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INTRODECC IONW

7l agua es el elemento md&s indispensable para la vida,
De todos es conocido que las comunidades se han desarrollado cerca
de 1as fuentes de agua, Se ha demostrado por los estudios socio-e-
condmicos que el desarrollo econdmico de las ciudades esti en pro-
porcién directa con su abastecimiento de agua.

Impurezas del agua: Al condensarse la lluvia en la atmésfera
y caer a la tierra, recoge y absorbe polvo y gases como anhidrido
carbénico y oxigeno., Immediatamente que cae en la superficie del -
suelo, queda expuesta a contaminacién por materia orgdnica, que
puede ser excesivamente peligrosa si contiene excrementos humanos,
El agua que cae y es absorbida en el suelo puede filtrarse, en for
ma natural, al ir cayendo por la gravedad hacia las aguas profun -
das, y puede o no filtrarse suficientemente para eliminar la conta
minacién, Por esta razén se puede esperar que el agua de pozos pro
fundos esté libre de bacterias y de materia orgédnica, La materia
orginica comprende productos de descomposicién de €sta y microorga
nismos vegetales como algas, honges y otros agrupados con el nom-
bre de plancton; que frecuentemente originan sabores y olores desa
gradables en el agua, y, finalmente, bacterias, inocuas en su mayo
ria, pero que pueden incluir gérmenes patégenos. El agua contamina
da con materia orgdnica proveniente de animales muertos, puede tam
bién producir enfermedades, atin en nusencia de gérmenes patégenos
especificos, En tal coso pueden sobrevenir trastornos digestivos y
diarreas. El agua cargada de bacterias puede producir en los lac -
tantes y nifios pequeros, irritaciones intestinales.

Cuando ¢l agua de consume estid contaminada con heces puede ser
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causa de algunas enfermedades, como las siguientes: disenteria ami
biana, disenterfa bacilar, célera, tifoidea, paratifoidea y otras.
La entameba histolitica huede penetrar en el conducto digestive -
del howmbre por el agua de bebida, contaminada con excrementos huma
nos. Artigas ha dado la prueba directa de .sto aislando del agua -
quistes de amecba, ascaris, tricocéfalos y tenia, Para hacer el ani
lisis bacteriolégico del agua se investiga si en el agua se encuen

tra alguna de las bacterias que normalmente habita en las heces,

Se puede investigar Escherichia Coli, Clostridiun perfringens o en
terococos. Se prefiere Escherichia Coli porque siempre estid presen
te en las heces, es fécil de investigar y se calcula que una persg
na elimina normalnente de 200 a 400 billones de Escherichia Coli
por dia,

Lz determinacién de colibacilos puede verificarse siguiendo -
dos métodos:

1.~ Andlisis bacteriolégico que consta de tres etapas:

Prueba presuntiva, prueba confirmativa, y prucba completa.
2.~ AnAlisis bhacterioldégico por el Método de filtro de membra

na.
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CAI'TIULO X
RECOLECCION DE UNA MUKSTRA DE AGUA

Las muestras pera andlisis bacteriolégico han de ser recogidas
en frascos bien levados, enjuagados en agua limpir y esterilizada.-
Si el agma contiene residiics de cloro, se aiiadird & cada frasco de
0.02 a 0,05 g. de sulfato de sodio antes de esterilizar al horno.

Ha de procurarse recoger muestras que sean en realidad expo—
nentes del agua cuyo andlisis se desea, sin que se produzca conta-
minacién al llenar los frascos o en cualguier momento anterior al
examen,

En atencidén a los rénidos y profundos cambios que puedan te-
ner lugar en las muestras embotelladas, incluso conservarse a ba —
jas temperaturas (10°C) es aconse jable realizar el examen, lo més
pronto posible después de recogida.

El tiempo transcurride entre el momento de llenar las botellas
y el de realizar el examen, no debe exceder de 6 horas para las -
aguas impuras y de 12 horas para las relativamente puras. Durante
el perfodo de almacenamiento la temperatura ha de mantencrse entre
6° y 10°C.~ bDebe hacerse constar cualguier transgresidén de los re-
quisitos que hemos sefialado.

Pasos para recoger las muestras:

r - - e A S -y e
e i ; aro
e T TP S 4 P
N\ P P ~
e T ) it 1
, el { ‘ ; \ L !
-..\ - o o l A ; '—J "» |
SNt - [ "’_F.—_} !
: ~— - 1 1




-

a)

Autopurificacidn de las corrientes de agua:

La autopurificacidn del agua depende de tan numcrosos fac-—
tores, quc¢ o5 imposible decir c¢n cudnto tiempo o en qué dis —
tancia se podri alcanzar un estado particular de purificacidn.
Bstos factores sont

La dilucién: es mds fdcil que haya bacilos tifdidicos en ~
un vaso de agua que se toma de una corriente de 4 m3 por se- !
gundo y que recibié la contaminacidén de las heces de un tiféi
dico, que el que existen en el agua, tomada de una corriente

que lleve 40 m3 por segundo y en la que se arroja la misma -~

cantidad de material infectante.,- Ademis esta materia orgéni-
ca puede ser reducids por el oxigeno y los microorganismos de

formas de vida mids elevada que se encuentran en la dilucidn,

La sedimentacidén: las bacterias, que forman partc dc la ma
teria en suspensién, se van al fondo en los remansos de los -~
rios, dejando libres de impurezas las corrientes,

La contaminacién: cuando la contaminacidén es intensa las -

bacterias son destruidas por la accidén de otras bacterias ¥y
del plancton,

La temperatura: las temperaturas bajas permiten subsistir
a los microorganismos mucho mis que las altas. Se ha comproba
do que los bacilos tifofdicos pueden vivir en hielo hasta tres
meses.

La luz del sol: es un agente de purificacidén muy eficaz -

cuando estd cerca de la superficie, pero los rayos activos

gon ripidamente absorbidos por el agua al ir penetrando hacia
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b)

las capas mds profundas,

La aereacidén: En arua zltamente contaminada la acrcacién a

yuda mucho al proceso de purificacién, proporcionando el oxi-
geno que necesitan los gérmenes aerobios para satisfacer 1la
demanda biowimica de este clemento, . ,ercida por la materia
orgdnica inestable.

Calidad de las diferentes clases de aguat

El agua de 1lluvia y de la nieve es ague destilada y, cuan-
do menos tedricamente es agua pura. Su pureza depende de lo -

que arrastre de la atmdsfera, en su cafda a la tierra.

Agua superficial: es la que arrastran los rios, riachuelos,

estanques, lagos, etc, Siempre es agua pcligrosa porque puede i
estar contaminada con el agua empleada por el hombre,

Apua de pozo! es agua pura, siempre que no le caiga tierra i

o polvo de la superficie o que el pozo tenga grietas,

Las aguas superficiales, mientras no estén contaminadas -
con heces del hombre o de ios animales, no contienen microor-
ganismos patégenos, A veces puede contener algas que le dan
mal olor; algunas de estas aleas pueden ser dafilnas para el
ganado. Pueden haber hongos del género atreptomyces que le -

dan olor y sabor a tierra.
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CAPTIULO IX
MOKRFOLOGIA Y ESTRUCTURA BACTERIANA

Morfologia y Estructura de la Cé&lula Hacteriana. Hay tres ti-

poc morioidgicos fundamentales en las bacterias: esférico, ci
lindrico y espiriloides, denominados cocos, bacilos y espiri-
los. También se encuentran formas intermedias por cjemplo o-
voideo, cocobacilos, la incurbada y vibridn. Segin el modo de
agruparse pueden recibir otras denominaciones ya sca que con-
serven la forma esférica o que sufran alguna deformacién, es-
te es el caso de los cocos denominados estafilococos, estrepto

cocos, diplococos, meningococos, Eonococo, neumococo,
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Formas intermedias
cocobacilos - vibriones.
Tamafio.~ La unidad de¢ medida en las bacterias es la micra que
es igual a 0,001l ml. Los cocos tienen un difmetro igual a l -
micra por término medio.- Los bacilos ticnen un tamaiio que va
ria de 0.3 micras a 5 o 6 micras. Los espirilos son mds lar-
gos, hay algunos de 15 micras.

Pleomorfismo.— Las bacterias pueden sufrir cambios de forma
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na, organismo unicelular por consiguiente consta d¢ una cubier
ta exterior llamacda pared celular y otra que se retrae con €l
citoplasma al. que permanece adherida, y denominada membrana -
citoplasmitica,

Protoplasma,- Es la masa homogénea adherida a la membrana
citoplasmdtica y a la pared celular, en el que encontramos el
citoplasma y ¢l micleo, y en el citoplasma unas formaciones -~
granulares,

Nicleo.- De la existencia del micleo en la célula estamos
scguros pues se ha puesto en evidencia con el microscopio ele¢
trénico donde aparece claramente el micleo, y adends las in-
vestigaciones bioquimicas demuestran la existencia del ARN en
el citoplasma y ADN en el micleo.

Vacuolas, inclusiones vy granulaciones_intraprotoplasmiti —

cas.- Con el microscopio electrénico se ha puesto de manifies
to que existen em el protoplasma celular durante ¢l perfodo -
de rdpido crecimiento o en determinado momento, como reproduc

cién, desintegracién o en otras actividades metabélicas,

Cépsula y eptrato mucoso,- La mayor parte de las bacterias
estin cubiertas en condiciones normalcs, por una capa de sus-
tancia mucosa de alto pcso molecular, esta sustancia se con-
centra en la superficie de le pared celular, algunas veces,

formando una especic de halo, quc responde a la clisica con-




b).

cepcidn de c4psula, la que sc observa en los neumococos.— Si
este material nwucoso se Prescenta en forma de estrato finisimo

se trata de estrato mucoso. Esto es de gran importancia en el

estudio de la inmunologia.

Flagelos.—~ Los espirilos, vibriones y algunos bacilos po-
seen movimicntos activos los auq roalizan mediante unos fila-
mentos, dispuestos d¢ modo diverso en torno a su cuerpo, c¢s —
tos son los flegelos, filamentos del citoplasma que sc¢ origi-
nan en unos pequeiios cuerpos redondeados debajo de 1o membra-
na, El niémero y disposiciones de los flagelos varia,

Morfologia vy Estructura de las bacterias predominantes en el

agua.

Salmonella.— Produce la tifoidea. Grupo de bacterias fre=-
cuentes en los intestinos y por consiguiente en el agua conta
minada entre las que encontramos:

Bacilo tifico.,— Tiene la forma de un bastoncito d¢ extre —

mos redondeados y de un tamailio que oscila entre 2 ¥y 3 micras
de largo por 0.6 por 0.7 de ancho. Esto es en organismos de ~
los enfermos, nero ¢n los cultivos, su morfologia varia un po
co.,— El microscopio electrénico pone de manifiesto la presen~
cia de flagelos.- Es gran negativo, o sea que sc deja colarear
y presenta ¢l fendémeno de la coloracién bipolar. En este gru-
po encontramos el bacilo tifico, paratifico A, paratifico B y
otros,

Shigella.- Diseateria, produce el simdrome disentérico. Ba

cilo disentérico.~ Su morfologia es andloga a la Salmonella -
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c).

pero se diferencia por ser inmdvil, pero esti dotado de movi-
raiento browniano, ¢s también gram-negativo.,

Colibacilo,— habita también en el intestino d¢l hombre, es
tas bacterias se incluyen en el géncro Escherichia. Su morfo-
logia es andlogs a los gérmenes intestinales estudiados ante-
riormente, s8lo que es algo més grueso que ¢l hacilo tifico,
su forma puede variar y hacerse filamentoso y tomar el aspec—
to bacilar y cocobacilar segin se encuentre en el pus, orina,
heces fecales o en cultivos, puede tener movimiento o carecer
de él. Toma bien todos los colorantes, en algunas condiciones
adopta la coloracidén bipolar,

Técnicas Fundamentales para el cultivo dc las bacterias.

Examen en fresco:
Este examen no es amplio respecto a diferenciacidén de las bac
terias, pero nos do a conocer la movilidad o inmovilidad de
las mismas.
1l.- Coloraciép de GhaM:

Este métode fue ideado por el hist8logo danés Christian
OGRaM (1884), vara la coloracién de preparacioncs histoldgicas,
se aplicd por primera vez en el neumococo.

Procedimiento?

De la resiembra en relosa sangre obtenemos una gran canti-
dad de bacterias suficientemente multiplicadas. Duscamos en-
tre las que estén mds aigladas, tomamos una de ellas con el a
sa de platino previamente flameada y enfriada en la orilla -

del plato de Petri, y la colocamos en una plaquita de vidrio.



Después procedamos a la aplicacién de la prucoa de la colora-

cidn de GRAM.

Fundamentos: de la prucba de ChkaM:

Cuando se¢ tratan bacterias por determinedos colorantes dc
la enilina y se fija el color mcdiante la accién dc un mordien
te (yodo).- Al tratar después el preparado por clcohol, unas
bacterias pierden el color, y otras al contrario lo conservan,
En consecuencia, los primeros guedan decolorados y on condi ~—
cién de absorber otro colorante que se agreguc después.- Las
bacterias que conservan el violeta, después del tratamiento
con el alcohol y que por consiguiente quedan colorcadas en =~
violeta se llaman gram-positivas, Las que se decoloran en el
primer tiempo y absorben el scgundo colorante sc tefiirdn de ~
rojo en caso de usar fushina o safranina y se llaman gram-ne-
gativas,

A qué se debe la diferencia de comportamiento_que hace posi —

ble esta primera clasificacidén?

a) Es posible que s« deba a la diferencia de permeabilidad de
la pared celular ante el complejo alcochol yodo,.

b) Diferente punto isoeléctrico entre las bacterias positivas
y negativas en el sentido de producir un mayor grado de re
tencidn del color ante un punto isoeléctrico nis bajo.

2.~ Coloracién de ZIEHL~NEELSEN,

Es otro método de coloracidén doble que se hace con frecuen
cia en el laboratorio.~ El procedimiento es ¢l siguiente:

se cubre el frotis con lz solucién de fuchina fenicada de



ZIEHL, y s calienta por debajo del porta con ¢l calor que
da el algodén empapado c¢n alcohol y enrollado en el extre-—
mo de une varilla de vidrio, hasta la cmisién d¢ vapores -
(evitar la ebullicidn). Cuando cesa el desprendimicnto de
vapores; sc vuelve a calentar hasta tres veces.- Verter el
colorante y lavar: Cubrir la preparacién con alcohol clori
drico ( lcc de HCl y 100 cc de alcohol), agitar suavemen—
te el porta, hasta que arrastre el color y la preparacién
queda con un ligero tinte rosa.- Lavar, cubrir con la solu
cién de azul de metileno, dejar um par de minutos, lavar -
bien, secar y observar,

El bacilo tuberculoso y otras bacterias 4cido resisten
te so colorean en rojo vivo, y los que no lo son, asi como
los demds elementos de la preparacién (células, leucocitos,
etc,) en azul,

Ademds de los métodos de coloracidén que acabamos de ex
poner, existen otros para poner de manifiesto otros deta —
lles estructuralcs como esporos, flagelos, cidpsulas y gra-

nulaciones.

3,- Exanen microscépicoe de las bacterias en el agua,

Para hacer el estudio bacterioldgico de un producto -
hay que comenzar por el examen microscédpico directo, Dicho
examen puede hacerse en preparaciones en fresco y en prepa
raciones coloreadas.

En fresco. Se observan las bacterias vivas, sin colo —

rear, se averigua si la bacteria tiene movilidad, la morfo
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logia, espor s. Se utiliza un dispositivo 1lamado de gota
pendiente y un porta objeto especial que tiene una excava-
cidn en el centro. El procedimiento es el siguiente: se co
loca una gota de la muestra sobre el cubreobjetes; se toma
el portaexcavado y se coloca con le cavidad hacia abajo, =
encima del cubre, d¢ modo quc la gota del material a exami
nar quede en ¢l centro de la excavacidni- Por medio de va-
selina se adhiere el cubre al porta y se invierte réipida—
mente de modo que el cubre quede hacia arriba.

Preparaciones Coloreadas. Su uso es amplio y elemental,

supone la muerte y fijacién de las bacterias al porta antes
de la coloracién. Las preparaciones se hacen en los siguien
tes tiemposs

Frotis, Se extiende ¢l material sobre el porta formando u-
na capa fina para que sea transparente y seque con facili-

dad.

, Secado, a la temperatura o en el mechero de gas o lampari-

11a de alcohol.

Fijacién, adherir primeramcnte el material al vidrio del -
porta, se¢ pasa la preparacidén por la llama de un mechero 3
o 4 veces,

Coloracién, se cubre la preparacién con la solucidén colo—
rante, se deja actuar 3 a 4 horas y después se lava con a-
gua corriente o con agua destilada,

Secado, con 2 hojas de papel filtro, sin frotar haciendo

suaves presiones (puede utilizarse el mechero).




60. Observacidén y estudio del preparado. Una vez que esté bien
seco se coloca sobre €l una gota de aceite de cedro y se
procede a la observacidén con lente de inmersidn,

Estudio llacterioldgico: Ya que reconocemos la importancia
del agua como elemento esencial en .a vida, es neccesario -~
fijar la atencién en algunos aspectos relacionados con el
proceso a seguir en el andlisis bacterioldégico del agua.
El método bacteriolégico fundamental es el método de culti
tivo, por su medio puede el investigador proveerse de prue
bas concluyentes respecto a la identificacién de los micro
organismos presentes, y, por medio de las caracteristicas
de las colonias y ciertas reacciones bioquimicas, hace po-
sible la identificacidén definitiva de los mismos. Se haeen
esfuerzos por descubrir métodos que aceleren el desarrollo
de las bacterias, mejorando los medios de cultivo y los mé
todos de incubacién. El método del filtro de membrana (del
que se hablari adelante), se puede determinar en el térmi~
no de 24 horas ¢l grado de contaminacién o de potabilidad
de varias muestras de agua. Para €l examen bacterioldgico
del agua hemos utilizado el método de Filtro de Membrana,
el cual representa un gasto de material elevado, pero con
el qpé se obtienen resultados en un tiempo mucho mis corto
y con el menor esfuerzo.

4,~ Método de Filtro de Membrana:

Los pasos que se siguieron van enumerados a continua ~—

cién:




A, Preparacién de los cultivos.
li- Preparacién de un medio en Endo sobre el cual se colo-
c¢é un papel filtro,.
2.~ Filtracién para aislar en una membrana pldstica las -~
bacterias contenidas en la muesira de agua.
3.- Incubacién, a 37°C durante 18 a 24 horas.
4.~ Recuento, se encontr$ una colonia por cada 100cc de la
muestra.
B. Resiembra de la colonia encontrada para aislar las bacte—
rias que la forman, y poder asi identificarlas ya que las

mismas pueden ser patdgenas o no.

oo



a). OEUSA SLNGKE, Es un medio til para

CAPTIULO  XIX

MEDIOS DE CHLTIVO

tina, suero o huevo coagulado.- Se recomiend~ la sangre de co
nejo, caballo o buef en vez de la sangre de hombre ya que és-
ta contiene anticuerpos, medicrmentos o agentes quimioterdpi-
cos.
De lo anterior se deducen los principios fundamentales que
rigen la preparacién de los medios de cultivo:
~Proveer Nitrégeno asimilable en centidad adecuada.
~Proporcionar carbohidratos como fuente de energfa,
~Ajustar el pH,
—~fiplicar el minimo de calor compatible con la esterilizacidén.
—Pesar con exactitud los distintos ingredientes, de manera -
que existan entre ellos las relaciones quimicas y nutriti —

vas adecuadas,

Preparacién del Medio Gelosz Sangre.
El agar o geloss se obtiene de cierto tipo de algas de 1la

costa norte del Pacifico, Japén o California.— Se extrae de -
las algsas con agua hirviendo y se deja gelificar, se corta en
tiras, se hielan, se desecan y blanquean al sol, Para el uso
general se recomienda el agar pulverizado porque no requiere
agua fria y se disuelve en 1 o 2 minutos de ebullicidn. La -~
concentracién recomendada es de 1,5 a 2/100 para placas; y
6.2/100 para medios semisélidos.

1.~ Preparacién Gelosa Sangre:
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a) 40 cc del medio en 1000 de agua

b) disolver

c) Esterilizar en autoclave a 15!'/15 1bs,

d) Dejar enfriar, poner la sangre en la incubadora pa-
ra que guede en la misms tem .eraturs con el medio.

e) Se usan 5 cc de sangre para cada 100 cc del medio

f) Se usa jeringa esterilizada limpiande con yodo el -
tapén de la sangre. Este proceso se hace cerca de
la 1lam2 a fin de evitar contaminacidn.

g) Se pone 20 cc por cada caja

h) Se deja solidificar y después se pone en la incuba-
dora, se Baca al siguiente dia,- Se procura que el
medioc se reparta uniformemente mediante inclinacién

o movimiento giratorio,

Procedimiento de rayado pera el aislamiento y purifica
cién de las bacterias:

Del centro de la colonia contenida en la membrana,
tomamos una porcidn con el asa de platino y la lleva—
mos a la placa en la cual hemos colocado el medio gelo
sa sangre. Hacemos la resiembra por medio del método
de rayado que se indica en el esquema anterior, procu—~
rando que las rayas vayan en un solo sentido.

La cépsula de Petri debe lcvantarse apenas para dar
pase a la pipeta o al medio de cultivo, debiendo fla —
mearse los bordes de todos los tubos de ensayo ¢ fras-

cos empleados para verter el medio, especialmente el a

. e sy
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sa de platino que se utiliza para hacer el rayado en las -

placas cuando se hace la resienbra,
MERIG DE KLIGLEK IROM AGAK,

La colonia aislada con el Método de filtro de membrana es
una coliforme frecuente en las heces Lmanas,

El Método de coloracién de GRAM nos la presenta como forma
da de bacterias gram-negativas.

Seguimos nuestra investigacidn y nuevamente las bacterias
aisladas en el medio gelosa sangre, las sometemos a otras reac
ciones propias de bacterias gram-negativas, mediante las cua—~
les podemos diferenciar el tipo de bacteria que hemos azislado
de la colonia.~ Después de estas pruebas tendremos finalmente
el nombre especifico de la bacteria,

1.- Preparacién,

Se suspenden 55g. de bacto-Kligler-igar en 1000 ml. de a~-
gua destilada, se calienta hasta el punto de ebullicidén para
disolver el medio.~ La solucidn se distribuye en tubos que se
tapan con algoddén que no apriete mucho tomando en cuenta que
este es un medio aerobio. Se esteriliza por autoclave durante

15 minutos bajo 15 libras de presién a una temperatura de122°

C.- Por si hubiese necesidad de ajustar el pH hay que tener -
presente que la reaccidén del medio después de la esteriliza—
cién serd de pH = 7.4

Se deja que el medio se solidifique colocando los tubos en
posicidn inclinada.

1 1ibra hard ...... 8.2 litros del medio.




Se recomienda que par: lograr mcjores reacciones se use un
medio recientemente preparado, pero en refrigeracién se puede
conservar en buen estado durcnte algin tiempo, esto evita la
molestia de tener que prepararlo cada vez que se hace un cul-
tivo.

2.~ Procedimiento.

El medio original de Kligler era un Agar nutriente blando
que contenia dextrosa con indicador Andrade y acetato de plo-
mo, muy recomendable para diferenciar los grupos tifoides, pa
ratifoides y grupos para disenteria,

M4s tarde Bailey y Lacey descubrieron que el rojo fenol se
adaptaba muy bien y lo recomendaron cono indicador de concen-
traciones de iones de hidrégeno [H} .

Sulkin y Willett prepararon un medio parecido con sacarosa
y bacto-triptone como nutriente, y agregando sulfato de hie-
rro y thiosulfato como indicador de 4cido sulffdrico.- Averi-
guaron que este medio es fnico por su habilidad de ensayar -
reacciones r4pidas y claras,

Actualmente el medio Kligler se prepara con rojo fenol co-
mo indicador de produccidén de 4dcido, y con sulfato de hierro
como indicador de la produccién de dcido sulfidrico y fermen-
tacién de lactosa y dextrosa,

3.~ Reacciones obtenidas:

La reaccidén de fermentacidén con el medio Kligler - Agar -
Iron dié los siguientes resultados,

a) Etapa amarilla y fondo amarillo que indica fermentacién de
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lactosa.

b) Etapa roja con amarillo al fondo que indica fermentacién -
de dextrosa.

c) No hubo produccidén de 4cido sulfidrico porque no aparecié
€l color negro caracteristico.
Fuede observarse claramente en los tubos de ensayo la fer-

mentacién de lactosa y dextrosa y la no produccidn de 4cido -

sulfidrico.
Antes de la Inoculacién y reac-
inoculacién cidn obtenida,
N . !I
. .7
? .
////// amarillo N
4
G
f
’F .
\ amarille -~ j
N L
color rojo color amarillo

4,- Fundamentos del Mcdio.

Este es un nedio sumamente (Gtil, permite la diferenciacidn
bioquimica de bacterias, segin su habilidad de producir lacto
sa o dextrosa como su habilidad de producir 4cido sulfidrico,
Establece diferencia cntre los organismos que fermentan o no
fermentan la lactosa o la dextrosa.- Se recomienda este medio

para identificar mejor . cultive de bacterias, por este moti
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c).

vo hemos elegido en nuestra experiencia el medio gelosa sgqn -
gre.

Para obtener reacciones verdaderas de un cultivo con este
rmedio, es necesario tener un cultivo puro, nosotros estamos -
seguros de que el método de rayado en +1 cultivo de placas -
nos dié colonias suficientcmente aisladas y hemos trabajado a
demds con el centro de la colonia. Pero en ceso de que hubie-
ra duda sobre la pureza de una colonia, se purifica resembran
do en Agar Mac Conkey antes de inocular el Kligler Agar.-
Cuando estamos seguros de que un cultivo cstd contaminado, se
hacen varias resiembras, aunque lo ideal es aislar el organis
mo de las bacterias en un cultivo puro y después proceder a
determinar la reaccién tipica de la bacteria.

8i al hacer la observacién de las reacciones en los tubos
de ensayo, no se nota ningin cambio, esto indica que ni dex—
trosa ni lactosa han sido atacadas,

La transformacién del color rojo del medio Kligler en ama-—
rillo indica fermentacidén, positiva para lactosa en la parte
inferior,

El color negro indica formacién de A4cido sulfidrico.

MEDIO DE SIM:

l.- Procedimiento:

Modo de preparar el medio SIM
36 g. del medio bacto-SIM en 1000 ml. de agua fria des
tilada y se calienta a punto de cbullicién para disolverlo,.-

Se distribuye en tubos a 3 pulgadas de profundidad, esterili-



nea usando una aguja recta por el centro a una hondura de 2/3

del medio, inocular por 18 o 24 horas a 37°C. Se observa movi
lidad, 4cido sulfidrico e Indol!

Reaccidn final pH = 7.3

1 libra de nedio - 12,6 libras de solucién,

Orlawsk i, Jordon y Victorson descubrieron que algunas bacte —
rias de las coliformes se podian identificar por cultivos en un me
dio conteniendo acetato de plomo, segin la produccidén de 4cido sul
fidrico.

Sulkin y Willett usaron 1% de agar para demostrar la movili—
dad en las bacterias, ademds de observar la produccidén de 4cido -~
sulfidrico y la fermentacién de hidratos de carbono, por miembros
de los grupos salmonella y shigella,

En el desarrollo del medio Bacto-SIM se determind que 0,005%
de tiosulfato de sodio ariadido a un medio de 3% de bacto-peptone -
producia resultados parecidos a los que se vieron cuando el 4cido
sulffdrico fue determinado en una solucién de 1% de Iacto-peptone,
usando pedacitos de papel de acetato de plomo como indicador de 4~
cido sulfldrico.- Cualquier aparicncia de negro a lo largo de la -
lfnea de inoculacidén se considera como una reaccidn positiva de 4-

cido sulfidrico,

Reaccién:

La reaccién positiva generalmente se obtiene durante las 18 a

24 horas a una temperatura de 37°%. y varia en cuanto a la cantidad

——— At ——
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de 4cido sulfifdrico.- Algunas ensefian un crecimiento difuso por to
do el medio, pero otras bacterias no son tan activas,

Con este medio se puede usar la prueba de papel de 4cido ox4-
lico para comprobar la produccién de Indol. Este papel se prepara
mojando papel filtro en una solucidn de dcido ox4lico, secédndolo y
cortdndolo en tiras. Después de haber inoculado el medio, se sus -
pende la tira de papel en la boca del tubo de modo que la tira se
proyecte media pulgada debajo del algoddn que lo mantienc fijo. No
se debe dejar mojar el papel para no contaminar con el mismo, el -
medio de cultivo, La produccién de Indol se observa por la forma-—
cién de un color rosado sobre el papel durante la incubacién.- En
una prueba (-~) no forma color rosado., La lectura de la produccién
de Indol se debe cfectuar después del dcido sulfidrico y movilidad.

K1 procedimiento recomienda sobreponer 2 ml. de cloroformo -
sin agitar y 2 ml, de reactivo de Kovacs,

La prueba para el Indol también se puede hacer agregando ra —
cionalmente 2 ml. de etyl éter a cada tubo, se agitan suavemente
de modo que no se rompa el agar, se deja por varios minutos y lue-
go se agrega 1 ml. de reactivo de Erhlich dejdndolo caer por el -
costado del tubo de modo que se quede como una etapa sobre el é&ter
y el medio.— La formacién de un color rojo morado a2 la superficie
comiin entre los dos liquidos dentro de 5 minutos indica produccidén
de Indol, En reacciones negativas dard un color rosado claro des-
pués de los 5 minutos, es decir después del tiempo indicado para -
esta clase de reacciones,

E]l reactivo de Kovacs estd preparado con 75 ml, de alcohol




amyl y 25 ml, de 4cido clorhidrico concentrado, m4s 5 gramos de p=
dimetilaminobenzoico.

El reactivo de Erhrilch comprende 1 gramo de p~dimetilamino-
benzoico, 95 mi. de alcohol al 95% de é&ter y 20 ml. de 4cido clorhl
drico concentrado.

2.~ Keacciones obtenidas:

Antes de la Despuéds de 1la
inoculacién r¢accidn .
.~~. Reacti
| ' | = ~ vo de
i rosado —p~ Kovack
Indol !
g o e MOVim
L AP .
lidad
kX
<
4 - hegro
N ) 3t H,S

Color del Medio
(amarillo cremita)

Como puede observarse en los tubos de ensayo:
— La aparicién del color rosado en la parte superior del medio
pone en evidencia la produccién de Indol.
~  La formacién de burbujas en la linea de inoculacidén indica la
movilidad de las bacterias.
~— La aparicién del color negro pone en evidencia la formacién —
de 4cido sulfidrico,

H 2S Indol Movilidad

- + -

3~.Fundamento s:

Este es otro medio rutinario para identificar miembros de los gru-




Pos salmonella y shigella.- Este medio pone en evidencia la produc
cién de 4cido sulffdrico, Indol y Movilidad en un mismo tubo, Es —
tas caracterfisticas, tanto como otras reacciones bioquimicas son
de primera importancia cn la identificacién de miembros del grupo
entérico gram~negativo,

Como con otros medios diferenciales es preciso usar, cultivos
puros para inocular, el perfodo de incubacién generalmente es de -
18 a 24 horas aunque a veces es posible encontrar colonias atipi -

cas que necesitan mds tiempo.
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CAPITULO IV
MROTOCOLO DE TRABAJO PRACTICO

Con los conceptos generales anteriores y dada la importancia
del estudio bacterioldgico del agua para la salud de la poblacién,
¥y conociendo los problemcs que hay en nuestra ciudad, especialmen-
te en el tiempo de verano, la poca cantidad de agua y mis que todo
para afianzar los conocimientos tedéricos, pretendo hacer un traba-
jo de anflisis bacterioldgico del agua de una de las colonias,

El presente trabajo trata de hacer un andlisis bacteriolégico
del agua de la colonia Torocagua de la ciudad de Comayagliela, para
determinar si las fuentes de agua potable han sido contaminadas,
encontrar el Indice de contaminacién que indica el grado de peli -
grosidad a que se expone la poblacidén que utiliza esta clase de a-
gua o si en realidad no existe peligro alguno. Se hizo la investi-
gacién confiando en el hallazgo de colibacilos como Indice de posi
ble contaminacidn del agua con materias fecales humanas, este es —~
un Indice de la mala calidad del agua, de que representa un peli—
gro potencial para la poblacidn.

ALSLAMIENTC DL COLONIAS COLIFURMES O COLIDACILOS,

a) Se hizo el an4lisis bacterioldgico de tres muestras de agua

recogidas de tres casas diferentes de la Coleonia Torocagua.

Método Utilizado: El método de filtro de membrana.

Materiales:
1l,- Pipetas de tres tamarios: 1 ml., 10 ml. y 100 ml.
2.~ Filtro
3.~ Erlemmeyer

4,~ Platos de Petri: tres por cada mmestra



5.- Papel filtro

6.~ Membranas

7.— Motor de aceite

8.= Horno de Incubacién,

A.= Preparacién de los cultivos:

Hay tres pasos importantces en la preparacidn de los cultivos
que se llevaron a cabo en la siguiente forma!

a) Preparacién del medio.

Se hizo una solucién de ENDO en alcohol al 2% en una propor —
cién de 1lg de ENDO por 60cc de alcohol,

b) Filtracidn:

Después de preparado el medio, se dispone en los platos de Pe
tri 2c¢ del medio sobre el papel filtro. Una vez listos los platos
de Petri, se hizo la primera filtracién.- Para esto hay que colo —
car la membrana en el filtro, humedecer la membrana, colocar la -
rmuestra sobre el filtro, lavar el filtro, sacar la manbrana y cole
carla en el plato de Petri correspondiente., Como son tres filtra—
ciones por cada muestra se utiliza primero 1 ml. después 10 ml. y
fine lmente 100 ml, de la muestra de agua.

La bomba de succién sirve mra acelerar el proceso de filtra-
cién; una vez que se conecta al filtro, el agna pasa por la membra
na en unos cuantos segundos.

Los filtros de membrana estdn hechos de pldstico preparado es
pecialmente, del grueso del papel, de poros suficientemente finos
para atrapar las bacterias y otras partficulas aiin menores, ﬁero al

propio tiempo lo bastante grandes para dejar pasar fdcilmente el -
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liquido de cualquier solucién acuosa,
c) Pafio de Marfa: Incuhacidn de las bacterias.
Una vez hecha 1la filtracidn se colocan los platos de Petri -

que contienen los cultivos, cen baiio de Marfa, a 35% por un perio-

do de incubacidén durante el cuwrl se llevard a cabo el crecimiento
y multiplicacién de las bacterias; pero este perfodo varfa segin -
la concentracién de bacterias en el agpa: En nuestro caso hubo que
prolongarlo al tiempo mdximo de 24 horas,

d) Recuento: de las colonias:

Después de las 24 horas de incubacién se llevé a cabo el re -~
cuento, encontrando que la muestra No. 3 did lugar al desarrollo
de una colonia verde brillante, abultada y redondeada, caracteris—
ticas que la identifican como colibacilo. Esta muestra present§ u—
na colonia por 100cc de agua examinada, Indice de contaminacién -
muy bajo, por lo que se deduce que el agna que estamos analizando
es agua potable propia para ser usada como tal, es agua de buena -
calidad ¥ no presenta peligro potencial.

e) Recomendaciones: para el uso del método de filtro de mem —

brana,
1. Humedecer siempre la membrana antes de verter la muestra -~
en el filtro pars evitar que las bacterias s¢ sequen.
2. Lavar el filtro después de cada filtracién y cuando se va
a cambiar la muestra.
3. Todos los materiales utilizados deben ser previamente este
rilizados para evitar la contaminacién y lograr resultados

positivos y reales.



4, No utilizar la pipeta dos veces o Mh4s, puesto que a la pri
mera vez queda contaminada,

5. Agitar la muestra unas 25 veces antes de hacer la filtra —
cién a fin de homogenizarla,

6. Procurar que la membrana que contie.e las bacterias filtra
das se impregne en el medio por sus dos lados, para lo cual
se invierte el plato de Petri después de algunos minutos -
de colocada 1la membrana,

INENT IFJCACION DE HACTERIAS COLIFORMES:

b) Resiembra en Placas:

Las colonias obtenidas con €l filtro de membrana han sido i -~
dentificadas como soliformes por las caracteristicas que presentan
tales como color: en nuestro caso es un color verde brillante, y -
que han sido observadas después del proceso de filtracién y de in-
cubacién por un periodo de 24 horas.,

Para poder aislar las bacterias que se han agrupado para for-
mar esta colonia, tenemos gue hacer una resiembra en medios espe —
ciales. Después de la incubacidén, se aprecian colonias de morfolo-

gia semejantes a Escherichia Coli .- Enseguids se toma una colo —

nia y se hace 1la coloracién de GRAM,

Esta es la primera prueba para identificar una bacteria aisla
da en un medio de cultivo y se hace la observacién en el microsco—~
pio con lente de inmersidén,

La reaccién de las bacterias que estamos analizando a la prue
ba de la coloracidén de GRAM nos mucstra con gran exactitud que po~

demos incluirlas en el grupo de las bacterins gram-negativas, Las



razones que nos llevan a estas conclusionvs son las siguientes:
a) Al agregar alcohol hubo decoloracién
b) Al agregar ol colorantc de contraste las bacterias tomaron
este color,
¢) Este color pudimos apreciarlo al hecer la observacién de -
la placa al microscopio, este nos reveld un bacilo grueso

y corto gram-negativo {presuntivemente Escherichias Coli).

Enseguida se hacen prucbas bioquimicas y para ello usamos
el Medio de Kligler y el medioc de SIM con los cuales obtu-

vimos los resultados sigpientes:

KLIGLEK SIM
dextrosa | lactosa HZS HZS Indol Mov
- + _— ;
‘ S t T -+

Los cultivos de bacterias patégenas entéricas gram-negativas

dan las reacciones tipicas sipuientes:

5 thiposa Salmonella Shigella
Movilidad —— - —_
HS —_— - —
- ]
T

Indol —_— —_

Después de las pruebas anteriores tenemos el nombre especifi-
co de la bacteria aislada de una colonia de coliformes.
Hemos visto y comprobado que se trata de un bacilo grueso y -

corto-gram-negativo.




Lste bacilo es capaz de producir fermentacidn de lactosa y dex
trosa.

#sf mismo puede producir HZS’ movilidad e Indol.

Dadas las reacciones anteriores a la prueba del medio de Klig
ler y de Sim concluinos que el nombre espec.fico dc nuestra bacte-

ria es Escherichia Coli,

Es importante aclarar que se pudo haber identificado otra bac
teria como Clostridium perfringens o enterococos, de los cuales no
habl aremos, ya que nuestro trabajo se linmita a la identificacién -
de bacteriasencontradasen la muestra de agua.

Entramos pues, a la descripcidn y estudio de la Escherichia
Coli, haciendo un enforque especial en cuznto a la funcidn patége

na de esta bacteria.
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CAPITULO V
BKREVE ESTUNIO DE Lu ESCHERICHIA COLI
Familia: Enterobacteriaceas Rahn
Género:  Escherichia Castcllani y Chaliaers
Especig: Escherichia Coli;
Este bacilo fue descubierto por Buchner en 1885, pero su estu
dio en detallc 1o hizo Escherich en 1886,
Vive en el intestino del hombre desde un poco después del na-
cimiento y persiste all{ durante toda la vida.
Abunda en la vAlvula ilio-cecal, y en menor cantidad en el -
recto,

a)o-Morfologifa

Es un bacilo grueso, corto (puede tener la forma de cocos, ca

denas cortas) y aspecto filamentoso.

Mide: 0.4 a 0,7 micras de longitud.

Movilidad: variable.— Algunas ccpas presentan movilidad acti-
va, otros lenta y existen otros completamente in-
méviles,

Reaccién de Gram: Dan reaccidn negativa a esta prueba tifiéndo

se uniformemente por los colorantes de contraste,
¢j. los colorantes usuales de anilina.

Estructura interna: No presenta ninguna caracteristica inter-

na especial.

b).- Caracterfsticas de cultivos:

Los colibacilos son aerobios pero también anaerobios faculta-

tivos.




c)m

Se desarrollan répidamente en 24 horas, en todos los medios -
usuales a temperatura de 20°C a 4000, cultivados en placas de
agar, las colonias aparecen a las 24 horas; a las cuarenta y
ocho horas alcanzan un tamafio de 2 a 3 mm.-~

Aspecto de unz colonia tipica: poco elevada, convexa, lisa

e incolora, algo opaca, borde entero. slgunas colonias tipi-—
cas presentan la forma de una hoja de vid,

En el medio de Endo, las colonias de E,Coli tienen un bri-
1lo metdlico, peculiar, verde brillante algunas veces, que se
observa mejor a la luz refleja.

En caldo produce un enturbiamiento a las 12 y 24 horas, =
después produce una ligera pelfcula, en el fondo acumula un -
depSsito viscoso y generalmente forma Indol,

Fermenta la glucosa, lactosa, maltosa y otros azicares, con
produccidén de 4cido y gas. Un 507 fermenta la sacarosa y otro
507 no la fermenta,

Los cultivos de colibacilos se caracterfizan por su olor f§
tido, semejante al de las heces diluidas,

Resistenciat

Los bacilos Coli sobreviven durante semanas en cultivos -
conservados a la temperatura ordinaria, y durante meses en el
suelo y en el agua.— Son nuy resistentes a los anticépticos u
sualey, tanto o mds que los micrococos, A 60°C mueren en menos
de 20 minutos.~ Pero algunas sobreviven al proceso de pasteri
zacidn y pueden en esta forma alterar el color y sabor de 1la

leche.- En la purificacién del agua, el cloro en concentracio
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nes de 0,5 a 1.0 por ml. es bactericida eficaz para /. aerdge-
nes, E. Coli y varias especies salmonella y shigella,

Se usa también el verde hrillante para impedir selectiva —
mente el desarrollo de especies de E, Coli, aercbacter y Shi-
gella.- La cafelna, el cloruro de liti., la telurita potdsica,
las sales de selenio, y el tetrationato tienen accién inhibi-
dora sobre el desarrollo de colibacilos y otros miembros del
grupo entérico. -

Estas sustancias inhibidoras son muy dtiles para lograrcul
tivos puroes supriniendo el cultivo de unos organismos y favo-
reciendo el cultivo de otros para aislarlos, facilitando en -
esta forma el estudio de los mismos.

Metabolitos bacterianoss

e)em

E, Coli al fermentar la glucosa produce anhfdrido carbdni-
co e hidrégeno en proporciones aproximadamente iguales.,

Se diferencia de la A, aerdgenes porque esta ltima produ-
ce doble cantidad de anhfdrido carbdénico e hidrégeno. E. Coli
forma catalaza y sintetiza Vit B.

Funcidén Util:

~Impide el desarrollo de ciertos microorganismos proteolf-
ticos normalmente presentes en los intestinos— impidiendo en
esta forma el desarrollo dc enfermedades graves producidas -~
por estos microorganismos.

=Sintetiza cantidades apreciables de vitaminas,.- Por esto
no basta con restricciones en 1la dieta para producir deficien

cia de complejo b en los animales, sino que hay que eliminar

R
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primero los colibacilos con sulfonariidas .-

~Prestan une gran utilidad al sanitario cuando se encuen —
tran en los alimentos o en el agua, porque sirven como fndice
de contaminacidn fecal.

Los experimentos denmuestran que los cepes aislados del in-
testino de sujetos normales son inofensivos no asf los cepos
del intestine de sujetos onfermos,- Por ingestién no produce
trastorno por via subcutdnea produce abscesos locales, septi-
cemia y peritonitis en los animales de prueba especial el co-
nejo es el mds utilizado.

Funcidén patdgena:

Puedc producir tres tipes de enfermedades:

1) Son la causa mds comin de pielitis y pielonefritis y pue —
den producir abscesos ¢n los érganos internos, septicemia,
endocarditis y meningitis.

2) Diarrea epidémica grave , a veces mortal.

3) Los productos metabdlicos irritantes producidos por el co=-
libacilo causan diarres de verano en niiios del 20. al 3o.

afio de vida,

Tipos Clinicos de Infeccidn en ¢l hombre:

Como se dijo anteriormente E, Coli pucde producir difcrentes

clases de enfermedades enumeradas ya, pero ademds puede producir -

con frecuencia apendicitis,peritonitis, pepsis puerperal, infeccidén

de 12 vesfcula biliar, en casos raros producen meningitis, septice

mia y endocarditis.

La diarrea epidémica es grave y con frecuencia mortal, puede




ser introducida por un asistente y transmitida dentro de la cuna -
por objetos inanimados.- Los mismos serotipos pueden atacar a los
adultos y a los nifios mayores pero no es tan grave coao en los lac
tantes.

Tl tipo especifico, esporddico, suele currir en el segunde -~
verano del nifio.— La E. Coli irrita el intestino y produce nduscas,
vémitos y diarreas violentas,~ En los casos mds graves puede oca -
sionar la nuerte en 2 o 4 dias,

a).~ Diarrea del turista.

Los viajeros tienen con frecuencia crisis de diarreas que
se les han atribuido a cAusas tales como cambios de clima y -~
agua, amcbas, salmonella, shigella o virus. Hoy se han elimi-
nado estas causas y s& ticne a la E, Coli como sospechosa,.-
Lo que sucede es que los viajeros estdn inmunes a las cepas -
locales pero no a las de otros paises.

b).- Tratamiento:

-Para la diarrea d¢ verano a veces basta con reponer el agua
¥y los electrolitros.

-Fn la diarrea epidémica de¢ los lactantces se usa con &xito el
cloranfenicol, las tetraciclinas y la neomicina.

~Fn las infecciones esporédicas de los drganos intornos los -
mismos antibidticos mencionados dan buenos resultados con la
desventaja de que estas cepas se vuelven resistentes con gran
rapidez y entonces son dificiles de curar, También sirven en
ciertos casos la sulfamidoterapia, la penicilina es ineficaz,

la estreptomicina, aurcomicina y cloromicetina y mds especifi




camcente se estd utilizando el nuevo antibidtico Colimycina.

g)e-Prevencidn

En la diarrea de verano, dar a los niiios leche dcida, ais-

laciento rigido de las cunas de los lactantes.

oo



RECOMENDACIONES

M&todo de purificacidn del aguas

El proceso d¢ purificacidn del aguc comprende varias etapas:

lo. Luaguiavivn, we agrega al aguc al

20,

3o0.

(304) o ¥eS0, que en pH

2 4

alcalino forman un gel que englobs la materia orgénica en
suspensién, incluyendo una bnena parte de las bacterias.

Sedimentacién: Tl agua se dejc reposar en grondes pilas -

durante algunas horas, a fin de que los fl&culos se sedi-
menten,

Filtracién: Luego se le hace pasar por filtros de arena -
de "filtracién rdpida", lo que quita los fléculos no sedi
mentados y las bacterias, Si el agua no es turbia puede -
no llevarse a cabo la coagulacién y sedimentacién, filtrdn
dosele directamente por filtros de "filtracién lenta®. La
materia orgdnica que se acumula en la superficie de estos
filtros ayuda a la filtracién,

Cloracidn: Los procesos anteriores se complementan agre -
gando al agua dos partes por milldén de cloro; de esta ma-
nera se mAatan todas las bacterias y se le quita el mal o-
lor y el mal sabor, Si la cantida. de cloro es insuficien
te puede quedar con olor o sabor a clore debido a que se

forman compuestos orgdnicos de cloro.

Tratamiento de aguas negras:

En las aguas negras hay bacterias, levaduras, actinomicetos,

protozoos y virus, Estos microorganismos atacan la materia orgdni-

ca y producen compuestos de mal olor.

e ia amen
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srrojar las aguas negres directamente en los rfos, cs sumamen
te perjudicial. L& materis orginica forma en el fondo un lodo de ~
mal aspecto en los rfos, o si llega al mer bordea las playas ddndo
les también mal aspecto, por su color negro y la produccidén de bur
bujas por desprendimiento de metano. Los pe es y la vegetacién de
los rios se mueren, y las cstructuras de acero y concreto se co —
rroen.

En algunos lugares las aguas negras no se someten a ningiin -
tratemiento por razones de orden econdmico. En estos casos se hace
lo siguiente:

a) Arrojarla directamente en un rfo, un lago o en ¢l mar; de
1o dicho anteriormente se¢ deduce lo inconveniente de este método.

b) Se arroja en terrenos arenosos, poco fértiles, como agua -
de irrigacidén, los vegetales sembrados en esos terrenos pueden ser
la causa de la transnisién de onfermedades, sobre todo parasitarias.

¢) Lagunizacidn, se arrojan las aguas negras en grandes estan
ques de poca profundidad y de alli se les mantienen por 30 dias. -
La materia orgénica es oxidada tante por microorganismos, como por
el oxfgeno disuelto, Se le puede agregar fertilizantes nitrogena —
dos, que aumentan el crecimiento de algas, las que a su vez propor
cionan grandes cantidades de oxfigeno, Este seria el método mis re-
comendable en el caso de no poder someter las aguas negras a un -
tratamiento especial, como el signientes

a, Cernimiento o tamizaje para quitar sélidos voluminosos co-
mo botellas, cajas y otros objetos.

b, Sedimentacién, el agua se hace pasar a grandes tanques en




donde se le d¢ja en reposo por algin tiempo, a fin de que se sedi
mente la materia orgdnica. Este sedimento es lo que se llama lodo.

Se puede producir lo que se llana lodo activado, bombeando aire en

el agua, para activar la oxidacién. Una vez separado el lodo y €l

sobrenadante se tratan por scparado:

l.- Lode. Se pasa a tanques Jd¢ anzercbiosis, donde se fermenta y
la mayor parte de le materia orgdnica sc convierte en
gases (002, Cii,, NH,, H,, HZS)' Estos gases pueden llg
gar a tener un 75% de metano, puede emplearse como com
bustible,~ El residuo es bombeado al mar o bien se le
deseca, después de lo cual se tira o se vende como fer

tilizante.

2.~ Sobrenadante. Se le agrega cloro en grandes cantidades para -~

oxidar toda la materia orgdnica y matar los microorga-
nismos.~ Luego puede tirdrsele al rfo, sin ningin ries
go.— También puede ser tratado y ser convertido en a-

gua potable, pero es bastante caro.
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