seca.'’*™* i -

En el sector industrial la cantidad dé,p

de aguas residuales para 1985 eran alrédedbr'dé

i 128,27
materia seca.'”*™?

México y su situacidn geogratica, se ha  tenido

construir plantas de tratamiento de aguas residué;

potable que se utilizaria en actividades qﬂe no:requi

primera calidad, tal como el riegu_de,:ar‘

lagas de ornato, fuentes y usos industriale




,mén;énxmlenép," 28 \(ululﬁeri\ltrcz‘t‘:aﬂ :'da aguas”h;atadasr fue menor.
restante;’ (sin

t:riago e"la,d()li‘)f'hsétafe‘as ayencultivp ‘enielivalle

P i,nl:}ﬁial}:hé}ﬂt_éi %

‘calidad.

tfpo ‘démest ico,




vecinas a la misma, entre las cuales se
Chapultepec, Bosgques de las Lomas y Polanco
importante mencionar que esta planea,trafaarv

del lnstituto Nacional de Perlnat01091

llegan a la planta a traves de I cu;e:

colonias mencionadas y que desemboca

plar\tn.m"g

'El agua que trata asta

‘domésfi:o. El agua residua

Para llevar a efecto las etapas des:r

siquientes instala:xnnes {ver f:gura 5'1

’— Un daslranador con rejillas y apoyado" pcr un

- 2 unidades de tratamiento constituidas por:

a) Tangques de sedimentacién primaria,

b) Tanques de aereacién de lodos actxvadb§;~

¢) Tanques de sedimentacidn secundaria.:

d) Seccidén de cloracién de las aguas trat
Ademas cuenta con digestarg53 anaeh
‘cuales- no-se encuentran: en OpPeracisn

las aguas residuales no tratadaé.zf
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Figura 5.1 ¢ Planta de Tratamiento de Aguas
ﬁesiduales de Chapultepec, DGCOH

1:
2.
3.
q,
S.
6.
7.
8.
9
1

. Sitio de Toma de Muestra de Lodos Primarios
0. Sitio de Toma de Muestra de Lodos Secundarios i

UNIDAD 2

UNIDAD 1

-Desarenador
Eliminador de Grasas
Sedimentadores Primarios
Tanques de Aereacifn
Sedimentadores Secundarios
Seccidn de Cloracidn
Estanque Recolector
Digestores de Lodos
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riego del Eosque, de-Chapul tepec

ornato. %9’

5.6 Epidemiologia de Salmone{bsisrén Hex

Las salmonelosis son muy frecuentes en los meées~de,Verqnu:alf-r'

igual que todas las enfermedades i1nfecciosas intesfinaleé.”ést@.gs.

mis palpable en los paises en desarrollo, afectando a la Dobliélan* o

humana y animal. Su distribucién con respecto a otras enfermedaﬂes

infecciosas intestinales, en cuanto a morbilidad y mortalxdau Cgei

refieren es baja, por ejemplo, en Mexico ‘las ‘salmbneloéﬁs

constituyen alrededor del 2% del total de dichas enférmepéqés

reportadas en el periodo 1980-1988. Sin embargao, el

Tamaulipas, mientras que Veracruz fué el

incidencia del resto de las salmonelosis.> %

Las enfermedades infecciosas inteétihiles

constituyen un problema serio a la salud-publie

Los sectores mas afecta&os son las

en la cual se presenta la mortalidad por enfevmédade lnfecC}bsééry/‘“

intestinales, en las diferentes poblaciones: &él‘ h#is, enr‘lﬁs'
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affos 1975 y 1987. 51 compararmos lom datos de 1975 con los mis
recientes, ohsarvamos que la tasa de mortalidad general disminuyd
de 84.9 a 36.5. Este dato es euy similar en todas las poblaciones,

lo cual es suy alentador.®

Cabe recalcar gque an 1973, las salmonelosis en general
constitutan la 10° causa de muerte en las poblaciones preescolares
y escolarss con una tasa de mortalidad de 5.4 y 1.8
respectivamente, sugiriendo que se han hecho multiples esfuerzos

por reducir este tipo de enfermedades en nuestro redia.”

Estos datos nom dicen que los aesfuerzos realizados han
logrado frutos en sste campo, pero también nos indican que debemos
redoblar esfuerzos para ainimizar al maximo este tipo de
enfermedades. Las salmonelosis, como ya se ha wxencionado, son
tranemitidas por vehiculos contaminadaos, especi{ficamente el agua y
los alimentos. La purificacién del agua de consumo humano y el
tratamiento de las aguas residuales domésticas y agropecuarias,
asi como el saneamiento en general, pueden wer la solucidn del

problema de infeccién a traveés del agun.°

El manejo de los alimentos no deben roalizarlo parsonas
enfermas o en estado de portadory el almacenamiento, transporte .y
procesamiento debe realizarse con limpieza absoluta. &e daben
matablecer controles estrictos en cuanto a la presencia de

pataqenos.“"

El contacto directo o indirecto con una persona enfarma o0  en
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estado de portador constituyen un rieggo focal, ouy comin en
nuestro media. S1i se sliminan los riegos de infeccidén a través del
agua y los alimentos, la localizacidén y tratamiento oportuno de
anfarsos y portadores, y el tosar las medidas adecuadas de higienw
parsonal, disminuiran los niveles tan elevados que existen de

esstas snfermedades.

Tabla S.1: Las Salmonelosis en México

(ntmaro de casos reportados de 1980 a 1990)

Enferasdades Fiebre Fiebre Paratifoidea

ANo Infecciosas Tifoidaa y otras Salmonelosis
Intestinales

1980 1°5%8, 134 5,349 19,179

1981 2°351, 4650 5,084 25,261

1982 2'80%9,475 6,780 28,273

1983 3'241,447 7,992 33,564

1984 3°417,210 7,629 31,089

1985 3°753,822 7,980 33,534

1986 3'398,013 8,170 48,804

1987 3°571,980 11,078 68,423

1988 2'918,898 13,448 81,634

19689 15,978 89,008

1990 11,405 77,934

FUENTE: DAT/SBA: EP1-1-03, EPI-1-70, EPI-1-83
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Tabla 5.2: Mortalidad por Enfermedades Infecciosas Intestinales

en los Estados Unidos Mexicanos (1975, 1987)

Poblacién 1973 1987

Tasa # # Defunciones cTasa #°
Infantil (< 1 afio) 1,167.9 13,364 653,67
Preescolar (1 a 4 ofios) 122.1 5,819 o .

Escolar (S a 14 afos) 12,3
De 15 a 24 afos 6.2 ’
De 25 a 44 afios 12.4
Da 45 a 64 afos 39.3
48 aMos o mas 248.0

#2 Tasa de mortalidad por 100,000: h.
correspondiente. o

FUKNTE: DOE/SSA!
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0. DESARROLLO DEL TRABATO EXPERIMENTAL

Se suestrearon lodos primarios y secundarios de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Chapultepec.Para el aislamiento
@ identificacisn de Salaonella en los lodos, se utilizé una marcha
bacteriolégica qua puede resumirse en los siguientes pasos:
Enriquecimiento de la muestray diferenciaciéon y seleccidén de
colaonias sospechosas en placas con medios de cultivo espectificos
para tal fing identificacién por prusbas bioquimicasi confirmacidn

serolégica,

El procesamiento de las muestras descrito, fue utilizado
tambien para la busqueda de Salmonsalla en algunas muestras de
efluente de un digestor anaercbio convencional de lodas primarios,
con el fin de evaluar el tratamiento anaerobic en cuanto a 1la

remocidn de dicho patégeno.

Para establecer la resistencia de Salmonella an lodos
primarios, se realizé un ensayo de sobrevivencia de S, typhi {(como
modelo experimental), con el fin de evaluar el riesgo potencial
que implica la eliminacidén de los lodos en estado cruda, ex dacir

gin tratamiento.

Los materiales, equipos, medios de cultivo, reactivaos: yf“
soluciones utilizados en este estudio, asi como los detalles dal,7

trabajo experimental se mencionan en este capitulo.
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6.1 nater:al, EqulpO

. Salu:nones

Hateriél s

v?iﬁsas bacterxu169xcas

- CaJas Petrl de .10 ‘em de dxametrn
= ‘Celdas espe:trufutométrlcas

- Equlpp de nrotec:xén

= L;mpara
e Hatr;éces Erlermeyer de 125, JSD.

= Hatr-az vulumétr:co de 100 ml
= l1e;her-n Bunsen .y Fisher ...
-,‘Pm’as de-diseccion®s

—'Plpetas ser‘ol-bqlcas de l,‘
- Portaobsetos §
~ Sistema de fntrac:cn Hxllxpu

S ifiplesy telas de” asbesto

T Iuhus de ensaye de 12A75

Vasns de pre:mxtados de 250"

Hedxos De Culnva,

Reactxvus Bmlogxcos L j -

51;;0 Ra ) O(no ‘ml

g l$xl()l) y o%1S0:

-Reactivos

a2y




1

Agar nutritivo

Agar Salmonalla-Shigella

Agar sulfito-bissuto

Base agar urea

Caldo malonato aodificado de Edwing
Caldo nutritivo

Caldo selenito con cisteina

Caldo tetrationato con carbonato
Madio movilidad~indol-ornitina (MIO)
Medio sulfhidrico-indol-movilidad

Reactivos y Soluciones

Acriflavina 13500
Alcochol~acetona :
Alcohol etilico al 96%
Cristal violeta SRR
Hipoclorito de sodio

Lugol

Reactivo de Ehrlich il

Safranina i SRS
Solucién de Yodo para caldo tetrationato
Solucion salina isptonica (SSI)

Reactivos Biolégicos

Suero polivalente contra Salmonella dal grupo A al'l * Vi
Suera polivalente contra Salmonella del grupn A al E + Vi
Suero monovalente contra Salmonella grupo D ’
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':unxdad l. La’ muestra de'ibs

inadecuada. Lnskludas > taqus‘en“cubetas' de’ plast co

en

llmplos{ El muestreo lo»vrealxgé 'persohalg

[ngenlerla Ambxental de laf DEPFl” y YSé

lnmedxata a las 1nstalacxanes del laboratnvlo d

mnmento de IXegada. El clempo prumedx

de recoleccxon al pr

muesh'eos se »'eal l*ar-nn ]os dla

‘caluo sélenxta y

tntracxonatu,



Al termins de esta incubacien, se estrian por: agata 1ent

‘ﬁilcai de agar Salmonella-Shigella y de Sulfito-Bismuto 1 asada de

cada uno de los medios de enriguecimiento. Se incuban ‘la

_sospechosast

En agar Salmonella-Shigella buscamos colonias Léc_,le
colonias que no fermenten lactosa. Las colomas Lac™
medio a color amarillo (alc&lino), las colonias :Lact: vfra

medio a color rosa-rojo (acido), debido a la prndﬁééi

manifiesta claramente el color negro. Las colonias’
brillantes, de bhordes enteros. En ocasiones

enmascaramiento en cuanto al vire del medto,'adema

presentan un brilla metalico. é igte

apracia su produccidn de. H2S ..y



pla:as por un tlempo de 48 hrs. Sln embarqo. nuchas culunxas s0n

dlferen:laﬁles a las 24 hrs, debldn a los :ontrastes de
AS t)empo de lncunacxon, muchas”de las colonias

llan‘en es:e medxq dxferentes a <almonella, taFnan a

: caracter:stlcas“

b\oqulm cas. A fxn ae ldentxixcar el génern de la cuxonla axslada

- blonuimx:as

. QQscqqdo ,prgfgrentemente Salmonella. tas pruebas

~en,esteré§tudlu fueron:

ut;lxzada

- Fermentacxbn de Larbohldratus' glucosa. lactosa -

- Catabollsmo de :xtrato “y malonata.

= Descarbox\]acxon ae Amxnoacxaos- lxslna v ornxclna.

Hldrélxsxs‘ e urea. -

o Praaucclnn de HzS e xnual. 

- HDVIlldEd

Pruducc:on de gas’a pa

1r;ue\glucasa‘\Ta‘

_El DElfll bxoqqimxca que dg,"

‘almﬁnntla. icbh: resne ta Tag’

enteroba:tel"\as SE mesentan

n. el anexo
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Una vez que se han identificado bioquimicamente. las . colonias .

aisladas como Salmonella, se realiza la confirmacion ‘serolog\éé; L
Para realizarla, se realizan ensayos de aglutinacxéﬁ'ehkrpl;ca -ae
vidrio. Los sueros utilizados en este estudio estAn,'dxflgqué}:en

contra del Antigeno O de superficie, por lo queyseVréqulété

a1 la cepa aislada se encuentra en fase ligsa . o -
Para conocer que tipo de cepa es la estudiada,:
ensayo de autoaglutinacién con acrnflav:na-ltsd

cepas rugosas autoaglutinan, a dlfarancxa d

an un nareaobaetos de'v1drlo

realizar lo anterior,

a estudiar, de tal forma que guede™ uha*

turbia. A continuacién se le afade una - gota’ dé."lé} sbldcxcn

acriflavina y se mezclan perfectamente utll:zando un aplxcador

por un minuto y se observa a contraluz, 'S;‘:
aglutinan, la cepa en estudio es de: tipo rng%a
tipificarla con los sueros utilizados (ver aﬁexb
aglutina en acriflavina corresponde a unn cepa

lo que se procede a realizar los ensayus ‘se

aislada pertenece a lus gruposT

mundial. El suero munavalente para el grupc D,~nos xndlcara 51
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cepa aislada es’S, lypht.. agente etildgico de la fiebre tifoidea.

El procedimiento para la tipificacién serolégica es similar
al descrito anteriormente para la autoaglutinacidn: en un
portacb jetos se suspende en SSI una asada de la cepa, de tal
manera que se cbtenga una suspensidn turbia y homogenea. Se le
afade una gota del primer suero, se homogeniza con un aplicador de
madera, se agita el portacb)etos con movimientos suaves durante 1
minuto y se lee a contraluz. Un resultado positivo estari dado por
una aglutinacidn uniforme en la mezcla de reaccion. El aismo

procedimiento se realiza con los suerod restantes e incluso

podemos realizar todos en un solo portacbjetos.
En el esquema 4.1 se resume la metodologla antes*déscv‘it‘a

Con repecto al control.

descrita,. .en todun ‘ibs-




diarjiasente con lodo primario de la planta de'ChépﬁlEe
tiempo de retencidn de 28 dias. +rara obtener
homogenizi el contenido del digestor y se extra

llave inferior, impidiendo la entrada de a;ﬁé.

El analisis de la muestra es limilar'fdl

lodos primario y swcundario, por lo quelkésultarla

describirla nuevamente (ver técnxca‘deéﬁr

.3 Ensayo.de. Sobrevivencia de:S

-@sterilizados en autoclave, la cepa de
“caldo nutritivo como medio control. El ensayo

typhib

observar la persistencia de S. eﬁwg

abligado del hombre, incapaz de  reproducirse

tiempo fuera de su huésped en medios naturajes,

importante.

Se prepararon una serie de  matraces:



ue_con@anéars,s m

'ppéviémedté fdndidoﬁ
qmuqeniia la,heiéla y se vq:ié sobre un
/—ngthiﬁkvo:estérilizado. Se.distribuyele e

“slperticie a manera de’que se forme

incuban las placas 24 ,hré

formadas. Solo se tumanlcumojgalidé

.exp




para caldo nutritivo control. También se
esterilidad para lodos esterilizados y
realizaron aislamientos regulares para:-

precisamente S. typhi el microorganismo contado




Esque‘ma‘b.l: Alslamiento y tipificacién de Salmonella en Lodas ="

Lodo Primario, Lodo Secundario

Yy
Efluente de digestor anaerobio

1
‘ ¥
Caldo S!lenitol lCaldo Tetrationato]|.: -

: - .
=
s ‘Agar‘ SSJ IAgar SB] Agar SS Agar SB
B R . ) .

Seleccisn de Colonias por
‘Caracteristicas Macro y Microscopicas

+

LCarac teri1zacion Bioqui mu:a:J

IAgar TSII [Ureal [i\gar LIA] Fledlo sm‘ ‘ﬂedxu mo’ '

Citrato de Simmons

rhpl ficacion Ser‘oléglcal

+

lSuero Folivalente Grupos Aai‘

-

ISuéro'Pnlivalente Grupos Awil

lSuero Monaovalente Grupo DJ




Primario

Lodo Primario

»

§ Placas de
|- Agar Nutritivo

‘—Contéo de’ L
. Placa




- 7.1 Salmonella En Lodos Primarios

;ldentxflcarias

sernlégl:amente




le siguen las combinaciones caldo l.lenxtn “eon

agar{

Salmonella-Shigella (27%), caldo tetrationato-agar SS (134{

altimo tetrationato-sulfito-bismuto (ver tabla 7 4)

€n los lodos primariocs fuerdn aislados . 1ndivi

wspecies bacterianas, que se enlistan en la:tnb

7.2 Salmonella en Lodos Secundarios:

A partir de los lodos secundarios
muestreo con 46 muestras totales) fuerén’ana

soapechosas, de las cuales 29 (7.45%) corre

spp. El numerc de mumstreos - Sal
(45%) .

En este tipo de lodo la éspe e de:Salmonel recuente
fue S. enteritidis; se ax:lb
corresponde a S. cholarao-suts, pero:no . se.a

typhi (var tabla 7.2).

Veintisiete (93%) de las cepas de:Salmenell

bioquimicamente identificadas: son de supe
estas, corresponden a los grupaos dueVVVan~ desd

Salmonella; 25 (92.6%) de estas cepas cnrﬁes

que van de A hasta E, pero no se encanﬁﬁp miembr

En cuanto a la combinacién

enriquecimiento-seleccién para el ai;{éﬁlgﬁﬁc di




estos sateriales fué la del caldo selanxto

bigmuto (58.4% de las cepas .xlladai) l;

caldo selenito-agar S5 (27.6%), :aldo‘(eﬁrat
y por ultimo (3.5%) caldo tstratiéngté

7.4).

En l1a tabla 7.5 ce . enlistan

aisladas @ dientificadas a partir'd

7.3 Salmonella En. el 'Efiu

- .Convencional de.lLodos:Primar

86lo fuarcn analizadas 5 muestras
anaercbic de lodos primarios}rDQV es

~aisladas .y seleccionadas 78 colonias

(15.4%) correspondierdn al génera . Salmonell

muestras positivas fué del BO

La especie mas frecuente fue S. enlé

cepa de S Lyphi (ver'tabla 7.3,

El lOOA de las cepas aisladas sun de

cepas pertene:en ‘a los grupos que van de A.hasta

“lina qupa gorrespnn e al grupo D (ver tabla

"'De las combinaciones de medios utilizad

de Salmonella en este tipo de material,

aeficiente fué el caldo selenito con él; agar
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(58.33% oe las tepas aisladas); le siguieron el caldo tetrationato
con sulfita bismuto (25%) y las combinaciones del calda sglenito>9

tetratiodéﬁa con él agar.Salmonella-Shigella, ambas gbn n} 8.3% de

adas - (ver: tabla 7.4).

tapia"r7;5':se ennumeran . las - especiesi:

encontradas éﬁ el efluente ademas de Salmonella. '
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‘tabla 7.1: Salmonella mn Lodos Primarios.

Hvu‘ers.f‘ra ff;gs, Ess:c e Cepas Grupos
: SaLmneL;a L R Aal AaE D
1 23-1v -
2 - 25~1V {S. enteritidis# 1 1 - -
3 J0-1v - Sl
4 2-V S, enteritidis
S 7-v g :e’tf:iiudi:— i
& 9-v -
7 14-v -
8 ey [ e iiidis | 4
9 23~V S. enterttidis 2
10 28~V S. enterttidis 1
11 30~V S. enteritidis 2
12 4-Vi -
13 &-V1 |5, enteritidis e
14 11-v1 -
15 13-V1 |S. enteritidis S
16 20-V1 -
17 25-1V |S. enterttidis 4

Salmonella sp : ldentificada por pruebas bioquimicas.’ 5
Cepas L y R: Cepas de superficie lisa y rugosa, respectivamente.
Grupos A a 1: Salmonella del grupo A a 1. SRR
Grupos A a E: Salmonella del qQrupo A a E.

Grupo D: Salmonella grupoc D y posible §. typhi.

#t Posible Salmonella cholerae-suts

PO TR




Tabla 7.11 Salmonella en Lodes Prinrlo-,,@:oﬁtinul:‘iér\)

Musstra i:g:;, e Cepas | . = * Grupos /-
Salmonelia L | R AallAaaE
18 2-V11 -
19 4-VIl
20 9-VII|S. enteritidis 4 4
T ] et B O
22 16-VI1|S. entertitidis 4 4
23 18-VI1 -
25 25-V1I[S. enteritidis 1 1
25 30-VII[s. eypht 1
26 20-VII1|S. enterttidis 2 2
27 22-YI11|S. enteritidis 2 2
28 27-VIII|S. enteritidis 2 1 2
29 29-VII1|S, enterttidis 1 1
30 3-1X -
31 S5-XI {S. typht 1
32 12~XI |S. entertitidis 1 1
33 14~XI |sS. enteritidis 2 2
Total 53 45 7 46

Satmonella sp &t ldentificada por pruebas bioguimicas.. : :
Cepas L y Ri Cepas de suparficie lisa y rugosa, respectivamente
Brupos A & It Salmonella del grupo A a 1. e bk
Grupos A a Ei Salmonella del grupo A a E.
Brupo D: Salmonella grupa D y posible S. typht.

#; Powible S. cholerce-suts.

S0



Tabla 7.2: Salmonella en Lodos Secundarios.

Micstra I::c‘?g;) »Esg:c ie Cepas Grupos
Salmonella L R A a Aa E
1 23-1V —
2 25-1v |- -
3 30-1v =
L. e 20 hed
-1 7-V S, enteritidis 2 Ers T
T L=V -
A 14=V S. enteritidis | 1
LB 6= -
i 7 23-Y S, enteritidis i HE Y . N 1 =
107 |28V A
11 30-v -
12 4-vi -
13 &-VI -
l‘:l C11=v1 : -
15 13-V1 |S. entertitidis 2 2 2 v
16 '20-VI [S. enteritidis 1 1 1 o
17 25-V1 |S. enterttidis 3 4 4 =

Salmonella sp : ldentificada por pruebas bioquimicas.

Cepas L y R: Cepas de superficie lisa y rugosa, respectivamente.
Grupos A a I: Salmonella del grupo A a I. :
Grupos A a Et Salmonella del grupo A a E.

Grupo D: Salmonella grupo D y posible 5. typht.



Tabla 7.21 Salmonella en Lodos Secundarios (continuacién)

estre 7:528) Esz:ci. Cepas - Brupos
Salmonella t R Aal AaE D
i8 2-Vi1 -
19 4-VI1(S. enteritidis 2
20 F-VII|S. enteritidis 2
21 11-VII|S, enteritidis 2
22 16-V11(S, enteritidis 3
23 18-VI1 -
24 25-v11 -
25 30-Vil -

246 20-VII1]S., enteritidis 4

27 22-v111 -

28 27-vill -

29 29-VI11}S. enteritidis 1
30 3-1x -
31 5-X1 1S. enteritidis 1
32 12-XI {S. enteritidisw* 1
33 14-X1 |S. enteritidis 1
Total 29 27 2 27

Salmonella sp t ldentificada por pruebas bioquimicas. :

Cepas L y R: Cepas de superficie lisa y rugosa, respectivamente.

Grupos A a 11 Salmonella del grupo A a I. )

Grupos A a Et Salmonella del grupo A a E.

Brupo D1 Salmonella grupo D y posible S. typht.
#: posible Salmonella cholerae-suis
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Tabl'a“ 7.3 Salmonella en Efluente de Digestor Anaerchio:

e e R e
R R b Salman.ella Ll R. Aal |'AaE D
S B=XIS Ceypht 1 P B
2 12-X1° 5. enteritidis || 10| ¢ b EER A U
L3 14-X1 |5. enteritidis
4 21-XI |S. enterttidis &
5 26-X1 - - -
Total 12 12 -

Salmonella sp 1 ldentificada por pruebas bioqui
Cepas L y Rt Cepas de superficie lisa y rugosa,:
Grupos A a l: Salmonella del grupo A a 1.
Grupos A a E: Salmonella del grupo A a E.
Grupo D: Salmonella grupo D y poasible 5. typhi.:

r-e:rpeAc tivamente,

Tabla 7.4: Eficiencia deylos medi
Enrxque:xmxentn—EElectAvos par-a ¢

Salmonella sp

Caldo Selenito “Caldo tetrationato.

~=]974 Agart SBY
# cepas

Tlpo Agar. S . AQan:SB i :
“Mugstras. # cepas ‘# cepas’,

Lpdd Primario

Lodo Secundario

. Ejfldenée:ﬁ,
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Especie

Lodo
Primaria

Citrobacter spp

+

Edwarsiella spp

Enterobacter spp

Escherichia coltr

kKlebsitella spp

Proteus mirabilrs

Proteus morgannt

Proteus reffgert

Proteus vulgaris

Providencia spp

Fseudomonas spp .

Shigella spp
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7.4 Ensayo de Sobrevivencia de Salmonella typhi en - Lodes

Prinlrtoﬂ

Los resultados obtenidos en este ensayo se resusen en la siguiente

-tablas
CONTROL. LODO PRIMARID
(CALDO RUTRITIVO)
Tiempo Promedio Promedio
(hra) Cta Viable Log Cta. V.| Cta Viable Log Cta V.
(LFC/m1) (UFC/m1)

° 1.19x107 7.07 1.13x107
1.16x107 9.06 5.65x107
7.85x10% 8.89 3.590x107
2.04x10% 8.31 4.10x107
1. 60x10°% 8.204 4.20x167
1.70x108 8.23 s.02x107
1.8sx10? a.26 2.15x107 .

) 1.9sx108 8.26 . ...|..7:10%107
- 1.24v10% 8.09 .., 1iesx107
1.52x10% 8.18 |~ 1.08x107
8.80x107 7.9 1.48x107
6.30x107 7.79 - a,50x10°
8.70x107 7,95 | 2.80110%

: Despues’ de los &0 dias de iniciado - €1 ensayo
sobrevivencia, encontramos microorganismos . “viable
superficie lisa intacta, ya que pudimos identificar

bioquimica y serolégicamente.

En la siguiente pAgina se muestran estos resul ados en’ - for

grafica. :
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'ANALISIS. DE LOS RESULTADOS

8.1 Salmonella en Lodos Primarios:

Lalfreﬁuenéia de Salmonella spe en los lodos primarios
'ﬁnulizados fue alta (70% del total de dias de muestreo), lo cual
se debe a que en estos lodos se concentran un alto porcentaje  de
las bacterias y otros micrcoorganismos provenientes del - agua

residual; al sedimentar la materia organica en el tratamignto—

primario, adsorbe gran parte de los microorganismos presentes :en::
las aguas por lo gque se depositan junto- con lué solldos Zéﬁ,
fondo del tanque. Es de esperarse que las muestras que resultar

negativas contengan una peguefia :antxdad de salmunelas

pudieron aislar por estar pnr deba:u de 7la

método utilizadao.

Se reporta que el porcentaje’ d remocsén'de,5almqne la en

tratamiento prlmarlo

vxables debxda a que

ra. br que la sedxmentacxon primaria

amiento’ de 1a cancéhlnéciéh
y nho un tratamlento efa:t:vo‘ de. rémncxoﬁ. En los loaos
sedimentados exxsten mlcrynrganlsmos sapréfitos y depredadores que
afectan el lxbre qgsarrollo 0 sobrevivencia de especies patdgenas,

pero la acci#4n-de #iéhas bablaciones no es suficientemente severa

87



como para eliminar completamente a los patégenos. pDebido a lo
antes sxpuesta, ®l1 descargar lodos crudos (sin tratamiento) al

drenaje, puede ocasionar problamas en renglén de salud publica.

La especie de Salmonella mas frecuente en los lodos primarios
fue S, enteritidis, lo cual resulta légico s! consideramaos que
esta especie encierra a casi 2000 serotipos diferentes (antes

10.41.44.20 _ e las gastroenteritis

considerados como especies)
causadas por esta aspecie son mas frecuentes que las fiebres
wntéricas en nuestro pais. Aunado a lo anterior debemos considerar
que muchas de las cepas encontradas pueden provenir de animales

doméuticos e incluso animales del zoolegico de Chapul tepec

(tercara seccidn).

Las cepas zisladas de S. typhi fuerdon escasas muy seguramente
porque la poblacién humana quae genera las aguas residuales que
trata la planta de Chapultepec presenta una frecuencia muy baja de
enfermos de fiebre tifoidea y/o portadores de dicha especie. Es de
esperarse que en el caso de qua se presentase un brote de fiebre
tifoidea an la zona vecina a la planta, la frecuencia de S. typht
an los lodos primarios aumente. De las cepas de S. typht aisladas
en estos lodos, dos son rugosas lo cual se piensa que se deba a
que los medios ambientes que se encuentran desde su fuente de
origen hasta los lodos sean lo suficientemente agresivos como para
datertiorar o eliminar al antigeno de superficie. S5Sin embargo la
frecuencia de salmonelas rugosas en lodos primarios es muy baja,
10 cual as preocupante ya que debemos recordar que la virulencia

de las salmonelas se asocia en parte con el antigeno 0O de
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superficie.:

fya5', epas aisladas que se consideran coso probable S.
chblé}defsutsjna pudierdn ser diferenciadas adecuadamente debido a
dha no’se cuntaba can 'las pruebas bioquimicas :nnfirnaturiasy

(farnenta::én de trehalosa y/o arabinosal ni con suernsl

’manovalentes al grupe C;3; el unice criterio utillzadpr para

dlferanciar S.  cholerae-suis de S. enterttidis fue la"prddu:cxén;

“de‘acldu sulfhidrico, debido a que resultaba mas prup'ﬁl

'Acﬁolsraajsuis no produzca dicho acido (60% da reacciodn positiva):

“gle S.7 enteritidis (98% de las cepas da

’similares entre ambas

reéultédos*

este

mayor de cepas de ‘s, chalerae—suzs en’ trabaJp,

debxdu

B el alslamxento de dlcha,

especxe

f enrnquecxm

E enrlqueclmlento .en Este ‘

caldos

; ons:deramos que 'lé publa:xon de

xdem&s génerus bacterlanos

ast un, medio

axslarlas



ais sficiente fué caldo selenito con agar sulfito bisnhtu. El"
caldo selsnito es auy recomendado en la literatura clinica, 'en
cambio la literatura del g&rea de ingenierta ambiental  recoaiendan
ampliamente @1 uso del caldo tretrationato. Sin embarqo, la
eficiencia de aislamjento dependerd no s6loc del caldao de
enriquecimiento empleado, sino qQue tambiéen dependera del{os)
medio(s) selectivo(s) utilizado(s) y de la axperiencia de “ta
persona que este trabajando en el aislamiento, Cabe SEHIXHP'QGE ei?
caldo tetrationato utilizado nao. estaba ;-nriqugc:dd; caﬁ :

brillante ni con L-cistina, por. lo .cual’ ‘su ‘iensibiljdg

limitada.

La presencia de otro tipo de entercbacterias - en. :los - lodos

primarios solo confirma que la contaminacién fecal de este tipo de
muestras @s importante y que si bien las especies patégenas . tal
vez no ocasionen problemas de infeccién, purden presentarse
infecciones por agentes oportunistas en algun huésped susceptible,
ya que las pohlaciones de los grupos coliformes generalmente goﬁ
muy superiores a las especies patégenas presentes en las luduéff
Cabe seflalar que las especies del género Shuigella- e% ;pngp,'

frecuente en los lodos primarios, debido a que son ba:teﬁias' poca

‘resistentes a los medios adversaos, como es el casoc de,astégkludo
8.2 Salmonella an Lodos Secundarios:
En los lodos secundarios la frecuencia de Salmonella'spk fue,..
menor con respecto a los lodos primarios (454 de los. dias‘ de

musstreo fuerdn positivos), lo cual aparentemente es fesultado de’
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que al efluente que proviene del sedimentador primario se le de un
tratamitento adicional (secundario). Con el fin de comprobar s{ la
diterencia porcentual de Salmonella spp en lodos prisarios y
secundarios es estadisticamente significativa y es el resultado de
los tratamientos primario y secundario, procedemos a realizar un
anilisis de comparacién de poblacicnes, a travées de los datos
provenientes de las muastras analizadas, efectuando pruebas de
dispersion y de tendencia central al 95% de probabilidad de

confianza.

De acuerdo  con::los .. resultados ~provenientes: del’
estadistico, se cumple el” supuestn de que lés Qérianzéé}‘de
poblaciones a las qug ‘ccrraspnndnn

equivalentes; ‘en  cuanto. a.. su

presentados varian, Es'décir, las dlfereNCIas por:entuales que ée‘

abservarun tanto en lados prxmarlos coma secundarlns parece ser el

resul tado:- de.. los tratamxentns (prxmarxobby"secundar:a), - sinu

ro de» mue!

embargo, se recomienda llevar:a cabn un mayar n

que permitan confirmar los: resultados nbtenidos.‘

La razén de que existan | cambios

primarios -y ngcyndaﬁips,,estbiﬁﬁrwani—13?59ran1 :umpetenc

otraos

depredacidn a - la  cual " se "enfrentén’;las’ salmonelas )
patégenos en el tratamiento secundarioy 18 que’es faV&rééiqﬁr :dp
el aumento en los tiempos de retencién. éiﬁ émﬁargo,‘ia ﬁoblaciéﬁl
- patogena no es eliminada complatamente, por. lo que la -‘pablacién .

sobreviviente al tratamiento es vertida . al " drenaje’’ cuando se

&1



eliminan los lodos en excesa.

Se observa una relacion en la frecuencia de Salmonélla‘veﬁt;e‘fh
las muestras de lodos primarios y secundarios, preslntandaﬁ s4lo
susstras positivas de lodos secundarios cuando la muestra primaria
®s positiva. Sin embargo se did el caso de que se presentaron
mugstras positivas de secundario y negativas del primario en el
mismo dia de muestreo, lo cual puede deberse a que la Salmonella
aislada en al lodo secundario sea parte de la poblacidn que ha

sido reciclada y no eliminada en el tratamiento secundario. -

En los lodos secundarios fuerdn aisladas - sdlo - cepas

enterttidis y posibles S. cholerae-suis. Sin embahgd no-

espacie se vea mis afectada por los tratlmientqs ;tonéencionalés—

que las otras especies, ya que su poblaciénky ‘frecuenﬁl fn e as

Salmonella spp, fue caldo selenito-agar sulfito :

Las especies bacterianas aisladas e ..iden

pertenecientes al género Salmonella, anresbogdﬁn

por completo en el tratamiento secundario. SR

&2



8.3 Salmonella en el

lnaerobxo‘
temperatura ambientae.

€1 analisis se realizéd sélo a 5 mue;tras(fﬁa dupli adoyy “por.

realizar

1o que

no  podemos

conparacionélA bqjetiva

mismo tipo de especies de Salmonella quezfue‘

primario (recaordar que este digastur ;sg : lxmenta ;Dn lodos
primarios), las cuales se alslaran :on relativa facll:dad, por la.
que se piensa que la digestidn ana!rubxa afecta :n forna parcxal a
las poblaciones presentes en el influenta, dxsmlnuyendolas mas‘ no
eliminandolas. Observamos ademas que encontramos‘;en el efluente

practicamente las mismas EspEClBE qug fueron axsladas a partir de
los lodos primarios y. secundarios.: Al lograr aislar cepas de S

typht en este‘materiél se presume gque 'la ‘eliminacidén de - las

~'poblaciones paﬁogenaq'en'[a'digestién anaerobia es sdlo parcihl}”"'

Si se establece 1la digestién anaerabia cd@n‘ trétamientu

brevia ala dxéposicién de los lodos,  debeﬁq! evaluar', la

Eficiehclh de remocion mediante el . cnntful dlferentes
parsmetros de operacién, ya que es favorecida ‘emacion al

aumentar los tiempos de retencisn y la fempéﬁatura de uperacnan




conservando su poblacién en el mismo orden de magnitud d
su inéculo inicial, por un pariodo de 10 d;aﬁ.}ic

aumento en su poblacién después de las 24 hurassdé—

temperatura de 35°C, par lo que las bacterias 4iﬁnéﬁlad§s
tuvieran competencia por los nutrientes ni fuernniJﬁepﬁedéqéé
contaban con una temperatura optima de desarrollo. En ééndxékéﬁés
reales las bacterias patdgenas no se encuentran tan fav&?ec{das ya

que los factores mencionados anteriormente y otros (luz‘ sol

presencia de téxicos, etc.) afectan a su publaclon,"dxsmlnuyendc

esta antes de llegar hasta un huésped sano. Sin embargo,'debiqo
que S. typhi pudo adaptarse a este medio y permanecer viable,: es

probable que si se descargan lodas ton una poblacién alta de.. eéfé"
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u otros patégenos puedan producir infeccién por via directa o

1ndirecta a un huésped susceptible ya sea animal o humano.

&5



U, CONCLUSTIONES Y RECOMENDACIONES

-Se confirma experimentalmente que en los Lodos ariginados
por el tratamiento convencional de aguas residuales de . tipo
doméstico se concentran contaminantes de tipo binlogico que pueden

acarrear problemas de contaminacién ambiental y de salud publica.

~Los lodos primarios presentan una alta frecuencia del geénero

bacteriano Salmonella, siendo mas frecuente la especie $qlmdﬁella

enteritidis y las menos frecuentes S. typht y S. cholerqé SULS

cual puede modificarse de acuerdo a la frecuencia

enfermedades en la poblacién que d4 origen a estos materiale

eficiencia de remocidn-se hace 'mas

typhi S. enteritidis es la salmonela’

lanhiiiédo

~Salmonella typht es capaz de sobravivir en un loda “primsrio
esteril bcr maAs < de 60 ‘diasy por lo. que su probabilidad ‘de

sobrevivencia en condiciones reales dependeri de su numero-inicial

&b



y su resistencia a factores ambientales externos.

-Aislar especies de Salmonella de lodos priaarios y
secundarios, 4&si como su capacidad para subsistir en lodos
primarios por largos periocdos de tiempao, constituye un riesgo
potencial para la salud publica si estos materiales no ‘son

tratados en forma adecuada.

-Se recomienda .realizar un estudio epidemiolégico que

relacione la frecuenéié y:tipo de Salmonella en lodos crudos con

la salmonelosis en

poblacion’ expuesta en torma directa e

uvantitativa: o  semicuantitative . de

asi’ como tambien en ' efluentés

“de:

.fin. 'de .evaluar ‘en’ forma

“tratamiento

atogendéxpofvaccxén~del

dicho patégenn en ca

-aguas’de.desecho

contaminacisn gue generan: aguello
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-”Anaxaflf

Genero Salﬁanalla

" E1 género Salmonella estia compuesto por.un grupo de ba:terlas

serolégicamente y bioquimicamente complejo. Todos los’ m' mbras del‘;

género son potencialmente pat&genos para el hqmbre{‘ gdgmAs
infectar a multiples mamiferos, aves, reptiles y otrqs i;n::éies
debido a que son parasitos obligados. Las especléB S;
enteritidis serotipo paratyphi A, se encuentranygglo,eﬁ el ﬁohpr;;
S. paratyphi B, C y S. sendai, tiene cnmuf»esgrvérﬁo 1
hombre. El resto de las salmonelas txeneﬂrqé*; f ser

a los animales constituyendo un rlesgo’:dé

Estas bacterias estan

fuente de infeccidn eran heces humanas. En 1890 Eberth encuncr

el agente etioldgico (S.

pacientes muertos por tifoidea. En..1884. - Caffl:y

1896 se aislé un microorganismo sxmxlar 5.‘

produc{a fiebre enteérica, pero no v tan?




aislamiento y ciriterios biogulmicos para‘su
1mpulso de técnicas de analisis antigéni;o.

enriqueci¢ enormemente al grado que,’en ‘é,

especie a cada tipo antigéni:o;> la

Bergey ‘s Manual, octava edl;léﬁ;»‘

laboratorios mi:rubiolégicb

dicho esquema.. Ewing y Edwards.(1972) h




pero no ferssntan a la lactosa. Producen 4acido sulfhidrico a
partir de tiosulfato y gas de la fermentacion de glucosa. 8in
eabargo, S. typhi produce poca cantidad de acido sulfhlidrico y no
produce gas. La gran maycria es prototrofa a vitaminas y
aminoscidos y wélo algunas cepas de S. typhi son auxdtrofas a
triptofano. Su temperatura ¢ptima s de 3I7°C, aunque desarrolla
adecuadasmnte a teaperatura anbiente. Las caracteristicas

bioquimicas del género se han resumido en la tabla I.1.

Una identificacidén adecuada requiere del uso de los mejores
procedimientos posibles de aislamiento, métodos bioquimicos
difarenciales, ademis de procedimientos seroldégicos, hasta donde

los recursos del laboratorio lo permitan.

Su estructura antigénica aex similar a ) la de atras
enterobacterias. Los antigenos O y H son los mas utilizados en la

tipificacions

El antigeno somAtico O es muy variable entre las salmonelas;
se denominan con aumeros aribigou; una cepa puede contener uno o
més antigenos O y tienden a aparecer combinaciones periddicas
formandu numerosos grupos e base a los antigenos 0 coaunes
(denominados con letra maydsculas y van de A a I) y subdividiendo
an espacies o serotipos por la detarminacién de los restantes

antigenos O y H.

Los antigenas H o flagelares pueden presentarse en 2 formas:

antiganos de fase 1 y de fase 2. Los antigenos de fase 1, 11amados
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. Tabla' 1.1t Caracteristicas Bioqul-i‘:as parala diferenciacion
i de;Algunas Entercbacterias y Pseudomonas’ asroginosas.:’

. ESPECIE Glu|Lac|Sac|Cit|Malo|[LD{OD{S|1[M|Gas
Salmonella typht EY RS (ISR B (RPN £ A 8 B B R =
. S." choleras-suis RO N BT RSN RE RO A -0 O P -
. 8. enteritidis PO R R R R L L I B - -
S. paratypht A * - o P -1+ s |+ -
Arizona hinshawtt + - - + - + 1+ |+ +| + -
Citrobacter freunditi) + (:) d “+ d - |d ld +} + d
Edwarstella tarda + -l = == |+ ([~ -
- + +
Enterobacter cloacae + + + + - - |+ |- +| + -
+
Ent. aerogenes + + + (_) : + {+ (= +{ + -
|enterobacter hafnie® | + (:) d (:) : [ PR DO Y () Y =
. * +
Ent, liguefaciens + d + + - A +] + d
: +
Escherichia coli + + d - d |d {- s -
Klebsitella pneunoniae| + + + + + + |- |- -1 4+ +
Proteus mirabilis + - o (:) - - e 1+ e +
Proteus morganti + -] -7-1- - |+ {- : d +
Proteus rettgert + = d + - PR P + : +
Proteus vulgartis + - + d - - = 1+ + : +
Providenctia spp + - d + - - )= |- +| d -
Serratia Mmarsencens + - + + - + [+ [—- _" d
Shigella spp + d d - - - |d |~ - -
Pseudomonas +
- - - - - |+ 1= +] .+
aerogLnosas -
4! PON DE LAS CKPAS O MAS POSITIVAS EN 1 O 72 D!AS - -
~! OON O MAS NEGATIVAS EN 1 O 2 DIAS
4 DIFERELNTES TIPOS BIOQUIMICOS
t+) POSITIVAS DESPUES DE 3 DIAS DE INCUBACION
% soLo a »2°¢c
FUENTE: EDWARDS. £DWING: “IDENTIFICATION OF ENTEROBACTERIACKAE-
" om ﬁ(ﬁ ’
N b g
79 E;)Ti\ %Emb
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Truhhrl.!l Diferenciacidén Bioquimica de las E-p-ﬁies’ Tde Tl
Salmonella . N

Especis Treh Arab cit Gas | ‘-0OD.

5. choleras-suts - - +) + +

S. enteritidis + + + + +

Salmonella typht + - - - -
rugnre: EDWARDS, EDWINO: “IDENTIFICATION OF ENTERONACTERIACEAE"

Abreviaturas Utilizadass

Blus Fermantacion de Glucosa
Lacs Fermentacion de Lactosa
Bacs Farasntacion de Sacarosa
Cits Utilizacion de Citrato
Malos Utilizacién de Malonato
‘LDs: Descarboxilacidn de Lisina
B bDl . Descarboxilacion de Ornitina
,6} Praoduccién de Ac. Sulfhidrico
Tt Produccion de Indol
T Movilidad
Gam: Produccién de Gas en TSI
Urea: Dasdoblamiento de Urea
Treha Fermantacién de Trehalosa
“Arabt Farmentacion de Arabinosa.
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también eéﬁeclf\:os,' son  compartidos por sélo’ unos cdaptus:
microorganlsmos y reaccionan con suaros  homdlogos (sé denominan
con letras minusculas), en camblo, los de fase 2 son  comunes -en
muchos microorganismas y pueden presentar reacciones cruzadas .con
antisueros heterdlogos (se denominan con numeros arabxgns).,‘ﬂn
microorganismo perteneciente a una colonia  puede estar en una
fase, pero el resto ae la poblacion: puede encontrarse.en xa',mi;ma sl

o en. la.otra fase.

“la ciak{fiééciﬁﬁbééFblbglcg dentro

'papel i@bortén@e_

“ienterttidisiy se le denamina’como-antige

Este Ag hloqueé tar agiutinagien Anticuerpos .0

especificos -y pueden.:di minuir en’“cultivas.

confian;vde'igﬁnﬁaéa

... Para

i sera

aclerdo i

partlculékéé'(ﬂ,‘

clasificacion’  ‘por |

R utilizando’ pacos

consideramos . que




hoabre y de los animales pertenecen a los grupos serolégicos A a E,
de Salmonella, dando prioridad al serotipo D que corresponde a “S...

typhi, debido a su importancia clinica.

En cuanto a la producciéon de toxinas, todas las especies  de
Salmonella producen una sndotoxina que corresponds - al
lipopolisacarido de sesbrana externa, presente en cepas lisas.
Algunas cepas producen una enterotoxina cuya actividad e@s siamilar

a la qua produce E, coll y V. cholerae.

Los antigenos de superficie junto con las diferentes toxinas
y su capacidad de invasividad constituyen los elementos basicos de

patogenicidad:

~_Las cepas lisas wson virulentas, en comparacién con las
rugosas que son avirulentas. El antigeno Vi incrementa la
virulencia de las cepas y puede proteger al antigeno O del atague
de anticuerpos, ademiAs previene la fagocitosis. Los dos tipos de
antigenos confieran la capacidad de adhesidén a las células
intestinales del huéﬂpad y ayudan a la supervivencia intracelular

del microorganismo.

-L.a actividad enterotédxica reportada s6lo en algunas espécies_

de Salmonella, parece estar relacionada con la parad celular o

membrana externa de la bacteria, ya que sdlo induce a la- diarrea

cuando existe penetracion.
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Ei s6lo necesario el restituir el liquido y eslectroiitos’
por la diarrea y se debe evitar ademis el uso de . ant

porque facilitan la adharancia y por ende la invasion

“complicandeo

y alargando la enfersedad.

Septicemia:

Es una :onallcncién' derivada da una gastroenteritis. ta
septicemia cusada por Salmonella ss prolongada y se caracteriza
por fiebres, escalofrios, anorexia y anemia. Pueden desarrollarse
lesiones focalea en cualquier teiido produciendo osteomelitis,
neumonia, absesos pulmonares, meningitis o endocarditis. La
gastroenteritis es lave o inexistente en este cuadro y
dificilmenta se aisla al microorganismo de heces. Afecta
principalmente a nifios, ancianos y a parsonas predispuestas, con
una alta probabilidad de muerte. El agente etioldgico mas
frecuente en este padacimiento es S. choleraee-suis. Es necesario
tratar en forma urgente al paciente con antibidticos como el

cloranfenicol, ampicilina o trimetoprim-sul fametoxazol.

Fiabres Entericas

Son enfermsdades severas, distribuidas: dbiﬁcipqln
paises dal tercer mundo. La fiebre tifoidea result§,~;;?
grave y clasica, en comparacién con la fiebre barati?rJdéa
tasa de mortalidad es menor. Para diagnosticar . ac r
fiebre entéricas, ws necesario el ailamiento e identific; ién

agente stiocldgico.
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.oaétérxé‘"es‘

no Ddede multlplxcarse

ex:retado par enfermos'

portadores en heces v en’ncasxones:a;ina'lzsirapvbk);: penetra en’
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ANEXO IX
Medios de Cultivo

- Agar Citrato de Simmons

Es utilizado para determinar sif un ui:rooréa

utilizar a} citrato como dunica fuente de cafpoﬁo{

El citrato es catabolizado en el .ciclo d-‘.Krébév o pqr 
tfermentacion de citrato. €n bacterias la hidrélisis esth-dada ‘por
la enzima Citriasa (citrato - oxaloacetato: liasa) o citrato”

desmoclana. Para esta actividad requxérg} de,;un

Mg™* o M)

ciTRATD —STEMASA . gyq pACETATO

" PIRUVATO + COz
. e : : \ W :
ACETATO + LACTATD + " ACETATD'+ FORMATO
ACETOINA + COz - :

Cuando un organismo es capaz de utilizar al . citrato como
t¢nica fuente de carbona, generalmente utiliza las sales de  amonio
como Gnica fuente de nitrégeno. Las sales de amoniﬁ due ‘se

encuentran en este medio son desdobladas y hay ‘liberncién de

amoniaco, cambiando el pH del medio a alcalino,’ léuréhhr:rééf”yi
reflejado en el cambio de coloracién (de color verde a . azul) :por
la presencia del indicador azul de bromotimol. Elr c;éc}m}eétoi:&e
microorganismos, asf{ como el cambio en la caléraéiéﬂ idéi’rmédio

indican una prusba positiva.
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El medio =se prepara de acuerdo a las instucciones dal
fabricante y se coloca en tubos de 13x100 con el agar inclinado.
Es importante seffalar que este debe ser @l primer medio inoculado
para evitar falsos negativos, por el arrastre de alguna otra
fuente de carbono de otro medio previamente inoculado. Se mantiene

en incubacién 24 hrs a 35°C.

Agar de Hierro y Lisina (LIA)

Es utilizado para observar’ 'la’ ﬁajpaﬂbdad’:que ti‘ene"f

microorganismo para descarboxilara

La descarboxilacisén de la lisi

enzima lisina descarboxilasa ‘prddu: en

y diéxida de carbonot

NH .
| z 3 Ctlelnalli
(t-‘llz ) < descarboxilasa
| rar————
CH .~ .COOH Tl
[y
2 2y
L-lisina o .Cadaverina

.Las descarboxilasas se producen sélo cuando “existe ‘en &l
medio: su .. sustrato especifico (inducibles) y 'se prasenta una

candicién acida en el medio. La descarboxilacién se realiza

condiciones anaercbias, es irreversible y se reqliere del’

de piridoxal como coenzima. Al descarboxilar a la
del medio vira a alcalino, debido a la prudu:cién,' tie“'

tornando el medio a una coloracidon purpura por la 3 pi*esehcia"

indicador purpura de bromocresol.

8%
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En este medio podemos verificar “la prdd&ééiéﬂ de

sulthidrico.

El agar LIA se coloca en tubos de 13x100 de ;é@i ‘m

salidifique an forma inclinada. Se inocula por ‘§Etri
suparficie de la zona inclinada y picadura. Se lncuha,éé 18

hrs a 35°C.

— Agar de Hierro y Tres Aztucares (TSI)

Es un medio diferencial muy utilizado para lar ldenﬂfu:aclbn
de entercbacterias. Se usa para determinar si un mit:v"oar'glnisﬁn es
capaz de fermentar glucosa, lactosa y/o sacarosa con la produccion
de scido y/o gas. Ademis podemos detectar  organismos--productoras
de 4cido sulfhidrico (con menor sensibilidad que el éedio SIM) 2

LACTOSA =

|

BLUCOSA ——— AC. PIRUVIGO ——p  ACID

MIXTOS - i

SACAROSA

La concentracién de glucosa as de 0.1% a diferencia:

otros dos aztcares que se encuentran a una concenfra:‘iﬁn’

Cuanda un microorganismo s capaz de utilizar 'glu:osa

alguno de los azucares restantes, o incluso los tres, el,drgyani

fermenta en primer téreino a la glucosa y posteriormente }dei}xzu

uno o ambos disacaridos, confiriendo al medio un pH acnua,‘lu éuél
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sa manifienta por un cambio en la coloracién 'ddi :;;dié

amarillo) debido al indicador rojo de fenol.

84 @l microorganisao sélo es capaz de fermentar a la qlu:una;
ssta se agota r‘pidamcnt- 2N la parte inclinada del tubo, por la
que a 1as 24 hrs de incubacién, esta zona tiene un pH alcAlino, ya
que las bacterias otcupan las paptonas que contiene ®1 medic como
fusnte de carbono. El fondo del tubo en aste caso permanece &Acido,
debido a que glucosa adn no se agota despues del periodo . de

incubacién o al menos la condicion scida adn perdura.

Existe la posibilidad de que algun micraarganismn':nd;

feraentar ninguno de los tres azucares, lo cual se vera e

agar solidifique en forma inclinada.

superficie inclinada y por picadura.
35°C. Es importante leer exactamente
evitar resultados falsos.

Agar Balmonella-Shigella (8S):
Es un medio diferencial maderadamente selectivo mﬁy htiliiudo'
a0 1a bacteriologia sanitaria para aislar especies de Salmonella y

Shigella a partir de diferentes tipos de muestras.
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'fpasit{vbs ‘debido 'a que es el unico’ carbohxdrato'

‘-brésente el‘medxd: cuando es degradado por una colnnla el pH se;
‘o qye'sé manifiesta por el vire. del 1ndxcador trojof
ojoirosado. Cuando las bacterias no pueden utilizar ‘la-

utilizan a'las peptonas presentes en el medio,’ cambia :el’

las colenias viran a  un color amérxllu

lln:oloras. Contiene adema§ txosulfato de

resentan

rato ferrxco con. el fin. de  diferenciar . las colonlas

lfhldrxco tver medio SiM) que pru

cual.. colorea . ai

cntrata de sndxu,f

:preparado ‘seqQun “.las.’ 1nstrucc1une= cooell

stekxl za); ‘Es ihccuiado par' agotamxentu cunj

as'asa as d 1 caldo de enrlquecxmxentc utxlx*aac, sevxncuba,

t:emper'atu a

/Agar 8ul'fita Bismuto (SE

Es unmedio. altamente’ selectivo d1sefado.para el iaislamento




S-»iyﬁhi y otras‘sclncn.llas a partir de difnrentés mugstras, .

‘Efccko selectivot

El efecto selectivo del agar SB se basa en su contanido de
verde brillante, que inhibe la flora gram—positiva, coliformes,
Shigella y Proteus. La inhibicion de las bacterias coliformes se

ve favorecida por el contenido de bismuto presente en sl medio.

Propisdades diferenciales:
En ®] agar SB podemos observar bacterias productoras de Acido
sulfhidrico ya que contienm sulfito bismuto y sulfuro ferroso (ver

mad:o SIM), por lo que las tolonias productoras de !stu a:idu

tornaran a un color negro por el depdsito del prl:ipitado sulfuru

ferroso.

En presencia de H2S, las zalmonellas reducen a’ iow 7 atio

de bismuto en bismuto metalico en los alradedores de  'la- éolﬁnil

lo cual da lugar a la aparicion de un hale de brillo *h&_llxc

alrededor de las mismas.

El agar SB sa debe praparar de acuerdo a las instrucciéne5¥
del! fabricante el mismo dia en que se va a utilizar, con el fin de
que no se oxide el medio, ya que dabe tener condiciones reductoras
para que la inhibicidn y diferenciacidn sea efectiva. Al
distribuirse en las cajas petri debemos tener cuidado de que en el
medio se distribuya humcgéneamente el precipitado de sulfito
bismuto. Debido a que este medio es altamente selectivo podemos

inocularlo directamente y/o utilizando medios de enriquecimiento.
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‘Se inocula por ‘agotamiento y se
tamﬁeﬁatdfltf

. Agar Ureat

‘@s Capaz

-praéenéé ‘en.

o c NK Ureasa
z " 2

o
Urea

El “amoniaco producido en esta reaccién’ confiere - un
alcalino al medio, lo cual se verifica con el cambio de: cuidrlialy
rojo purpura por la precencia del indicador  rojo de fenol.. ‘Las -
bacterias ureasa negativos no cambian la coloracidén del media.

El agar urea es preparado en 2 fases: primerc se prepara s;

agar base (9 partes), esterilizandolo en autoclave -a 121?6, fXS o

minutos, enfriamos el agar a 45-50“6; la base de urea  se prepéka

~de ‘acuerdo a las instrucciones del fabricante y sé'eéferiiiié;*pnk,

filtracién en membrana de 0.22 u. Se affaden 9 partes’ de agar boE»li

parte de la base de urea y se deja solidificar en“fbrm&'ihc}{néqﬁ.‘
Se inocula por estria en la superficie y se incuba dg.lé‘ar24' ﬁrs ¥

a 35°C.
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*Caldo Malonato:

Es utilizado para deteraminar li un'ﬁi:Fbuﬁ

utilizar al malonato de s0dio coms unica’ fuente

El malonato es un inhibidor" :ompttiti#a_
deshidrogenasa, la cual tiene como funcicﬁ
fumarico a partir del succinato en el
inhibicién se debe a que el 4&cido mallcdl“yj

estructuralmente similares:

coon

s

cooH coon
Malonato Succinato..

Easta competencia por el sitio activo de: la enzina' ‘
una inhibicidn en el crecimiento bacteriano, la :qal,‘ée v-k‘ir

‘intensificada en funcidn directa a la cancentracidédn del mnlonéto.

es decir, a mayor concentracion de este 4acido,  mayor - sera Ja

inhibicién. Al haber un bloqueo &n el ciclo de Krebs;’.se acumula

@l succinato, pero carece de los metabolitos subsiguient

ciclo, por lo que se auxilia del ciclo del Acido glidglli:n

la produccidn da dichos metabolitos. Sin embargo la acumulac

que sean capaces de utilizar o fermentar ai Q#lbnq
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‘‘bacteria’e

:aﬁqi'ﬁe utilizar al malonato como fuente de

“‘utilizalalisulfata de:amonio como fuente de nitrégeno, lo  cual

alcalinizan ‘al medio,

i libera*iones-amonio ue’ tornando ' a . una

presencia del - indicador azul: de’

‘se prepara el dia-en que se. va ay utxllzar :
sin nece% dad de esterllzzarla- es colo:aau en tubos de xe,

volumenes de;lv,ml.,Se ;ncuba de 12 a 18 hrs a 3570

talad Iétrat{oﬁato"

capaces ”de"i reduclr

carbongy




rationato. Ademis prnseﬁti

y contenido  de sales bili

7  inhibitorio es eficaz dentro de las primeras’ 18 ho

incubacisn.

El titrltjanntn de este caldo se prepara in ;itu al
yodo, el cual oxida al tiosulfato presente en el é d
contiene ademas carbonato de calcio, el cual ineutraliza

productos de descomposicién del tetrationato.

Podemog adicicnar a este medio una nolu;ibﬁiid

brillante y l-cistina para aumentar la sensibilidad del medio, e

Se distribuye en tubos de 16x150 en volumenes de 10° mlg
prepara el dta de su uso afNadiendo el yodo duspuu:'d! que VEEV hatt

enfriado. Se incuba a 35°C durante 18 horas.

Medio Movilidad-Indol-Ornitina (MI0)

descarboxilar a la ornitina.

Con respecto a la movilldaa Ly

aexplica mas adelante en el~m¢di5’51

La oarnitina aes descarb




descarboxilasa produciendo una dianinl (putrescina) .y biséxido Vdn

carbonot .
NH T Nm
z ornitina z i
(cH_) descarboxilasa {CK_)
2’9 ) 2’9 N colT
CH - NH Tnz
COOH N,
L-ornitina Putrescina

Una prueba pomitiva esta dado por el cambio del pH cn'»ﬁl

medio a alcalino, con el consiguiente cambio de coloracién vdél‘l 

medio al pUrpura por la prescencia del purpura de bromocreso;.

Este medio se coloca en tubos de 13x100 o de
consistencia as semisdlida. Se incuba da 18 a 24 hrs a
deben loer movilidad y la descarboxilacién de la orniti
agregar el reactivo de Erhlich. :

Medio Sulfhidrico-Indol-Movilidad. (SIM

Es utilizadao para verificar s icrodrganismo

producir 4cido sulfhidrico e i

arganismo en estudioc as:m6§1l
Produccién de Acido sulthidrico (M

Los nminoAcidus‘nzufrndoi—xtﬁrng—puednﬁr~n¢r~iutili:adn: -
algunas especies bacterianas hetcrn%véfﬂﬁaﬁ como fuente de arufiou
con la liberacitn del Acideo sulfhidrico (gax)) acemas estos

microorganismos pueden utilizar otras fuentes »s« azufre de las
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cuales pueden producir dicho Acido. Un ejemplo de estas fuentes

son las peptonas y algunos compuestos inorginicos del Azﬁfku:

sulfatos, tiosulfatos o sulfitos.

Los mecanismos utilizados por estos nicrnarqanilmbii para

produccién del &cido sulfhidrico son:

~Reduccién del azufra braﬁent- en los

cistina y cisteina en condicionas ana-rnbils. ajemplo

Cll:- V'lll

ST LN
e L

“eoon coot -
Cisteins : : Ac. Piravlco

“ -Respira:ién anaercbia utilizando a un cnmphnsfu vdﬁ

Y com altimo _aceptor de alectrones, ejeaplos

H
Tiowulfato
reductasa

an + ae + 3s08% 2 5007+ 2 H8t

Debido a que el acido sulfhidrico es incoloro, se& revela su
prescencia reaccionando el sulfuro con la sal de un metal pesado
como @l fierro, el plomo o el bismuto, formando un precipitado de
color negro. Este mecaniuvmo esli presente en los nedios 8IM, agar
TSI y LIA, agar Salmonella-Shigella y el agar Sulfito BDismuto
entre otros. El medio SIM es mias sensible que el agar T8I en
cuanto a la produccidn de este Acido, debido a que la presencia de

sacarosa en el TSl, puede inhibir la produccién de sulfhidrico.
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Produccion de Indali' e

El indol. ws un maetabolito:  derivado del catdbolgsmo del
triptofano (aminoidcido aromatico)y el triptofano puade ser oxidado
por algurnas bacterias para formar tres mgtnholitus inddlicos
principales: Indol, escatol (metilindol) ® indolacético,. mediante

@]l complejo enzimhtico triptofanasa:

L-Triptotans ————» Indol pirgvico ~—— 5" Indol"

}

Indolacetaldehido

}

Indol acético.

E! indol producido puede sar dnte:tado al rl ce

p—diqltilaminobenzaldehido treactivo de Erhlich)

un”:ampulsto quinoidico de color roJjo violaceofqn‘meqXQ'A:ida
Movilidads

Debido a la consistencia semisélida de ‘este  media;’ pddgmos
ohservar si una bacteria es movii o inmavil,  al noneFV§E> ei
movimiento de los microorganismos a partir de la linea de sxembra."
En el caso de que las bacterias sean méviles, el:_medlo »adqulere
turbidez, a diferencia de las cepas inméviles“quersclu,d‘sarrollaﬁ

en la linea de inoculacién.

El medio SIM se coloca en tubos de 12x75 en fnrma vertlcal{

Se incuba a 35°C de 18 a 24 hrs, leyendn prndu:cxén de sulfhldrxco 

y movilidad antes de aRadir el reactivo de Erhltch.
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ANEXO II1

PREPARACION DE SOLUCIONES

Alcohol-acetona:

Etanol al 96% 700 i

Acetona g 300 ml

Cristal violeta:

“AY Crimtal violeta . 2

Etanol al 9&% cbp 20 @l

SMezclar y disolver al Eoid?antn
B) Oxalato de amonio 0.8 ¢

Agua cop | BO ml

HMezclar la solucién. A y B/perfectamente.

tugol:

Yodo

Yoduro de.pntésié :

Safraninat
Safraniﬁi
Etanal al 96¥

Agua
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Yado
Yaoduro de potasio
Agqua

Disover el yoduro esta
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:;iPaga ~pﬁdnr wvaluar el “tratamiento que aexiste entre la
,'i"fon‘u'acién dét los lodos primarios y secundarios, debemos comparar
':ia; medias poblacionales con el fin de verificar =i ambas muestras
lon‘ Qimilnrus (eas decir que no presentan cambios por al
“tratamiento) o difieren, lo cual se verifica al realizar un ensayo
Vdu tendencia central. fntes de realizar la comparacidn de ‘las

medias, debemos de probar que tanto varian las poblaciones -nt?e’

siy, con &l fin de ver si san comparables o noj esto’ se, rea

aplicando pruebas de dispersidn (prueba F).

Prueba de Dispersion (Prueba F)

Para comprobar si la variacién:d
en forma similar, se altableceﬁrdoiihlbbteéi
e Ho ¢ ux = uy

Hy 2 ux ¢ vy

““pachazar la hipétesis nula (Ho), debemow realizar la prusba F |y
compararla con la Fc {(de tablas):

Ux
Foa

vy

Si la F experimental se encuentra dentro del rango dado por

La Fc, las varianzas de ambas poblaciones son equivalentes,
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se acepta la hipdtesis nula y pueden ser coeparadas entre si. Si
el valor de la F calculada no cae dentro del range descrito, las
poblaciones serian no equivalentes y no podria realizarse la
comparacion de medias. En el caso a los muestreos Salmonella
positivos de lodos primarios y secundarios reportados en este
trabajo, cumplen con la hipdtesis nula de esta prusba y por lo
tanto pusde realizarse una comparacién de sus ncdiaé

poblacionales.

Prueba de Tendencia Cantrlf

Con el fin - .de  verificar “si’ ‘skiste algﬁna'l_di

- wignificativa entre los lodos primarios y secundarios s(lar cual
puede estar dada por la eficiencia de los tratamientos) se realiza
una comparacién de medias pablacionales .

G2 establecen las hipéotesiss
Ho 1 Hx = (ly
Hi z Hx ¥ py

donde ux corrasponde a la media poblacional de las muestreos
primarios y py corresponde & la media poblacional! secundaria. Para.
saber cual de lacs hipstesis mencionadas s verdadara, debetos
~datarminar el valor da la distribucién de las pobla:{unen: (i;;~ }
comparar el valor abtenido con el valor de 7 determinado @n tabias
con un ' 95% de confianza. Para determipar la 2 expurimeﬁtal’

utilizamos la siguiente scuacién:

x!
'
<!

0.24""
z = - =:.2.18

T 0eL




de :nnfianza del 95L, la thﬂtesls nula

diferencia puede deberse a- losi i

entre estas dos muestras (tratamle ta ]
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