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Abstract.

The air pollution generated by the Urban Solid Waste (RSU) deposited in the
Sanitary Landfills of the Decentralized Autonomous Governments (GADS) constitute
a global environmental concern (Jiménez, 2012); the use of landfills as a waste
disposal method is highly replicated. However, due to the compilation of foods and
allowed cells (Pagalilauan et al., 2018) that are transported in the air. Exposure to
these bioaerosols is associated with a wide range of infectious, toxic, acute, allergic
and even cancer diseases (Douwes et al., 2003). Due to the daily accumulation of
MSW and its nature, the Porron Landfill of the city of Riobamba results in a high
level of biological risk for workers and inhabitants of the sector.
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Methods: The sampling of air was done during four weeks from Monday to Friday
divided into two parts: the first in the area of hospital waste and the second in the area
of common waste. The air was aspirated with syringes of 20 cm3 and was deposited
in the Brain-Heart Infusion culture broth, with 50 aspirations for each of the samples.
These samples were incubated at 37 ° C for 48 hours to obtain optimal growth of the
bacteria and then planted in two different culture media, being Triphena Soya Agar
and MacConkey Agar. Finally, the bacterial species identified were associated with
the risk groups mentioned by Royal Decree 664/1997

Results: We identified 103 morphologically different colonies from which we
observed 12 different genera of bacteria isolated from the culture media: Shigella,
Enterococcus,  Enterobacter, Pantoea, Hafnia, Salmonella,  Citrobacter,
Staphylococcus, Escherichia, Klebsiella, Proteus and Providence, of the 14 species
57% represent at the level of biological risk of group 2, 29% correspond to group 3
and 14% are unidentified species.

Conclusion: Concentrations of colony forming units were determined between
1.95x10 + 8 CFU / ml and 2.78x10 + 9 CFU / ml with the presence of dangerous
bacteria belonging to level 2 and 3 in terms of biological risk and which gave higher
concentration at a temperature of 16 ° C, relative humidity of 60%, organic matter of
55% present in the filling.

Keywords: Sanitary landfill, pathogenic bacteria, Environmental contamination.

Resumen.

La contaminacion del aire generado por los Residuos Solidos Urbanos (RSU)
depositados en los Rellenos Sanitarios de los Gobiernos Autdnomos Desentralizados
(GADS) constituyen una preocupacion ambiental de caracter mundial (Jimenez,
2012); el uso de Rellenos Sanitarios como un método de eliminacion de desechos es
muy replicado. Sin embargo, debido a la compilacion de desechos domésticos y
clinicos estos permiten el crecimiento de especies patogenas y baterias oportunistas
(Pagalilauan et al., 2018) que se transportan en el aire. La exposicion a estos
bioaerosoles se asocian a una amplia gama de enfermedades infecciosas, toxicas,
agudas, alergias y hasta cancer (Douwes et al., 2003). Por la acumulacion diaria de
RSU vy por su naturaleza, el Relleno Sanitario de Porlon de la ciudad de Riobamba
resulta con un potencial alto de nivel de riesgo bioldgico para los trabajadores y
habitantes del sector.
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Métodos: La toma de muestras de aire se realizd durante cuatro semanas de lunes a
viernes distribuido en dos partes: la primera en el area de desechos hospitalarios y la
segunda en el area de desechos comunes. El aire se aspir6 con jeringuillas de 20 cm?®
y se deposito en el caldo de cultivo Infusién Cerebro-Corazén, con 50 aspiraciones
por cada una de las muestras. Estas muestras se incubaron a 37°C durante 48 horas
para obtener un crecimiento Optimo de las bacterias para luego sembrar en dos
medios de cultivo diferentes, siendo Tripteina Soya Agar y Agar MacConkey.
Finalmente a las especies bacterianas identificadas se asocio a los grupos de riesgo
mencionado por el Real Decreto 664/1997

Resultados: Se identifico 103 colonias morfoldgicamente diferentes de las cuales se
observo 12 géneros diferentes de bacterias aisladas de los medios de cultivos:
Shigella, Enterococcus, Enterobacter, Pantoea, Hafnia, Salmonella, Citrobacter,
Staphylococcus, Escherichia, Klebsiella, Proteus y Providencia, de las 14 especies el
57% representan a nivel de riesgo bioldgico del grupo 2, el 29% corresponden al
grupo 3y el 14% son especies no identificadas.

CONCLUSION: Se determinaron concentraciones de unidades formadoras de
colonias entre 1.95x10*® UFC/ml y 2.78x10*° UFC/ml con la presencia de bacterias
peligrosas que pertenecen al nivel 2 y 3 en cuanto a riesgo bioldgico y que dieron
mayor concentracion a una temperatura de 16°C, humedad relativa del 60%, materia
organica de 55% presente en el relleno.

Palabras Claves: Relleno sanitario, Bacterias patdgenas, contaminacién ambiental.

Introduccion.

En el Ecuador como en otros paises del mundo, la contaminacion ambiental esta asociada
con la extraccion y transformacion de los recursos naturales; ademas de otros factores
antropogénicos, como actividades industriales, comerciales, agropecuarias, trafico
vehicular y residuos solidos. Los esfuerzos para controlar la contaminacion del aire
constituyen una preocupacion ambiental de caracter mundial; organismos internacionales
como la OMS, OPS, a partir de los afios 1957 (OMS) y 1965 (OPS), vienen desarrollando
programas de investigacion, con el objeto de colaborar con los gobiernos miembros en el
desarrollo de politicas adecuadas de control, a fin de reducir la contaminacion del aire a
través de técnicas de control y manejo general de la calidad del aire (Castro, 2009).

Los aerosoles biologicos corresponden a particulas de tamafio microscopico suspendidas en
el aire, bien de origen natural o antropogénico que pueden afectar a los seres humanos,
causandoles algun tipo de alergia, toxicidad o infeccion (Pereira et al., 2009)
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Los microorganismos se encuentran distribuidos en el suelo, aire, agua, plantas y animales,
siendo uno de los grupos mas abundantes en el ambiente.

Las aerobacterias son microorganismos suspendidos en el aire, introducidos por fuentes
naturales y antropogénicas como: accion del viento y la lluvia, actividades agricolas,
vertido de residuos comunes, etc. La mayoria de las aerobacterias son patdgenas para el ser
humano, las cuales causan enfermedades o infecciones dependiendo de la via de
exposicion, dichas bacterias pueden ser grampositivas 0 gramnegativas (Gonzalez y
Campo, 2016). Este trabajo tiene como objetivo determinar el nivel de riesgo biol6gico en
el aire del relleno sanitario del Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de
Riobamba (GADM Riobamba).

Materiales y método.

Esta investigacion se desarrollé siguiendo el método aerobioldgico propuesto por (Herrera
et al., 2012) y la norma (INEN, 2015).

Trabajo de campo.

El relleno sanitario posee una extension de 4 hectareas que consta de dos zonas: desechos
hospitalarios y desechos comunes. En las instalaciones del relleno sanitario se tomaron 40
muestras de aire, 2 muestreos por dia durante 20 dias, 10 dias en la zona de desechos
hospitalarios y 10 dias en la zona de desechos comunes, mismos que se realizaron en
puntos diferentes donde existe mayor probabilidad de contaminacién bioldgica procedente
de los desechos.

Toma de muestras.

Para el proceso de muestreo se utilizaron trajes adecuados para el muestreo.

Para la toma de muestras de aire se utilizaron jeringuillas de 20 cm? estériles, sin aguja, por
cada toma de muestra y zona de estudio, se realizaron 50 aspiraciones de aire. Estas
aspiraciones se depositaron en matraces de vidrio que contenian caldo de cultivo Infusién
Cerebro-Corazén (BHI-Brain Hearth Infusion).

Los matraces fueron sellados y solo abiertos para depositar las muestras evitando que la
jeringuilla tope el caldo de cultivo. Cada 10 aspiraciones se agitd el matraz para que el
medio tenga interaccion con el aire.

Estos matraces se transportaron, almacenaron e incubaron a 37°C durante 48 horas
permitiendo el crecimiento de microorganismos facilmente observables por la presencia de
turbidez del caldo de cultivo (Vargas, 2011).

Trabajo de laboratorio.
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Presencia de bacterias.

Una vez transcurrido el tiempo de incubacion, se realizé el aislamiento bacteriano en una
camara de flujo laminar vertical, para lo cual se prepararon diluciones en caldo peptona al
1%; en Tripteina Soya Agar se hicieron diluciones 104, 10°, 10° y para Agar MacConkey
se hicieron diluciones 10%, 102, 10%. Mediante el uso de una micropipeta y puntas estériles
se inoculd 100ul sobre Cajas Petri con medio solido Tripteina Soya Agar y Agar
MacConkey para cada dia, zona y hora de muestreo, realizando difusion en placa con el asa
Digralsky, y se incubaron a 37°C durante 48 horas.

Al finalizar el tiempo de incubacion se evaluaron ambos medios de cultivo; para el Agar
MacConkey la presencia de bacterias fermentadoras y no fermentadoras de lactosa, dichas
bacterias con caracteristicas macroscopicas diferentes fueron aisladas mediante estria
simple con ayuda de una asa de punta redonda en cajas tri-petri, en el mismo medio de
cultivo del que fueron extraidas, posteriormente se Ilevo a incubacion durante 48 horas a
37°C.

En el caso de Tripteina Soya Agar se evaluo el crecimiento de microorganismos aerobios,
anaerobios facultativos y estrictos, para ello se utilizé cajas tri-petri con el mismo medio de
cultivo del cual fueron extraidos dichos microorganismos. Se realiz6 el aislamiento
mediante estria simple e incubd a 37°C por un periodo de 48 horas.

Al cabo de las 48 horas de incubacion del aislamiento bacteriano, se procedi6 a la
verificacion de posibles contaminaciones, se realizo la purificacion en caso de ser necesario
y se almaceno para su posterior empleo en las pruebas IMViC (Vargas, 2011).

Cantidad de microorganismos (Turbidez).

El recuento de microorganismos viables se efectué mediante el método turbidimétrico, con
el que primeramente se elabord una curva estdndar denominada curva estandar de
McFarland por medio de reacciones quimicas que simulan el crecimiento bacteriano en un
medio liquido. Para la elaboracion de la curva estandar de McFarland se utiliz6 como
estandares diferentes volimenes de acido sulfurico al 1% y cloruro de bario al 1,175%.
(Ver Tabla 1)

Mediante el espectrofotémetro DR 5000 UV-Vis y tomando como blanco de medicion el
medio de cultivo BHI preparado y estéril, se midio la turbiedad de los 40 muestreos
aerobioldgicos realizados en el Relleno Sanitario del GADM de Riobamba y a una longitud
de onda de 600nm., obteniendo el nimero de unidades formadoras de colonias por mililitro
(UFC/ml).

Cuantificacién directa de UFC/ml.
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Recuento en placa
Transcurrido el tiempo de incubacion de 48 horas de las muestras aerobioldgicas se
prepararon diluciones seriadas al décimo en caldo peptona al 1%:

- dil.(-1) 0,1 ml muestra + 0,9 ml solucion fisiologica.
- dil.(-2) 0,1 ml dil.(-1) + 0,9 ml solucion fisiologica.
- dil.(-6) 0,1 ml dil.(-5) + 0,9 ml dilucidn fisiologica.

A continuacién, se inocul6 0,1 ml (100ul) de las diluciones -1, -2, -3 sobre Cajas Petri con
medio solido Agar MacConkey vy las diluciones -4, -5, -6 en Tripteina Soya Agar realizando
difusion en placa con el asa Digralsky. Las placas fueron incubadas 48 horas a 37°C. Se
contaron las colonias obtenidas en cada Caja Petri y de aquellas que tenian entre 30 y 300
colonias se calcularon las unidades formadoras de colonias por mililitro (UFC/ml), segun la
formula:

* FD

vFc/mi="

donde:

- UFC: unidades formadoras de colonias
- N: nimero promedio de colonias obtenidas para una dilucion dada
- V:volumen inoculado
- FD: factor de dilucion
(Universidad de Buenos Aires, 2010).

Pruebas IMViC.

Los microorganismos aislados fueron sometidos a pruebas bioquimicas para determinar su
capacidad enzimética y poder identificarlas bibliograficamente como patégenas o no
patdgenas. Se emplearon 4 pruebas bioquimicas entre las que se encuentran: Indol, Rojo de
Metilo, Voges-Proskauer y Citrato de Simmons. Los resultados se representan como
positivos (+) o negativos (-) (INEN, 2015).

Prueba de Indol.

Se inoculdé cada una de las bacterias aisladas con un asa de punta redonda en tubos de
ensayo que contenian 5 mililitros de caldo de peptona al 1%, e incub6 a 37°C durante 48
horas. Una vez finalizado el periodo de incubacion se afadid 3 gotas del reactivo de
Kovac’s a cada tubo de ensayo, en la cual en caso de ser una reaccion positiva se forma un
anillo en la superficie del medio de color rojo oscuro (+) y en su defecto formacion de color
amarillo (-) (MacFaddin, 2003).

Prueba Rojo de Metilo.
Se coloc6 5 mililitros de medio de cultivo liguido RM-VP (Rojo de Metilo y Voges-
Proskauer) en tubos de ensayo, donde se inoculd cada una de las bacterias aisladas y
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posteriormente se incubd a 37°C durante 48 horas. Una vez finalizado el periodo de
incubacion se afiadié 3 gotas de solucion de rojo de metilo al 0,2%, en la cual el caldo de
cultivo se torna de color rojo si es un resultado positivo (+), caso contrario el caldo se torna
de color amarillo si es un resultado negativo (-) (INEN, 2015).

Prueba Voges-Proskauer.

Se utilizaron tubos de ensayo con 5 mililitros de medio de cultivo liguido RM-VP,
posteriormente se inoculd cada una de las bacterias aisladas e incub6 a 37°C durante 48
horas. Finalizado el periodo de incubacion se afiadio 2 gotas de solucién de hidroxido de
potasio (KOH) al 40% y 3 gotas de a-naftol al 6%, se agitaron y se dejé reposar durante 5
minutos. Esta prueba se evalué mediante la formaciéon de una capa en la superficie del
medio de color rojizo, la cual se tom6 como resultado positivo (+) (INEN, 2015).

Prueba Citrato de Simmons.

Para esta prueba se emplearon tubos microbioldgicos de tapa rosca en los cuales se
esterilizd medio de cultivo solido Simmons Citrate y se dejo enfriar en posicion inclinada.
Con un asa de punta redonda se realizo estrias de todas las bacterias aisladas previamente y
se incubaron durante 48 horas a 37°C. En caso de ser un resultado positivo (+) se evidencia
el color azul de bromotimol en el medio (INEN, 2015).

Preservacion de bacterias con glicerol.
Las bacterias aisladas fueron transferidas a caldo TSA (Tripteina Soya Agar) que contenia
15% de glicerol y se almaceno a -80°C.

Disefio Experimental.

Segun lo planificado en la metodologia del proceso, se realiz6 un disefio experimental del
tipo AXBXC en el cual se consider6 tres factores; factor A: sectores de muestreo, factor B:
horas de muestreo y factor C: dias de muestreo. La toma de muestras se realizé durante
cuatro semanas de lunes a viernes distribuido en dos partes: la primera parte para el area de
desechos hospitalarios y la segunda parte para el area de desechos comunes.

Resultados.

Crecimiento microbiano.
Crecimiento bacteriano.

El crecimiento bacteriano se evidencié por el método de turbidez, el mismo que se
identificé por el cambio de coloracion de ambar brillante transparente a un color opaco
turbio. Ademas, la formacién de nata en la superficie del medio de cultivo, corroboré la
existencia de colonias bacterianas. Estos cambios en los medios de cultivo se produjeron
luego del periodo de incubacion, mencionado en la metodologia.
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Cantidad de microorganismos (Turbidez).

El método de turbidez es un estudio cuantitativo de concentracion microbiana, para el cual
se requirio el empleo de la curva estandar de crecimiento microbiano, conocida como
escala de McFarland, la cual brindd los parametros necesarios por medio de reacciones
quimicas para conocer un valor estimado de microorganismos por métodos turbidimétricos
y espectrofotométricos.

Difusion en placa.

Difusion en placa para bacterias.

La siembra realizada de las 40 muestras (tratamientos) correspondientes al periodo de
muestreo, fue realizado por el método de difusion en placa en los medios de cultivo Agar
MacConkey con diluciones 10%, 102, 103, donde el crecimiento fue minoritario y Tripteina
Soya Agar con diluciones 10%, 10°, 10°, en el cual se evidenci6 un crecimiento favorable.

En el medio de cultivo Agar MacConkey se realizaron diluciones 10, 102, 10%, para el area
de desechos hospitalarios y desechos comunes, determinandose que en el area de depdsito
de desechos comunes existi6 mayor concentracion de microrganismos y en el area de
depdsito de desechos hospitalarios no presento crecimiento. En este medio no hubo
crecimiento en muestras provenientes del area de desechos hospitalarios debido a que es un
medio diferencial selectivo en el cual principalmente podemos encontrar
Enterobacteriaceae y otros tipos de bacilos gramnegativos, que presumiblemente son los
tipos de microorganismos que se aislaron del area de desechos comunes (Bowen et al.,
2014).

En el medio de cultivo Tripteina Soya Agar se realizaron diluciones 104, 10°, 108, para el
area de desechos hospitalarios y desechos comunes, se evidencié que en la mayoria de las
muestras hubo crecimiento, esto debido a que el medio de cultivo no es selectivo, lo cual
favorece al desarrollo de microorganismos aerobios, anaerobios facultativos y estrictos
(Aravanlabs, 2017).

Aislamiento microbiano.

Aislamiento bacteriano.

Se aislaron 103 colonias macroscépicamente diferentes por medio de la técnica de estria
simple, del total de estas colonias 94 fueron asiladas en medio de cultivo Tripteina Soya
Agar y 9 en medio de cultivo Agar MacConkey.

Las colonias aisladas fueron codificadas adecuadamente con el fin de facilitar su
identificacion en el proceso de aislamiento. Cada colonia respectivamente codificada fue
aislada en cajas tri-petri con el mismo medio de cultivo del que procedia, lo que permitio

TICs EN LA EDUCACION Pagina 8 de 15



S Ciencia
Digital ISSN: 2602-8085
www.cienciadigital.org Vol. 2, N°3, p. 443-457, Julio - Septiembre, 2018

que las funciones metabolicas de los microorganismos no fueran afectadas por el cambio de
nutrientes presentes en el medio.

Se identificd que en la totalidad de las cajas tri-petri con las colonias aisladas luego de las
48 horas de incubacién hubo crecimiento bacteriano prolifero. Este crecimiento de colonias
bacterianas fue apto para su empleo en las posteriores pruebas IMViC, detalladas en la
metodologia. Aquellas colonias que presentaron contaminacion, fueron purificadas
nuevamente hasta obtener el resultado deseado.

Pruebas IMViC.

Las pruebas IMViC se realizaron a 103 bacterias macroscépicamente diferentes aisladas de
las muestras analizadas del aire de las zonas de desechos hospitalarios y desechos comunes
del Relleno Sanitario del GADM de Riobamba.

Entre las pruebas realizadas estuvieron la prueba de Indol, Rojo de Metilo, Voges
Proskauer y Citrato de Simmons. Dichas pruebas IMVIC fueron de analisis cualitativo,
utilizando un criterio de resultados positivos (+) o0 negativos (-).

Grafico 1: Repetitividad del aislamiento microbiano durante la fase experimental
del proyecto

W Shigella flexneri / Enterococcus
faecalis

B Enterobacter cloacae Tipo Il
Pantoea agglomerans

B Hafnia alvei

H Salmonella typhi / Citrobacter freundii
Staphylococcus aureus

M Escherichia coli

M Klebsiella pneumoniae / Enterobacter
aerogenes

B Proteus mirabilis

mN.I

W Citrobacter koseri / Providencia

Elaborado por: Grupo de Investigacion.
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En el Grafico 1, se puede observar el porcentaje de repetitividad de cada especie de
microorganismo, a partir de las 103 bacterias aisladas. Los microrganismos con mayor
presencia fueron Shigella flexneri / Enterococcus faecalis con 35 repeticiones, lo que
corresponde a un porcentaje de 33,98% del total de bacterias aisladas. Las especies de
microorganismos con el segundo porcentaje mas alto fueron Enterobacter cloacae Tipo II,
con 15,53% correspondiente a 16 repeticiones; seguido por Pantoea agglomerans con
14,56%, equivalente a 15 repeticiones.

La especie de Hafnia alvei presentd una frecuencia de incidencia del 7,77%,
correspondiente a 8 repeticiones; las especies de Salmonella typhi / Citrobacter freundii y
Staphylococcus aureus, con 7 repeticiones cada una, representaron el 6,80% del total de
bacterias aisladas respectivamente. La especie Escherichia coli presento6 el 5,83% el cual
corresponde a 6 repeticiones; Klebsiella pneumoniae / Enterobacter aerogenes represento
el 4,85% con 5 repeticiones; Proteus mirabilis con 2 repeticiones correspondiente al 1,94%
de presencia bacteriana y finalmente Citrobacter koseri / Providencia con 0,97% y 1
repeticion, siendo estas dos ultimas especies los porcentajes mas bajos de repetitividad.
Ademas, también un 0,97% del total, correspondié a una bacteria que no se pudo
identificar, a causa de que no se encontré resultados estandarizados.

Cuantificacién directa de UFC/ml.

Recuento en placa.

El recuento en placa fue utilizado para determinar la concentracion bacteriana de la
muestra. El recuento de microorganismos, se baso en el conteo de colonias visibles, en un
rango de 30 a 300 colonias. Sin embargo, la muestra no fue totalmente homogénea con
respecto a su composicion microbioldgica, es decir, presentd muchos errores al definir la
concentracion microbiana. Posterior al conteo de colonias visibles, se consideré que la
colonia estaba compuesta por unidades formadoras de colonia (UFC) y se determind la
concentracion microbiana aplicando la ecuacidn expuesta en la metodologia.

Disefio experimental.

El paquete estadistico Infostat estudiantil, fue la herramienta de anélisis estadistico
seleccionado para la investigacion, con la finalidad de desarrollar la prueba de Tukey con
un disefio experimental del tipo AxBxC a un nivel de confianza del 95% de los datos
obtenidos de la medicién por el método de turbidez. En total se obtuvo 40 muestras, un
coeficiente de correlacion del 77% y un coeficiente de variacion del 37,52%, por lo tanto,
los resultados obtenidos entre muestras y réplicas no presentaron variabilidad respecto a la
zona de muestreo.

Discusién.

Los resultados muestran que la mayor variedad de microrganismos se presentd en el
tratamiento alb2c3, este tratamiento correspondio al area de desechos hospitalarios del dia
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miércoles a las 15:00. Las bacterias que se identificaron bajo estas condiciones fueron:
Enterobacter cloacae Tipo |IlI, Shigella flexneri, Enterococcus faecalis, Klebsiella
pneumoniae, Enterobacter aerogenes, Proteus mirabilis, Pantoea agglomerans, Salmonella
typhi, Citrobacter freundii. Sin embargo, para el caso de desechos comunes el tratamiento
que mayor variedad presento fue el tratamiento a2b2c3 del dia miércoles a las 15:00. En
este tratamiento se evidencio el crecimiento de Shigella flexneri, Enterococcus faecalis,
Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aerogenes, Hafnia alvei, Enterobacter cloacae Tipo
I1. Esto se debe a que previo a la toma de muestras tanto los desechos hospitalarios como
los desechos comunes fueron vertidos, lo que incremento la concentracion de
microorganismos del aire, lo cual causa un gran riesgo para el personal que se encuentra
expuesto.

Con la finalidad de determinar el objetivo planteado del estudio, en el Gréafico 2 se observa
los resultados de la interaccion de los factores: factor A: zonas de muestreo, factor B: horas
de muestreo y factor C: dias de muestreo en relacién al valor de las medias de
concentracion de unidades formadoras de colonias por mililitro (UFC/ml) del medio de
cultivo BHI mostraron que el tratamiento alblc5, fue el tratamiento que mayor
concentracion y riesgo biologico presento. Dicho tratamiento correspondié al muestreo
realizado en la zona de desechos hospitalarios, a las 10:00 am del dia viernes. La
concentracion alta de microorganismo en el aire puede ser el causante de posibles
enfermedades por exposicion a los trabajadores del Relleno Sanitario del GADM de
Riobamba.

Gréfico 2: Concentracion de microorganismos (UFC/ml) obtenidos por el método

turbidimétrico de la combinacion de los factores AxBxC.
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Elaborado por: Grupo de Investigacion.
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Conclusiones.

e Por medio del estudio realizado se identifico que los microorganismos suspendidos
en el aire del Relleno Sanitario del Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal
de Riobamba (GADM Riobamba) en su mayoria son bacterias gramnegativas
pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae (enterobacterias), identificando
también bacterias grampositivas; de las cuales algunas son de alta peligrosidad con
niveles de riesgo de 2 y 3 segun el Real Decreto 664/1997; ocasionando
enfermedades e infecciones al ser humano; estas bacterias se desarrollan
adecuadamente a temperaturas entre 25 y 40 °C por lo que son microorganismos
mesofilos.

e Se determind la cantidad de unidades formadoras de colonia por mililitro de aire
(UFC/ml) por medio de la turbidez con la utilizacién de una curva de calibracién
McFarland cuyo coeficiente de determinacion fue 99,35%, se encontraron
concentraciones entre 1,95E+08 UFC/ml y 2,78E+09 UFC/ml, dichas
concentraciones no pueden ser evaluadas bajo criterios debido a que no se ha
establecido normativas en nuestro pais, estas concentraciones se dieron bajo las
siguientes condiciones temperatura de 16°C, humedad relativa del 60%, materia
organica de 55% presente en el relleno.

e Se compar6 dos métodos cuantitativos de determinacién del crecimiento
microbiano, un método indirecto de turbidimetria que utiliza la curva estandar de
McFarland por medio de las absorbancias para estimar la cantidad de UFC/ml
presentes en el medio, el cual muestra la presencia de microorganismos Vvivos y
muertos sin poder distinguirlos; y un método directo de recuento en placa que
muestra la presencia de microorganismos vivos permitiendo estimar las UFC/ml a
través de una ecuacion.

e Para el crecimiento de los microorganismos se utiliz6 dos medios de cultivo: Agar
MacConkey que permite el crecimiento de bacterias gramnegativas e inhibe
bacterias grampositivas debido a las sales biliares contenidas en el medio; y
Tripteina Soya Agar (TSA) que es un medio no diferencial el cual por sus nutrientes
es utilizado para el crecimiento de todo tipo de microorganismos.

e Se identificé la presencia de 103 bacterias patégenas, y por medio de las pruebas
IMVIC se determinaron que fueron grampositivas y gramnegativas; Shigella
flexneri fue la bacteria que se aislo con mayor frecuencia en los medios de cultivo
catalogada de alta peligrosidad por el Real Decreto 664/1997 con un nivel de riesgo
de tipo 2, provocando enfermedades en los trabajadores o personas expuestas a esta,
con la posibilidad de tratamiento; la bacteria Shigella flexneri soporta temperaturas
de 7 a 45°C, por lo que es peligrosa para la salud humana ya que su crecimiento
Optimo se a la temperatura corporal.
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