
1985-1 REG. No. 077331611 

UNIVERSIDAD DF GUADALAJARA 

FACULTAD DE CIENCIAS 

... '- -- .. ;; ~ ~ ~. 

·~:: ·~ .· __ ·:·:.~:';;:'{' 
';i~i~~t:. 
~ 

BWUOTECA CENrRAL 

Identificación de Bacterias que se Encuentran en el 

Proceso de Industrialización de la Basura. 

MARTHA LETICIA GARCIA CASTRO 



Expediente .............. . 

UNIVERSIDAD DE GUADALAJAR~\ 203/85 
Nlimcro ........... ·· · ·· · · 

Facultad de Cieneias 

Sri ta.!\1artha Leticia García Castro 
p R S E N T E. 

Nanifiesto a usted con esta fecha ha sido­
aprobado el tema de tesis "Identificación de Bacterias que 

se encuentran en el proceso de Industrializaci6n de la Ba­

sura" para obtener la Licenciatura en Biología, con Orien­
tación en Biomédicas. 

Al mismo tiempo informo a usted que ha si­
do aceptado como Director de dicha Tesis el Dr. Sergio 
Aguilar Benavides. 

A T S N T A M E N T E 
"PICNS.A. Y TR.t..SAJA11 

Guadalajara,Jal.,17 de r-'iayo de 1985. 

El Director, 

2t P- /.4 
Ing.Edmundo P~ Adame. 

FACl!l T/.J ¡.[ ClfNCIAS 

C.C.P. El c. Dr. Sergio Aguilar Benavides, Director de Te -
sis.- Presente. 

C.CP. El c. Ing. Olegario Hernández, Jefe de Ofna. de Con­
trol de Residuos SÓlidos y Contaminaci6n del Suelo -
Subdelegaci6n de Ecología.- Presente. 

c.c.P. El expediente de la alumna.-

BOULEVARD A TLAQUEPA,QUE Y CORREGIDORA, S. R., TELEFONOS 17-58·29 Y 17-48-17 

lac. GUADALAJARA, JAL. 

t. l,''.' 



A LA UNIVERSIDAD 

A QUIEN ME DEBO 

,.,.·!,'" 

A MIS PROFESORES 

QUE ME FORMARON 



A MIS PADRES: 

MIGUEL GARCIA CARRANZA 

CONSUELO CASTRO DE GARCIA 

'' 

,·,, 



A MIS COMPAÑEROS DE LA SECRETARIA DE DESARROLLO 

URBANO Y ECOLOGIA 

SUBDELEGACION DE ECOLOGIA 

ARQ. GERARDO ULATE CARBALLO 

BIOL. GILBERTO QUIÑONES LEYVA 

I.Q. MANUEL IGNACIO MENDOZA NAVARRO 

I.Q. OLEGARIO HERNANDEZ LOPEZ 

I.Q. OSCAR MIGUEL CORDERO VIRAMONTES 

I.Q. RAMON LIMON FLORES 

I.Q. SILVIA LOREDO MENDOZA 

Q.F.B.ROSA ANA MORAN RODRIGUEZ 

LIC . . MA. ANTONIA VILLASEÑOR FIGUEROA. 

l ,''·, 



I N D I C E 

PAG 

1 • INTRODUCCION 5 

2. JUSTIFICACION 24 

3. OBJETIVO GENERAL 26 

4. MATERIAL UTILIZADO 28 

5. PROCEDIMIENTO 31 

6. RESULTADOS 41 

7. CONCLUSIONES 46 

8. BIBLIOGRAFIA 48 



! .. ,. 

'. ' ' ~ . 

I N T R o D u e e I o N 

'· 
·,,, 



La deficiencia de materia orgánica de Los sueLos de­

cuLtivo~es un problema latente y que por desgracia -

va en aumento por el continuo abandono mineraL y con 

casi excLusión de Los orgánicos~por Lo que es neces~ 

rio aprovechar todas Las materias orgánicas que pue-

d . . 1 .. 1 13 an sum~n~strarse a sue~os agr~co&as. 

Las basuras urbanas pueden ser y son un manantial 

más a La mano para proceder a la obtención de ese 

abono orgánico tan preciso,por Lo que es un probLema 

ecológico su incineración o acumuLación sin ser to--
10 taLmente aprovechados. 

Las plantas industriaLizadoras de basura tienen La -

opción de utilizar cuaLquier mitodo conveniente para 

et tratamiento de Los residuos sólidos que son eL re 

sultado de ta actividad humana. 11 

EL método de composteo es un proceso que se utiliza­

para eL tratamiento de los residuos sólidos el cuaL­

incluye transformaciones fisico-quimicas y biológi-­

cas de la fracción orgánica de los residuos sólidos, 

es decir estos son descompuestos bajo condiciones -­

controladas y transformados a un estado en el cuaL -

pueden ser manejados,almacenados y/o aplicados al -­

suelo sin que represente riesgos adversos al medio -

ambiente. 12 
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EL compost presenta ciertas ventajas como acondicio­

nador de suelos tanto en condiciones fisiao-quimicas 

como biotógicas,entre Las que se citan: 

1. Proporciona a Las plantas tos nutrimientos mayo-­

res (nitrógeno,fósforo y potasio) 

2. Modifica La estructura deL sueLo evitando que se­

erosione. 

3. Permite fijar más facilmente tos nutrimientos al­

sueto,ayudando a que los fertiLizantes inorgáni-­

cos sean mejor aprovechados. 

4. Proporciona elementos menores como boro,magnesio, 

zinc,etc .. 

5. Se tiene una mayor aereación y un aumento consid~ 

rable en La capacidad de retención de humedad. 

6. Aumenta La capacidad amortiguadora de Los suelos­

al reducir ampliamente las variaciones de alcali­

nidad y acidez (pH). 

7. Proporciona al suelo una mayor capacidad de inter 

cambio catiónico,transformando los iones de los -

coloides deL suelo en soluciones facilmente asimi 

lables por Las plantas. 

El compost tiene un aspecto de mantiZLo.de c~lor par 

do negruzco,grato al tacto y de un olor a bosque hú­

medo,su contacto no ensucia ni es repelente,pudiendo 

emplearse sin necesidad de tomar precauciones de hi-
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giene,ya que durante su proceso de eLaboración son -

eLiminados totaLmente los agentes patógenos nocivos~ 1 

Esto es consecuencia de su fermentación en las mejo­

res condiciones de aereobiosis (con temperatura no -

inferior a 65°C a la que se destruyen agentes patóg~ 

nos nocivos y no superior a 70°C a La que se destrui 

rian Los microorganismos benéficos para eL sueLo), -

controLada y acelerada durante la que,en todo momen­

to se ha tenido bajo riguroso controL La aportación' 

de oxigeno,La humedad y temperatura de La masa. 

EL vaLor energético nutritivo es muy superior,en ge­

neral,a cualquier clase de estiércoL es decir,una t~ 

nelada de compost contiene el doble de materia orgá­

nica,tres veces más de nitrógeno,dos veces más de -­

fósforo,cuatro veces más de calcio,dos veces más de' 

potasio,veinte veces más de fierro,dos veces más de' 

sodio,tres veces más de magnesio y diez veces más de 

cobaLto,que el contenido de una toneLada de estiér--
11 

coL. 

La aplicación de materia orgánica aL sueLo, represen 

ta grandes beneficios ya que tiene infLuencia direc­

ta en La nutrición de Las plantas enriqueciendo aL -

sueLo con materia orgánica y mineraLes;tiene infLue~ 

aia indirecta en La nutrición de Las pLantas aL aam-
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biar aL potasio y aL fÓsforo inorgánicos en compues~­

tos fácilmente asimiLabtes;Ze da vida al suetoJ ya­

que contiene biLLones de bacterias benéficas (nitri­

ficantes) que trabajan para mejorar La estrucrura fi 

sica y biológica deL sueLo;permite fijar más fáciL-­

mente en tos suelos tos nutrientesJLo que tiene como 

consecuencia el que Los fertiLizantes inorgánicos -­

tengan una mayor acciónJasi como eL que se requiera' 

una menor cantidad de Los mismos lo anterior Lógica­

mente representa una economia importante en eL costo 

de La fertitización;proporciona Los nutrientes nece­

sarios para tos microorganismos del suetoJ taLes co­

mo fuentes energéticas deL carbono,nitrógeno y fósf~ 

ro;modifica La estructura de Los sueLosJen suelos a­

renosos aumenta La cohesión y en suelos arciLLosos -

La disminuyeJLo que permite una mayor aereación,un­

aumento considerable en la capacidad de retención de 

humedad y una mayor penetración de las raices;en su~ 

Los arenosos incrementa la retención de agua,evitan­

do su acumulación en capas impermeables profundas, -

donde no puede ser alcanzada por el sistema reticu-­

Lar;contribuye en forma importante en La disminución 

de La erosión de tos suetos;aumenta La capacidad - -

amortiguadora aL reducir ampliamente Zas variaciones 

de pH.;se incrementa La temperatura deL suelo por h~ 

ber mayor retención de energia solar debido a su - -
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calor (factor de gran importancia para et desarrotto 

de tos microorganismos deL sueto);Le proporciona at' 

sueto una mayor capacidad de intercambio catiónico,' 

transformando tos iones de Los coloides deL suelo en 

soluciones fáciLmente asimiLabLes por tas plantas; -

tiene un efecto residuaL (se agregarán cada vez do-­

sis menores por hectárea) en particular facilita tas 

Labores det campo;Za inmediata y totaL integración­

det compost proporciona aL suelo La continuidad de -

su riqueza fertiLizante,asegura su estructura y et -

equilibrio ideaL en La composición de sus tres aspec 

tos fundamentales f{sico,quimico y biotógico. 13 
-

Para que se LLeve a cabo el proceso de industrializ~ 

ción de Za basura mediante el método Compost-Prat se 

realizan los siguientes pasos: 

1. Recolección de Za basura, transportación e intro­

ducción a Za planta industriaZizadora para ser p~ 

sada. 

2. Una vez pesada es transferida a La toLva de receE 

ción de donde se transfiere a Zas bandas de ctasi 

ficación, en donde se separan tos materiales reci 

ctabtes como el vidrio,cartón,etc.,de tos no reci 

ctabtes o biodegradabZes como residuos de alimen­

tos domésticos, etc .. 

3. Una vez clasificada ésta, a Zas materiales biode-

- 10 -



gradabLes se tes riega con sulfato de amonio (li­

quido activador). 

4. Después es trasLadada al túnel de fermentación -­

donde es pasada a la estación de aire comprimido, 

donde el aire caliente insulfado en la masa de 

Zas basuras acelera La fermentación aerobia. 

5. En el primer dia de Za fermentación de la basura, 

ésta es mantenida en el túnel de fermentación, el 

principio de esta fermentación se debe a la insut 

fación del aire comprimido. 

6. En el segundo y tercer dia se eleva la temperatu­

ra en la masa de basura, en este paso son etimin~ 

dos tos agentes patpgenos nocivos y se controla -

la temperatura de fermentación. 

?. Al cuarto dia se da por terminada la fermentación 

en el túnel y Zas basuras han sido transformadas' 

a compost bruto. 

B. Después es trasladada la basura hasta la tolva re 

guladora,donde se descargan y se basculan a la 

tolva (principio del quinto dia y principio del -

acondicionamiento). 

9. Luego el compost bruto es pasado a trituración 

primaria en donde, durante ésta se produce una 

eyección balistica debido a los rechazos de la ma 

teria que no puede transformarse en compost. 

10. Opcionalmente después de haber quitado Los des--
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perdicios de hierro deL compost estos son empaca­

dos por medio de prensas (todo materiaL que no 

pueda transformarse en compost es destinado aL -­

(Los) reLLeno(s) santiario(s). 

11.Después de La trituración primaria hay una posibi 

Lidad de descarga directa para eL compost de ma-­

yor granuLación por medio de La cinta transporta­

dora finaL. 

12.La trituración primaria deL compost experimenta -

un cribado,eZ rechazo a este cribado provoca que' 

se reaLice una trituración secuendaria. 

13.Las particuLas finas de La criba son recogidas 

por La cinta de transportación finaL, que se en-­

cuentra situada debajo de La trituradora. 

14.EL producto final de este proceso se Le denomina' 

COMPOST. 

Este método proporciona Zas siguientes garantias: 

a) La cantidad de compost suministrado será superior 

aL ?0% en peso de la masa totaL tratada. 

b) Garantia de la calidad del compost por el resuLta 

do de Los siguientes análisis: 

ReLación Carbono/Nitrógeno iguaL o inferior aL --

50%: 10% de la relación inicial,lo que muestra­

una exceLente actividad bacteriana y por tanto un 
, d . d 'f . . " ., d 1 2 ~n ~ce e un~ ~caa~on e~eva o. 

- 12 -



Por Lo tanto Las bacterias que se encuentran en eL • 

compost son de tipo autótrofas,heterótrofas,mesófi-­

Las,termófiLas,aerohias,anaerobias,degradadoras de -

ceLuLosa,psicrófiZas,oxidantes deZ azufre,fijadoras' 

deL nitró,geno,degradadoras de proteinas y otros ti-­

pos9 todas estas tienen una actividad biogeoquimica' 

para La transformación de compuestos nitrogenados, -
3 det carbono,azufre y compuestos de otros elementos, 

también son importantes porque Za fertiLidad det su~ 

Lo depende gran parte de La actividad bacteriana, ya 

que en La degradación de materia orgánica Liberan 

sustancias quimicas simpLes como et nitrato sódico,' 

fosfato de catcio,cLoruro sódico,etc., que Las pLan­

tas verdes en desarroLLo pueden utiLizar sintetizán­

doLas en eL proceso de La fabricación de aLimento fo 

t . t 't. ? -OS'l.n e '1-CO. 

(VER DIAGRAMA DE FLUJO). 

- 13 -
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l. TRANSFORMACIONES DE LOS COMPUESTOS NITROGENADOS. 

Las sustancias orgánicas nitrogenadas complejas del' 

suelo representadas por Las proteinas,ácidos nuclei­

cos,bases puricas y bases primidicas y azúcares ami­

nadas (glucosamina y galactosamina).EL nitrógeno de' 

Zas proteinas (y de los ácidos nucZeicos) se debe -­

considerar como el final de ta Zinea en la sintesis' 

de compuestos nitrogenados y para que éste quede li­

bre para ser reusado,et primer proceso que ocurre es 

La hidrólisis enzimática de Las proteinas (proteóli~ 

sis) que es Za transformación delas proteinas a uni­

dades más pequeñas (péptidos),estos péptidos son ata 

cados posteriormente por peptidasas y da como produ~ 

to final la liberación de aminoácidos individuales. 

PROTEINAS Proteinasas) PEPTIDOS Peptidasas) A.A. 

Los aminoácidos son objetos de gran variedad de pa-­

trones para la descomposición microbiana. 3 

Los microorganismos presentan muchas variaciones en­

Za desaminación, uno de Los productos finales es 

siempre el amoniaco NH 3 . 

Un ejemplo de la desaminación especifica es: 

CH 3CHNH
2

COOH + ~ 0 2 
ALANINA 

Alanina ~ 
~D~e~s~a-m-~r·n~a-s-a--~7 CH3COCOOH 

AC.PIRUVICO 

- 15 -
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es una reacc~on de desaminación oxidativa y a esta -

producción de amoniaco se Ze denomina amonificación~ 

La nitrificación sucede cuando se oxida eZ amoniaco­

a nitratos~esta es una de Zas actividades más impor­

tantes de aLgunas bacterias autótrofas~Zas reaccio-­

nes de oxidación proporcionan a estos microorganis-­

mos que requieren para los procesos ceZuZares desde' 

eZ punto de vista de Za fertilidad deZ sueLo eL pro­

ducto de La reacción (nitratos) es Za forma de ni-­

trógeno más accesibLe a Zas pLantas, La nitrifica- -

ción La efectúan bacterias especificas en dos pasos: 

l.OXIDACION DEL AMONIACO A NITRITOS POR NITROSOMAS 
. . 

--------->~ 2HN0 2 + 2H2 0 

2. OXIDACION DE NITRITOS A NITRATOS POR NITROBACTER. 

HNO + ~ O ) HNOJ 
2 2 

Varias bacterias heterótrofas son capaces de conver­

tir nitratos a nitritos o amoniaco~esto ocurre nor-­

maLmente en condiciones de anaerobiosis~ eZ oxigeno' 

de Zos nitratos sirve como aceptar de eLectrones e -

hidrógeno. 

En eL proceso participan varias reacciones y eZ re--
9 

suZtado que abarca es: 

- 16 -



'l ., ' 

Esta no es Za reacción principal en Zos terrenos - -

agr{colas,ya que algunos microorganismos son capaces 

de trasformar nitratos a nitrógeno gaseoso u óxidos' 

nitrosos a este proceso se Ze conoce como desnitr;T~ 

cación,esto sucede en suelos ricos en sustancia~orgá 

nicas y anaerobios; las reacciones que intervienen 
. 3 se resumen como s~gue: 

-----7) N02 
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2. TRANSFORMACION DE LOS COMPUESTOS DEL CARBONO. 

Las bacterias también son capaces de sintetizar la -

materia orgánica a partir del carbono inorgánico. 

La transformación del dióxido de carbono o su incor­

poración en compuestos orgánicos son: 

1. La utilización det dióxido de carbono por bacte-­

rias autótrofas;et dióxido de carbono representa' 

la fuente de carbono exclusiva de estos microorga 

nismos transformando por una reacción de reduc- -

ción a carbohidratos. 

La reacción general es: 

) 
2. La fijación del dióxido de carbono por microorga­

nismos heterótrofos es común entre las bacterias. 

Un ejemplo de este tipo de reacción es: 3 

CH 3COCOOH + C0 2 
AC. PIRUVICO 

HOOCCH
2

COCOOH 

AC.OXALACETICO 

DEGRADACION DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS DEL CARBONO. 

Estos son depositados en el suelo y son degradados -

por la actividad microbiana,la celulosa es el mate-­

rial orgánico más abundante en las plantas, esta es' 

atacada por muchas especies de bacterias, el ataque' 

enzimático inicial es por la celulasa que rompe esta 

- 18 -



gran cadena de poLimeros de glucosa a ceLobiosa~en -

seguida La celobiosa es escindida a gLucosa por La -

enzima p-gLucosidasa;a La glucosa La metaboliaan rá­

pidamente muchos microorganismos,La oxidación compL~ 

ta deja co2 y H2o, el procedimiento se resume como -

sigue: 
l. CELULASA Enzima Celulosa) CELOBIOSA 

2 . CELOBIOSA Enzima }j -glucosidasa ) GLUCOSA 

J. GLUCOSA Sistema Enaimático de mu) 
chos microorganismos 

DIOXIDO DE -
CARBONO, AGUA 
U OTROS PRO­
DUCTOS FINA­
LES 

El dióxido de carbono también se origina de La des-­

carboxiZaaión de Los aminoácidos y deL cataboLismo -
9 

de Los ácidos grasos • 

.... 19 -
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3. TRANSFORMACION DE LOS COMPUESTOS DE AZUFRE. 

El azufre también pasa por un ciclo de transformación 

realizado por microorganismos,unas especies oxidan y' 
4 otras reducen tos compuestos del azufre. 

La transformación del azufre por microorganismos tie 

ne su equivalencia en la transformación del nitróge­

no por los microorganismos,el dcido sulfhidrico y el 

amoniaco son productos de la reducción del catabolis 

mo de algunos compuestos orgánicos;tos dos son oxida 

dos por varias especies bacterianas,atgunos cambios' 

bioquimicos que realizan los microorganismos que pa~ 

ticipan en este ciclo se resumen de la siguiente ma­

nera: 

l. El azufre en su forma elemental no puede ser uti­

lizado por las plantas o animales. 

Ciertas bacterias,sin embargo,son capaces de oxi­

dar el azufre y convertirlo en sulfatos. 

La reacción es la siguiente: 

2. Los sulfatos son asimilados por las plantas e in­

corporados aminoácidos que contienen azufre y des- -

pués a proteinas. 

La degradación de las proteinas (proteólisis) libera 

aminoácidos que contienen azufre,este es liberado de 

- 20 -
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tos aminoácidos por ta acción ensimática de muchas ~ 

bacterias heterótrofas,la siguiente reacción es un' 

ejemplo: 

CISTEINA 
CHNH 2 + H20 DESULFURA)C= O + H2S + NH 3 AMONIACO 

COOH 

CISTEINA 

SA. AC.SULFURICO 

COOH 

AC. PIRUVICO 

3. Los sulfatos también son reducidos a ácido sut- -

fhidrico por los microorganismos det suelo. Un -­

ejemplo de las bacterias que realizan este proce­

so es el género DesuZfatomaaulum y la reacción es 

ta siguiente: 

) 

4. El ácido sulfhidriao resultante de la reducción -

del sulfato y de la descomposición de los amino-­

ácidos es oxidado hasta azufre elemental. 

Esta reacción es caracteristiaa de ciertas bacte­

rias pigmentadas (fotosintéticas) y se expresa --
3 como: 

Luz \. 
----~~--47 (CH 20Jx + H2o + 28 

CARBOHIDRATO 

- 21 -
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5. TRANSFORMACION DE LOS COMPUESTOS DE OTROS ELEMENPOS. 

Como resuLtado de La actividad metabóLica de Los mi­

croorganismos (producción de ácidos) soLubiLizan fo~ 

fatos insoLubLes de caLcio,hierro y aluminio;Los fo~ 

fatos son Liberados de Los compuestos orgánicos como 

Los ácidos,por degradación microbiana. 3 

Las bacterias cambian óxidos insolubles de hierro y' 

manganeso soLubles. También es posibLe La reacción -

inversa.De estos ejemplos de cambios biogeoquimicos' 

que se efectúan en eZ sueLo,es evidente que Los mi-­

croorganismos pueden,ciertamente,realizar muchas fun 

ciones escenciales que contribuyen a La productivi-­

dad deL suelo. 9 

Las bacterias que se encuentran en eL proceso de in­

dustriaLización de La basura desempeñan un papeL muy 

importante en La naturaLeza que es deL orden biogeo-

.. · 13 b t · h a· h 1
"' ' qu~m~co. Estas ac ertas como ya se a ~e o,vvevan 

una secuencia degradativa que convergen Los suLfatos 

orgánicos a La mineraLización deL carbono orgánico,' 

nitrógeno y azufre (es decir conversión a co 2 , NH3 o 

No;, SO~ o S-), estos son metaboLizabLes a diferen­

tes veLocidades por diversas microfLoras. 1 

La degradación de materia orgánica por Zas bacterias 

se hace con et fin de que tos elementos cicticos - -

- 22 -



sean aprovechados para mejorar ta producción agrico­

Za,es importante saber que mediante el. método que se 

d "b . " . 121 " . escr~ ~o anter~ormente,vos agentes patogenos noc~--

vos en ese proceso son destruidos mediante caLor y -

que este a su vez ayuda a que Zas bacterias benéfi-­

cas se reproduzcan y sean resistentes a Zas tempera­

turas y que Za utiLidad de estas bacterias sea La de 

ayudar a Za formación del. compost mediante ta fermen 

tación de los residuos sóLidos biodegradabtes,para -

que una vez transformados estos en compost y apLica­

do at sueLo este,Zo enriquezca y Za producción agri-
1 d • 12 

co~a sea ca a vez meJor. 

- 23 -
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Tomado en cuenta La utiLidad que porporcionan Las' 

bacterias a este proceso de industriaLización de La 

basura~se pueden producir fertiLizantes de buena ca 

Lidad~para que estos en un momento dado se utiLicen 

para mejorar La producción agricoLa. 

- 25 -
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Identificar tos diferentes tipos de bacterias que se 

encuentran en et proceso de Industriatiaación de ta' 

Basura. 
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Agar MacConkey 
Medios de Cultivo: Agar Gelosa Sangre 

Agar de Sal y Manitol 

Agar E.M.B. 

Agar de Fenilalanina 

Agar Citrato Simmons 

Agar Nutritivo 

Agar Urea de Christensen 

Caldo Nutritivo 

CaLdo Maltosa 

Caldo Sacarosa 

CaLdo Manitol 

Gelatina Bacterilógica 

Leche Azul, de Metileno 

T.S.I. 

L.I.A. 

M.I.O. 

Discos para Pruebas de Resistencia: Baci~racina 

Optoquina 
Microscopio 

Tubos de Ensaye 

Tubos de Ensaye con tapón de rosca 

Frascos de Gerber 

Centr-ífuga 

Estufa para Incubación 

Matraces Erlenmeyer 

Autoclave 

Cajas de Petri 
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BaLanza AnaLitica 

BaLanza Granataria 

Espátulas 

Asa BacterioLógica 

CoLorantes: CristaL VioLeta 

Zafranina 

Mordente: LugoL 

DecoLorante: ALcohoL-acetona 

Hisopos Largos 

Aceite de inmersión 

Portaobjetos 

Soporte Universal, 

Gasas 

ALgodón 

Lápiz graso 

PapeL fiLtro 

Cinta Masking-tape 

PLasma 

'·.,· 

CLorhidrato de tetrametiL-p-feniLen-diamina aL 1% 

Peróxido de Hidrógeno aL 3% 

CLoruro Fér>rico 

Reactivo de Kovac 

Muestras de basur>a tomadas aL azar en eL proceso de 

industriaLización. 
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Se tomaron 10 muestras de La basura procesada al aaar 

anotando las caraoteristicas ambientales y de la basu 

ra.Luego se midió el pH de la basura 3 se hizo una sus 

pensión de esta en solución salina al 0.85% 3 en segui­

da se procedió a centrifugar a 3000 RPM durante 15 mi 

nutos luego del sobrenadante se procedió a sembrar en 

tos medios previamente preparados de Celosa Sangre 3 

E.M.B.,Agar de SaZ y Manitol y Agar MacConkey,una vez 

sembrados se procedió a introducirlos a la estufa bao 

terilógica para incubarlos Jurante 24 hrs., después­

de haber pasado este tiempo se observaron las caracte 

risticas macroscópicas de cada una de las colonias en 

las cajas de petri anotdndose,Zuego se procedió a ha­

cer frotis y tinción por el método de Gram observánd~ 

se después las caracteristicas microscópicas y en se­

guida se procedió a hacer resiembra en otras caJas de 

petri con los mismos medios para aislar las colonias; 

después de otras 24 hrs.,se inocularon los tubos de­

ensaye con Los medios de cultivo indicadores para - -

identificar las bacterias,los cuales también se deJa­

ron 24 hrs. en la estufa y después de ese tiempo se -

observaron los resultados bioquimioos para realizar -

la identificación. 
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10 .gr. de Basutaá 
. -;,·: 

sotuc'l#on Satina at 

Suspensión de La Basura 

en SoLución Satina .. 

0.85% 

Centrifugar a 3000 RPM du 

rante 15 minutos. 

DeL sobrenadante se siembra en Las cajas de Petri,con 

preparación previa de GeLosa Sangre,Agar de Sat y Ma­

nitoL, Agar E.M.B. y Agar MacCONKEY. 
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I?u:;ubar a 3?°C 

aurante 24 hrs. 

O B S E R V A C I O N M A C R O S e O P I e A 

F R o T I S 

1 
TINeiON METO DO DE GRAM 

O B S E R V A e I O N M I e R O S e O P I e A 
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PRUEBAS PARA LA IDENTIFICACION DE COCOS GRAM + EN 

RACIMOS 

PRUEBA DE LA COAGULABA: 

En un portaobjetos se coLocó una gota de solución 

satina,luego se emulsionó algo del cultivo tomado 

de una placa de agar nutritivo produciendo una 

suspensión Lechosa,Zuego se agregó una gota de 

plasma humano y en pocos segundos se formó un coá 

gulo,cuando la prueba en placa fui negativa se hi 

zo en tubo de ensaye de la siguiente forma: en un 

tubo de ensaye con 0.5 ml. de caldo nutritivo ino 

culada 24 hrs previas,se agregó 0.5 ml. de una di 

lución 1:4 de plasma humano,se incubó a 37°C du-­

rante 24 hrs al cabo de las cuales se observó la 

formación del coágulo indicando la reacción posi­

tiva. 

PRUEBA DEL MANITOL: 

Se tomó algo del cultivo del agar nutritivo y se' 

inoculó en caldo manitol,se incubó a 37°C durante 

24 hrs.habiendo viraje del color rojo a amarillo' 

indicando éste la fermentación del manitol. 
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PRUEBAS PARA LA IDENTIFICACION DE COCOS GRAM + EN 

CADENA 

PRUEBA DE LECHE AZUL DE METILENO: 

Se tomó algo del cultivo de agar nutritivo y se ino­

culó en La Leche AzuL de MetiZeno~se incubó a 3?°C 

durante 24 hrs. 3 La reacción positiva se observa 

cuando el medio de cultivo vira a color blanco. 

PRUEBAS DE RESISTENCIA: 

BACITRACINA PARA ESTREPTOCOCOS p -HEMOLITICOS 

En Zas cajas de Petri con Gelosa Sangre resembradas' 

se colocó los discos de bacitracina (TAXO-A) a una -

distancia no menor de 2.5 cms entre si,Zuego se inc~ 

baron Zas cajas a 37°C durante 24 hrs.~ observándose 

una zona de inhibición deL crecimiento de 15 a 20 -­

mm. de diámetro incZyendo eZ disco,Lo que indica-­

reacción positiva. 

uPTOQUINA PARA ESTREPTOCOCOS ~ -HEMOLITICOS 

En cajas de Petri con Gelosa Sangre resembradas,se -

colocaron los discos de optoquina (TAXO-PN) a una -­

distancia no menro de 2.5 cms entre si,luego se incu 

baron las cajas a 3?°C durante 24 hrs.~observándose' 

una zona de inhibición del crecimiento de 15 a 20 mm 

de diámetro incluyendo el disco,lo que indica reac-­

ción positiva. 
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PRUEBAS BIOQUIMICAS PARA BACILOS GRAM -

T.S.I.: 

En tubos de ensaye con T.S.I. se sembró aLgo de cuL­

tivo de agar nutritivo por medio de picadura y estria 

Luego se incubaron Los tubos a J?°C durante 24 hrs.
3 

observándose en algunos tubos Lo siguiente: viraje -

de rojo a amarillo y en La picadura o en todo el me­

dio negro indicando fermentación de lactosa 3 fermenta 

ción de gLucosa y producción de H
2
S;en otros tubos -

el viraje fué rojo/amariLLo indicando La no ferment~ 

ción de Lactosa y fermentación de glucosa sin produc 

ción de H2 S;en otros tubos eL viraje fui de rojo a -

amariLLo indicando fermentación de lactosa 3 fermenta­

ción de glucosa y sin producción de H
2

s y en otros -

tubos se observó un viraje dudoso indicando glucosa' 

dudosa y Lactosa negativa con producción de H
2
s. 

L.I.A.: 

En tubos de ensaye con L.I.A. se sembró aLgo de cuL­

tivo de agar nutritivo por medio de picadura y estria 

Luego se incubaron Los tubos a J?°C durante 24 hrs.,' 

observándose en aLgunos tubos Lo siguiente:viraje de' 

morado a amariLLo y en La picadura o en todo eL medio 

negro ~ndicando la descarboxitación de la lisina con' 

producción de H2S;en otros eL viraje fué dudoso indi­

cando que la descarboxiLación de La lisina es dudosa' 

- J? -



f
~· . 

. 

~-

. . 
' 

sin producción de H2s y en otras no se observó viraje 

aLguno por Lo que indica que la descarboxilación de -

La Lisina es negativa y no hay producción de n2s. 

UREA: 

En tubos de ensaye con Agar Urea de Christensen se -

sembró algo de cultivo de agar nutritivo por medio -

de picadura y estria,Luego se incubaron los tubos a' 

37°C durante 24 hrs.,observándose un viraje de amari 

Llo a rosa mexicano lo que indica que la reacción es 

positiva. 

FENILALANINA: 

En tubos de ensaye con agar de fenilalanina se sembró 

algo de cultivo de agar nutritivo por medio de picadu 

ra y estria,luego se incubaron los tubos a 37°C duran 

te 24 hrs.,luego se les coloca unas gotas de cloruro' 

férrico observándose en el anillo la aparición de un' 

color verde indicando que la reacción es positiva. 

CITRATO SIMMONS: 

En tubos de ensaye con Agar Citrato Simmons se sem-­

bró algo de cultivo de agar nutritivo por medio de' 

picadura y estria,luego se incubaron los tubos a 37°C 

durante 24 hrs.,observándose un viraje de verde a-­

azul verde, Lo que indica que la reacción es positiva. 
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M.I.O.: 

En tubos de ensaye con M.I.O. se sembró por picadura 

aLgo de cuLtivo de agar nutritivo,Luego se incubaron 

Los tubos a 37°C durante 24 hrs,Zuego se colocaron­

unas gotas deL reactivo de Kovac observándose lo si­

guiente: viraje de morado a azul/morado que indica -

descarboxilación de la ornitina positiva,movilidad + 

positiva y al aplicarle el reactivo de Kovac se vol­

vió dudoso lo que indica que el indol es dudoso;en -

otros tubos al aplicarle el reactivo de Kovac no vi-
~ el color lo ro por que indica que el indol, es negati 

vo y en otras inicialmente el color fué el mismo pe-
ro al aplicarle el- reactivo de Kovac viró a rojo lo' 
que indica movilidad positiva,indol positivo y desear 

boxilación de la ornitina negativa. 

PRUEBAS BIOQUIMICAS PARA BACILOS GRAM + ESPORULADOS 

PRUEBA DEL MANITOL: 

Se tomó algo de cultivo de agar nutritivo y se inoa~ 

ló en caldo manitoZ,se incubó a 37°C durante 24 hrs. 

habiendo un viraje del color rojo a amarillo indican 

do la fermentación del manitol. 

PRUEBA DE LA MALTOSA: 

Se tomó algo de cultivo de agar nutritivo y se inoa~ 

ló en caldo maltosa,se incubó a 37° e durante 24 hrs.E-
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habiendo un viraje deL coLor rojo a amariLLo indican­

do La fermentación de La maltosa. 

PRUEBA DE LA SACAROSA: 

Se tomo aLgo de cultivo de agar nutritivo y se inocu­

Lo en caldo sacarosa,se incubó a 37°C durante 24 hrs. 

habiendo un viraje deL color rojo a amariLlo indican­

do La fermentación de la sacarosa. 

GELATINA BACTERIOLOGICA: 

Se tomo aLgo de cuLtivo de agar nutritivo y se inocu­

Lo en la geLatina bacteriológica,se incubó a 37°C --­

durante 24 hrs.,observandose licuación de, ~a gelatina 

y crecimiento fiLiforme,lo que indica reacción positi 

va. 
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Muestra No. 1 

Temperatura Inicial 

Temperatura Final 

pH 

D{as de Procesamiento 

Identificación de Bacterias: Staphylocoocus aureus 

Escherichia ooli 

Ariaona hinshawii 

Muestra No. 2 

Temperatura Inicial 

Temperatura Final 

pH '1 

D{as de Procesamiento 90 

Identificación de Bacterias: Streptococcus pyogenes 

Muestra No. 3 

Temperatura Inicial 

Temperatura Final 

pH 

Streptococcus viridians 

Escheriohia coli 

Ariaona hinshawii 

D{as de Procesamiento 21 

Identificación de Bacterias: Staphyloooccus epidermidis 

Proteus vuLgaris 

Esoherichia coli 

Ariaona hinshawii 



,.: 

Muestr>a No. 4 

Temper>atura Inicial 

Temperatura Final 

pH 

Dias de Pr>ocesamiento 

Identificación de Bacteria's: Streptococcus pyogenes 

Streptococcus vir>idians 

Proteus vulgar>is 

Escherichia coli 

Arizona hinshawii 

Muestra No. 5 

Temperatura IniciaL 

Temperatura Final 

pH 

Dias de Procesamiento 

Identificación de Bacterias: Staphylococcus aureus 

Bacillus subtilis 

Arizona hinshawii 

Muestra No. 6 

Temperatura Inicial 

Temperatura Final 

pH 

Dias de Procesamiento 35 

Identificación de Bacterias: Staphylococcus aureus 
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Muestra No.? 

Temperatura Inicial 

Temperatura Final 

pH 

Dias de Procesamiento 

Streptococcus pyogenes 

Streptococcus viridians 

Escherichia coli 

Arizona hinshawii 

Identificación de Bcaterias: Staphylococcus epidermidis 

Proteus vulgaris 

Escherichia coli 

Muestra No. 8 

Temperatura Inicial 

Temperatura Final 

pH 

Dias de Procesamiento 

Arizona hinshawii 

Identificación de Bacterias: Streptococcus pyogenes 

Streptococcus viridians 

Escherichia coti 

Ari2ona hinshawii 
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Muestra No. 9 

Temperatura Inicial 

Temperatura Final 

pH 

Dias de Procesamiento 

Identificación de Bacterias: Staphylococcus aureus 

Proteus vulgaris 

Escheriahia coli 

Arizona hinshawii 

Muestra No. 10 

Temperatura Inicial 

Temperatura Final 

pH 

Dias de Procesamiento 

Identificación de Bacterias: StaphyLococcus aureus 

Streptoaoccus pyogenes 

Streptococcus viridians 

BacilLus subtilis 

Arizona hinshawii 
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Se aislaron bacterias patógenas del compost,las cua­

les probablemente contaminan a las personas que lo -

manejan,es por lo que se sugiere homogeneizar la ba­

sura mezclandola con mayor frecuencia para que se al 

caneen las temperaturas óptimas para la destrucción' 

de estas. 

Asi mismo el hallazgo de bacterias capaces de degra­

dar los compuestos biológicos presentes en los resi­

duos sólidos,haaen que estas sean absolutamente esen 

ciales para todos los procesos vitales ya que al de­

gradarlos liberan sustancias quimicas simples que -­

las plantas verdes en desarrollo utilizarán en el -­

proceso de elaboración de alimento fotosintético,es' 

por lo que la utilización del compost ayuda a mejo-­

rar la producción agricola. 
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