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INTROOU:CIOI 

.El r6.ral'a H 111POrtante an la egrlcultun parque junta e~ 
el n1tr6gena H unnutri•ntlt vital P11n plnta1, eniÍlalH y •lcra
organi111a1 y can rrecuencl• .. 9t'ICU1ntr1·detlciante en la• euelaa 
de cultiva (Fa19bender, 19?5), .Otiva por el cual •• cal!Gn la adl• 
c16n de rertillzantea raaratadoa pera carr1glr lata candic16n, pe
ro al ser aplicados a cierta• .suelos sufre una serie de raaccianae 
que provocan que el r6stora saluble pasa a rorlll8r compuaataa inao
lubles que 1 au vez limitan en gran parte su aprovechab111dad oca
sionando una d1sm1nuc16n en los rendlm11ntas di loa cultivos. 

El usa y •neja razonable y eflcilnte de loa rertll1zante1, 
const1 tuye uno de loa problemas .QUa mayor-. atención, requieren, par 
jugar 6atoa un papel BU111amente importante en 11 praducc16n agrlca-

. la. Ea decir aplicar lsa cantldadea requeridas de nutrlintea ade
cuadas a laa caracterhticaa del suela, cuma y cultbaa, con el 
fin de obtener rendlmlentos 6pt1mae qua ayuden a la praducci6n dlt 

alimenta• que le creciantm pablac16n requ1ar1. 

La rana uáual de producir rartlllzantea t'o1'8tadoa ea tra

tando la roce faat6rlca can 6ci~o aulf6r1ca a raar6~ica can la q&m 

se obtiene un aumenta an la ealubilidlld del raarata, pera ~l Pl'tt• 
ci.o del 6cldo cauaa un aumento en 11 casta del terUUzanta, a ie
te hecha se debe el lnteria da increaianter la praducci6n vegetal, 
reduciendo el canllUllD de rart111zant:es·qul•1caa de elevada costo v 
cantaallnantaa di las acas1ata11Ba aprav1chanda la act1vldlld de loa 
rnlcraarganlamaa que H de gran utlllded par au raparcuc16n dlnc:t:a 
en 11 cracimlento y nutrlcl&n de las pl1nt1s, y can .. cuanteaiente -
en 11 nutr1cl6n de lH anl•l•• y 11 hambn. 
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De ahl •1 lnter6a d9 .. Jarar 1•• pablactan•• •1crabt•n11• 
q1i9 hablt•n •n el .,•lo y que intervienen •n la• cicla• da las ".!! 
trl1nta1, can el fln d• .. Jarar au contenido d• formes aal•ll•bles 

' . 
pa~ la• plantas cultlv•das. Y la importancia d• realizar estudios 
da· lata lndole par• incrementar loa rendiqlenta1 unitario• y por 
canal.gul1nta la producc16n naclonai. Su redltuablUdad ha dada c,g, 
lllD resultado que en algunos paises de Europa y Rusia (Saber M. y 

colaboradores, 1977), ae ut1lic:an •icroorganhmos que. transforman 
•l r6atara como inoculantas o fertilizantes b1o16g1cos con el abJ!. 
to d1 incrementar la productividad agr{cala beneficiando al hombre 
nutriclanal y ecanomicamante. 

. . . 
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GENERALIDADES 

En el muela, pl1ntaa y •1craargan1111a1 el r61rara ae-encuan 
tra ·en rar .. de ca•puestoa arglnlca• • 1nargAn1coa. Part1c1pa 
pr1nc1palment. en 111 rase1 metab61lcaa tanta de acumulac16n ca 
mo de 11berac16n de energla. 

Las rasfobacterlas san •1croorgan1sma1 que llevan a cabo 
ciertas transrarmacianea del r6•fara del suela, su actividad muee
tra doa erectos relacionadas entra al que contribuyen a aU11entar 
111 d1sponlbil1dad del. r6arora referentes a: 

a) Solub1ltzaci6n de compuestos lnorg6nico1 
b) Hinerallzac16n de compuestos arg6nica1 

Otra erecto que se atribuye a algunas rasfabac_terlH ea 1• 
praducc16n de suatanclaa reguladoras del crecimiento vegetal, to
do• ellas de gran importancia en el incremento de l• productividad 
agrlcal•. 

Las prlmeraa estudios realizadas can 11tlcroorganl8111DI llDVili, 

zadares de·r6sroro, rueran orientadas• daala1trar su capacidad pa
. ra aolub1Uzar yia •1neral1zar co111puesta1 de r6arara ye qua 6ata 
es una da las crl terlaa para la eelacct6n de cepas, . 

a) SDL.UBILIZACIDN DEL FOSFORD INDRGANICD.- Algunas 1n~est1-
gadoras proponen :qua loa mlcraarganl111aa heterotr6f1cas y autatr6-
tica1 aálublllzan las compuestas insolubles de r61t'arapar •dia 
de la praducct6n da leidos arg6n1cas liberados durantt la oxld!, 
c16n de 1111teri1 arglntca <!=al'bohldrataa> a bien de lcldo1 tnargl
nlcaa, p~aducldH par 11 axldac16n de material nl tragensda. a azu-

. rra nativa que conducen • 11 fal'1118ci6" de leida nltr1ca v ~lrG
rlca r11p1ctJV811911t8. 

, 



L• pr•eencl• d9 bta1 lcldH pravac• un •u..nta en l• 1cl· 
dez dtll .. dla y_past1rla1'118nt. 11 11beracl6n di rasrata 9Dluble. 

, . Alguna• bllct.rla• .producen H2S que reacclana can 11 raafata 
rlrrlca produciendo 1u1'uro f'erraso y Iones artarasfata 1alubles. 
Otras 11lcraorganl11111Da bajan 11 pH por llberacl6n de C02 durante la 
r1~plracl6n causando eolublllzaci6n de rasr1ta1. 

Mlcraarganlsmas qul11la1utotr6ficas axldan lanea emanla a 
llUlf'ura produciendo lcldo nltrlca a sulf6rlca pudlenda liberar lg, 
nes artarasrata de roca raar6rlca. 

b) MINERAl.IZACIDN·OE FOSFATO ORGANICO.- En Aste procesa el 
r6sf'ara arglnlca que prac1de de la degradación de las c09Panentes 
de lea plantas y loa animales se canvlerte en r6sfaro lnarglnlco 
11edlant1 la acc16n de un grupa de rosfabacterias, lste ren6•eno 
te cansldera.ru~da .. ntal p11r1 •1apraveche111lenta1grlcala de Astas 
compuestas.fosraradas. 

La minerallzaci&n es un.procesa enzlmltica, y las enzimas 
•lcráblanas que partlclpan en 11reciben11 na11br1 genirlcade ra.1 
ratasaly.de acuerda al pH en .i que lntervlenen • dena11inan; ra,1 

' tat8u1 alcallnma a pH 11 ta, f'oaf'atasas leidas e pH baja, au acti
vidad en 11 .,.la.u ve afectada par 11 eataci&n del .na, la pr2 
tundldad. y el Upa de. vegetai:l6n. . 

Eate afecta 11 •yar en aialas virg1nea que en aielaa de 
eultlva y 11 favareclda par la alevacl6n de 11 tnperatun, aumen· 
ta d9 pH y 1• cancentracl6n elevada de 1Ustrata. 

HORMONAS VEGETALES Y-REGULADORES DEL CRECIHIEN~.- Hace pa• 
ca !ala de una dhada que lat clantlt'1ca1 d1acubrlaron que la vela• 
cldad da cr1clalanta y atrH 11Ul tlpl11 f'unclanH di laa pl•nt11 • 
padlan altlrar y dlrlglr • voluntad,. aplicando p1qullla• c.ntld•d•• 
di .cl•rta1 p~ductaa arglnlcaa en 111 hajaa1 . talla• y ralc••• E1-
ta1 Ml•tanc1•• qul•lcH aán canacld9• c:an la• nallbraa • nQÚlada-

• 



res del crecl•ienta, f1 ~· u haNDM• v.ge'81•• y can ella• 
•• pueden canuguir 1r1cta1 •rpr1nden'81, 101 que en ac11lane1 1an 
1xtr11111da111ente Gtll11. 

Las canceptaa de regul1dor11 del creclm1enta·w tltahal'llane1 
na eon 11n6n111Da. El prlllterO 11 aplica, cama g1n1rallz1cl&n a 101 
praducta1 qul•lca1 de natuJ'9leza 1lntltlc• y de canat1tucl6n dlV•L 
u, que poseen una accl6n dallar an elgGn punta • 1• de lH har
man11a vegetalH neturalH; naervAnda•, par caneigubnte, ••ta di. 
no•lnac16n para los producto• ectlva1 qua •l•bol"Bn l•• planta• en 
su bloqulm1811MJ normal. 

Se han ldentlticado muatanc11a l'eQUladoras del crectalento 
aintetizadfaa por l•• faatab8ctertas, quedando claalflceda1 dentro 
de la·a grupo a de las euatanci•• auxlnlcaa, gibenllnlcas o el tacf
nicaa: a1l miSlllCJ un m1croargan1SlllD puede producir uno a var101 t1-
pa1 de lstaa eustanc111. 

Barea, Azcan y Hayman C 1975) el teda en Barea y calabarado
. rea establecieran que despula de inocular auelo1 can toafobactf. 
rias, el crecimiento de plantas ful mayor, en trabajas paaterlorea 
usaran inoculantes de f'aafabllcterias junta can rosrar1 ta paca 1Gl!! 
·ble la adlcianaran al suela, encontrando que las bacterie1 aUlllln-

. tan el retallo de le ralz y el pHo saca da lea plantea, valorea 
' • • < 

. que • incrementan can el •-.nto en 111 cancentrac16n dll ra1far1 ta, 
· a&#,que el par ciento de r6.rara en plantas f'uA el •lllllD lndepen

d1enteman'8 del aunienta de f'a.t'arita. 
La1 autor•• a1gleren do• pa11blea expllc1cione1 a ••to= 
a) Lea bacterias 11tS..Ulan el cnclatenta de la1 plantas, 

al praduelr sustancias que promueven •l.de .. rrolla. de l• r1lz, y 

di hte 11Ddo la nlz •• capaz dll explorar alía suela y zona• donde 

las l~H ramrata '°" llberer.b• a partir dll 111 pardculms de rae
rari ta. 

b) Lae bacterlH 1Dlublllzan el raarato a.-ntanda 11 ra .. 
fara 11Dlubl1 1n ... 1a. 

9 
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En 197& Barn y calllbaHdGH• n•Uzeron Htudla• con b•cts. 
rl•• 1alublllz•dor11 de r&.rara de .. rroll•da1 1n cultivo ·llquldo 
y el 10br111edmn~ tul ex..,lnmda p•r• 111 busqueda de regulador•• de 
crecl•lenta f .,,tllncl•• que pueden lnhlblr el cr1cl•l•nto de pl•!l 
taa. 

La ceP11cldad de 19• bact1r111& pare deecoaponer leido 1nd61 
ac6tlco (IAA) talllblln rul Htudlada parque se sugiri6 que bacte
rias can 6sta propiedad pueden ser ecal6glcamente.1lgnlticativas 
en.11 ·rizo1rera en ausenci• de austnta1 org6nlco1 (Strzelczyk, 
Kaapert & Oetm, 19?3) el ~da en Barea, Navarro y Montaya. 

Ciento ocho cepas de bacterl•• tueron aleladas • partir de 
la rlzosrera del auelo y produjeron zonas claras di eolublllzacl6n 
10br1 el .. dlo di Reaae Callao conteniendo tltato de calcio. Da 
61ta1, SO bec:terla1 hldrollzaron titata de sodio lo que lndlca que 
poseen. actlvldad tlta811, •lee qüa se le• dete1'111n6., capacidad 
pera producir regulador•• de creclmlenta v deeco11paelcl6n dll IAA. 

Lae becterl•• eetudledlle rueron ldentltlcada1 COtllO cepa1 
de: Saclllus, P1eudpeona9, ChrgmpbacterlUll, Aclnetobacter,. Flavg

. bacterlw, · Ar'h,rpbactcr. MlCrpcpccu1, Carynebacter\e, .x.ntgegnas, 
· Aerqman1a, .. Aqrabacterlte • 

. . o.. l•a 50 bectarl•• Htudl•da. ... 861 ruaran ·productora• · 
·di •uxlne•, un 58S produjttran glberellnm~~ • obtuvo un • d9 
prodUctare• de el tacl,.1,. un 20" de becterlH can producc16n .d• 
1U1tancla1 lnhlbldor.1 ~l cr1Cl•l1nta y WI 561 con Mbllldlld s-• 
r• dHtrulr el IAA, eluda en a.~ .. y cal•bar•darH. 

· . : S.ya, laethlng y Rma• Coraenz.,.. (1981) nallzuan otra• 
Htudla1 an. bac:t•rlBI d81 -la, p11ra eqalnar l• n1.c16n enue 
la cap1cld•d· d9 llalublllzacl6ft de .ra8'•to blc•lclca y pracluccl6n 

. dt vlt•lna•· 
&.111 plllfttm• v1rt1H oeneni..nta 11nutt11n ..,r1ctanu c•ti 

·dlld d9 v1t11111 ......... •tlatacH· ... pnpl81 MCHld9~•· Aunqu_e 
1 .. l'•lcH na ilan ca.-e1 d9 producll' tom1.la1 vl'-lnl•...,. ·~ 
ae~l "'"· ..... la nldlncl• di ..... 1a8 vlu.lnaa ............ . 

'· 



dan·•t ü..WldH Poi' l•• nlc•a, pnduclendo •'•eta• tavanbl•• 
aabH Hsp1r•c16n, a!ntaa1• dll pratelnaa y h-•n•f•ranc1• dll nu
trlentaa <......,_, 197l) clt.da en lay• y calabar•dor••· 

En el Htudlo de Stay9"0V v KudHW (19'78) citada en Saya y 
colaborador••• n Htlpule que el peaa meca de nlcaa, talla• y 

hojas de .. 1z d1rtclente en MQ •.pudo lncrnenter par uatuitn-
, · 

to con vl tealn11 c1, e1 ' a6• 
Hongo• •lcorrlclcoe (Harley, 1969) y algas (Raund, 1965) 

citadas en &aya y calabaradar11, mostraran eer d1pendl1ntH a e .. 
tlmuladas por ciertas vltamlna1. Aunque 11• relee• pueden IUllll• 

n1strar una cantidad adecuada. de vl hmlnaa para el deurralla •l· 
. carl'lctca, lea bacter1aa de 1• rlzasrera tamblfn cnnatltuyen uns 
ruente de vlt1J1111nas para 101 hongos •. La alta lncldl!ncl• di bec• 
terias productoras de vlta•1nas en la reg16n de nlcea (Cook y La 
chhead, 1959) citado en Baya y colaboradores y 11 1111yar cantldlld 
de vi tamlnas que ellaa pl'Qducen lndlca que las vi taatnaa alntetl· 

. zudas par esas bacterias, pueden contribuir 1lgnlflcetlv1111ante 11 
desarrollo •1carr1c1ca y dll .. 111• planta•• 

DbservGnda• en d1far1ntea aatudloa <•v• y colabaradorH, 
1981; Gutlerl'az, 1980) que la 1noculacl6n can •lcar~lzaa y bacte
.rlH productor111 de vl ta11U11 ".,lt6 en •jada del cncl•lenta 
de plantaa1. 

Con base a la anterior 11 cons1de'8 qua le lntraducc16n de 

late tlpo de •lcraorg1ni1mD• el euela •• da gran l•portanc11 en 
~· praduccl&n agrtcal1. 

Y pare obtener loa benef 1c1a• 11perada1 se debe 1rectuár 
una aelecc16n da cepaa adecuada can base a las act1v1dadH dll1er1 
tas, aal COlllD ., adllptacl&n al 1Uelo. , . 

Par lo que lri law vatNIJa loa abj8Uvoa fueran: · 

1.- Selecc1aner ce .. • bllcterlane• aolublllzac:tara1 y/a •lnJ. 
. ral111daraa. di . r6st.on a18ledl1 dll •8101 egrlcalH de Tl•JCC•l• y 

Puebla, que """8n can•rvn 6at111 prapledMH dunntll tiempo Pl'A 

' 



1 

2 •• ldentlflca~ l•• becterl•a 1alub11lzedores y/a •lnerell• 
zadarea de r6arara. 

l.• Cantrlbulr • la rarmac16n de une caleccl6n de cepas que 

pa1terlorinente pueden ser utlllzadaa conaa rertillzantes bial&glcas 
para su 1noculec16n en suelos de H~>eica •. 

· . .,.,, 

• 



f!'ATERIALD Y ICTOOOI 

~> CEPAS: ~l trabaJo • lnlcl6 can . 26 cepa• , abl•dH dlt -lo• 
pnc1dlmt.• di Tle11ea18 y Puwbl• (Galnne, 1981), con 
ba• • .. pamr dlt 1alubUtzK16n y •lnereuzectan. 

8) SELECCION DE CtPAS: tq, dlt las crlur1a• utlllz•da• P9H l• 
•l•cc16n dll fastabact1rlH, H 1• canurvact6n d9 ., 
erecto 10lubll1zedar y atnerallzador bllJa condlclan•• 
•tn vUra• par perlada• prolang•da•· 

Panul efecto• Pl'OC•dl6 a: 

8.1 Act1vec16n de lH cepai 
B.2 O.teralnac16n di ~lubll1zac16n y 1!11neral1zec16n .. pleenda 

las •d1ae de cultiva di Bunt Ravlre. 11adtrscado par ta 
ha pera determinar 10lubUlzact6n y el de R911aa c:allaa 
can lecltlna y aln glucosa para deter.lnar •lnarallz•
cl6n. 
De las pruebH anterlan• · • · Mlec:clonaron 10 cepaa 

que carreapanden • lH clave• Tu', T 1t 13, T 2a 17, 
. T2923, T2a27' Tla33, T38J'1, T,_39, P ... lt5 y P ... 55. 

Pziacedlenda• a la ldantltlcK16n de 1•• •1-•· 

C) IDENTIF'ICACION DE LOS MJCROOAGANJStlJS: El prlmr CJ'lUrlci Ull. 
do en la C1Hlflcacl6n'de la9 bacterlea fuf la reacc16n 
•l calarenu de Gr•. 
PoaterlorMnta lo• organtllllá• • •x•l,.ran para nr 
., CIPllQlmd di piocu:cl&t di plQllllft\D y ., · fal'M dlt 

Maballar 1• iluco•• . · 

' ;:,.·' 
-',• 

r : • 

. ¡ 

~:.' -



···- !._ 

La producc16n,dlt plgmen\o • abell'v6, eatrlenda •1 •lcl'GDr• 
Q8nlmo • ldentlf lcu IObN pl.lcas de agar nutrltlva, del• 

pÚ'8 de incubar par tr11 di•• • zaªc • eJCa•ln6 para abaer
VU' proctuc:c16n d•.PlCJlllln\o, y ae lncub6 nuava111enta por un 
perlada de lO dla• :repltlendose l• abaervac16n. 

Pera el Mtabol~lllD da la glucou ae uso la prueba de axldll, 
ct6n-fel'llentac16n en medio de Hugh-Lelhon abservAndaae re,t 
men~c16n, axldaclón a incapacidad para utilizar la glucosa • 

. Une vez dete1'1111nadas htas caracterbt~c·as ae eelecclanaron 
l•• prueblla adecuadas para completar 1• 1de~tlflcac16n • n1 
vel ;enlrica y • cant1nuacl6n ae enUatan todas láa pruebas 
micrasc&plcee, macroacoplcas y de cultivas realizadas, asl 

··cama ·11 lnforMc16n complementarla .·de las crl terlas •plea
doa en lata trebaJc:I par• la que se anexan lea tablas 1 a 1. 
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· CARACTERISTICAS MICROSCOPICAli 

FORMA. 

. ·TAMAÑO. 

. aiJRUPACION 
TINCIOO DE GRAM 

r CAPSlU•' 
· ·.ESPORAS 

• . cMACTERISTICAS DE CULTIVO 

._>-.;<'.: .. 'TÍtMfiO oE :1.éu8Ac10N ' . . . . . . . . . 

. lEMPEAATUAA DE INCUBACION 
.MDViLIOAO.A J;ctc 

· coLONIA&I 
· FORM 
·. TAHAfia . 

SUPERFICIE 
COLOR 

.. CIÍNSl&TENCIA 

,CJPACIDAO 

22°c 

UTIUZACION OE CARSOHIORATOS 

AOONITOL 
ALHIDON 
ARABINOSA 
DEXTRINA 
FRJJCTOSA 
GALACTOSA 
GLUCOSA 
INOSITOL 
INULINA 
LACTOSA. 
HANITOL 
MANOS A 

RAF'lNOSA 
RAfo'J'JOSA 

SACAROSA 

SORBITOL 
SOROOSA. 

XI LOSA 

UTILIZACIDN DEI 
ACETAfO 

·CITRATO 
MALDNA~ 

TAATlfATD 

: .. 

CRECIMIENTD'EM KCN 
CRECIMIENTO EN tl:OID llJRKfl . 
CRECIMIENTO El tl:OID ........ 7'1 

. FENIL·ALANINA OUAMlfMSA 

HIDROl.ISIS DE ALMIDOI 
HIDROLISIS DE AAGINI ... 

: . . . 

HIDRDLISIS DI ~-
LECHE ·TOANAsaLAOA 
LICUEFACCION'DE GELATINA· 

. LJSÍN · oUcMBOXILASA ·. 
· DANITIN DE&CAÁBOXILASA 

·ox.IOACIOl-f'ERMENTACI• 
OXll>ASA 

PRODUCCIDN Di: cATM.ASA 
PAOIJUCCIDI ot: ,y 

. PAOOUCCIDfll DE llOll. 
REOUCCION DE llTAA• 
ROJO DE fCTILO 
VOG~ 
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~IA.COLOllM. 

.. ....aGatA CELlLAR 
.·. UTlt.IZM:IGI DE CAR• .. ··. 

. IDHICIRAlal .. 

BACILOS GRAM NEGATIVOS 

1 ' 
FIJACION DE NITRQGENO 

NEGATIVA 

' 'NEGI TIUA. . ' . ' 

METABOLISMO DE LA GLUCOSA 

·~ 
OXIDATIVO. . . DX~r .. TIVO 

· FEAMENTATl\ÍO '' l 
'MOVILIDAD MOVILIDAD 

. µTIVA. fllllATIVA 

P.DSITJVA : . 1 . 
1 UTILIZACION DE 

CARIOHIORATDS 
DXIOASA 
CATALASA 

POSITIVA 

OJCIDMA 

TIVA 

·.GE&NtlNACION DE ·LA 'ENILALANINA 
·UTILIZACIÓN DE CAABOHIOAATDS 

. . . 1 . ' ' 
· UTILlZACION DE CAR80HIDRAD · ' 

PROOUCCIDN DE PIGMEN1Q 

.. ' 



TA&A 2 

METAIOLI5"D DE LA GLll:OSA 
(tUi..;.u:J,SQN) .. 

(re,..ntatlva-Dxtdatlva) 

G. Actlnobaclllu• 
G. Aer0111an•• 

G. ~Q!.Iº"~-~ 
G. Betjerl_'!~~~~ 

G. curabar: ter 

ü •. Otrxl• 
G. Edwarelella 
G. · EnteratJácter 
G. Etwlnla· 
G. C:schlrlchla 
G. '1avabacterlU9 
G •. Hatnla 
G. · Klebsl•ll• 
G~ Lw;1b1cterlU9. 
G. Pasteureli. 
G. Phatabacterluat 
Ge Pleelpona• 
G. ·Prateu•. 
Ge,SerzoaUe. 
~~ ·ve•8lnl1 
G~ &a1.n.u. 
Ge Slll•U•~ 

'G;. • Glnno 

'·. 

.. . '. 

'·:'· 

. ''IJ; 
'- .·._. 

- . "· 

(DxldeUva) 

G. Acetabectu 
G. Aclnetob ... r;~J:. 

. G. Aarabec t._'l~ 
G. AlcaU;.,~J?!_ 
G. Azotabacter 
G. Bruc•ll• 
G. /l1vob1cter1 .. 

. G. f'ranclulle 
·G. Glucpnob1cter 
G. Methv10!!0!1es 
G. Horaxel11 
G. Nttrs¡becter 
G. N1tfpMtp1n 
G. FuudA!Qntt 
G. Rhlzobl• 
Ge Thlrmy• 

G.~~~~-
G., Zooglae• 



, .... , 

·POSITIVA 

G. Ag!p!•chrlU11 
G. Alc1Ugenaa · 

Ge 'Jlthvt•na1 
. G. P•wtg•nt• 

. · G. l!bllpgllli 
G. lantgrÍqlJll 

,6,• Jqaglp!!,. 

'. 

AERoBIOS ESTRICTOS 

(OXIDATIVO) 

lllVILIDAD 

VARIABLE 

G. !c1ybtlcter 
G. Azatpp•cwr 
G. FltYPblcttrlw 

.,, 
. ·. ·~ 

NEGATIVA· 

G. Aclnetob•ctar 
G. 8ruc•ll• 
G •. Mpnalla 

G. TheNUa 

't., 

,:'• 

í 



POSITIVA 

G. ·earqb1ctcrlU! 
· G •. Alc1llgéna1 

G. Fl1vabactcrlU! 
.. G. PMudD!OMIL 

G. XÍOPanas 

G. a.G,nel'O 

AERqaJDS.ESTRICtaS 
(OXIOATIVO) 

MOVILIDAD POSITIVA O VAAIASLE 

. OXID.\SA 
' 

VARIAaLE NfGATIVA 

G.· BruccU1 G·. Zppgl011 

11 

.';; 

· .. · ¡.;;'' 



·TABLA 5 

POSITIVA 

.. G. Azatomana1 

G~ Citrgb•cter 
G. Chramobectar1U. 
G.·. Ed!@nt1ll1 

G• Eot•rotl!ct!I' 
G •. §rw1n11 
G •. Hltnl1 

·G .• LuCUJ!Ct!rlse 

G. · P¡itlQ!Qntl 
G. ·Pnt!y1· · 

G. S1ir1Sl1 

a. •Unero 

. ' 

ANAEROBIOS FACULTATIVOS 
(OXIOATIVO-FERMENTATIVO) 

:¡·' 

MOVILIDAD 

VARIABLE 

G •. ·AerqmpnH 

~· S.1 i,rtncki• 
G. E19h1rlchl• 
G .• PtDtciuctarlua 
G. sl111anell• 
a.. Vtu&a 
G. V1ralnl• 

·;·, ·• 

NEGATIVA 

G. ActlMblcUlu1 

G. K11bsial11 
G. P11$tyrtl11 

G. §hlg•ll• 

. ' '¡-: 

',,'·• 

, :·:· 



TAll.A & 

POSITIVO 

·a. Cltrgblgtll 

G. i:m-obtetvl• 
·G. Ectwarüe11a 

··e¡. "-•m•c•r 
G. Em:Nrlctd• 
.Gé Hafnl1 

. G. L•stbtqtgl• 

ca •. PNtabmaterlU. 

ª• Pnllu• . 
. G. iarnt11 
. G. Ytrllqla 

a.• 6'.ro 

. ~ ·~ 

-~ ;>:"; .. ~/:·~·:.··'.··'~ ') 

ANAEROBIOS FAC\L TATIVOS 

(OXIDATl~TATIVO) 

.llJVILIDAD POSITIVA O VARIASLE 

.At:W:Cii:r. DE NITRATOS 

. -VARIAaLE 

.G. Erwtnk 

·• . 

' ~i' . 

.NEGATIVO 



... , 

fUCRGOAGMlSMJS rJ.lADCllES DI Ul'lllllOIJ 

(0. "· Aleandll', lntradu0'1an ta SaU lllcl'Dblalogy 
John · Wll•v, · 8nd Sana .., Yal'lc) 

BACT~IAS .AEROBIAS . 

BACTERIAS ANAEROBIAS 
F'ACll. TATlVAS 

BACTERIAS ANAEROBIAS 

G •. • GAn9ro 

·_ :,' 

,.'· 

G. 81atmmam1 
G. AzptQbtctv 
G. BtlS!fl15kl1 

G •. Dtrx11,: 
G .... }h!(lP9MI 

G. !!ysgb!cMrt• 
G• Spil'lllu! 

G. S.Slllyt · 
G •. Enyrpblctg . 

G. Kl1b1l1l11 

'' 

{
. ·. 

G. · Clg1tl'ldlw ·. 

G. o.iuirotaMcut• 
a. _1, .. 1.n;1a 

::-,· , .. ,· -



l'ESULTAOOS Y Dl5CUSIOll 

_A) SELECCION OE CEPAS: EN 1•• tllblH 8 y 9 • aburvmn lam Nlül

tmdo• dll 1Dlublllz•c16n y •ln•r•llzacl6n d• ra.rara ar
glnlca dll la• 26 c•p.. can· l•• qua. se 1n1cl6 •1 traba

ja. Par .. •recto salubllliador u •l•cclanaran lae 
c•pH T1tJ, r21111 y .Tz.2"1, en~··• ~erecto •lne
~Uzedar l••·cmpa11 T1t1J y. T39J3 y •,.,•11•• que pre
mntmn Mbaa procesa• Mteb6U.caa carn9P0ftd9n 8 111 CI, 

.,.. r292J, r3.J71 r38.J9, P._r.s v P,..ss • 

. 8) IDENHF!CACION DE LOS MICAODRGANISKJS: En lH t.bl .. 10 a 1Ct 

. • abul'Va que la• cepH .. wdladH preunun le• •le-
•• · cenctarbUc:a• a cuanta • far.a, nmcc:l6n •1 

. Grail y i. no produCcl&n dll plgmnto•, en tanto '1'19 aa 
.. reaacl&n en •1 •dl11 :* .-Hug~1r.an pal'llU16,,'•penr • 
:l•• cepllil .T1'l' ·r1,u, Tlall'. y P .. 55 '1'19 _. aJClcta
.UV.• dm lH ama qiua n9Ultaran axld11Uv• .. t..-n\at1 
VII• . ( T8bla 2) • 

Al carHlllClaMI' aua• crUerla• prl•l'la8 .can 111 rtn 
d9 •119nr lH ces-• 11•wdl•da•, • pudo •Ql'UPU' • lH 

. C•Pll• Tu1l V r,,.JJ 'cuv•• cal'acurlUCH Pñ•HlH 
n.,lunn -Jmn••· il la• Qhro• parañecl•u• • 
l8a. f .. lllH P y Vl~r\Pc111 y a atroa 
~n •. dll •tll;bclaít lnaleru ·agtn· _18 e.. edlc11ñ• del 
.._.1·• lel'Q9v'• q11e caretipandlln • Fl.,..tgl• y 
Alplt.... (Tala J) • 

. ~ .11 



Pa1ul'l.,..,.u • dll8CU'8tan la• ohn• dll aflll•lln . ,,.. .. 

clHU y lDI pu-.C:tente1 • lit·: ,.u. VlbEl"'!S"'• -
dlenu pl"U9ba1 ·ce.o . ulda•, reNenuctln ctl ut.au .. , pn

ducci6n de p1Qllmftta •te• ldlnUflallftdDM a lata• cmp11I co-
llD perteneclenua •1 glnera P!!UM ••• 

Entre lo• •lcraarpn1_,• na 116v11H y dll •tabaU.- axld& 
Uvo tene11a1 g6n1rae ca11a: Bruc11le, Th!!!U•• AslDPtab1cur 
y Hgr•x•lla (Table 3) calncldlanda can la1 cepaa T1,l y· 
P

4
,.ss. · 

Al comparar la• raeul tedas de renenucl6n dll azGc1rH y a• 
tree pl'\lebae biaqu!11lcH COlllO c1tallA, axldeu, praducc16n 

de indal •k. 
Se logró la ldent1'1cac16n dll '9tH cepas ca11a poei,blH Aci 

netabecter !2.• y1 que e.l 95~ d• 101 re .. Uada1 abtanlda1 ca 

incidan can 61t1t gAnera. 

La cepa r2.11 par •r ~1Jadora dlt NUr6gena <Table 7) y por . 
su 111arfolagl1 colonial, .. cla1lflc6 CQlllD posible Azptpb!c
ter ,¡hrqcpccum a Azptgeqn111 11!Srpc1t6gsnas, en tta• a la 

t'errD.ntec16n da alá1d6n, unl \01 y rMna• paro poi' na tar
~r qul~tes se apt6 por claa1'1C8rla CDlllD Azptgem!t !ISEI• . . . 
clt6q1n11. 

Otra de lae c1pa1 tljadal'B da n1tr6g9fta <Table ?) fúl la 
r3a39 y de acuerda a ., llDl'ralDQla colonial, a .. '81111"ª CJ. 
luler, au dltarralla l1111ta en acara• 04-dla Buñ'1), dlll!, 

rr9lla 1bundaJ1te y •cllaglnam an · •l •dla dll 1*11c--. • 
pensa en B111•rlneld.• ·indice, Canflrmnda• lita .~ •dla 
da prueba• de fanentai:16n dlt cerba.hldr1ta1, ya qa.- la --

·. yarla de 1•• 1apecl11 ml ghra B!i 1!rl15kl1 d8n ,...,1._ 
das pa1l Uva• 1 l1t11 nesclanH (antaina•, galaata•, •l-

· 1a• V _,.ltaU. 

. ID 



L•• •1111• re•••• n21123, 1,.21, ''Jan , P ... •s> • .. 
t8ba119111 oxldl,lva·r•l'llllntatlva y .,vllldld p09ltlv. ODllPll.t 
ten faue caradarS.Uc•• can glneraa de 11 r•Ula ytera
b!CSfrlac .. .s CTlbl• 5). Oe1pu6a caiaparando H1Ult•da1 de o
'1'•• pruebaa cama reduccl&n de nl'1'•'D• (Tabl• 6), delDJlllftA' 
c16n de l• renll•l•nlna, ut111zec16n d• cerbahldrataa CQllQ 

fuente• dil .cmrbona, deacarbadlacl6n de •tnolCtdoe v otras, 
ab•rnm• que las cepas enS!a menctonadaa pertenecen el gl
nel'a ENlnle. 

. .... 



. 
. 

CLAVE 

f 1' l 

T1t 8 

·r1'u 

r,_11t 

Tz.17 .. 

Tz.19 

:y,_m 
··.··t.,.a 

r,_~l 

. ,,.~, 

r,,¡n 

'111ª' 
,,.~. 

,,.,, 
,,.,,. 

i 

EVALUACIDfl DEL Ef'ECTD.SC1U8JL1ZADOR Y HlNERALIZADOa 
.DEL FCSF'DAD POR DIFERENTES CEPAS BACTERIANAS 

&CLU81LIZACION MINERALIZACIDN 
DE FOSFORO INORGANICO DE FOSFATO DSGANICO 

TAHAt1o DE HALO DE TAMAÑO DE HALO DE 
LA COLONIA sc:LUBIUZACION LA QJLDNIA ACCIDN 

º·' - 1.1 1.5 

. º·' - 1.0 1.1 

.. 1.5 1.a 1.5 -
a.J 0.5 o ... o.a.. 

. 1.1 .- 1.2 1.3 

ºª D.5 :•¡.-, o.a. D."2 

o.s 1.J 1.1 1.2 
1 

o.l º·' Oelt . o.1t1 

1.1 · 1.9 1.Z 1.25 

º·' - o.s o.55 

º·' - o.a o.es .. 
0.1 - D.Z. .. -
ª·' ·'·' º·' ·-
1.l . z.s a.s Q.& 

o.Z 1.1- a.a· 1.1 
' 

' .. ' 

:a 

-.-,·. 



SOLUtlll.JZAClOlt · .llJNERALJZACJOI 
Ot: Fmf'OAO JNOaGANJCO DE FDSf'AlD DlliAllCD 

CLAVE 
TAHA.~ OE HALO DE TAM'Wo OE HALO~ 

&.A COLONIA SDLWILll"CION . LA COLONIA AGCION 

r,.,, 0.5 2.1 O.& 0.1 

r,.i.o o.5 1.1 o.a o.9 
r3.r.2 o.e 1.1 . 0.9 D.95 

p ... ,. ... 0.1 - 0.1 -
P,_t.5 . o.e J.2· .1.0 1.1 

P,_ss o.s 2.e 1.0' 1.1 

P,_56 0.1 O.l 0.1 -
P,_57 O.l · 1.t. o.a 0.9 

P.._59 o ... 1.l' º·' -
p,..flJ o.9 - 1.2 1.l 

P,._&1 o.5 - 0.9 1.0 

El \llllafta de la calanla y el ta•,,D del hala estln dada• en ca. 

5olub111zac1&n de t61tara 1norglntca: Mlldla Bunt·Aoviz:a 110d1t1• 
Clda pal' f•ha• . 

Mlnanl1zac16n da ta•t1ta arglntca:.Medta.Remá1-Call1a .&s l•c! 
tlna aln gluca ... 

Inaubme18n • 2a0c. 

,,,. ..... 
,~· 



l&A. 9 

Cl.AVE 

T 1ti J 

T1' 8 

T1'1l 

. Tu1ft 

T21117 

r21119 

'z,;lO 
T ·22· 211 

T2a2J 

T2826 

'z.27 
T2829 

T J2 . Ja : 
T JJ. ,. . 

T JT· ,. .. 

ivALUACIOI DEL EFECTO SOLUIILIZADOR Y HINERALIZAOOR 
flEL FOSf'OffD POR DIFERENTES CEPAS BACTERIANAS 

~UBILIZACIDN HINERALIZACION 
pE FDSFDRO INORGANICO .DE F'OSF'ATO ORGANICO 

.TAMAÑO DE HALO DE TAMAllo DE HALO DE 

LA COLONIA SOLUBILIZACION . l.A CÓlONIA ACCION 

1.3 
)t 

1.l 1.4 "\· --- . 

1.·1 - 1.2 1.2 

1.6 2.0 1.6 -
o.5 a.1 o.6 o.ss 
1 ... - 1.4 1.5 

. o.4 1.0 1.0 1.1 

a.1 1.r. 1.J 1.JJ 

o.& o.a o.& ª~" 
. 1.3 · 2.1 1.5 1.1 

o.7 - o.& 0.&5 

1.1 - 1.1 1.r. 
0.2 - O~J -
º•' . 1.9 o.a -
1.s J.1 º·' D.I 

o.s 1.s 1.0 '·' .¡ . 
.. 

•• 
' ' ... ·,, 



CDllTJNUAClllf TllLA f 

SOLUSILllACION "INERALIZAClllf 
Di: 'DSFDRO INORGMICO DE FD&FATO ORGAr•ICO 

CLAVE 
TAMA~O DE HALO Q( TNMJ DE HALO DE 

LA COLONIA &CJL.USILIZACION LA COLONIA ACCJON . ' 

1,.,9 o.6 2.z o.a 1.0 

r3840 o.7 1.a 1.0 1.1 

.t3•42 a.9 1.2 1.05 1.1 

Pl+a41t 0.2 - 0.2 -
P ... 45 º•' l .... 1.l 1.5 

P,..ss 0.1 2.9 · 1.2 1.4 

P ... 56 0.2 o ... 0.2 -
P.._57 o ... 1.5 1.0 1.1 

P ... 59 o.& 1.l 1.1 -
P ... 60 1.0 - ., '1.4 1.5 

P ... 61 0.7 - 1.0 1.1 

, El tau,,a da la calan1• y el Ul•fta del halo, est6n dada• .,.. e11. · 
' . . . 

.. Salub1liz~c16n da t6etaro inarg6n1caa Media Bun~-Rovira inaditl• 
cada par Taha. 

'Mlneral1zec16n d9 to1tato arglnlcai Media R811Q..C.llaa con lec1 
tina sin glucoa1. 

. ~ ' 

;•' 

. . , Is 

',, 
'•'. 



. Ta.A 10 .. 

. CARACTERl&TICAS MICROSCOPICAS 

'ª .... ,..,... 
AQl'upma1an 
T1na1an • o .... 
~P•h , .... 

J:MACTERllTICM·. ot: CU.TIVO 
(Agu nuul tlva) . 

Mavllldlld • J.,OC 
• 22ªc 

11-.. . , ......... 
.... OLllilA COLONIAL ,..,.. ,..,.. 

lupmrÍ'lal• 
Calor 
Can111tenal• 
Dp.otdH 

Paella• ao•ta• 
. 1•0-1.2 x· z.,.2.51 

Camna carta · · 
N8gatln 
Paeltlvm 
Ntigatlve. 

-

.R•dond• 
PaqumllH 

EJC-dld8 
Bl•naa 
Huaoldtt · 
Bl'lllana 

1,: 

.a.aua1 corta•· 
1.2.1.5 X 2.5; f 
PerH y c•dlna ~
Nmgatln 
Pa1ltln 
Nmgatlv• 

-

Aadanda 
P•queft•• · 
Extendld8 

Blanca 
Muaaldll 

B•Ul•nu . 



·Cnalitl1nta en KCN 
Cnct.ienta en Wak.-n 77. 

:., ... 11.1mn1n. .,.._,.. .. 
· t,t1MU1l1·119 uglnlM 
. · ltsdr6111I~ • un• · 
. ....._ tamaml•dl 
L1auet.aa1an • g111une. 
Ll1ln dll8Cerbaxll• .. 

· "9tabaU..., 
Oml Un d11arbaxU1a 
Daeldll• 

. · Pláduccl&t. • aau11 .. 
PIDduCCS&I 119 H~ . 

Pl'llduaal&t • lndal 
Reduaalln.• nlu•ta• 
RaJ!t • •Ulo 
VOQlae-Pn._ ... _ 

' i:or•TINUACION TAOLA ,10 

TU l 

• 
• 

Ala. V .. pt. 
1 

Oxlr:t.Uvo 

• -' -
+ 

·~ \ ' 

p 55 ... 
--
+ . :· .. ' -' 

~la. V pept. 
+ 

Oxld1'1vo 

+ -. -
-

, ·•,.:; .· 
··: . .... 

'. 
1 



CONTINUACION TABLA 10 

r,t l P,_55 

~EAMENTACION DE CAABOHIORATO!i 
Adon1tol -
Alilld6n (Al 

ArablnaH (A) .. 
0.>CtrlM (A) (A) 

Fruatou (A) (A) 

G•lllGtaH (A) (A) 

GluctiM (A) . (Á) 

lna•tml - .. 
lnuUM -. 

L•m• (A) (A) 

Mltnlml -........ (A) (A) . 

"8tlna• - -
R.-áu - -
S11eliro• - -' 

Sol'bltol - (A) 

. Sorbo• - -
X U a• ~ -· 



_______ ,., ......... ~,,_., 

UTILIZACION ~. 

·•uta 
Citrato 

·,· 

MelGMta. 

T•rtHta 

Ala. • •la•llnld1d · ' 
Pept. • peptanlzacl6n . 

c;DNTINUACION TAe&.A 10 

T1t J 
f4- .. _ _.....;..____ 

• 
' ---

(A) • t\e•itlva ·aon pnducal6n d8 lclda 

• • MQ•tlva 

• • po•Ulva 

P,..ss 
.. 

. 
-" -·-



TADLA 11 

CARACTEtUSTICAS MICliOSCOPICA!i r1t1l ')11" 
---· 

Forma BacUoa B1clloa 

TaMfto 1.0 - J.O f o.a-1.0 x z.e f 
Agrupac16n Aialodas Alal11do1 

Tlnc16n da·Gra11 r•101tlv• NepUve 
C6peul11 N1Q1tlv• "•a•Uva 
Eapol'H Naoetlv• Ntiaatlw 

CARACTERI~TICAS DE CULTIVO . ' . •. 

· (Agar• Nutrltl.vo) 

Havllldlld • 3?0c • • 
a·22°c •• • 

Ttnpa 24 Hr za. ..,. 
T1f1P81'1~ra 21°~ zaªc 

MORF'OLOGIA COLONIAL 
FarM Labmm Lam 

'" 

T1llilfta Gnnda G~anm 

Sus-rrtal• ' Extandlü Ed1ftdldl. .. 

Calor Blanca llnaa· 

· . 11»nmlauncl• ~· ha• 
Opecldad O.-aa o.-•. · 

'· 

', .,, '· ''.'.' 



cor~TINUACION TAilLA 11 

! 1t 13 ~)133 

. 
Cncl•l•nto en KCN -· -
Cncl.tanto an Wek•an ?7 - -
FaftU•lanlM d8UlllnD18 - -

· . Hldralhla d8 arglnln• - - .. 

Hldl'6ll•l• de al•ld6n + • 
' 

Hldr61l,ll• da UI'•• - -
··Lec:M tomaeoladll Ale. 'I pept • . Ale. 'I papt. 

. . LlGUlfRClln .•. Q•l•tlM • + 

. ·. Ll8ln · deacubaxllau + -

........ u .. Oxide Uva Dxldatlvo 

Drnl~ln c111carbaxU.aa - -
Dxlda• + • 

'-

PladUcclln • cetalH• ... + 

P~l6n de H2& . • -
Pladuaalln d9 lndal - -
......_, .. • nitrato• • + 

' ' 

· ~.jD • •tlla · - -
Vagm .. Pna.U.r - + 

<\ 



CDNTlNU~ION T~llLA 11 

--.---· 
-r,t 13 T 33 31 

.,..------· 
.FlRMENTACION OE CAllOOHIORATO& 

.AdanUal ..; -
Alltld&n 

Anblna• (A) • 
Dit•UlM (A) 'cA) 

FrUÓta• '(A) (A) 

.._l.atau·. (A) (A) 
.. 

,. 

IUuaa• ·' (A). (A) 

·Jna1Uol - -.. 
. lnullM 

. ' -... 
LICtall -
Hanltal '(A) (A) 

Mlna11 (A) ·(Al 

'Ra'1na11 ' -
RMnoll 

laOuo• (A) (A) 

&odlltal - .(A) 

SorbDH -
· .IClla• - -· 



\.ITILlZAC.:ION OE s 

flcetato 
CU.reto 
Malanato 
Tartrato 

.. 

~la. • ala•llnldlld 
Pept.• P•Ptanl111cl6n 

• CDt~TINU"CION TAaLA 11 

'1t13 

' 

~ --
-· -

(A)• paaltlvo can praduccllt'de ¡a1dD 
• • negativo. 
• • paaltlvo ·. 
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TABLA 12 

CAitACTEiUSTICAS HICaDSCC!PICAS t211117 

Foru aaclla• pleam6rr1cas 
Ta11afto o.1s-1.o x 2.0-2.s 1 
~grupec16n Pares o aislados 
Tinción 'de Grem Negativa 

Clpsula r~egatlva 

E apares Negativa 

· i;:.'lf1ACT~U:;i TlCA5 OC: CUL TI'llO 
· <aurk'a y Waksman 11 a611das) 

Mavllldid • l7°C + 

• 22°c + 

Tlarapa· 2ft Hr 
Tapara tura 2aºc 

WJRFOLCGIA COLONI.U. 
·Farm·· ~•dandll 

Till&l'IO Paquafto 

Sup•rtlcl1 Elevada 
Calar · Blanáa 
Canalatencl• Mucoldlt 
Dpacldad Brillant• 

·Crectalento an •-n 7? Uq. Po altiva 
CHallltlnto an Sur~'• llqulda Poaltlw ·.·¡ 

· :Ltcuef1ecl&n dll galaUna -
MetatiOumo D•lllmtlvo~te1119ntallva 

.. Pnc1ucc16n de cat•la .. 
"' • 

·'., 



CONTINUACION TABLA 12 

FE~HENTACION OE CARBOHIOAHTCS 

Adanltal 
Almld6n 

Arablnaaa 

. Dextrina 
Fructosa 

ti1l11ctosa 
Gl'ucasa 
InalÍl tal 
InuUne 

.L.ectaaa 
Manltal · 

·~.enaA:'·. 

Hef'lna• 
. Aunau 

.. 

SacHOA . ' . 
;ja~bltal 
Sarbau 

.Xlla .. 

(AG) 
(AG) 

· (AG) 

(AG) 
(AG) 

(AG) 

(A) 

(A) 

(A) 

(~). 

.(A) 

CAG) 
(AG) 

. ..JA> • poaU1v• can praducclln di leida · 
. ·• J.AG) • paal•\.lva con ·PftÍduCcl6n. de ~1~ V QH 
· -~ : • n~gatlvo .··· . . . · ·. · · · 
: · .. • ia>pa•Ulvo.: 

;, 

«·.,· 



T~BLA 1l 

C~ílACTERISTICAi HJCAOSCOPJCAS ,,.,, 
Far1111 S.Clla1 
Tama,,a 1.05-1.5 X 3.D "'( 

Agrup1c15n . ' AlaladDI 

Tsnc16n de G•lllD r•;1tlv1 
CApsule Pamltlva 
~sporas Neg•t1!8 

C.'~R:-1CTt:Rl~ TI:A~ OE CUL TIVC 
. (6urk • 1 '/ l.iJeksman 77 s6Udo1) 

r~villdad a J?ªC Paaltlva 
a 22ºc Paa1UVI 

Tinpa 2ft Hr 

Temperatura 2eº; 
MORfOLC~IA CCLCNIAL. 

Forma Redan da 

Tamafto Grana 

~uperf'lc11 Elevad• 

Color T renaparente 

Consi&t1nc11· Hucold• 
Cpacldad aru1ante. 

Crecimiento an lllakBlllln ?? 11q. Abundante y auc111glna1D 

Cr1cl•ienta_ an aurk'• liquido Lenta 

.Licui:racción de ga11tin1 + 

1'~e tatlali Siiia Oxldll,lvo-rer1111ntatlva 

Produce 16n de.· ca talHa + .. 

·. ', 

\, 

·'.:.' ,• : . 



f't:laEr~TACION o~ i;AAacHiar?ATOS .r,.39· 
lidonltal • 
Aliaid6n (A) 

Arabinose (AG) 
De>etrine (AG) 
Fructose (AG). 

Galactosa (A) 

Glucosa (A) 

Inasital -
Inul1n1 -
Lactosa (AG) 
Manitol (A) 
Mano se (A) 

Raf inosa (A) 

· Remnosa (A) 

¡,jacorosa CA) 
Sorb1tol (~) 

:.orbosa -
i'1lasa (A) 

UTILUAGIOr~ OS:: 

Acetato . 
í:itrata -
1'.alonato -
Tartrato ... 

. 

~le. • alcalln~ded; Pept. • pepton1z•c1Sn; (A) • pas1t1va con 
produccl6n de 6c1da; (AG) • poe1t1vo can praducc16n de icldo v va•; 
• • ntgatlvo; + • paaltlvo. 

-'" 



TABLA 14 

-- ----4 -· -·-···-~ --~·--·--
,CAAACTERJSTICAS MlCROSCOPICAS . '2.2'J r2.21 r,.,., ,,,,. .. , .. 

---- --- --·-
F'ol'llll B11cUae ·o.cUa• Bacllaa a.cuaa ,..,.., .0.1 x 1.0-l.o.y o.ax~.5-l•O f 1.0 X l.25'( Gel X l~S-3.0f 

'Agrup•c16n Al•l•dH Allll•dou . Al1ladDa Alll... . 
Tlncl6n. • Gr• Negativa N~gatlva ~gatlv• ..... t. 

··.~•la Negativa Negativa Po1tuva '91Ula. 
·E_IPllftl Negativa Nttg1tlv1 •oauva ·-.u~ 

• CMACft:RJSTICM DE Cll. TIVO 
(Agar Nutrl '1vo) 
MawUldad al7°c PomlUva PD1ltlva PD1ltlva PollUw 

a 22ªc • PoelUva PD11tlva Po1ltlve Paaltlw , ..... 24 Hr 2ft .... ~.. Hr ,. "' 
.T ..... rmtun zaªc 2aªc zeªc .-.: 

" 
...,DLOGJA COLONIAL ... ,._ ffllclDndll Redonda ll•danda ........... ... 

T..na "9dlena Hedlana ... dlMtO. liedlMO 
...... r1c11 Elevada E lavada E19vadl tln• 
Colar a1.nar.. Blanca· 11..aa 11-. 
Canele'9nal•· Mucalde Mucatm Milaaldlt .... , ... 
.,,_, ... d 81'l U1n te Brl.llenu· . a.111 .... ..u ..... 



CONTINUACl~N TABLA 14 

T
2 

23 . ' '2.21 'J•l' . p ,., 
---- ----

Crecl•l•nta en KCN :" 'P' - .. 
· Cnal•l•nto .•n Wllk ... n 1? - - -

F1n111lanlnm de ... lne11 • • • • 
Hldr611•1• de 1rgln1n•· - -
H1dr8Ud8 de urea - -
Lea••• . tarn.a•l•• . ,Ala• y pt1pt. .Ale. y pept. .Ala .• y fMll>t• ~la. y pep, • 

. . 'LtCÚ.fBal'n de gel•tlM • • • 
I·"' 

L11ln de8C•tboxll181 - - -. . 
MttaboU.., º" º" º" °" arnttln 'd.ea1rboxll111 - - - • 
Dacldl• . • 
Prodlaolln. • a1ul111a · + . • •• • 
P ... l6nde "zS - - • 
PNduáal .... lndal - - .. 
RHuC1a16"'c1t·ntt~•ta• - - - • 
RaJD de •tlla - -
Vqett-Prolkauer - - -



T.., 23 T2i7 · T 37 ~ ..... 5 ... m 3a 

tefTACJDN DE CAAaDHIDal\ TCl~ 

. . l'danl tal -
;.wdln (A) 

.' Anlllno•· (Ali) -· 
!': .. 0utr1M . (A) (AG) (A) (A) 

.. 

·,; . rlUGto• (A) (AG) (A) (A) 
:1· 

Gttl•to11 (A) (A) (A) (A) 

·Glucl• (A) (A) (A) (A) 

lnalltol •. 

lnullM -
&..ato• -
ffmnltol ....... (A) (A) (A) (A) 

Ratina• -....... • 
·. s.a.ra• (A) (A) (A) . (A) 

Sorllltal (A) (A) 

Gotlla•. • • 

Xlla• • 



IZACION DE:a 

Aaeata 
CUnta. 
... ia..ta 
Tlirmta 

Ala. • •la•llnlmd 
,..,,. • peptanlz•Gl&n 

T2m23 

+ 

-

(A)· •· poaUlv• aan praducci6n d• leida 
CAG> • ~•Ulv•.aan pradúcclan de leido v QH 

- ' ' . . ' . 

D/f.. • a.&ldllUva~fal'llllntatlva 
• .• MgmÜVD 

+ • poalilva 

T2m27 tJa3? .P,_le5. 

+ + + -
. -

•\. 

.. , ... 



CONCLUSIONES Y 51.DEREICJAS 

De lH 26 CIPH •isl•dH y HlecclOMdH 1n tnbajo P1'1vla, 
10 11astr1ran mentener su acci6n 1alublllz•dar1 y 111neraiizadar• .,. 
candic·iane1 •in vl tra" qui •• una di la• crl tiria• bldca• pan .. 
leccianar Aste tlpci de hecterl11. 

Par media de la1 pruebas que se reallzeron para poder.el••! 
ficar la1 10 cepas estudiada• pudimos llevar. • la conclusi6n de 

que dos c~pas pertenecen al glnera Pseudgll!Qnae, das cepas se cl•a1 
. ric~ron CDlllO Acinetobacter .!2•, une de las cepas CDIDD Azgt•nH 
macrpcit6genes, cuatro cepas ca~ pertenecientes el glnero Erwinie 
y por C.1 tillO une de las Cl!pas como S.i 1erincki• ·Indica, 

Es importante mencionar que con le cepa P,._45 1d9nt1t1c•d• 
como Erwinia .!2• se re1llz6 un 1xp1r1 .. nto paralelo 1n 11 ·que se 
campar6 el erecto de un rert111Hnte mineral y el 1t1cto de 6eta 
bacteria sobre el desarrolla de la cebolla, obteniendo.. mejores 
reaul tados con el uso del •icraarg1nl9D, par lo que ee sugiere 
etectu•r · experi11entaa 1i•1l•r1a con lee atrH cepaa id.ntlflcadH . 

· que lllQStraran ••n.ten1r su acción salubUlzadora y minar1Uiadar11 
despuh de un ano de almac1nmi~nta. 

"-, 
';_,,-- :. 

; .. . :: 



APENOICE I 

' FUNDAMENTO DE: LAS PRUEBAS BIOQ~IMICAS EMPLEADAS 

1.- UTILIZACION DE CARBOHIORAT05 (PRUEBA DE FERMENTACIDN DE 
LOS HIDRATOS DE CARBONO). 

Determinar la capacir1ad de un argan19111o de rel'llentar (degrJ. 
dar) ~ hidrato de carbona especlrlca incorporada a un medla b6s1 
ca, produciendo leida, a leido can gas vlslble. 

El tipa de productos finales producidos par la re111anta
c16n de las hidratos de carbona depende de varloa factores: 1) el 
tipo de organismo que lleva • cabo el procesa de l'ermentac16n; 2) ' 

lB naturaleza. del su1treta que debe ser fermentado, .y 3) a. vecaa, 
las .ractazoes 8111b1entales ca111a la tllftlperatura y la acidez. Loa pr,¡ 

dueto• '1nalea eta la rermentacl6n de loa h1dr•taa de carbona y loa . . . 

alcohola•, deno1111nadaa cal1cttvamente "az6carea•, son pocae: da1 -
gases •. h1dr6gana v anhldrldac...b6n1ca;algunoa 6c1doa; alpas al 
coholea. y une Citana. 

z •• UTILI7.AC10N DE ACETATO, CITRAfO, ttALONATO. Y TARTRATO. 

Alguna• b1ctertH san capacea di UAI' icldaa arglnlcaa a 
las aba de Haa Acldoa COllO Gnlc• fuente di carbona y atrae na~ 

Cuenda laa bacta~lH ·uan . al c•rbano da l~S:daa arglnlcaa. 
para·cncar, la• P".oductaa r1nalH de lata PJ'OCHD · metab&llco · aan · 
c•rbanataa, blcarbanmtoa • hldl'6gena o hldroddo di aadla. La ra,t 
iilc16n de praductá1 81caltna1 puad9.•rdltactadapor un lndlc•dor 

·tal a.., al azul d• b1'Mat1mo~ .- cantlarw •l •dla. La d9tac
cl6n •1' IMlllá • pH •• dgnlflcante .&la •l •l .. dlo no aanu9 .. 
•• ¡.. •• ........ ., .PH.Mncl• C .. dua •• n~U•da• flil•• pad Uvaa • . , .· 

-. 



le• CRECIMIENTO EN KCN 

El pep•l d91 1l1t ... ·c1tocrD11DOxldli18 ... l• ·rm1plr•cl&t .. r¡ 
ble• •1 l•partantll p¡,11\a que 11 ~blda que en 11 •1yarS1 dll la• 01 

ganl..a1 qu• canU1nen 1lguna .Plrtl del •lit ... c1·tocra111a, 11 t6n 
clanura (CN) lnhlbm 11 risplr1cl6n. Estll Ínn1b1c16n .. praduee bla, 
queanda la actividad del 1lst1•a cltacrallfl. El cl1n~ra 11 un 1nh1• 
bidar de 11 cltocramaaxldasa. 

f.luchas de lH •nzimái. que 11 encuantr1n 1n un• dlula bactl• 
riana requieren para eu actividad un 16n Mtalica fal'lllllnda un cam
plej~. Lea enzimas que contienen hierra aon inhibidas par el cianll 
ro; 6ste encierra el hierra ln1ct1v1ndo a 11 1nzl1111. La cltocrama
addHa ea un pigmenta de Mtal pHada; la cltocroiiaaxlda• ferro• 
sa, c.an la cual 11 combina •l.cianura, lnterl'Ulllp• el .eistama de 

transporte de •lectrane~ y provoca •l c1~ de la reeplrac16n • 

. . 4~- HIDROLISIS. DE ALMIDON 

La prueba 11 basa prtmer11119nt1 ·en la ruptura del •l•1d6n "' 
chixtrtnae y maltaea canvlrtllndasc tln1lmenta 18 •al tosa 1n dextro
. aa.. La di tacc16n de 'n1dr61111•: ~ 11111d6n en b11cta1'1ologS1 gene
l'llmente ae hllce·adlcian1nda lugal ya qua bte a1·r11cclan1r can 

: la rracc16n emllasa da una calarac16n azul. El m1c1nlana de acc16n 
de la alfa-amUasa na se conoce CD111pl1tamenta~ 

5.. HIDROLISIS DE ARGININA 

L• dlecaapa11c16n de . la L-arglnina •gGn · la han ·. dnlD1U1da 
Knlvet, Sl1d1 y Slamp, y Ogln1ky y· Gehrlng • produce en da1 1U
paa: prlm~ra una dHcampaa1cl6n di la L-arglnlna tn L•Cltl'ulln1, 
HQUlda par un ellttma de d11dab.l11111nto di ~1 cltrullna. La r1ac
c14n· gen1r1l pra.cluce 1~ ra~cl&n di 11 L·am~ 'ln., co2 v NH3 •. El 

'' .•/ 

.; 

' 

'l,. 

. ',.,' 
'.· 

' . 
:•;'' 

• •.I 
:,¡ 



c~la de pH deblda 11 111 farmac16n da NH3 nas lndlc• la hldr6Usla 
da •rglnlna. · 

&.- HIDRDLISIS DE UREA 

El 1Uatrata urea •• una dlamina del leido carb6nlco, tadae 
1111 •lnae (RIZ>-""2) aan Ñpldalllante hldralizadas. 

La hldrallsll de 111 urea as catallzada por una enzima aepe
clflce, 111 uraaaa, pare dar das maUculee da _,nlaca. En la sal.Y. 
c16n la urea es hldralizada, dllncla carbonata da llllOftlo cama practus, 
ta !'1nal. 

1;.. PRODUCCION DE ACIOO SlLF'HIOOICO 

El gaa ~5 81 producida par bactarlaa qua cantl1nen 111 enz! 
ma clstelnaA. -

El gas y puada 1ar praduelda . par 111 Nduccl6n da une . tuan 
u da azutn arglnlca praparclanada . par 11 grupa runclanal R1.SH 
del a.tnaklda .cletelna que .e RUl!ntra en 1• peptona a l•. reduc· 
c16n da azurn lnarglnlca cama e1·i1asulfata <-s2o,~>. · 

El lctda .,lfhldrlca H un gas lncalara, y par la tenta hll• 

.ce. falta un MgundÓ lndlcadar para detectar vl1lbl1Mnte su pradu¡, 
c16n, can bte tln ae utiliza ún9 eal pesada de curato tlrrlca da 

llllOllla para pra~lr un.praclpl\eda negra lnaalubla de sulfura re-

La PftJducc1611 de 6c:lda sulfttldl'lca tllmblan • d8tenilna par· 
la adlclSn de aUll• . .;.talH 81 •dla da cu1'l~ •l•• CG11D: ploma¡ 
a bl.uta, can lo qua • roran lH •lfura• carnspondlentea. 

a •• · MOOU:CIOI• DE: CATAUIA · 

·. Lll .. z1 ... t'ai ... ~· -- 81'1 la.M,.-11 di lH baaU-
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rl•• aerabl•• y .,.•rabi•• recultallv•• que cantlen8ft citacl'G9D. 
Par la general, las Dl'i•n18llO• qum na contienen el alatellll 

cUacl'GllO caneen Ulllblln m la enzl• catelHa y· par la tanta no 
pueden d91CCN1paner ·.1 pem1da de hldrágeno. 

9.- PRUEBA DE LAS OESCARBDXILASAS 

La descerboxll1cl6n es el prace11D par el cual lH bacte• 
rias que poseen enzl1111• dellCll~baxilasas especltlcaa ean capace• 
de atacar a los amlna6clda• en su grupa carbadlo <-COOH), dando 
una amina a una dia•ina y anhldrlda carb6nico. · 

Las enzimas carboxllaua aan numeroaaa y cada una e• eepe
clfica para un sustrato determinada. 

10.- FENILALANINA DE'.SJUtINASA 

El amln:JAcldo aroll6Uca renllalanlna, surn la m..ina
cl6n axldativa catallzada par "'8 ..ino6ctda oxida•, ... tlava
pratelna para producir el '-:lda tenllpl~vica. 

El clorura tlrrlca ec• cama agente quelante ml. lclcb rs 
nUplrGvico para razwar un calo~ verde. 

· 11.• PRDDUCCIDN DE IllOOL 
. . . . 

El u1pt6taná presente en la peptonit del •dla m, auUlvo . . . ·, . . 
' ' es degradada par la acc16n de' la enzllllli •epecll'lc• •utptatana•• 

,liberando lndal el que H dltecteda PG1" ··la ad1c16n del · nsUvo 
d9 Ehrllch que contiene un aldlhfda que. •1 cOllblnerse can ia ea
uuctur• plrl'ollca del lndol rarM una qÚlnana a uu Htructura 
d• tipa quln0ldlt qw ea~ bpartanu ·aD11Pue•ta qU. ·Pl'DdUG• calar • 

.1 
1 ~-
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12 •• LECHE TORNASCLAOA 

La 11ctw t:Dl'Mml•dm •• un medla i;tlt•renciel qua • nplae 
p•n d8tenlner veriH tunclanee •tllb6llcH d1 un arganlema: 
1) t•menhcl6n de l• lacta•; 2) reduecl6n del tamaaal¡ J) tor-
118Cl6n di calgula; lt) peptanlzacl6n (digeet16n)¡ 5) tal'llllcl6n de 

gae. 
1) F'1rmntaci6n di l•ctau: 11 tarnaeal CDllD lndlcador dll 

pH ee raja en 1alucl6n 6clda (pH: lt.5) y mzul 1n candlcione1 ale!. 
lln•• ·cpH:·a.l>. La lmche tarnesaladl pre119nu un calar azul pu,t 
pGna (pH: 6.8) cuenda ña ead lnaculada, para ll·un arganimia ea 

caplz eta ter11enur 1• lectau, praduci1nda princlpal•nte leido 
llc:,lca, hay .. ~ cambia en 11 pH dlll •dla dando un calar raja ra• 

. 1e1da. Cierta• bacterias qu1 tar•an Alc•ll• no ter..nten l•ctou, 

. pera actGan mbra la• eu1tenclH ··r.1trag1nedae qu1 u encuentran -
1n 1• 11i:he llb8nnda. 81111ftlaca, y dando '" canMCuenci• un pH al
c•Ílna que .. llBnltiaau par ... calar pGrpura azulada. 

z) R1duccl6n d81 tim.m1: al tarnaml H un indicadar dll 
·pH v "" lndlc•dDI' .m axldael6,...rt1dUccl6n• AlQuna• arganl1111a• ean 
caP..:aa d8 nÍÜllr al tarnaml .a n. l•UCClb.¡• CbllÍnCll).· 

l) Fai.cl6n de·aaloula y dlge1U6n (paptanlz..:16n)1. laa 
anzlÍlma pratealltlC.8 pfavac.n la' hldr6l11la de lH p~a'8laat di 

la ·1ac:hedl la que nlu1'8 1U caagulecl6n; la principal anzl ... 
·. UIPDftabl• da. la tal'IUci6n u c:a6gula H 1• nnlna. La tar.a
. cl6n d8 calgula mÍ uft •dlO da l1Che tarMaal•da H CMl•da · ~r 

un. pnalpUacl6n dll la ca•lnil par la ranacl6n de lclda•, a par 
.· la camial'mlln · d8 ·la :cH•tm • paraca•lm par la anzl• nnlm • 

. La pNc:lpl'8ct6n da la ·caMlna pravacada par lae kl·da• DL 
. ~lea• • puUr ~ 1• lacta• an candlclana• kldea, produce un 

cal,11110 tll'llll, gelaUnam qua na • •pan di lH panda• de~ tu

bo . ' •• r1au ..... dl-lta ....... _,lda • candlclana• •1· 

·, 



q&aldD cl•ra; •1 pracHD ...._,,.da peptanlMC16n • •ntrlH'8 
par ._... ec:l•r.c16n •cua• del Mdla aau•m llOI' 1• dlpat16n (caj, 
;ula> y laíl prat.lnaa dm la leche par 1•• enzlaaa pra'8alhlcH. 
Sln ellbargo, a61a .a pradue• la pep'°'9lzacl6n cuando ·1•• bacte
rl•• que se des~rrallan en 1• l•ch• torna1alad8 contienen 1• enz1 
11a prateolltlca cHea88. CamuMente 1• peptanlzac16n • denD11lna· 
dlgeati6n. 

5) Foruc16n de gaaee: loa 98•• <C02 y H2> pueden tortnBI'• 
ae calla resultado final de 11 f'ermentac16n d9 11 llcta88 • S• pr¡, 
duce una rermentac16n turbul~nta cuenda hay •bundanct~ de gases 
que descomponen un ca6gulo Acicta. 

13.- LICUEFACCIDN DE LA GELATINA 

· La gelatln11 contenida en el •dla alrve par• deterillnar 1• 
' . 

capecld•d de un organl111a de praduclr enz1 ... de tlpo pratealltl-
ca r:iu•, a su vez, san detectadas par la dlgeet16n a 11cuef'acci6n 
de 111 gelatina pre11nte. htaa.enzlmaa, que son capecH de hidra 
llzar la gelatina .. dena11lnan g•l•tlna88a. 

14.•.PRUEBA DE OXIOACION-FERMENTACION 

Le utlllzecl6n que.un11 bacteria hace de las ~ldr•~• de 

carbono tiene lugar por alguno de dos pracHaa, d9 tenentac16n 
ad• axldac16n. AlgunH becterlH aan capmcaa d• •teballzar un 
~ldi'a~ de carbona'( .. nlf'Htada par la praducc:16n di 'cldD) a6la 
. il~ candlclon~• au6blcÍi~,. alentraa que atn1• producen hldD tanto 
•.•r6titca COllD •n•H6blc...nte.. LH bac'81'1•• que pu•dlln Cl'RH, 

· -~ballzerH y reprcidUc:lr88 en .condlcla,..¡a •r6b1cH · (preÍencl• 
de ·oxigena atlloattrlca> o enaer6blcaa <au....:1• d• oxigeno atlloa-

. ftrl~). • dena.lnan an .. "blae. tacul tlltlVDae 

,.; 



15.- PRUEBA OE LA OXIDASA 

Lll pruebe de le oxide .. eati basada en la prÓducci6n bacts: 
ri~ne de une enzima del .tipo di la a>Cldese. Esta r.eccl6n de la 
oxida .. 11 debe 1 la presencia de un elatenia cltacramaaxidase que 
activa la axldaci6n del el tacramo reducida par el adgena molecu
lar, el que a su vez actGa cama aceptar de electranea en la eta• 
pa rinal del •l•te•a de tranaferencla de electrones. 

Un resultada axidasa positiva eat6 formada par una serle 
de reacciones en las cual11 un componente autaaxldable del elata
•• cltacroma ea el catalizador final. Pueden austltuiraa. las a
ceptaras electr6nlca1 naturales par aLÍatrataa artlf iclales, en -
cualqui1r sitia de la cadena de transporte de electrane1, donde 
act~an cama reductantes del sistema citacrama c-cltacr01110axidaaa. 
Loa diversas colorantes para la prueba de la oxidase son acepta-
HI de,electronits artlrlcialea;1l reactiva fenilendlamln~ y el 
indafenol ·son a la vez aceptares y dadores da 1lectrane1. Eata1 

.. auatra~am arttflcialH san incalaraa a calareadas 11g6n el . H\edo 
en que 1e· encuentHn; 1•. l'nccl6n oxidaaa rtnal ftlUe&tr.• un pradLi¡, 

'.ta coloreado. 

16.- REDUCCION DE NITRATOS 

La r1duccl6n del nltreta <N03-> 1n nitrito (No2~> y en gas 
nltr6geno <N2> tiene ~uger .PMraliaenta en condiciones anaer61li· 

.. ~a• en .1aa cullla 101 arganl901 utilizan el ND3 • cama · 1c1ptar. 
rtnaldl elecuan111. La •YDl'le di laa b.Cter1H dl1nur1ri.c1n-

·. tea aan 1naerablaa r1cuUatlva• v a6la pueden .reducir el ntuiita 
anau•ncia di oxigeno. Eeta n1plr1Ícl6n ... edblca H un prace• 
ID .. di oxldllell~ pal' 11 CWl . l~a •1'9nel~9 lnal'QlnlC111 aapeclal• 
.... ~ nl tia ta . y 9ult11to1 o r1rmenu hlmatoa cia caibana 1ctGan !" 

oa1111 licaptof8• ·di '•ln'""9• pan -.1nsem.r _.,.1 •. ···En· la n
dlat.an dll nUnto, 1o• ai tDar.aa . ._'91'l-• 'l'INllllOl''8n 1laa• 

·· · tl'all9• 1 •lkulaa IAP••• ~ltlua. . . 
. ··· ' -- ' . - . . . ' ·, 

., ' ' .... 

> .:.· :.~ ' · .. 



17.• ROJO OE METILO 

L• pl'u1b• dlll raJo di •tila (AH) 11 •• 1n •1 111Pl8D de 

un tndtcedor dll pH, roJD de MtUa, par• d1t1111tnu le canc•ntra 
c16n di tone1 h1dr6g1na (pH) prH1ntH cuando un org•nl.a fel'M!l 
ta 11 glucoa1. 

Las arganlsmo1 raja di •etlla p01U1va1 producen leida• e.a 
tables, manteniendo una alta cancentract6n di ian11 hldr6g1na ha.a 
ta alcanzar cierta cancentract6n y entonces ce• toda actividad. 

Las organismos rojo dll metilo neg1tlvo1 met1bollz1n los 
productos Iniciales de l• fel'llll!ntaci6n par descarboxllacl6n, pro
duciendo acetl~metllcarblnol neutro, la que arlgtna un pH eleva 
do tennlnal que dl9111inuye la acidez del medio, elevando 11 pH ha· 
ele un valor de 6 a .6s. 

18.• VOGES..PAOSKAUER 

La reacci6n de Voges-Proskauer (VP) u ba• en la detecc16n 
. del acetllinetllca.rbinal <acetalna),, un praduc.t~ final neutra dlr1 
··vado def liletabol1S.0 de la glucaH• ·· Esta ei mll!tabollzad• en Acl• 

· d~ .p1r6v1~a, intérmedillrla cla~e en la gluc611sh; 1 partir ci91 · 
6cldo pirC.vlca, '"'8 bacteria· puede. eeguir llU.chaa vhs. 

La producci6n de ecetolne ea una de 101 ciclos para la di• 

gradación di la glucosa en las b11cterl11. 

1·," 
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APENDICE 11 

MEDIOS DE Cll. TIVO EMPLEADOS 

1.- F~R~TACION OC LOS HIORATyS OE CA~SONO 

CALDO NUTi1ITIVO 

Extracta de carne ••••••••••••• 
P~ptaria ••••••••••••••••••••••• 

Clarura d• ládla •••••••••••••• 

1.0 
10.0 

s.o 

g 

g 

g 

Raja·· da fenal ••••• •••••••••••• 0.018 g 

Az~car ••••••••••••••••~••••••• 1.0 g 
Agua destilada •••••••••••••••• 1000 •l 

INTERPAF.TACION 

•>.Pa1ltlva 'clda: calar ... rllla 

. , ·'· 

b) Paeltlva lclda y gaat_calar del medla am1rllla y·ee abse¡ 
v1n·burl:lujas de gas en el tuba m·~rhM. 

e) Neg~tlva: ~a hay varlacl5n en el calai. del media n1 1n el 
tuba. d• Oul'h ... 

51 

._ ¡·.·,, ·, ·. ,· 
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2.- UTlLIZACIDN DE ACETATO, CITRATO, MLONATO, TAATRA1D 

. Sulteta de MQN81D • • • • • •.• • • • • • • • •••••••e• 
Mnnataaf'eta·de 1111anla ••••••••••••••••••••• 
Fa1t•ta dlpatl•lca •••••••••••••••••••••••• 
Clorura de eadla •••••••••••••••••••••••••• 
Ager ····•••••••••••••••••. ••••••••••••••••• 
Azul d9 brD1110ti11al C101. alcah611c• al 1.ss> 

Agua destilada ••••••••••••••••••••••~••••• 
Sal del 6c1do arglnlca 
pH: 6.9 

I'4:TERPr1ETACIDN 

•••••••••••••••••••• 

0.2 g 

1.0 g 

1.0 g 

2.0 g 

15.0 g 

a.os g 

1000 •1 
2.0 g 

e) Prueba po11t1ve: crecl•lenta can un calar 11ul lntenea 
en 11 •edia lncl~nada. 

calar. 
b) Prueba neg8uve: na .. ab11rva crec1•1•nta ni cubic:i di 

J.• CALDO'KCI 

·~eptana ••••••••••••••.••• ••· ••••••••••••.••• l.O 
cilJrúra de aodla •• ~ •• ~................ •• • • . s.o o 

F'aeteta de .. pataata manób6elca ••••••• •••• •• D.225 o 
Ag~e destilada •••••••·~····~··•••••••••••• 10CIJ. 111. 
Agregn_ 1.s •l/100 •l de .... sal. de KCI •1 o.ss d.1pufe 

de ester1UZ111' 'i/ hasta que 11. Mdla Htf ca11pl1tem1nte tria. 

INTERPRETACION 

. a> Prueba po1ltlve: crectlllenta <turbiedad) 

b) Prueba negetlve: •in cnct•l•niD (clara) 



.... MEDIO WAKSMAN.71 (HANITOL-AGAR LIBRE DE NITROOENO) 

Hmnltol •••••••••••••••••••••••••••• 
Fost'ata dlpatlaca· •••••••••• ••••••• 
Sulfata d• 11agn11s1a hldl'atedo ••.•••• 

N1Cl ••••••••••••••••••••••••••••••• 
HnSD4.4H2D ••••••••••••••••••••••••• 
Clorura r6rrica •••••••••••••••••••• 
Agar ••••••••••••••••••••••••••••••• 
Agua·dlstileda ••••••••••••••••••••• 

INTERPllETACIDN 

10.0 

o.s 
0.2 
0.2 

g 

g 

g 

g 

a.oos 9 
a.oos g 

15.o g 

1000 •1 

BactllrlH t't~don• da nl trágano: dtlurralla pa1ativa 

s •• AGAR ALMIOOl4 

At.ld&n d8 papa 
· Agua dHtllada 

Ata• nuwl Uva 

AGAA NUTRITIVO 

···········~······· 

•••••••••••••••••••• 

'.1,0.0 g 

50. 111 
1000 111 

PeptaM da galaUna ••••••••••••••• 5.0 g. 
Exaaato da cmn1e dll rae ••••••• ••• l.O · g 
Agal-". ~ •••••••••••••••••••••••••• ~·. "• 15.0 g 
pH r1 .. 1 &.a + -

. · Tntun1 •1 •lald4n mn IQU8 ha1u ralllU une paau .rlft9 , 
· 91ng1rl• al agu 'Ulldl.dD• •1Clu y ••tll•lllz•• • 11sDc ........ .,. 

. .,. 



"IJ llln. Dl•Vlbuf.r • ajll• d9 Pevt. 
El mbnc•lenu.tnta ..,.... hldrallzmr el alllldln. 
lnacul•r lH c:aJm• • lncullu' • lODc dunnte 5 cd••· 
Cubrir 18 plaaa can ... •lucl6n ... lugol. el •dlo ta. ... 

calar mzul cuando •1 alald6n na ha dda hldrollndD; en tanta que. 

1• h1dl'&l181• ••ti lndlaada Plll' zon.. clRH lncalDn•• 

6e• AGARARGININA (TtllRfl.EY 1960) 

P8ptana •••••••••···~··••••••••• 
NaCl .••••••••••••••••••••••••••• 

1.0 1 
5.0 o 

K2tfl01t ••••••••••••••••••••••••• O.l O 
Aga~ ••••••~•••••••••••••••••••• J.D 1 
RoJa • tenal •••••••••••••••••• .0.01 g 
L-arglnlrm ••••• ~~•••••••••••••• "IJ.0 1 
Agm m1u1•c1a ••••••••••••••••• 1000 al 
· AJu•tu a pH 7. 'i; estarlllzu • 121Dc durante 15 ld.n. 

1-.acul•r par plc•dur•, lll•dlr una capa de 5 • d9 va•llna, .· 
incubar • 30ºc - nªc; una rHcc16n paa1t1va Ht& lndlcadll por un . 

. · ·callblo de colar' (a l'DJa) dltepub dlt 1nc:ub9r dll l • .7 dlH. 

7.- SACAROSA-UREA (SlMACD) 

Azul de brGllDtillal •••• ~ ••••••• 

Urn ······••••••••••••••••••••• 
· Peptona de ca•lna . •·· ••. •••. •• 

. . 
•••••••••••••••••••••••••• 

Rcl'*'· ·c1e renal.••••••••••••••••• 

o.51 (1 ' 2 gatea) 
. '1.oi 
10.0 1 
5.0 1 
0.11 1 

,. · .. 

~ ¡ ·' . ' 



Uva. 

Seceral8 ••••••••••••••••••••••••• 5.0 g 

Agua deatlllld• ••••••••••••••••••• 1000 •1 
pHtln•l 7.ft 

JNTERPRETACION 

e) Urea paaitlva: calar raja vla16cea 

b) Sacaraea paa1t1va: calar amarilla 

e) l'rueba negativa: na hay calllb1a de calar del media de ~ul 

a... Ali.AR HIERRO DE KLIGLER 

Extr8cto de carne ••••••••••••••• 
Extrac'n da' levadur• •••••••••••. 
Peptona ••••••••••••••••••••••••• 
Pratea•·P8Ptan• •••••••••••••••• 
L.•cta• ··•······••••••••••••••••• 
Dextraea (gluca .. > .~~••••••••••• 
·sultilta ferraea •••• •••••• ••••••• 
-Cloruró di aadla ••••••• ~ •••••••• 
Tlaaulfeto de ead1a ••••~•••••••• -·- . . ., 

Rajo de renal ••••••••••••••• · •••• 

AO•• ··················••••••••••· 
AQU. dlatll•da •••••••••••••••••• 

lNTERPRETACIDN 

'·º g 

'·º g 

15.0 g 

5.0 g 

10.0 g. 

1.0 g 

0.2 g 

5.8 o 
.O.J· o 
· o.021t a 
12.0' g 

GJO 111 

•> PoeUlva ttzS: enegncllllenta "' el Mdia 

· at> HzSnepUva1 na• ab99rva 'tnlPBllllenta• 

l!i 

.~:.J. 

Y:1 



9 •• MEDID GE llllK'S 

Sucra• •••••••••••• ·• •••• • ~ •••• • • •. 

K2HP04 ••••••••••••~••••••••••••••• 
KH2P04 •••••••••••••••••••••••••••• 
HQSD4.7~D ••••••••••••••••••••••• . 
NaCl •••••••••••••••••••••••••••••• 
Caso4.2~0 •••••••••••••••••••••••• 

Na2Ma04 ••••••••••••••••••••••••••• 

FeSD~ •••.••••••••••···~·••••••••••• 
Agar •••••••••••••••••••••••••••••• 
Agua destilada •••••••••••••••••••• 

INTERPRETACION 

20.0 g 

D~&lt g 

0.1& g 

0.20 G 
0.20 G 
0.05 G 
D.002 g 

o.11t g 

15.D g 

1000 •l 

Bacterias fijadoras d1 nitrogena: d1aerrollo PD•ltiva. 

10.- AGAR SULf'URO-INDOL-tllVILJDAO (SIH): tEDID SE:HISOLIDO 

Extracto de carne •••••••••••••••••• J.O g 
Peptania ••••••••••••••••••••••••• ·••• 30.o g 

Hierra p1ptonlzado• •••••••••••••••• o.2 g 

Tioeultato de sadia• •••••••••••••~• 0.•025 g 

Agar ••••••••••••••••••••••••••••••• .3.0 g 

Agua destilada ••••••••••••••••••••• 
pH 7 • .3 

•Indlcadar de ~s 

INTERPRETACION 
... 

a) Praduccl6n· d• ~s: 1negrecl•i1nto del •dla •. 



b) Pl'aducci6ra d9 indal: agngar 6.lnae gDA• di n11ct1vq de 
¡ . 

Ehrllch dinctamenw al tuba 1ncUIMda de 21t • Ita hr: 

Pru.ba'pa•Ulw: un anilla roja'" i~ "1PHfici• dlll •dia. 
· Prueba n1gattva: no • pradue• calar. 

La plWbl d• movlllded fuf efectuada. en el media d• calda 
nutritiva a difertint•• temperaturas. 

11.- MEDID DE RAMOS CALLAD CON LECITINA, SIN GLUCOSA 

Extracta da l•vadura ••••••••••••••• 2.0 g 
Agar ••••••••••••••••••••••••••••••• 22.0 g 

·Agua d•1tlledii ••••••••••••••••••••• 1000 111 

OU.SION OE YEMA DE tlJEVO . 
"9zclar una v- a hu•va .. 100 111 d1 una mluci5n- de NaCl 

· · ·~ o.91 •. Eata llilzcl• u calaca en nfr1geraci6ri toda la noche, PI. 
ra p•~Uir •dl•ntacl&, d8 la . E brlna y dtt laa putlculH pea• . 

•• ••• 
INTERPRETACIDN 

Min11rallzecl6n dll roafato a•ntca: zanaa claras •n.al •-

dta. 

12.• MEDIO IUNT..itoVIRA tlJDIFICADO PoR TAffA 
. ": .· .. ':· ;. ' . . ;·.,_: ,· · .. :' 

"zll'G1t ··················.··.~·········· 
(Mt4)zSDf. ••••·!••••~··•~•••••••••••• 
Mg&G1t•'7"zº •••••• ~ ••••• ~ •••••••••••• 

. ·l_'l.Clz •••••••••••••••••••••••••••••• 
.,~ ... , ........••...........•..... 

.·.C.Cla ................................ . 
• J ., 

·'. 

97 

a .... 
o.s 
o.os 
0 •. 1 
0.01 
a.1· 

1 
1 
1 
1 

• 
1 



Pep\ana ••••••••••••••••••••••••••••• 1.D g 
Extracta de lev1dun •••••••••••••••• 1.0 g 

Gluco .. ••••••••••••••••••••••••••••• 5.0 g 
Agar •••••••••••••••••••••••••••••••• 15.D g 
Extracto de 1U11la ••••••••••••••••••• 250 111 
Agua •••••••••••••••••••••••••••••••• 750 •l 

Sustituir en l• campaslc16n del •edio dado 11 K2HPD, por • 
KCl, en l• mlsme proporc16n y adicionar una eu1pen116n d• C13CP04>2 
al 1% en goma erablga al o,ss. 

INTERPRETACION 

La producc16n m 6cldo 11 detectada par la tol'llac16n de io
nes clarea. 

13.• PARA LA PRUEBA DE CATAL.ASA SE EMPLEO EL HEOlO DE RAM>S
CALlAO CON GLUCOSA AL 2i • 

. AgHgar dll'l!cta•nte 1 un culUvo de 2ft hr unaa gotH de pe

r6xldo d• h1dr6gtno al' '°"· 
INTERPRETACIDN 

e) Pruebe po111 Uva: ror111ci6n inmediata de burbujH bl1n vi· 
11iblel (tormac16n de o2>. 

b) Pruebe negativa: no h1y rOJ'IDllc16n de burbuja• (no SI far-

,, .' 



14 •• MEDIO DE FALKa.I PARA oesCARSOXILASAS 

Peptona ····•••••••••••••••••••••••••• 
-Extracto de levadura •••••••••••••••• 
Glucosa ••••••••••••••••••••••••••••• 
PGrpura de bromocresol •••••••••••••• 
Agua deatilada •••••••••••••••••••••• 
pH 6.6 

Agregar el aminoScido deseado: 
Hidrocloruro de L-lisina 0.5% 
Hidrocloruro de L-ornltina 0.5% 

s.o 
l.O 
1.0 

g 
g 

g 

0.02 IJ 

1000 •l 

Incubar durante ft dlas v examinar diariamente 

lNTE~PREf;\CION 

a)_Prueba positiva: pOrpura turbio 

b) ·pruebB negativa: color amarillo claro y brillante 

15e•. FENILALANUJA AGAR 

DL-renilalanlna ••••••••••••••••••••• 
Extracto de levadura · ••••••••••••• · ••• 
Cloruro de sodio •••••••••••••••••••• 
Fosfato de sodio •••••••••••••••••••• 

Ag~r ••~••••••••••••••••••••••••••••• 
AQua deatllada •••••••••••••••••••••• 
pH ?.J 

2.0 g 
l.O Q· 

5.0 g 

1.0 g 
12~0 g 

1000 1111 

Inocular el. medio da cultivo, incubar 2~ hr, agregar·l a ~ 
gotee da cloruro rlrrlca al 10% dlrec temen te al tuba y hacer que 

¡ •' 



el reactivo .. deslice suavement• 10br1 la supertlcle 1ncltna~. 

INTERPRETACION 

a) Prueba pasltlva: en el tfrmlno de 1 • 5 •lnutas rorlll8ci6n 
de un color verde al principio del medio de cultiva inclinado. 

b) Prueba negativa: no se produce cambio de colar; se mantie· -ne amarillo por el color del reactivo clqrura tfrrico. 

16.- LECHE TORNASOLADA 

Leche descremada deshidratada •••. ••• 100.0 Q 

Polvo de tornasol ••••·~••••••••••••• 0.?5 g 
Agua destilada •••••••••••••••••••••• 1000 111 

·INTERPBE TAC ION 

a) Roja rosada (6cida) 
· 1. Reacc16n Acida 
2. Fermentac16n· de la lactan 

b) Azul purpGrea (ain cambia)~ 
· 1. No hay ferméntaci6n ·d1 · l• lactosa · 
2. No hay ca.mbia. en el indicador del pH tornasol; igual 

que el tubo .na inoculado. 

e) Azul· (alcalino) 
1. Reecci6n alcalina 

. 2. No hay fermentaci6n de· la lictasa . 
:s. El arganlamo ataca las Íustanclas nitrogenadaa· qu11 .. · 

•neuentr1n en el liledia. 

~~.· .· ,Y' 

,'1·.·'· 
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d) Blanca (Red.): reducci&n del tornasol a una leucabase 

1) Far11aci&n·de ca6gula a cuaja: coagulaci&n de la pratelna 
de la llcha. 

t) Dig1ati6n (peptanizac16n) 
1. Se ha d1gerlc:lo la prote!na de la leche 
2. Aclarac16n del media 

.11> Gas (C02 y H2) 

1. Surbujas en el media 
2. e:1 co&gula Puede deslnt!?grerse · · 

. h) Fermentacl&n turbulenta: el co&gulo ·leida ea fragmentada 
por la abundante praduccl&n de gH. 

17~- GELATINA NUTRITIVA · 

Extracta di carne ••••••••••••••••••• 
· Peptona. ••·····'••••••.•• •• ~ ••• :.· •••• · ... ~ .• · 
Ge.latina ••••••••••• -~·•••••••••·•···• 

. Agua daati lada •••.•••••••.•••••••••••• 
pH &.i 

Itn'ERPHETACION 

'•º :o . s.o . g .• 

120.0 g 

1000 .111 

. Prgauc:,&n: entrlar el 11edla al se incuba· • J?~C ~ntea de lJl 
• 1 

~rpr1ter las naul tedas. 

a) Pa1Ulva: 1111dla.llcu1da 
., 

11) NegaUva: •1 •dla • Mntl•ne 9'1lda. . . .. . ~ 

·51 ';. 



18e• MEDIO ~ICO OF' DE HlGH Y LEIFSOH 

Peptona ••••••••••••••••••••••••••••••• 
Clorura de sodia •••••••••••••••••••••• 
F'aEf•ta d9 patasta •••••••••••••••••••• 
Azul de bra111Dt111al 1~ (sol. ecuosa) ••• 

Agar •••••••••••••••••••••••••··~·••••• 
Agua deet11ada •••••••••••••••••••••••• 
pH 7.1 

2.0 1 
5.0· g 

o.3 g 

3.0 •1 
3.0 .9 
1000 •1 

Se siembren dos tubos par· cepa, uno de ellas se cubre can ~ 
·capa da vaselina est6r11 para as19urar la enaerob1os1a. Incubar de 

3 e 4 dlae. 

lfUERPii~TACION 

1) Acc16n axldativa: viraje al amarilla solamente en el tuba 
eln va11llne. · · · 

b) Acc16n fel'llllJntatlve: vlr•Je il llilar1i1p en llllbaa tuba1. 

. .· . . .·: . 

19.- PARA LA PRUEBA oc: LA OXIDASA se: D1PLEa EL HEOIO RAMÓs

'CAU.Ao' SIN .GLUCOSA· . 

. ~ ·. . 

Agregar dtrecta•ntit varta1 gotas d•N·dl•til•P-fenilendl..¡, 
Nl al 1% 8 1111 · calan1119 .de'earralledHe 

It~TERPRETACIO.. 

e) Calan1•• ox1dasa paa1 Uvas' 1• colonia to• un calor ron• 
da, deepule .. rr&n Y. r1na1 .. nte n1gra. 

b) Calonl••oxld111• n1gatlvae: no .. produc1 _clllllbla de calar . . . ' - . . . 

wn.l••·calanl••• 

·.' , .. ,., 

.·•'. 



za •• GLUCOSA llllRATO 

~ptan. •••••••••••••••.••••• ~ ••••••• 

Clal'Ul'a dll 11adla ••••••••••••••••••• 
.Extracto eta Carntl···•••••••••••••••• 
GluCa11 •••~•••••••••••••••••••••••• 
Agar •••••••••~••••••••••••••••••••• 
Azul d• brG111D\l11Dl ••••••••••••••••• 

li~ato dll patllela ••••••••••••••••• 
Agua· da•\ll•da ••••••••••••••••••••• 

pH '·' 

10.0 g 

5.0 g 

3.0 g 

10.0 g 

4.D g 

0.01 g 

1.0 g 

1000 •1 

Agngar~un .. gata1 dll reac\lvo A y 8 1abra la IUJMll'tlcla dJ. 
•rnl19dl an el •dla de cultivo <ver apadl~• 111, punto ft>. 

UTGPRETACIDN 

:•> Reaccl&n PD•ltiva: apa&'lcl&. di w. colar rojo phpura 

. · · ~> Rnccl&t nq8i1va1 ·na .~' ap9l'lc:16n eta calar. . 

. Natlll IÍl ..... lllc:l'GDrPft1...0• ncU:en loe nl trata• ala ltlla 
del :.••t.Mla ile nuruaa, · ··.~ n1w8Qena a ·.ani.ca. Pal'. la q.,. l• 

· Pz-a. ,..uvii da nUrlta• no·•• tnt:npntlll'• par tut1H• cD110 
. 'una reBclh ~gatlv• di.·.~aducel&n de nUnto, un cDllPnbar prl• 

' : . . . '' . . ; 

n 1• preancl• da nltr•ta no. nduelda• . 
Pua ella agr•g8' una canud8d -v pequefta da zinc en PG.lva 

al .tdla que dla naecl&n ·negativa can la• nacUvaa antHlana. 
Le pnnncta dlt nUr•to aa·nducldD • lndlca poi' 1•·~pal'lc1'n da 

·un coiar iaJa. s. ~~tina •al la ~lln negaUv• dil nduea1&. . 
. del nlmto. · 

'{,_ 

',·.-'.¡ 



. Pallpmptane ••••••••••••••• ~........ 7.0 g 

Gluc:a .. •••••••••••••••••••••••••••• 5.0 g 
Faat•ta padllca •••••••••••···;...... 5.D g 

Agua d9•tileda ••••••••••••••••••••• 1000 111 

RO.xJ DE METILO: Inacul1r el media 1 Incubar dll 3 • 5 die•• 
Adpt1c11111nte, can pipeta est6r11, retinr Un11 ellcuata di 

2.s 111 p1l'll 11 dete:rm1nec16n. 
Agregar 5 gotea del 1nd1.cedar raja de •tila e le 1llcuata 

(ver ependlce III - JX11ta 5). 

INTERPRETACIDN 

e) Pruebe del RH pautiva: El cultl,va H la .,rtciante•nte 
6clda cama pera pmrm1t1r que el reactiva raja de Íl8t1la •ntel'IQ• un 
definida calar rajo (pH 1t.1t) enlil .,pertici• del •dio. 

b) Prueba del RM negativa: calar .. rula (pH 6.0) en le lll 

pert1c1• del •dla. 

·e:> Reeé:c16n retardada: calar •Mnnjada. 

VOGES-PRO$KAUER: Inacular el •dia:de culüva e incllber de 

21t 8: li8 hl'. 

A8'ptlcamenta can une pipeta Htfrll, ntll'U una allcuata 
de 2.s •l· .pu• le reacci6n. 

. Agregar prl•ra o.& 1111 de Un11 11aluc6n de elfa-neftal ·e1 51, 
despule 0.2 •l de l• ealuc16n de .KDH el·~. agitar el tuba ...,._ 

·~'- perli 11epanár•l .. dio mlaxlgena atmer•l'ica li tln de axldu 
le8cetalM y abu11er una l'HCC16n.dll cal~ (vu.apendlce UI - puQ 

. ta 6).'·. 

El acetllllet1lclll'b1nal en pre.....C1a de KOH y aln •• axidmda 
a dlac•t11• E•tm dtmc•Ul ·•n pre•ncl• • 11ra-n9tta1 y •1 mnal-

º&lt . 

'' 



cida arginina d• la P•ptona da una calarac15n raja. 

INTe:RPRETACIDN 

a) a•acc15n UP positiva: calar raja ra1ada •n la eup•rficie 
del medla. 

b) ReacciSn UP negativa: calar amarilla •n la euperflci• del· 
media. 

. , .·t 

22.- AGAR NUTRITIVO 

. E•trecta d• carne •••••••••••. .; ••••••• 

Pep~anlÍ ••••••••••••••••••••••••••••• 
Ag1ri •• • •••. •. •• •. • •• • ••. •. • •.• ••••• • •. 

Agua de•~ilada •••••••••••••••••••••• 
pH. 7.0 - 7.2 

.. , 

·./· 

. 2,i9.;. HEDIÓ ··IWi:Js. éAuAO CON GLUCOSA·· 
. ¡· ;··' . . . ' - . 

. . ' 

'E•tracta d1 levadli.ra •••.•••••••••••••. 
Gluco.-·· ••••••• •• ~ •• •••••• •• •••• ~ •••• 
Agll' •••••••••••••••.••••••••••••••••• 

Agua deetll•d•. •••••••••••••••••••••• 
pH 7.0. 

J.O 
s.o 

g 

g 

15.D Q 

1000.•l 

2.0 g 

20.0 g 

.22.0 G .. 
1000 .i. 

-
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APENOlCC 111 

1 •• LWDL 

Yo da •••••••••••••••••••••••••••••••• 
Yoduro de potasio ••••••••••••••••••• 
Agua destilada ••••••••••••••••.•••••• 

s.o •g 

10.0 g 

100 111 

Disolver el KI y el yodo 1n 10 111 de egua, ajustar 11 valG
men con agua destilada. 

Para su empleo diluir 1/5 can egua destilada. 

:2.- REACTIVO D' E~LICH 

Peril•d1•Ul11111na•benz11ldeh!do ••••••• .2•0 · g 
Al~ohol edUc~ (absoluto) •••••• ~ •••• 190•0 .•l 

· ~l Ccancéntrada) •••••••••••••• ~ ••••• 1to.o: -111. 

l.• EXTilACTD DE SUEL.O 

bo~1a· ••••••••••••••••••••••••••••••• 1000.0 

~gua d11tllade ••••••• ·····••••••••••• 1oop.o· •1·. 
• • 1 ' ·, ••• 

Esterilizar durante lD.m1n 
se ru t:z.&,_ agregar t~.;ii~>Cllt e.so 4• 

atorarla a un Utro. 

" .. ' ·" 

. ·' 
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~ •• REDU:CIDN DE NITRATOS 

e) AC. SLLFANILICO AL o.al 

Ac • ..iranlllca ••••••••••••••••••····· 
••. dll•tll•da ••••••••••••••••••••••• 
Ac • .Clt1ca glacial •••••••••••••••••• 

b) ALFA-IW'TILAHINA AL 0.61 

Alt•-n•rtS.1••1na ••••••••••••••••••••• 
Agum deat1lad• ••••••••••••••••••••••• 
Ac. 8Cf t1ca gl1clal •••••••••••••••••• 

5.. INDICADOR RO.lJ OE METILO 

RaJa da ••tila ••••••••••••••• · •••••••• 
.. . . a . 

Alcahal etl11ca da 95 ••••••••••••••• 

AQUll deatllada •. • • • •·• • • •·• • • •.• • • • • .:. • • 

2.a g 
250 •1 
100 •1 

2.1 g 

250 ml 
100. •1 

o111:11var.•l roJa d• -~lla en el alcohol, agnger el agua 
. d•.•tll~da · • . l• •zcla alcahal•lndlc•clar. 

I•• · SOL.uCION DE ALf'A-ftAFTIJL 

Alr~rta1 •••••••••••••••• ~ ••••••••• 
ÁlCOhol (951) ·Cbp •••••••••••••••••••• 

. , ·, '·· .... •1 .. 

11nf •·•:~ ••••••••••••• ·············•··· 
.. AIUll dlaUlada Cllp ••••• •·.~··•••~'••••• 

··" •"; 

· .. tr 

5.0 1 
100 .• 1 

"°·ª 1 
.100 111 

· .. 
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