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GENERALIDADES. 

El género Sálmonella incluye varias especies que com 

prenden más de 1700 tipos serol6gicos. Se observa una ertor 

me variaci6n en la patogenicidad de los serotipos, la mayo

ría de los cuales son pat6genos para los animales y el hom

bre. 

Las preferencias por huéspedes específicos caracteri

zan a ciertas espeties, como es el caso de Salmonella typhi, 

cuyo único reservorio natural es el hombre. 

La Salmonella � es un bacilo Gram negativo, m6vil, 

con flagelos perítricos. Mide de 2 a 3 micras de largo por 

0.6 de ancho, no capsulado, citofílico, no esporulado y 

aerobio o anaerobio facultativo. 

Dicho microorganismo fermenta la glucosa, produciendo 

ácido sin gas. No fermenta la lactosa ni la sacarosa. Es

tas características bioquímicas se utilizan para la identi

ficaci6n presuntiva del gérmen. 

Contiene tres tipos de antígenos: el "H" flagelar, el 

"O" somático y el "Vi" de superficie que son utilizados pa

ra la identificaci6n definitivu (2,13). 

ECOLOGIA: 

El habitat natural de S!ilmonella trphi es el conteni-
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do intestinal del hombre, a partir del cual el g6rmen se 

dispersa en el medio ambiente. Según el sustrato en el 

cual finalmente se deposite, el microorganismo tiene tres

perspectivas: desarrollar, .sobrevivir o morir (8). 

SOBREVIVENCIA: 

La sobrevivencia de Salmonella typhi en el medio am

biente está determinada por el·grado de humedad ambiental, 

la temperatura, la exposici6n a agentes germicidas y la 

composici6n del material en el que se encuentre. 

Es capaz de sobrevivir en el agua y en ciertos ali-

mentos, e inclusive de desarrollar en algunos de ellos. 

Se destruye a 60°. Puede resistir temperaturas de -

refrigeraci6n y aún de congelaci6n (en fresas con crema a

-lA0 �· typhi sobrevivi6 14 meses) (8). 

Es susceptible a la acci6n del cloro, a otros desin

fectantes y a ciertos antibi6ticos como el cloramfenicol y 

la ampicilina (2). 

Es resistente a ciertos agentes químicos como el te

trationato s6dico, el verde brillante y el desoxicolato s� 

dico, compuestos que inhiben a algunos bacilos coliformes

y que son por lo tanto, útiles para el aislamiento de Sal

monella typhi a partir de heces (1�). 
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FUENTES DE CONTAMINACION: 

Las heces de enfermos o de p_ortadores sanos son la -

principal fuente' de contaminaci6n del microorganismo. 

El gérmen es vehiculizado principalmente por el agua. 

Los alimentos contaminados directamente o por medio de agua 

con el bacilo tífico, juegan también un papel importante en 

brotes epidémicos. 

En ciertas condiciones, las moscas y otros insectos -

son vectores importantes implicados en algunos brotes (2, -

20). 

PORTADORES: 

Llamemos portador al individuo que contiene microorg� 

nismos vivos o viables y que puede eliminarlos o transferir 

.los a otro individuo susceptible (8). 

Al individuo que continúa excretando al microorganis

mo después de haber sufrido la enfermedad, sin presentar 

más los síntomas de ésta, se le llama portador asintomáti-

co. 

Sin embargo, no es indispensable haber sufrido la en

fermedad para convertirse en portador. Muchas personas pu� 

den estar infectadas sin haber sufrido el padecimiento o 

bien s6lo tuvieron una infecci6n-enfermedad leve producida

por S. typhi (11). 
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Del 3 al S% de los sobrevivientes de fiebre tifoidea 

se convierten en portadores que eliminan al gérmen en las

heces, llevándolo en la ves�cula biliar, el intestino y m� 

nos frecuentemente en las v�as urinarias (7,12,13). 

Los portadores que eliminan el gérmen en la orina 

son menores en número con respecto a los que la hacen por� 

heces (S). 

El estado de portador cr6nico es mucho más común en

las mujeres que en los hombres (la relaci6n mujeres/hombres 

es de 3:1). La incidencia es mayor en individuos de edad

madura (88% mayores de SO años) (20). 

PATOGENIA: 

Para que la enfermedad se produzca es de mucha impo!. 

tancia la relaci6n entre el número de microorganismos ing�. 

ridos, su virulencia y la susceptibilidad del hospedero. 

Se ha logrado comprobar, por ejemplo, que correspon

den per�odos más cortos de incubaci6n a dosis mayores de -

Salmonella � (en general, el periodo de incubaci6n es

de una a tres semanas) (2,S,20). 

El microorganismo logra su acceso al organismo prin

cipalmente por vfa_oral. Es importante tomar en cuenta 

que el número de gérmenes ingeridos disminuye notablemente 

al llegar al intestino, debido a la acci6n bactericida del 
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jugo gástrico. Esta acci6n se ve influenciada por la canti 

dad de alimento que se encuentre en el est6mago en el momen 

to en que el gérmen llega allí (11). 

La fiebre tifoidea se caracteriza por el aumento sos

tenido de la temperatura por etapas, la cual llega hasta 

los 40°, por la aparici6n de puntos rosados (rash) y por di 

versas alteraciones del sistema nervioso central (20). 

Hay estreñimiento e hipersensibilidad abdominal muy -

marcada en la primera semana. En la mayoría de los casos 

no se produce diarrea (12). 

Es frecuente la hemorragia intestinal y en casos más

avanzados puede ocurrir la perforaci6n intestinal. 

Pueden, además, existir complicaciones en el sistema

respiratorio (20). 

Si los microorganismos penetran en los vasos linfáti

cos intestinales, viajan a todo el organismo por vía sangui 

nea, afectando bazo, médula 6sea y vías biliares, sitio és

te último que determina la aparici6n del estado de portador 

(12,20). 

Debido a que la bacteremia aparece en los primeros 7-

días a 10 días de desarrollo de la enfermedad, son positi-

vos a menudo los cultivos sanguíneos efectuados durante ese 

período. 
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Los cultivos fecales resultan positivos despuGs de la 

primera·semana y los cultivos de orina, por su parte, son 

positivos en un 25-30% de los casos después de los primeros 

10 días de curso de la enfermedad (7,12,20). 

EPIDEMIOLOGIA: 

La fiebre tifoidea se presenta principalmente en a-

dolescentes, adultos j6ve�es y niños de edad escolar, exis 

tiendo en estos Últimos una mayor incidencia (16). 

Un 10% de los casos se deben al contacto directo en-

tre humanos. En este caso, el origen de la infecci6n son -

las heces y orina de pacientes con tifoidea o de portadores 

asintomáticos (2,5). 

Entre 1972-73, se present6 en el país un brote epidé� 

mico de gran importancia, debido al gran número de personas 

afectadas. El brote ocurri6 en las ciudades de Pachuca, H! 

dalgo y el Distrito Federal, donde se registraron alrededor · '  

de 3,676 casos. Este se extendi6 a otras localidades de 

los estados de Puebla, Veracruz, Tlaxcala, Guanajuato, San-

Luis y Morelos. En Cuauhtémoc, Zacatecas, se identifica--

ron 83 casos entre los cuales hubo un 7.2% de descesos. En 

1973 en la Valla, Querétaro, 33 personas fueron las afecta

das, presentándose una letalidad del 6% (3,6,17,21). Al p� 

recer, el brote fué causado por una cepa de Salmonella ·� 

con un episoma que le confiri6 al microorganismo resisten--
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cia al cloramfenicol (8). 

Gracias a la aplicaci6n de medidas esenciales de salud 

páblica, la incidencia de la enfermedad ha dismi'nuído a ni-

vel mundial. En México en 1960 fue de 17.6/100,000 Hab. y 

para 1970 dcscendi6 a 5.7/100,000 Hab. (11). 

Sin embargo, para llevar a cabo un mejor control de la 

fiebre tifoidea, se recomienda tomar medidas que �ueden apl! 

carse en nuestro país como son: 

-Investigar detalladamente todos los brotes que se pr� 

senten a fin de definir la magnitud del problema. 

-Investigar más ampliamente y mejorar los niveles de 

higiene en comercios dedicados a la preparaci6n y expendio -

de alimentos. 

-Aplicar medidas que tiendan a reducir el riesgo de 

contaminaci6n a los alimentos por personas portadoras del 

gérmen. 
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INTRODUCCION. 

La fiebre tifoidea es en nuestro país todavía un pro

blema prioritario de salud pública. Su incidencia (durante 

el período 1965-1970 los casos registran una morbilidad pr� 

medio de 6/100,000 habitantes por afio) no resulta directa-

mente de las condiciones geogr�ficas particulares o de la -

susceptibilidad de determinados grupos humanos, sino senci

llamente del bajo nivel de saneamiento de las comunidades -

afectadas (deficiencias en el suministro de agua potable, -

consumo de agua no tratada, falta de drenaje adecuado para

las excretas, fecalismo al aire libre), aunado a una pobre

educaci6n sanitaria de la poblaci6n (8). 

La relaci6n de estos factores entorpece las activida

des tendientes a abatir la fiebre tifoidea en nuestro país. 

Un 85% de los casos se relacionan con un solo vehícu

lo, el agua (11). Esta puede contaminar alimentos y bebi-

das. A su vez los alimentos pueden servir facilmente como

vehículo del microorganismo, con lo cual la incidencia del

padecimiento puede verse incrementada. 

El consumo de algunos alimentos expendidos en la vía

pública, como es el caso de la fruta partida, es una pr�cti 

ca muy extendida en nuestras poblaciones. Podemos conside

rar a dichos alimentos de alto riesgo para la silud, debido 

a las siguientes razones: 
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-A que su preparaci6n implica un contacto directo de

las manos con el alimento. 

-A la indisponibilidad de recursos para la higiene. 

-A la posible existencia de portadores como manejado

res del alimento. 

-A que no se sigue un proceso tGrmico para su elabora 

ci6n. 

Ejemplos de este tipo de alimentos son la jícama y la 

papaya, frutas que poseen un pH cercano a 6, un 17% de car

bohidratos y un 2.5% de proteínas aproximadamente (18), que 

junto con una actividad de agua elevada, pueden servir como 

sustrato para el desarrollo de microorganismos pat6genos. 

Estudios realizados en el laboratorio de Microbiolo-

gía Sanitaria de la Universidad de Guadalajara (9), revelan 

la capacidad que poseen las cepas probadas de Shigella y 

Salmonella derby, de multiplicarse en fruta partida. 

Tal potencialidad de los microorganismos estudiados p� 

ra prosperar en estos productos, representa un riesgo sing� 

lar en la epidemiología de las gastroenteritis en nuestro -

país. 

Por otra parte, es común que en nuestro medio las tie

rras destinadas a la agri'cultura sean regadas con aguas ne

gras. Las frutas y vegetales que de ellas se cosechan se -
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encuentran frecuentemente contaminadas �uperficialmente cpn 

residuos de materia fecal. Dicha contaminaci6ri se acrecien 

ta debido a algunas prácticas agrícolas, como es el uso de� 

abono animal (10). 

Se han reportado brotes de salmonelosis debidos al - -

consumo de apios, berros y lechugas (10). Aunque aparente

mente no se hayan notificado brotes de tifoidea debidos al-

consumo de frutas y verduras, no es arriesgado suponer que

este tipo de productos sirva como vehículo de la �· typhi. 

La jícama, fruta tuberosa, presenta las característi-

cas de contaminaci6n antes mencionadas. 

El agua que se utiliza en los expendios ambulantes pa-

ra el lavado superficial de la fruta, es a menudo, una gran 

fuente de contaminaci6n, ya que es común y constantemente -

rociada sobre la fruta partida para evitar que se reseque. 

El caso de la fiebre tifoidea es más grave que el de -

las gastroenteritis, debido a que basta un número bajo de -

c'lulas para que se produzca la enfermedad, ya que se sabe

que la dosis infectante en casos naturales y en individuos

susceptibles llega a ser de 500 c'lulas aproximadamente. 

Como ya se sabe, de un 3-5% de las personas que su--

fren la enfermedad, se convierten en portadores del microor 

ganismo, los cuales �ueden eliminar entre 10
6 

a. 10
9 

S. 

typhi/gr. de heces (7, 12, 20). 
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Estos factores nos hacen pensar que el consumo de 

fruta partida expendida en la vía pública puede tener un

papel preponderante en la epidemiología del padecimiento. 

Dicho papel se encuentra determinado por el destino

de la Salmonella typhi que contamina al alimento cuando se 

encuentra expuesto a la venta. Si el gérmen sobrevive, el 

riesgo es evidente, puesto que, como ya se indic6, basta -

un número reducido de células para causar la infecci6n. Si· 

tiende a morir, sería interesante establecer el tiempo de-

sobrevivencia y la influencia de los factores que la afec

ten. Debe evaluarse también la posibilidad de que el mi--

croorganismo entre en multiplicaci6n. 

El presente trabajo tiene como prop6sito estudiar el 

comportamiento de la cepa de S. !rEhl inoculada sobre la -

fruta partida. 



MATERIAL Y METODOS. 

- Agitador Mecánico tipo Vortex, 

- Potenci6metro Corning 125. 

- Balanza analítica con sensibilfdad de 0.0001 gr. 

- Balanza granataria con sensibilidad de 0.1 gr. 

- Contador de colonias Quebec. 

- Incubadora de 35° ! 1°, 

- Baño María con termostato a SO + 1° 

- Autoclave. 

- Term6metro. 

- Hornd para esterilizar a 170° 

Refrigerador. 

- Frascos de boca ancha con perlas de vidrio. 

- Frascos botella de 200 ml con tap6n de rosca. 

- Tubos de ensaye de 16 X 150. con tap6n de rosca. 

Pipetas Pasteur calibradas (0.04 ml). 

- Pipetas de 1 y 2 ml graduadas. 

- Cajas de Petri de 100 X 15 mm .  

- Asas de platino. 

- Mecheros Bunsen y Fisher. 

- Gradillas metálicas. 

- Cuchillos, charolas, espátulas. 

- Portaobjetos. 

Material Bio16gico: 

12 

- Cepa de Salmonella typhi proporcionada por el Departamento 
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de Bacteriología del Hospital General de Zona No. 14, 

!.M.S.S. 

Soluciones y Reactivos: 

- Agua destilada estéril. 

- Diluyente de peptona 

- Soluci6n de ampicilina s6dica al 2% en agua destilada.· 

- Soluci6n de rosa de B�ngala al 0.6% en agua destilada. 

- Antisueros somáticos polivalentes y de grupo para Salmo-

nella. 

Medios de Cultivo: 

- Agar cuenta estándar (A.C.E.) 

- Agar nutiitivc (A.N.) 

Agar bilis rojo violeta (A.R.V.B.) 

- Agar sulfito bismuto (A.S.B.) 

- Agar papa dextrosa adicionada de soluciones de ampicili-

na y rosa de Bengala. (A.P.D.) 

- Agar hierro triple azúcar (T.S.I.) 

- Agar hierro lisina (L.I.A.) 

- Caldo nutritivo (C.N.) 

- Caldo soya tripticasa (C.S.T.) 

Los medios de cultivo empleados son productos comer

ciales de la marca Bioxon, preparados de acuerdo con la me

todología generalmente aceptada (8, 19). 
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La metodología se dividi6 en tres partes: 

l. Con el objeto de determinar la capacidad de Salmonella

typhi para desarrollar en un extracto de papaya: (Esqu� 

ma 1) 

a) Preparar suspensiones de papaya al 5 y 20% (peso/v� 

lumen) en agua destilada y esterilizar a 10 libras

durante 10 minutos. 

b) Preparar una suspensi6n con aproximadamente 10
9 ba� 

terias por ml. de Salmonella � en soluci6n sal! 

na a partir de un cultivo de 24 Hrs. en caldo soya

tripticasa, centrifugando y resuspendiendo tres ve

ces en soluci6n salina estéril. 

e) Utilizar como controles agua destilada estéril y 

caldo soya tripticasa. 

d) Inocular las suspensiones de papaya (5 y 20%), el -

agua destilada y el caldo soya tripticasa con apro

ximadamente 2,000 bacterias viables/mi. 

e) Simultaneamente realizar un recuento del in6culo en 

agar cuenta estándar. 

f) Incubar a temperatura ambiente por 8 Hrs. efectuan

do los recuentos por vaciado en placa en agar sulf� 

to bismuto en los tiempos O, 2, 4, 6 y 8 horas. 

2. Para observar el comportamiento del microorganismo ino

culado directamente en la papaya y jicama partidas (ma

nejadas en el laboratorio), se dividi6 este punto de la 
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metodología en dos partes: (Esquema 2,A) 

2.1 Papaya y jícama sin la adici6n de 'jugo de lim6n: 

a) Cortar porciones de aproximadamente 2x2x2 cm. 

de jícama y papaya. 

b) Inocular superficialmente cada porci6n con -

una gota de una diluci6n de la suspensi6n de 

Salmonella � en diluyente de peptona o -

en soluci6n salina estériles, de manera que-

el número de células viables sea aproximada-

mente de 102 a 103 bacterias por gota. 

e) Simultáneamente realizar un recuento de la -

gota en agar cuenta estándar. 

d) 

e) 

Mantener a temperatura ambiente. 

Suspender cada porci6n en 25 ml. de diluyen

te de peptona o en soluci6n salina con per-

las de vidrio y homogeneizar. 

f) Realizar recuentos en agar sulfito bismuto -

por vaciado en placa (35-37° por 48 Hrs.) de 

los tiempos O, 1, 2, 3, 4, S y 6 horas. 

g) Comprobar bioquímicamente las colonias selec 

cionadas como de .Salmonella typhi. 

2.2 Papaya y Jícama adicionadas de jugo de lim6n: 

a) Cortar porciones de fruta de jícama y papaya 

que tengan 2 cms. por lado. 

b) Adicionar a cada trozo jugo de lim6n, pasando 

éste por la superficie de las porciones de 
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fruta. 

Continuar la marcha. siguiendo los pasos marca

dos en la parte 2.1 a partir del inciso b). 

3. Para estudiar el papel que juega la flora asociada en -

el desarrollo de �· typhi sobre la fruta partida! (Es-

quema 2,B) 

a) Obtener muestras de papaya y jícama partidas expen

didas en la vía pÚblica. 

Proseguir con el estudio siguiendo las �ndicaciones 

de los incisos a, b, e, d y e descritos en la parte · 

2.1. 

g) Hacer recuento de los tiempos O, 2, 4 y 6 Hrs. de -

bacterias mesofílicas aerobias (BMA) en agar cuenta 

estándar (35-37° por 48 Hrs.), organismos colifor--

mes (OC) en agar bilis rojo violeta (35-37° por 24: · 

Hrs.), hongos y levaduras (H y L) en agar papa dex

trosa adicionado de ampicilina y rosa de Bengala 

(35-37° por 48 Hrs.) y Salmonella typhi en agar su! 

fito bismuto (35-37° por 48 Hrs.). Todos los re--

cuentos se harán por el método de vaciado en placa. 

h) Comprobar bidquímicamente las colonias selecciona-

das como de coliformes y de �; typhi. 



ESQUEMA 1 �·. 

Extracto de Papaya 
papaya 

.J 
preparar suspensiones de 

papaya en: 

! . 

' .:· 

Agua destilada 5% 20% 

1 ! 1 

esterilizar 

10 Lbs. 10' 

C. S. T. inocular 

2 000 células/porci6n 

Incubar a temperatura ambiente 

! 
realizar recuentos de los tiempos 

O, 2, 4, 6 y 8 horas en A.S.B. 

por vaciado en placa (35°/48 Hrs) 

17 
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ESQUEHA 2 

A B 

Muestra preparada 

en el laboratorio 

�fuestra obtenida 

en la via pública* 

sin lim6n 
1 

con 

Inocular la fruta partida 

+ 
Iricubar a temperatura ambiente 

Suspender cada trozo de fruta en 25 ml. de 

diluyente de peptona o de soluci6n salina. 

l 
Realizar el recuento a los tiempos: 

0,2,4,6 y 8 horas en A.S. B. por vaciado 

en placa (35°/48 H. ) 

! 
*Hacer recuento a las 0,2,4,6 Hrs. por vaciado 

en placa de: BMA en A.C.E. (35°/24 Hrs.) 

OC en A.R.V.B. (35°/48 Hrs.) 

H y L en A.P.D. (35°/48 Hrs.) 

j . .  �.-.· .f. ·., :. � 

18 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Los estudios de sobrevivencia de organismos patógenos

en los alimentos se diseñan habitualmente en el laboratorio 

con un modelo que reproduzca lo más fielmente posible cuan

to acontece en condiciones naturales. 

No se dispone en la actualidad de alguna metodología -

que permita el estudio directamente bajo esas condiciones -

naturales. En consecuencia, los resultados de la investig� 

ci6n se manejan con prudencia al evaluar el significado que 

pueden tener desde el punto de vista epidemiol6gico. 

La cepa inoculada es una cepa de laboratorio que difí

cilmente conserva todas las características que le son nat� 

ralmente propias. En la naturaleza su acceso al alimento -

siempre va acompañado de otros microorganismos y aún de re

siduos de alimento que difícilmente se pueden reproducir en 

el laboratorio. 

De todos modos la informaci6n obtenida a partir del m� 

delo permite configurar una imagen de lo que podría ocurrir 

en condiciones ordinarias y resultar válida para tomar medi 

das de control. 

El primer problema por resolver consisti6 en determi-

nar la capacidad del microorganismo para sobrevivir y aún -

multiplicarse· en la fruta. 

-:.:··· 
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En la tabla I se ilustra la capacidad de la Salmonella 

typhi para multiplicarse en un extracto acuoso de papaya. 

Las cifras revelan que la cepa del microorganismo estu 

diado posee una manifiesta capacidad para desarrollar en la 

papaya como única fuente de nutrientes. Después de una fa

se lag que se extiende hasta cerca de 3 horas, se inicia ·

con lentitud la multiplicaci6n de la �· typhi de manera que 

a las 8 horas se ha incrementado el número en S a 10 veces. 

No existe de hecho, una diferencia en el rendimiento celu-

lar cuando se incrementa la concentraci6n de papaya del S -

al 20 % (Gráficas IA y IB). El incremento es real, puesto -

que en el control consistente en agua destilada (vehículo -

del extracto de papaya) no hay tal incremento, y en todo ca 

so, se advierte una ligera disminuci6n en el número de célu 

las viables al cabo de las 8 horas. 

Las cifras de Salmonella � obtenidas en caldo soya 

tripticasa (8 a 10 veces más_elevadas que con la fruta) 

muestran las limitaciones que el alimento estudiado tiene -

para promover el desarrollo del microorganismo. Estas limi 

taciones pueden provenir de la escasez de nutrientes y del

pH más ácido que presentan los extractos. 

Una vez reconocido el hecho de que el microorganismo -

puede desarrollar en las condiciones mencionadas, procedi-

mos a estudiar el comportamiento de S. typhi directamente -

en la fruta partida. 
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Los resultados observados en. la tabla y gráfica 11, 

muestran que el gérmen tiene la facultad de desarrollar di

rectamente en la fruta partida. 

En la papaya y en la jícama utilizadas, la�· typhi 

presenta una fase lag de 2 a 3 horas, iniciando una multi-

plicaci6n que se traduce en un incremento de 30 veces el nú 

mero original en 6 horas en la papaya. En el caso de la ji 

cama, dentro del. mismo período de incubaci6n, la �· typhi -

desarroll6 aproximadamente 20 veces más que en la papaya. 

Es evidente que la concentraci6n de nutrientes es ma-

yor en cada trozo de fruta que en el extracto de papaya. 

El pH de la papaya en todos los casos, fué siempre un

poco más ácido que el de la jícama. 

Las cifras obtenidas en el recuento de flora asociada

revelaron en todos los casos ser 1 6 2 logaritmos mayor en

la jÍcama que en la papaya. 

Al utilizar in6culos bajos (270 células/porci6n), e 

in6culos altos (1,400 células/porci6n) se observ6 siempre -

una tendencia similar del microorganismo. 

Para este estudio, el período de observación a temper� 

tura ambiente fué de 6 Hrs., ya que se consideró que era el 

tiempo aproximado que permanecen estas frutas en los expen

dios de la vía pública. 
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Con el objeto de evaluar la contribuci6n que pudiera -

existir por el uso de peptona como diluyente, se diseñ6 un

experimento en el cual se inocul6 el gérmen directamente en 

el diluyente de peptona incubando a temperatura ambiente du 

rante 6 Hrs. Al término de este período la Salmonella -

typhi increment6 su número 3 veces, lo cual puede constitu

ir una fuente de error al interpretar los resultados del 

comportamiento del microorganismo en el alimento cuando se-

hace uso del diluyente de peptona (Tabla y Gr�fica !!!). 

Se elimin6 el efecto de este artificio del diluyente,

utilizando en lo sucesivo una suspensi6n del microorganismo 

en soluci6n salina. En estos ensayos, el microorganismo 

mantuvo su din�mica de desarrollo en las dos frutas, obser

v�ndose una multiplicaci6n que conduce a un incremento de -

15 veces en el caso de la papaya y de 25 veces en la jícama 

(Tabla y Gráfica IV). Parece, por lo tanto, legítimo afir

mar que la �· � se multiplica activamente en las frutas 

estudiadas, cuando se conservan a temperatura ambiente (24-

Con el prop6sito de disponer de un modelo experimental 

que represente mejor el fen6meno o proceso que la pr�ctica

acontece, se decidi6 agregar jugo de lim6n a la fruta part! 

da, tal como se hace en los expendios. Al proceder de esta 

manera, se pretendía evaluar si la disminuci6n del pH ten-

dría alguna influencia en el comportamiento del gérmen. 
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Bajo estas condiciones, el microorganismo inici6 �u·de 

sarrollo tras una fase lag de 5 Hrs. La magnitud de ese 

desarrollo se tradujo en un incremento de 6 veces la cifra

original en la papaya, y en la jícama 2 veces. Los pH res

pectivos fueron de 5.26 y 5.05. La tabla·y gráfica V ilus

tran los resultados co�1espondientes. 

Conviene insistir y lo consignamos en la tabla V, que

la temperatura ambiente durante el desarrollo del experime� 

to oscilaba entre 24 y 27°. El estudio que comentamos se -

llevó a cabo con un in6culo del patógeno de 1,100 células/

porción. 

A diferencia de otros experimentos, los recuentos de -

la �- � en los diferentes períodos del estudio muestran 

incrementos y decrementos. Podemos explicarnos e�ta obser

vación como efecto de la influencia del ácido incorporado,

que no fué uniforme en todos los casos. 

Al disminuir el in6culo (Tabla y Gráfica VI), se obseE 

v6 que las cifras se mantuvieron durante un período de 4 ho 

ras advirtiéndose una ligera disminución entre las 5 y 6 ho 

ras de incubación. Dicho fen6meno se acentu6 más en la ji

cama que en la papaya. Esta observaci6n coincide con una -

disminución en el pH de la fruta, resultado de la incorpor� 

ción del jugo de limón. 

En esta parte del estudio, se ratificó que la flora 
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asociada presente en la papaya es de. 1 a 2 logaritmos menor 

que en la jicama. 

Finalmente, para conocer el comportamiento de Salmone

lla � en fruta partida en las condiciones ordinarias de 

comercializaci6n en la via pública, estimamos conveniente -

inocular directamente el microorganismo a un producto obte

nido de la vía pública, ésto es, con su flora ordinaria y -

en las condiciones en que suele ser preparado. 

En las tablas VII y VIII podemos advertir la libre mu! 

tiplicaci6n de S. � sin que aparentemente exista una i� 

fluencia decisiva de la flora asociada sobre la actividad -

del gérmen. 

La Salmonella � alcanz6 un desarrollo aproximada-

mente de 13 veces en ambas frutas a las 6 horas, teniendo � 

una fase lag de 2 a 4 horas (Gráficas VIIIA, By VIIIA, B). 

El pH observado en las frutas utilizadas para estos e� 

sayos no vari6 mucho en relaci6n al encontrado en los expe

rimentos previos. 

Los resultados anteriores nos muestran que la �· Typhi 

no encuentra aparentemente gran dificultad para desarrollar 

en la fruta partida, incluso en aquella que se expende en -

la vía pública. 

Tal hecho debe ser motivo de inquietud seria para los· 
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epidemi6logos ante el riesgo que representaría para la sa

lud el consumo de este tipo de alimentos, bajo las condi-

ciones en que son elaboradas. 

El problema se hace más grande debido a la amplia de

manda que tiene la fruta partida por parte de los consumi

dores. Por esta raz6n, no es muy aventurado inferir �ue -

la incidencia de la fiebre tifoidea puede verse incrementa 

da debido a esta situaci6n. 

Tratar de solucionar el problema es muy dificil, debi 

do a las condiciones en las que prevalece nuestra sociedad. 

La crisis econ6mica en la cual nos encontramos hace que el 

número de desempleados se acrecente cada dia y a que nues

tras autoridades, por mantener el estatus del sistema, en

cuentren contraproducente impedir que los vendedores ambu

lantes desempeñen su actividad. Ello implicaría un riesgo 

muy elevado, pues aumentar más el número de desocupados p� 

dría conducir a problemas socioecon6micos de mayor enverg� 

dura. Las dificultades se acentúan por el hecho de que la 

poblaci6n acepta sin cortapisas la oferta de alimentos en

la via pública. 

Otro recurso del cual podríamos valernos es el de po

ner al alcance de los vendedores ambulantes la informaci6n 

necesaria para que conozcan la forma más adecuada, desde -

el punto de v�sta sanitario, de manejar la fruta·partida.

Sin embargo, es muy remoto que ésto pueda ocurrir, y en el 
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supuesto caso de que las personas comprendieran la importan

cia de elaborar sus productos higiénicamente, sería muy com

plicado que pudieran llevar a la práctica tales conocimien-

tos, debido principalmente a la dificultad que encontrarían

al tratar de obtener agua corriente en el lugar donde esta-

blecen sus puestos para el lavado de manos, utensilios y fru 

ta. 

Muy interesante sería, sin lugar a dudas, estudiar la 

posibilidad de aplicar tratamientos médicos para disminuir -

el número de portadores entre los manejadores de alimentos.

Para ésto, 16gicamcnte, se debería establecer primero un pr� 

grama adecuado para la detecci6n de ellos y en general, del

control de la fiebre tifoidea. Si bien resulta inoperante -

la aplicaci6n de esta medida para todo tipo de agente pat6g� 

no-infeccioso intestinal, podrá resultar razonáble circuns-

cribirlo al caso de la Salmonella � ·  Dicho planteamien

to está, creemos, muy lejos de convertirse en una realidad. 

Al parecer, el recurso que está más a nuestro alcance -

es el de hacer conciencia en el consumidor del peligro que -

corre al ingerir este tipo de alimentos, con lo cual es muy

posible que la incidencia de la tifoidea y enfermedades gas

trointestinales disminuyera. 

Sin embargo, las costumbres populares tan arraigadas y

-la poca informaci6n encontradas en nuestras comunidades, ha

cen que este recurso también sea difícil d� utilizar. 
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A pesar de lo anterior, no nos sentimos desanimados an

te esta realidad, ya que resulta estimulante advertir que 

existe un número creciente de personas que se interesan por 

prestar atenci6n a este tipo de problemas de salud pública. 

Con el presente trabajo, por nuestra parte, queremos 

dar una modesta aportaci6n para tratar de elevar el nivel de 

salud de nuestra poblaci6n, que creemos es el principal obj� 

tivo planteado por toda aquella persona que labore en el á-

rea de la Microbiología Sanitaria. 

·;' 

( 
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TABLA I 

ACTIVIDAD DE Salmonella typhi INOCULADA EN EXTRACTO DE PAPAYA, AGUA DESTILADA 

Y EN CALDO DE CULTIVO ALMACENADOS A TEMPERATURA AMBIENTE. 

Hrs. de al- UFC por ml. 
macenamiento Estudio ro de C.S.T. 

A 26 1 lOO 
o 

B 16 1 lOO 

A 28 670 

2 

B 24.5 1 800 

A 28 500 

4 

B 25 8 300 

A 24 3 000 

6 

B 26.5 38 000 

A 24 50 000 

8 

B 26.5 100 000 

. * UFC inoculadas en A: 1 000 c�lulas/ml 
* en B: 440 células/mi 

UFC por ml. de extracto de papaya 

0 %  5 %  20 % 

920 970 800 

1 100 810 1 100 

850 640 600 

1 100 830 1 200 

750 1 100 700 

1 300 2 000 2 000 

720 2 300 1 100 

920 2 600 1 900 

550 5 400· 4 500 

770 12 000 15 000 
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TABLA II 

ACTIVIDAD DE Salmonella !� INOCULADA* EN 

PAPAYA Y JICAMA PARTIDAS. 

Horas de almacenamiento a temperatura ambiente 

Fruta 

Papaya 

Ji cama 

o 

(25°) 

800 

960 

1 

(25.5°) 

900 

500 

2 

(26°) 

1 000 

990 

3 

(26.5°) 

1 800 

2 400 

4 

(27°) 

3 800 

4 200 

Los recuentos se refieren a UFC de S. typhi/porci6n de fruta 

*UFC inoculad·a en papaya y j icama: l 100 célulasf¡�orci6n 

pH de papaya: 5.75 

flora asociada de papaya: 2 soo·cé1ulas/porci6n 

pH de jicama: 6.11 

flora asociada de jicama: 16 000 c�1ulas/porci�n 

S 

(27°) 

7 300 

16 000 

\t':. 

6 

(27°) 

25  000 

49 000 

-� 
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TABLA III 

ACTIVIDAD DE Salmonella typhi INOCULADA* EN DILUYENTE DE PEPTONA 

Horas de almacenamiento a temperatura ambiente 

o 

(24°) 

28 000 

1 

(24.5°) 

33 000 

2 

(25°) 

31 000 

3 

(26°) 

35 000 

4 

(26.5°) 

54 000 

Los recuentos se refieren � UFC de s. typhi/porci6n de fruta 

*UFC inoculada 28 000 cé1ulas/porci�n ------

. 

pH : 7.15 

S 

(27°) 

so 000 

6 

(27.5°) 

88 000 

. t.l 

. t.l 
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:,-;·l.,'' TABLA IV 

ACTIVIDAD DE Salmonella � INOCULADA* EN FRUTA PARTIDA, UTILIZANDO 

SOLUCION SALINA COMO DILUYENTE. 

Horas de almacenamiento a temperatura ambiente 

o 1 2 3 4 5 6 

Fruta 
(24. 5°) (25.5°) (25.2°) (26.0°) (26.5°) (27°) (27.5°) 

Papaya 830 880 1 500 1 400 4 300 8 500 1-3 000 

Jícama 1 600 1 400 1 400 1 700 12 000 24 000 46 000 

Los recuentos se refieren a UFC de S. typhi/porci6n de fruta 
*UFC inoculada en papaya y jícama: 950 celulas/porci6n 

pH de papaya: 5.75 
flora asociada de papaya: 950 células/porci6n 

pH de jícama: 5.83 
flora asociada de.jícama: 3 600 células/porci6n 

-� 
VI 

::''-":� 



GRAFICA IV 

ACTIVIDAD DE S. ·typhi EN FRUTA PARTIDA, 

UTILIZANDO SOLUCION SALINA COMO DILUYENTE. 
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TABLA V. 

ACTIVIDAD DE Salmonella typhi INOCULADA* EN FRUTA PARTIDA CON LIMON 

Horas de almacenamiento a temperatura ambiente 

Fruta 

Papaya 

Ji cama 

o 

(24°) 

1 100 

1 .300 

1 

(25.5°) 

1 000 

330 

2 

(25°) 

700 

1 lOO 

3 

(26°) 

800 

770 

4 

(26.5°) 

450 

300 

Los recuentos se refieren a UFC de S. typhi/porci6n de fruta 
*UFC inoculada en papaya y jÍcama: l�Ou-ceTulas/pórci6n 

Flora asociada en papaya: O 

Flora asociada en jícama: 23 500 

papaya 
pH 

jica�a 

.l: 

sin lim6n 
5.�7 

6.08 

S 

(270) 

1 000 

400 

con lim6n 
5.26 

5.05 

6 

(27.5°) 

6 lOO 

2 300 
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>;:;<��;:�'o;•:'"'"•'''···.· TABLA VI. 

ACTIVIDAD DE Salmonella typhi INOCULADA* EN FRUTA PARTIDA CON LIMON 

Horas de almacenamiento a temperatura ambiente 

o 1 2 3 4 

Fruta 
(26°) (26 °) (2S.S0) (2S.S0) (2S.S0) 

Papaya 280 180 210 200 210 

Jícama 210 200 180 lOO 120 

-Los recuentos se refieren a UFC de S.typhi/porci6n de fruta 
*UFC inoculada en papaya y jícama: 39u-celulás/porci6n 

Flora asociada en papaya: 120 

Flora asociada en jícama: 7 300 

pH 
papaya 

j ícama 

Sin lim6n 

S. 71 

6.14 

S 

(2S.S0) 

280 

7S 

con lim6n 

4.79 

4.48 

··r: ';::��-.�:•'· -.�"":::�::.���--=:'T������ 

6 

(2S.S0) 

75 

,1"· 

.IJ;I 

\0 
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Papaya 

Ji cama 

TABLA VII 

EFECTO DE LA FLORA ASOCIADA SOBRE EL DESARROLLO DE �· � INOCULADA+ 

EN PAPAYA Y JICAMA PARTIDAS. 

Horas de almacenamiento a temperatura ambiente 

Microorg� 
nismo. 

BMA 

oc 

LEV 

S.typhi ---
BMA 

oc 

LEV 

�- typhi 

sin inocular 
(26°) 

32 000 

800 

3 600 

o 

280 000 

65 000 

3 700 

o 

o 
(26°) 

- -

- -

- -

300 

- -

- -

- -

300 

2 4 
(27°) (26.5°) 

340 000 540 000 

12 000 43 000 

2 300 2 400 

300 680 

120 000 560 000 

41 000 150 000 

1 200 3 000 

250 1 500 

Los recuentos se refieren a UFC de S. typhi/porci6n de fruta 
+UFC inoculadas en papaya y jícama:-24rr-celulas/porci6n 

pH de papaya: 5.98 
pH de j1carna: 6.20 

� .... -.. -�--��·�-�-�:�. __ :.,.._>! __ �-�� 

( 

6 
(27°) 

850 000 

78 000 

1 500 

4 000 

2 400 000 

1 000 000 

2 800 

4 500 
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TABLA VIII 

EFECTO DE LA FLORA ASOCIADA SOBRE EL DESARROLLO DE �· typhi 

INOCULADA
+ 

EN PAPAYA Y JICAMA PARTIDAS. 

Horas de almacenamiento a temperatura ambiente 

M�croorg� sin inocu 
lar. 

-

n1smo 
(23°) 

BMA 150 000 

oc 14 000 

LEV 2 700 

S. typhi o 

BMA 570 000 

oc 170 000 

LEV 46 000 

S. typhi o 

o 

(23.5°) 

- -

- -

- -

413 

- -

- -

- -

300 

2 

(25.5°) 

140 000 

13 000 

2 300 

460 

430 000 

140 000 

42 ·ooo 

400 

4 

(26°) 

160 000 

54 000 

3 lOO 

450 

3 000 000 

1 400 000 

50 000 

520 

+Los recuentos se refieren a UFC de �· t�phi/porci6n de fruta 
UFC inoculada en papaya y jÍcama: 387 c_lulas/porci6n 

pH de papaya: 5.58 
pH de jícama: 6.00 

6 

(26°) 

1 000 000 

370 000 

27 000 

2 lOO 

45 000 000 

28 000 000 

900 000 

2 000 
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GRAFICA VIII A 

EFECTO DE LA FLORA ASOCIADA SOBRE 

EL DESARROLLO DE S. typhi EN PAPAYA. 
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CONCLUSIONES. 

1. Los componentes de la jícama y la papaya constituyen un 

sustrato adecuado para el desarrollo de Salmonella typhi. 

Esta capacidad se manifiesta aún a partir de in6culos 

tan bajos como 270 células (el número de células probada 

más bajo), observando un incremento de hasta 6 veces a 

las S horas de incubaci6n. 

2. La adici6n del jugo de lim6n a la fruta partida afecta -

la multiplicaci6n del microorganismo. El efecto se acen 

túa con in6culos pequeños. 

3. Aún en presencia de la flora asociada, el microorganismo 

mantuvo la tendencia al desarrollo sobre la fruta parti

da. 

4. La capacidad del microorganismo para sobrevivir y aún 

multiplicarse en la fruta partida pone en evidencia un -

posible mecanismo de infecci6n que debe manejarse seria

mente al estudiar la epidemiología de la fiebre tifoidea 

en nuestro medio. 
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RESUMEN. 

Se determin6 la capacidad de sobrevivencia y desarrollo 

de Salmonella � inoculada en jícama y papaya partidas -

en el laboratorio y conservadas a temperatura ambiente. 

Con in6culos de 270 y 1,400 células viables del microorga--

nismo, se observ6 un incremento de hasta 30 a 40 veces al -

cabo de 6 Hrs., ante una flora asociada de 23,000 a -

880,000 bacterias por porci6n examinada. El desarrollo se-

hizo aparente a partir de la tercera hora. El pH del pro-

ducto fue de 5.37 a 6.20. Cuando el fruto se adicion6 de -

jugo de lim6n, el pH disminuy6 hasta un valor de 4.48. En 

estas condiciones ocurre una discreta disminuci6n en las 

primeras horas, con un eventual incremento al cabo de 6 -

Hrs. El comportamiento del microorganismo sigui6 un patr6n 

similar cuando el estudio se realiz6 sobre fruta partida ad 

quirida en la vía pÚblica. 

Los resultados anteriores y la generalizada costumbre -

de la poblaci6n para consumir fruta partida en la vía pÚbli 

ca, agudiza muy probablemente el problema de la epidemiolo-_ 

gía de la tifoidea en nuestra comunidad. 

-�· . 
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