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RESUMEN

En el presente trabajo se aislaron mohos y levaduras de los cuales
se identificaron géneros de hongos filamentosos originarios del
Sistema de Agua de la Junta Administradora de Agua Potable de la
Parroquia Bafios con el fin de contribuir al conocimiento e
investigacion cientifica en la presencia de mohos y levaduras en
dicho lugar. Para el aislamiento se utilizé la técnica de Filtracion por
Membrana, obteniéndose 584 aislamientos de mohos y levaduras
de los cuales 433 fueron de levaduras y 151 mohos a partir de los
cultivos axénicos. Para la identificacion del género de los mismos fue
necesaria la utilizacion de claves taxonomicas, teniendo en cuenta

las caracteristicas macroscopicas y microscopicas.

La poblacion fungica encontrada pertenece a los siguientes géneros
Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Mucor, Rizhopus, Absidia,
Circinella, siendo los géneros de mayor incidencia Mucor en Agua de
la Captaciéon y Agua Cruda y Penicillium en Agua Tratada y Agua de
las redes.

No obstante en este estudio se obtuvo una cepa que no pudo ser
identificada haciendo uso de las claves taxonOmicas ya que no
presentaba estructuras morfolégicas definidas que permitan su

clasificacion.

Para las levaduras se hizo una diferenciacion patdégena y no
patbgena mediante la técnica de los tdbulos germinales

obteniéndose que las 433 levaduras aisladas fueron no patégenas.

Palabras Clave: Agua de la captacién, cruda, tratada, redes, Hongo
filamentoso, Levaduras patégenas y no patdgenas, Claves
taxonomicas, Filtracion por membrana, Aislamiento de mohos vy
levaduras, Método de azul de lactofenol, Método de tubulos

germinales.
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INTRODUCCION

El desarrollo de esta pequefia comunidad dedicada principalmente a
la agricultura, se ha caracterizado por el uso del agua proveniente de
las vertientes naturales mas cercanas, para poderlo utilizar en los

regadios y principalmente en el consumo humano.

En el aflo 1950 la parroquia Bafios tenia como Unico suministro de
agua las vertientes naturales que existian por los alrededores de la
parroquia. Pero era necesario contar con una Planta de Agua

Potable, que permita tener un Agua de Calidad.

Preocupados por la calidad del agua, la salud y el crecimiento
poblacional de la Parroquia, se realizan los tramites con la finalidad
de construir una planta moderna con todos los adelantos técnicos

capaz de potabilizar y procesar 60 litros por segundo.

La Planta de Tratamiento de Agua actual se encuentra dividida en
las siguientes zonas: Captacion, Conduccion, Unidad de floculacién,
Unidad de sedimentacion, Unidad de filtros, Cloracion, Tanque de
almacenamiento, Caseta de quimicos, Laboratorio de Control de

Calidad y Redes de distribucion domiciliarias.*

La Junta Administradora de Agua potable de la Parroquia Bafos, es
una organizacion comunitaria, encargada de procesar y gestionar el
servicio de agua potable, que tiene como area de influencia a los
sectores de Bafos, Narancay, Huizhil, Misicata, Santa Marianita,
Unidn, Cdla. Turistica y otros.

Actualmente brinda sus servicios a cerca de 5.000 abonados, que
considerando una media de 5 miembros de familia, significa que

alrededor de 25.000 personas se benefician de este sistema.?
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Durante la practica de este estudio se realizaran determinaciones
Microbioldgicas que confirmen la presencia o ausencia de mohos y
levaduras en el agua de la Captacion en el rio Minas hasta la
llegada a las redes de distribucion domiciliarias siendo en este
momento segura para el consumo por parte de los usuarios. Este
sera el punto final al que se pretende llegar con pruebas que
constaten la Calidad del agua y sera el Jefe de Planta de la Junta
Administradora de Agua Potable de Bafos quien tome las medidas
correctivas en caso de que existan resultados que no concuerde en
lo absoluto con la NORMA TECNICA COLOMBIANA 813 (segunda
revision) para la calidad del Agua Potable.

Este proyecto esta destinado a verificar la calidad del tratamiento
gue se da al agua potable valorando la eficacia del mismo, siendo el

beneficiario principal el usuario.

Dar a conocer en la medida de lo posible que los resultados
obtenidos son confiables, cambiando el concepto erréneo que tiene

la comunidad acerca de la calidad del agua.

1. TENESACA Rodrigo. “Obtencién de la Curva de Calibracion para la dosificacion del
Coagulante y Determinacion de los Parametros de Operaciones de la Planta de Agua
Potable de la Parroquia Bafios”. Universidad de Cuenca: Facultad de Ciencias Quimicas,
Escuela de Ingenieria Quimica, 2007.

2. JUNTA PARROQUIAL DE BANOS. Junta administradora de Agua de la Parroquia Bafios
(En linea) 2009. (Citado el 22 de Marzo del 2012.) http:// www.juntabanos.org.com
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General:

v' Determinar mediante un estudio microbioldgico la presencia o
ausencia de Mohos y Levaduras, el cual evaluara el Sistema
de Calidad y Tratamiento del Agua que se efectda en la
Planta Potabilizadora de la Junta Administradora de la
Parroquia Bafios.

Especifico:

e Realizar pruebas Microbiolégicas de Mohos y Levaduras en
muestras de agua tomadas en puntos estratégicos.

¢ Identificacion del género de mohos presentes en las muestras
analizadas.

e Diferenciacion de levaduras patdégenas y no patégenas.

e Comparar los datos obtenidos en el agua de la captacion,
agua cruda, agua tratada y agua de las redes con los
parametros de la Norma Técnica Colombiana 813.

HIPOTESIS

Los resultados obtenidos de los analisis microbiolégicos se
encuentran dentro de los parametros establecidos por la NORMA
TECNICA COLOMBIANA 813 para el Control del Agua Potable,
mediante la determinacion microbiolégica de Mohos y Levaduras
utilizando la técnica de Filtracion por membrana (usando un medio
liguido M- Green Yeast and Mold de la marca Millipore)
comprobando asi la calidad del Agua en la Planta Potabilizadora de
la Parroquia Bafios.
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1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE POTABILIZACION EN LA
PLANTA DE BANOS

1.1. CONCEPTO DE AGUA POTABLE

El agua potable es aquella cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas han sido tratadas a fin de garantizar su aptitud para
el consumo humano y asi no representar ningun peligro para
nuestra salud. Deber& presentar color agradable y ser practicamente

incolora, inodora, limpida y transparente.
1.1.1. Caracteristicas del Agua potable

El agua potable tiene caracteristicas fisicas, quimicas Yy

microbioldgicas que definen su calidad.

Fisicas: incolora, inodora, insipida y no presentar

sedimentos.

Quimicas: los elementos deben encontrarse dentro de limites
establecidos para el consumo ya que la presencia de acidos,
sales y metales toxicos como el mercurio y el plomo en altas
concentraciones en el agua pueden causar graves dafos a la

salud de los seres humanos.

Microbiologicas: La microbiologia del agua es importante
para evitar la propagacion de enfermedades diarreicas,
parasitosis, hepatitis, fiebre tifoidea y epidemias como el
cOlera. Los microorganismos responsables de esas
enfermedades se transmiten por via fecal-oral, la cual puede
ser directa o través del agua incluida el hielo, la leche o
alimentos contaminados con excretas, asi como mediante las
manos. Los vectores como los insectos y roedores pueden

desempefiar también un papel activo en este proceso. >
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1.2. PROCESO DE POTABILIZACION EN LA PLANTA DE AGUA
DE LA PARROQUIA BAROS *

Desde el momento de la creacion del suministro de agua potable en
Bafios se ha mantenido un ideal primordial “brindar al usuario un

agua de calidad”

A medida que ha avanzado su desarrollo como Junta
Administradora de Agua Potable se ha se ha invertido en procesos
tantos fisicos como tecnolégicos y cientificos que contribuyen al
mejoramiento de la calidad del agua, misma que consiste en un
conjunto de actividades permanentes que tienen como resultado
garantizar que el agua para consumo humano cumpla con los
requisitos establecidos en la Norma INEN 1108- 2011 vigente para el
Agua Potable. Esta valoracidbn es esencialmente un proceso
estratégico de evaluacion y control.

Ademas la valoracion no solo permite constatar la calidad, sino
también suministrar la informacién necesaria para llevar acabo las
medidas correctivas inmediatas a mediano plazo, para que la calidad
sea mantenida o efectivamente lograda, por lo tanto la
responsabilidad de la Junta Administradora de Agua Potable de la
Parroquia Bafios es y sera mejorar y/o mantener la calidad del

agua que distribuye a sus usuarios.

Para comprender de mejor manera el concepto de Agua potable se
debe partir desde el proceso de tratamiento que se le da a la misma

desde la captacion hasta la distribucién al usuario.

1. TENESACA Rodrigo. “Obtencién de la Curva de Calibracién para la dosificacién del Coagulante y
Determinacion de los Parametros de Operaciones de la Planta de Agua Potable de la Parroquia
Bafos”. Universidad de Cuenca: Facultad de Ciencias Quimicas, Escuela de Ingenieria Quimica, 2007.
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1.2.1. PLANTA DE TRATAMIENTO

Es de tipo convencional construida para una capacidad de 60 litros

por segundo, con las unidades completas que son las siguientes:

El agua de conduccion llega a un cajén aforador (medidor), provisto
de un vertedero de tipo triangular de arista biselada que permite
determinar el caudal de ingreso a la Planta en funcion de la altura
del agua sobre el vertedero. Se calcula mediante la férmula Q= 1.34
(H) 2.47 (férmula de KING). Antes del chorro, se encuentra el
Tanque dosificador de Carbonato de Sodio (regulante del pH),
inmediatamente después se dispone de un dosificador de Sulfato de
Aluminio que cae en un chorro a la canaleta que conduce el agua
hacia la Planta, existiendo en esta un aforador Parshal en el que se
produce un resalto hidraulico, originAndose la mezcla rapida con el
Sulfato de Aluminio inyectado. La mezcla de agua y Sulfato de

Aluminio ingresa entonces a la Unidad de Floculacion.
1.2.2. CAPTACION

La fuente de captacion es el rio Minas, mediante una toma
localizada a 2845 m.s.n.m., fuente que corresponde a la subcuenca
del rio Paute, cuenca del rio Santiago, se encuentra a 4 Km. de la
planta, consta de una estructura hidraulica de forma lateral que tiene
un azud (represa para almacenar el agua) y una compuerta para la
toma hacia el canal, la capacidad de la captacion es de 80 litros por
segundo. Tiene una cota de 2869 m. s. n. m., mientras que la cota

de la planta es de 2830 m. s. n. m.
1.2.3. CONDUCCION

Estuvo constituida en un principio por un canal a cielo abierto
(superficie libre) y otra por tuberia de concreto de 500mm, pero en la
actualidad esta constituida en completo por tuberias PVC de 500mm

de diametro que atraviesa hasta la loma de Minas, en cuyo lugar se
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encuentra un segundo desarenador (estructura hidraulica) que sirve

para retener particulas solidas como arena.

Cabe resaltar que existe una conduccion que trabaja a presion de
200mm desde el lugar donde se encuentra el desarenador hasta el
rompe presion por medio de tuberia de PVC se conduce el agua a
la Planta con una capacidad de 60 litros por segundo y del cual se
favorecen la poblacion que vive en la parte alta de la Planta de Agua

de (Minas y Cochapamba) siendo esta agua cruda sin tratamiento.

1.4.1. UNIDAD DE FLOCULACION

Esta constituida por pantallas de fibra de vidrio que hacen que la
longitud del canal por donde circula el agua, sea tan grande para
que se produzca velocidades lentas y den origen a la formacion de
floculos, que son agrupaciones de particulas en suspension
formadas a causa del Sulfato de aluminio, estas particulas
aglutinadas llamadas floculos crecen hasta tener el suficiente
tamafio para decantar o precipitar. Se estima que después de la
Unidad de Floculacion, los floculos estan bien formados y listos para

ser precipitados.

1.2.4.1. COAGULACION*

Es un proceso de desestabilizacion quimica de las particulas
coloidales que se producen al neutralizar las fuerzas que los
mantienen separados, mediante la adicion de coagulantes quimicos

y la aplicacion de la energia de mezclado.

4. ARBOLEDA VALENCIA Jorge. “Teoria y Practica de la Purificacion del Agua” Universidad de
Minnesota y CLB Londres. Tercera Edicion. Colombia 2000. Tomo | Editorial. Mac Graw Hill.
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El proceso de coagulacion mal realizado puede conducir a una
disminucioén de la calidad del agua y representa gastos de operacion

no justificadas.
Coagulantes Utilizados

Los coagulantes son productos quimicos que al entrar en contacto
con el agua son capaces de producir una reaccién quimica con los
componentes quimicos del agua, en especial con la alcalinidad de
agua para formar un precipitado voluminoso, muy absorbente,
constituido generalmente por el hidréxido metalico del coagulante

gue se utilice.

Entre los principales coagulantes utilizados para desestabilizar las
particulas y producir el floculo estan:

a) Sulfato de Aluminio
b) Aluminato Sédico
c) Cloruro de Aluminio
d) Cloruro Férrico

e) Sulfato Férrico

f) Sulfato Ferroso

g) Polielectrolitos (como ayudantes de floculacion)

Siendo los mas utilizados las sales de aluminio y de hierro; al
adicionar estas sales al agua se generan una serie de reacciones
complejas donde los productos de hidrdlisis son més eficaces que
los iones mismos, estas sales reaccionan con la alcalinidad del agua
y producen los hidréxidos de aluminio o hierro que son el precipitado

resultante.
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La sal metalica actia sobre los coloides del agua por medio del

cation, que neutraliza las cargas negativas antes de precipitar.

Al polielectrélito cationico se le llama asi porque lleva cargas

positivas que neutralizan directamente los coloides negativos.

Etapas o Fases de la Coagulacion

El proceso de coagulacion se realiza en un tiempo muy corto, en el

gue se presenta las etapas que siguen:

— Hidrdlisis de los coagulantes y desestabilizacion de las
particulas en suspension.

— Formacién de compuestos quimicos poliméricos.

— Adsorcién de cadenas poliméricas por los coloides.

— Adsorcion mutua de coloides.

— Accion de Barrido.

Tipos de Coagulacién
Se presentan dos tipos de coagulacion:

Coagulacion por Adsorcidn.- se da cuando el agua presenta una
alta concentraciéon de particulas al estado coloidal; cuando el
coagulante es adicionado al agua turbia los productos solubles de
coagulantes son absorbidas por los coloides y forman los floculos de

forma casi instantanea.

Coagulacion por Barrido.- Este tipo de coagulacion se da cuando

el agua presenta baja turbiedad y la cantidad de particulas coloidales
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es pequefa: en este caso las particulas son entrampadas al
producirse una sobresaturaciéon del precipitado de sulfato de

aluminio o cloruro férrico.
1.2.4.2. FLOCULACION

Es un proceso que sigue a la coagulacion, que consiste en la
agitacion de la masa coagulada que sirve para permitir el
crecimiento y aglomeracion de los fléculos recién formados con la
finalidad de aumentar el tamafio y peso necesarios para sedimentar

con facilidad.

Estos floculos inicialmente pequefios, se unen Yy originan

aglomerados de mayor tamafo capaces de sedimentar.

Puede suceder que los floculos formados por la aglomeracién de
varios coloides no sean lo suficientemente grandes como para
sedimentar con la rapidez deseada, por lo que el empleo de un
floculante es necesario para reunir en forma de red, formando
aglomerados. La floculacién es favorecida por el mezclado lento que
permite juntar poco a poco los fléculos; un mezclado demasiado
intenso los rompe y raramente se vuelven a formar en su tamafio y
fuerza optimos. La floculacién no solo incrementa el tamafio de las

particulas del floculo, sino también aumenta su peso.

La floculacion se puede mejorar por la adicion de un reactivo de

floculacion o ayudante de floculacién.

Tipos de Floculacion

La floculacion puede presentarse mediante dos mecanismos:
1) Floculacion Pericinética

Esta producido por el movimiento natural de las moléculas del agua

y esta inducida por la energia térmica, este movimiento es conocido
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como el movimiento browniano.

Este tipo de floculacion es promovida intimamente dentro del liquido,
debido al movimiento de agitacion que las particulas tiene dentro de
él, se efectia un periodo de tiempo muy corto después de
desestabilizada la particula, que en un principio tiene un diametro
de una micra hasta ir creciendo en tres 6rdenes de magnitud por

sucesivos choques hasta 1mm o mas.
2) Floculacién Ortocinétina

Se basa en las colisiones de las particulas debido al movimiento del
agua, el que es inducido por una energia exterior a la masa de agua

y que puede ser de origen mecanico o hidraulico.

Después que el agua es coagulada es necesario que se produzca la
aglomeracion de los microfléculos: para que esto suceda se produce

primero la floculacion pericinética y luego la ortocinética.
Floculantes

Son polimeros o polielectrolitos (ayudantes de la floculacién) con
pesos moleculares muy elevados, moleculas organicas solubles en
agua formadas por bloques denominados monémeros, unidos por

enlaces covalentes en cadena larga.

Estos floculantes pueden ser de naturaleza: mineral, organico

natural y organico de sintesis.

a. Floculantes Minerales.- Un ejemplo de esta clase es la silice
activa. Que es el primer floculante empleado, que debe ser
preparado antes de emplear. Su preparacion es tan delicada y
presenta el riesgo de gelatinizacion; produce la neutralizacion

parcial de la alcalinidad de silicato de sodio en solucion.

33

Maria José Campoverde Toromoreno
Fanny Esther Gonzalez Miranda



-
Ala UNIVERSIDAD DE CUENCA
§

Unevers ﬁ:,‘m—u". ESCUELA DE BIOQUIMICA'Y FARMACIA

b. Floculantes Organicos Naturales.- Son polimeros naturales

extraidos de sustancias vegetales o animales.

e Alginato de sodio, que se extrae de las algas pardas marinas.
¢ Almidon, que son extractos de granos vegetales.

e Carboximetil celulosa, se extrae de la corteza de los arboles.

c. Floculante Organicos de Sintesis.- Son los mas utilizados y
son macromoléculas de una gran cadena, obtenidos por
asociacion de mondmeros sintéticos con masa molecular
elevada de 106 a 107 g/mol, se clasifican de acuerdo a la

ionicidad de los polimeros:

— Anibnicos.- Caracterizados por tener grupos ionizados
negativamente (grupos carboxilo).

— Neutros o no ibnicos.- Poliacrilamidas, que no tienen

carga eléctrica.

— Catibnicos.- Caracterizados por tener en sus cadenas
una carga eléctrico positiva, por la presencia de grupos

amino.

El La Planta de Bafos se usa un polimero ligeramente catidnico el
PRAESTOL 1579 TIPO A del fabricante aleman Stock Hausen. La
dosis que se emplea fluctia entre 0,1 2 g/L, esta dosificacion se
realiza con la finalidad de aumentar el tamafio de los floculos y de

esta manera acelerar su sedimentacion. !

1. TENESACA Rodrigo. “Obtencién de la Curva de Calibracion para la dosificacién del Coagulante y
Determinacion  de los Parametros de Operaciones de la Planta de Agua Potable de la Parroquia
Bafios”. Universidad de Cuenca: Facultad de Ciencias Quimicas, Escuela de Ingenieria Quimica, 2007.
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1.2.5. UNIDAD DE SEDIMENTACION

El agua que pasa por la floculacion obligatoriamente debe llegar al
Sedimentador que es una estructura hidraulica dividida en forma de
piscina y en dos partes muy profundas cuyas dimensiones obedecen
a garantizar una velocidad muy baja para que los fl6culos formados
en la unidad anterior sedimenten. Este sedimentador es conocido
como de alta rata lo que significa una mayor velocidad de
sedimentacion, para este efecto se dispone de 112 planchas
inclinadas a 60° en el extremo de cada uno de ellos.

Las particulas o floculos que no han sido precipitados o
sedimentados, al llegar al extremo donde estan las placas
inclinadas, son obligados a ascender entre estas de tal manera que
al no poder hacer se junta con otras particulas en las mismas
condiciones, por consiguiente aumentan de tamafio y finalmente

sedimentan.

Al extremo en la parte central y en los dos laterales, existen dos
canaletas que receptan el agua sedimentada y transportan el fluido

hasta una canaleta de distribucién hacia los filtros.

Cuando las etapas anteriores se han cumplido satisfactoriamente, el
agua pasa a dos sistemas gue contienen placas de fibra de vidrio
inclinadas a 60°, las mismas que al ascender el agua, retienen los

fléculos, que son depositados en la zona de lodos.

1.2.6. UNIDAD DE FILTROS

Esta unidad dispone de 4 filtros de tipo descendente, cada uno de
ellos tiene una capacidad de 15 litros por segundo, el filtro tiene una
altura aproximada de 7 metros. En la parte inferior existen tuberias

perforadas para recolectar el agua filtrada; el lecho filtrante esta
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constituido por una capa de arena y otra de grava misma que sirve
de soporte. La altura de la grava es de 60cm y el espesor de la capa
de arena de unos 80cm. Inmediatamente hacia arriba del lecho
filtrante, cada uno de los filtros dispone de una canaleta para
evacuar las aguas del lavado de los mismos a través de la operacion
de 4 compuertas.

El agua que alimenta a los filtros es la proveniente de los
sedimentadores a través de la canaleta de distribucion, mediante el
acondicionamiento de 4 valvulas de 160mm de diametro cada una.
Toda el agua filtrada, es receptada por un canal y de este pasan por

un vertedero hacia el tanque de almacenamiento.

1.2.7. CLORACION

Antes de que el agua ingrese al tanque de almacenamiento, el agua
filtrada pasa a la canaleta de recoleccion y luego a la caseta de
cloracién, en donde se da la inyeccion de cloro gas a través de un
difusor a presion directa por medio de un dosificador de cloro,
especialmente construido para el efecto. El agua clorada sale hacia
el tanque de almacenamiento para ser consumida a traves de las

redes de distribucion.

1.2.8. TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Luego de todo el proceso de potabilizacién, el agua que sale de los
filtros y que ha sido clorada es almacenada en un Tanque de
1500m*® de capacidad, este tanque es de forma circular con un
diametro de 21 metros y una altura de llenado de agua hasta 5
metros, esta cubierto por una tapa en forma de cupula, tipo eliptica,
siendo la profundidad en el centro medido desde la cupula de 8
metros. Todo el sistema esta equipado con valvulas de control que

permite la operacion de Distribucion a los diferentes sectores de la
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Parroquia Bafios.

1.2.9. CASETA DE QUIMICOS

La planta potabilizadora dispone de una caseta en donde se
almacenan los quimicos como son el Carbonato de Sodio, Polimero
y Sulfato de Aluminio, en donde se dispone de 3 tanques con
mezcladores eléctricos, con el fin de obtener un fluido con una

mezcla ideal para ser dosificada.

1.2.10. REDES DE DISTRIBUCION

Del tanque de almacenamiento, se distribuye el agua a través de

redes de distribucién la misma que se detallan como siguen:

a. Red hacia Huizhil Alto. Que abastece a los sectores de
la quebrada del Salado, Sector de Caballo Campana,

el Arenal Alto y Guacoloma.

b. Red hacia Huizhil Bajo. Que abastece a los sectores de

San José, la entrada a los Tilos y Misicata.

c. Red hacia el Centro Parroquial y el Arenal. Que
abastece a los sectores del centro de la Parroquia, la
Iglesia de Bafios, los Balnearios Duran, por la via
Bafios hasta el sector de la Union, el camino a
Narancay hasta la escuela de nifilos Alfonso Carrion
Heredia, la Ciudadela Turistica por la via Bafos y el
Arenal por el camino viejo a Bafios hasta Santa
Marianita del Arenal.

d. Red que va desde el Tanque hasta Narancay

e. Red que va desde el tanque hasta la parte alta del
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Barrio Guadalupano

f. red que va desde el tanque hasta el sector del Calvario

1.2.11. LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

En el laboratorio que dispone la Planta se realizan los siguientes

controles:

1.1 Analisis Fisico — Quimico
1.2 Alcalinidad

1.3Cloruros

1.4Color

1.5Conductividad

1.6 Dureza Calcica

1.7 Dureza Magnésica
1.8Dureza total

1.9Hierro Total

1.10 Nitratos

1.11 Nitritos
1.12 Calcio
1.13 pH

1.14 Sulfatos

1.15 Turbiedad

Estos Pardmetros se controlan a diario en muestras de agua cruda,

tratada y de la red de distribucion

1.16 Andlisis Microbiolégico
1.17 Coliformes Totales
1.18 Coliformes Fecales
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Estos Parametros se controlan 2 veces a la semana en muestras

de agua cruda, tratada y de la red de distribucion.

Entre el personal que labora en la Planta estan:
o Doctor Segundo Chica Vera (Jefe de Planta)
o0 Operadores

Cabe sefalar que los 4 operadores de planta trabajan en turnos
rotativos de 6 horas, cubriendo de esta manera las 24 horas el

control de la misma.

Los operadores son los encargados del control de pH, turbiedad, asi
como lectura del caudal que ingresa a la planta, ya que en base a
estos parametros dosifican la cantidad de coagulante y polimero

requeridos.
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CAPITULO I
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2. GENERALIDADES DEL AGUA

2.1. CONCEPTO DEL AGUA

La palabra agua proviene del latin aqua. Es el compuesto méas
abundante de la superficie terrestre, cuya molécula estad formada
por dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno (H.O). Puede
encontrarse en la naturaleza en tres estados: solido, liquida y

gaseosa.

2.2. CARACTERISTICAS DE LA MOLECULA DE AGUA

La molécula de agua libre y aislada, formada por un atomo de
oxigeno unido a dos 4tomos de hidrogeno es triangular. El angulo
de los dos enlaces (H-O-H) es de 104,5°A y la distancia de enlace
(O-H) es de 0,96°A. Puede considerarse que el enlace en la
molécula es covalente con una cierta participacion del enlace iénico
debido a la diferencia de la electronegatividad entre los &tomos que
la forman.

La atraccion entre las moléculas de agua tiene la fuerza suficiente
para producir un agrupamiento de moléculas. La fuerza de
atracciéon entre una molécula de hidrogeno y una molécula de
oxigeno es de tal magnitud que influye en los denominados

Puentes de Hidrégeno.®

5. KEMMER, Frank, Mc CALLION, Jhon. “Manual del Agua / Su Naturaleza, Tratamiento
y Aplicaciones”. México 1982 Editorial: McGraw — Hill.
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2.3. CICLO HIDROLOGICO

El agua no permanece estacionaria sobre la tierra, sino que se
encuentra en una constante circulacion entre los océanos, la
atmosfera y la litdsfera-biosfera; esto es o que se conoce como ciclo
hidrolégico.

El concepto de ciclo hidrolégico se basa en el permanente
movimiento o transferencia de las masas de agua, de un punto del
planeta a otro, asi como también entre sus diferentes estados
(solido, liquido y gaseoso). Este flujo de agua se produce por dos

causas principales: la energia solar y la gravedad.

2.3.1. FASES DEL CICLO HIDROLOGICO

El ciclo consta de las fases siguientes:

Evaporacion
Precipitacion
Retencion

Escorrentia superficial
Infiltracion

Evapotranspiracion

N o 0ok~ wDbdhE

Escorrentia subterranea °

2.4. TIPOS DE AGUA

2.4.1. Lluviay nieve

El vapor de agua condensada en las nubes o el precipitado en forma
de lluvia o nieve es practicamente puro en altitudes muy grandes, a
medida que caen, la lluvia y la nieve absorben oxigeno, didxido de

carbono y otros gases del aire, asi como polvo, humo y vapores

6. Peru, Gobierno Regional de Tacna -. Proyecto Especial Tacna. “Centinelas del Agua”.
(En linea) 200, (Citado el: 27 de Marzo del 2012.) http://www.pet.gob.pe/EDUCAAGUA.aspx.
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También recogen bacterias y esporas vegetales que se encuentran

en el ambiente.

El agua de lluvia es suave, saturada de oxigeno, pero insipida y un
poco corrosiva, esto dependera del lugar donde se produzca la
precipitacion; el agua de lluvia no se emplea para uso domeéstico, ya
que su calidad dependera mucho de la zona, del tipo de recoleccion
y de la forma de almacenamiento y distribucion. Debido a la
suavidad y corrosividad que presenta, no debe entrar en contacto

con tuberias o recipientes que contengan plomo.

2.4.2. Aguas Superficiales

El agua superficial es aquella que se encuentra circulando o en
reposo sobre la superficie de la tierra y proviene de las
precipitaciones que no se infiltran ni regresan hacia la atmosfera por
evaporacion, éstas masas de agua sobre la superficie forman los
rios, lagos, lagunas, pantanos, charcas y otros similares, sean

naturales o artificiales.

2.4.3. Aguas Subterraneas

Parte del agua de la lluvia se filtra a través de los espacios
existentes en las formaciones rocosas, dando origen a corrientes
subterraneas que pueden llegar a capas impermeables donde se
acumulan y forman verdaderas lagunas en el subsuelo. La cantidad
de agua superficial filtrada depende del aspecto fisico-geografico de
del terreno.

Este tipo de agua puede permanecer bajo tierra durante cortos

periodos o miles de afios constituyéndose un reservorio natural.
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PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL AGUA

1. PROPIEDADES FiSICAS

— Estado fisico: sélido, liquido y gas
— Color: incolora

— Sabor: insipida

— Olor: inodora

— Densidad: 1 g/mL a 4°C

— Punto de congelacién: 0°C

— Punto de ebullicién: 100°C

— Temperatura critica: 374°C

— Punto de fusién: 0°C

— Calor de vaporizacion: 539 cal/g a 100°C

— Calor especifico: 1 callg®

.2. PROPIEDADES QUIMICAS ’

El agua interviene en la mayoria de los procesos quimicos que
ocurren en la naturaleza, no solo en organismos vivos, sino
también en la superficie no organizada de la tierra. Normalmente
se dice que el agua es el disolvente universal, puesto que todas
las sustancias son de alguna manera solubles en ella.

No posee propiedades acidas ni basicas; combinada con ciertas
sales forma hidratos, reacciona con los Oxidos de metales
formando &cidos y actia como catalizador en muchas reacciones

quimicas.

5. KEMMER, Frank, McCALLION Jhon. *“Manual del Agua / Su Naturaleza, Tratamiento y
Aplicaciones”. México 1982 Editorial: McGraw — Hill.

7.

BARRENECHEA, Adan. “Aspectos Fisicoquimicos de la Calidad del Agua”. Revista de la OPS —

Cepsis. (Citado el 29 de Marzo del 2011.).

http

/lwww.cepsis.ops-oms.org/busatr/fulltex/tratamiento/manual/tomo/uno.pdf.Tomo |I.

Mar
Fan
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El agua presenta las siguientes propiedades:

a. Accion Disolvente.- El agua es el liquido que mas
sustancias disuelve por lo que se conoce como
disolvente universal, esta propiedad se debe a su
capacidad para formar puentes de hidrogeno con otras
sustancias, ya que éstas se disuelven cuando

interaccionan con las moléculas polares del agua.

b. Fuerza de Cohesién entre sus Moléculas.- Los
puentes de hidrégeno mantienen a las moléculas
fuertemente unidas, formando una estructura compacta

gue la convierte en un liquido casi incomprensible.

c. Elevada Fuerza de Adhesién.- También esta
relacionada con los puentes de hidrégeno que se
establecen entre las moléculas de agua y otras
moléculas polares y a ella se debe, junto con la cohesion,
el fenémeno llamado capilaridad.

d. Calor Especifico.- Se llama calor especifico al numero
de calorias que se deben suministrar a un gramo de un
liquido, para aumentar su temperatura en 1°C. El calor
especifico del agua, igual a 1, es mas elevado que el de
cualquier otro liquido, lo cual quiere decir que se requiere
mas calor para aumentar la temperatura de cierta
cantidad de agua que el requerido para aumentar la
temperatura de una cantidad igual de cualquier otro
liquido. En lo que respecta al agua, el calor suministrado

debe romper primero los puentes de hidrégeno.
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e. Elevado Calor de Vaporizacion.- Por calor de
vaporizaciéon se entiende la cantidad de calor que se
debe suministrar a 1 gramo de liquido para pasarlo a

estado gaseoso a su temperatura de ebullicion.

f.  Alta Tension Superficial.- Es una consecuencia de la
fuerza con la que se atraen las moléculas entre si. Esta
cohesion molecular no solo tiende a impedir el paso del
liguido a gas, sino que también determina la existencia

de la superficie limite que caracteriza a los liquidos.

g. Alta Constante Dieléctrica.- La constante dieléctrica del
agua es muy alta, solo inferior a la de algunos liquidos
biolégicos como la sangre y la orina, lo cual favorece la

disociacion de los electrolitos que se disuelven en ella.

2.6. CALIDAD DEL AGUA
El control de calidad del agua consiste en un conjunto de
actividades permanentes que tienen como resultado
garantizar que el agua para el consumo humano cumpla con
los requisitos que establece la norma vigente. La calidad del
agua en nuestro pais esta regida por la norma 1108 (afio
2011) para el agua potable.

2.7. PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGUA
Un programa de control de calidad del agua es un instrumento
de evaluacion y verificacion, que tiene como finalidad lograr
qgue el producto cumpla con las disposiciones especificadas
por la normativa de calidad del agua para consumo humano y
gue esta sea mantenida en el sistema de distribucién hasta

que se entrega al usuario.®

8. Calidad del Agua y Normatividad del Agua para Consumo Humano. “Manual sobre Sistemas de Captacion y
Aprovechamiento del Agua de Lluvia para Uso Doméstico y Consumo Humano”. CIDECALLI, Febrero de 2006.
(Citado el: 15 de Junio de 2011.)

http:www.pnuma.org/recnat/esp/documentos/cap5pdf
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Debe incluir principalmente, pero no exclusivamente, lo siguiente:

I.  Control del cloro residual en el sistema de produccion y de las
redes de distribucion.
II.  Control de calidad microbiolégica del agua a la salida del
sistema de produccion y en el sistema de distribucion.
lll.  Control de calidad fisica y quimica del agua en el sistema de
produccion y en el sistema de distribucion.
IV. Inspecciones sanitarias en el sistema de produccion y en el
sistema de distribucion.
V. Constatacién del cumplimiento del programa de limpieza de
reservorios y purga de redes de distribucion.
VI.  Control de calidad de los productos quimicos usados en el

tratamiento y desinfeccion del agua.®

2.8. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA EL AGUA
POTABLE DE LA NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC 813
Segunda Revision)

2.8.1. CARACTERISTICAS MICROBILOGICAS

2.8.1.1 De todas las muestras examinadas en un mes, maximo
el 10% podrdn mostrar presencia del grupo coliforme
confirmado independiente de la serie utilizada.

2.8.1.2 No debera presentarse el grupo coliforme confirmado

en los siguientes casos:

a) En dos muestras consecutivas.
b) En mas de una muestra mensual, cuando en el mismo lapso se

examinen menos de veinte (20) muestras.

9. Secretaria Distral de Salude de Bogota “Calidad de Agua para Consumo Humano”. (En linea) 2008 (Citado
el: 17 de Junio de 2011.)
http://190.25230.149:8080/dspace/bistream/123456789/476/1calidad%20agua%20para20%cosumo%20human.
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c) En méas del 5% de las muestras, cuando mensualmente se

examinen (20) o0 mas muestras.

2.8.1.3. En caso de que el numero de colonias obtenidas
exceda los valores observados anteriormente, de inmediato
deberan tomarse muestras diariamente en el mismo punto de
recoleccion inicial hasta obtener resultados negativos en dos

(2) muestras consecutivas.

2.8.1.4. Conteo de placa. Se efectuara a 35°C y durante 48h.

Se permitird un maximo de 100 colonias por cm®.

2.8.1.5. Independientemente del método de analisis realizado,
ninguna muestra de agua potable debe contener Escherichia
coli en 100cm?® de agua.

2.8.1.6. EI 10% de las muestras analizadas en un mes, para el
grupo coliforme, deberan ser complementadas, con las

pruebas para el grupo enterococo:

2.8.1.7. No debera presentarse el grupo enterococo confirmado

en los siguientes casos:

a) En dos muestras consecutivas.

b) En mas de una muestra mensual cuando en el mismo
lapso se examinen menos de veinte (20) muestras.

c) En mas del 5% de las muestras cuando mensualmente se

examinen veinte (20) o0 mas muestras.

2.8.1.8. Cuando en una muestra normal aislada se presente el
grupo enterococo confirmado, de inmediato, deberan tomarse
muestras diariamente, en el mismo punto de recoleccidon
inicial para analisis, hasta que los resultados de las dos
muestras consecutivas indiquen ausencia del grupo

enterococo.
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2.8.1.9. Los resultados deberan registrarse con indicacion de la
fase hasta la cual se desarroll6 la prueba, bien sea

presuntiva, confirmativa o completa.

Se anotara, ademas el numero de tubos positivos

encontrados, segun la serie utilizada.

2.8.1.10. Independientemente del método de andlisis realizado,
ninguna muestra de agua debe contener estreptococos

fecales en 100 cm?® de agua.

2.8.1.11. Ninguna muestra de agua potable de las examinadas
mensualmente, deberan presentar quistes de amiba ni de

Giardia lamblia.

2.8.1.12. De las muestras de agua potable analizadas

mensualmente ninguna podra presentar Legionella.

2.8.1.13. El recuento de hongos Yy levaduras se efectuara a 25°C

durante 48 h a 72 h de incubacion.

2.8.1.14. El nimero de colonias producido por los hongos o

levaduras no debera exceder de:

1 colonia (U.F.C.) en 5 cm®
10 colonias (U.F.C.) en 50 cm®
20 colonias (U.F.C.) en 100 cm?®

2.8.1.15. Independiente del método de analisis realizado ninguna

muestra deberé contener hongos o levaduras patégenas.

2.8.1.16. Cuando en una muestra normal se aisla algun hongo o
levadura patdgena se deberan tomar muestra diariamente, en
el mismo punto de recoleccion inicial para andlisis, hasta que
los resultados de dos muestras consecutivas indiquen

ausencia del microorganismo.
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CAPITULO I
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3. HONGOS
3.1. HONGOS FILAMENTOSOS™Y

Los hongos filamentosos son microorganismos eucarioticos,
aerobios facultativos que se reproducen de manera natural por
esporas, sexual o asexualmente. Los hongos tienen como
caracteristica comun la ausencia de clorofila, por lo tanto no pueden
realizar fotosintesis y deben nutrirse a partir de materia organica ya
elaborada. Asi mismo tiene una pared celular formada por quitina el
cual es un compuesto (polisacéarido) fuertemente rigido. Por lo
anterior, este tipo de microorganismos deben absorber los

nutrientes simples y solubles, al contrario de fagocitar los alimentos.

La estructura fangica consta de un complejo llamado talo o micelio,
que a su vez esta constituido por mdultiples filamentos o hifas
(hyphomycetos o mohos), la mayor parte de estos hongos son
inmoviles no obstante algunos pueden tener células reproductoras
moviles. Las esporas son cuerpos resistentes que forman los hongos
en estado latente o de reposo, que se producen de dos maneras
diferentes sexual y asexualmente. Las sexuales tienen ndcleo
derivado de las células progenitoras y sus esporas son haploides;
dos nucleos de las celulas antecesoras se funden para formar un
nacleo diploide (zigoto) y las estructuras que producen esporas
sexuales son casi siempre morfolégicamente diferenciadas de las
esporas asexuales. Por el contrario las estructuras que producen las
esporas asexulales se producen por simple diferenciacién en la

hifas de crecimiento.

10. ARIAS Edna, Pifieros Paola " Aislamiento e Identificacién de hongos filamentosos de muestras
de suelo de los paramos de Guasca y Cruz Verde. Pontificia Universidad Javeriana: Facultad de
Ciencias, Carrera de Microbiologia Industrial, Bogota 2008.
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3.1.1. CURVA DE CRECIMIENTO DE HONGOS FILAMENTOSOS

El crecimiento del hongo puede ser dividido cualitativamente, las
curvas de crecimiento presentan tres fases: la primera es una fase
de no crecimiento evidente, seguida de una fase de rapido
crecimiento y finalmente una fase sin crecimiento neto o de autolisis

y disminucién en peso seco.

No todos los hongos cumplen este esquema, se observan curvas de
dos fases, en la que el crecimiento inicial es seguido de una
segunda fase en la que se detiene el crecimiento. Esta segunda fase
puede representar una fase de sintesis de polisacaridos, sin un
aumento en otros componentes celulares, o puede depender en una
movilizacion de nitrégeno de hifas mas viejas y su uso para
crecimiento neto, este es reutilizado después de agotar fuentes

exdgenas de nitrégeno disponible.

La primera fase, sin crecimiento aparente, tiene dos componentes:
una fase anterior a la germinacion de esporas y una fase en que el
crecimiento se presenta pero no se evidencia. En la segunda fase
ocurre un rapido crecimiento y un desarrollo del micelio cuyo
crecimiento ocurre en las extremidades de las hifas. Las células al
interior del micelio no contribuyen al crecimiento neto, aportan
nutrientes a células periféricas, especialmente a estructuras aéreas.
En esta fase ocurre la utilizacion de carbohidratos, nitrogeno y
fosfatos; ademas pueden aparecer las esporas al final de esta fase o

antes de su finalizacion.

La tercera fase se caracteriza por una disminucion en el peso del
micelio y la aparicién de nitrégeno y fosfato en el medio. Un patron
comun es la pérdida de peso por un corto periodo de tiempo sin

ningln cambio después de esto. Puede presentarse, también,
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autolisis del micelio por el rompimiento de quitina, carbohidratos,
proteinas, catalizado por enzimas del hongo. Entre otros productos
de la lisis se encuentran el amoniaco, aminoacidos, compuestos de
fosforo organico y compuestos de azufre. La disminucién del
crecimiento se debe a dos factores principales: la acumulacion de
metabolitos toxicos, acidos organicos en medios con gran cantidad
de carbohidratos y amoniaco en medios con alto contenido de
nitrégeno y el agotamiento de la fuente de carbono. Asi mismo en
esta fase las células realizan un metabolismo secundario,
especificamente rutas metabdlicas que no son esenciales para las
células pero que estan involucradas en la supervivencia del

organismo.

3.1.2. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE HONGOS
FILAMENTOSOS

Una de las caracteristicas principales de los hongos es su
inhabilidad de utilizar el carbono inorganico. EI compuesto mas
simple como fuente de energia es la glucosa, también utiliza
fructosa, manosa y galactosa. Algunos hongos (basidiomycetes)
degradan la lignina a di6éxido de carbono pero en presencia de otra
fuente de carbono como celulosa, celobiosa o glucosa. Requieren
también una fuente de nitrdgeno, pueden utilizar nitrato y amonio.
Los aminoéacidos, la Urea, algunos polipeptidos y proteinas son
utilizados por algunos hongos pero no por todos. Una buena fuente
de nitrégeno para muchos hongos es la caseina hidrolizada, una

mezcla de aminoacidos.

Se puede incorporar sulfato para los requerimientos de azufre,
algunos Chytridiomycetes utilizan aminoacidos que tengan azufre
como la metionina. Las vitaminas se requieren en minimas

cantidades, algunos hongos pueden sintetizar sus propias vitaminas,
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pero muchos necesitan tiamina, biotina, ribiflavina, piridoxina y acido
nicotinico entre otras. Entre los macronutrientes se encuentra el
potasio para el metabolismo de carbohidratos, actividad enzimatica y
para mantener el balance ionico; fosforo, componente esencial de
acidos nucleicos y de mecanismos para la transferencia de energia;
magnesio, activador de enzimas requeridas en el metabolismo del
ATP; azufre, para algunos aminoacidos y vitaminas y calcio que
actla como activador de algunas enzimas. Necesitan

micronutrientes como el hierro, cobre, manganeso, zinc y molibdeno.

3.1.3. CONDICIONES DE CRECIMIENTO

La temperatura influye en el crecimiento, la germinacion de esporas,
reproduccion y en general todas las actividades del organismo. Los
hongos se pueden clasificar como psicrofilicos, mesofilicos o
termofilicos. Los psicrofilicos tienen un minimo de temperatura de
crecimiento menor a los 0°C y maxima menor a los 20°C siendo la
6ptima en un rango de 0°C a 17°C. Los mesofilos, la mayoria de los
hongos, tienen una una temperatura minima de 0°C y maxima menor
a los 50°C y o6ptima entre 15 y 40°C; y los termdfilos una minima
mayor a los 20°C, maxima mayor a los 50°C y éptima entre 35 y
50°C. La mayoria de los hongos crece a un rango de temperatura
entre 25 a 30°C.

El pH es fundamental para el desarrollo de los hongos, a un pH alto
se ve afectada la solubilidad de los metales y a un pH bajo se
afectan los sistemas enziméaticos, el ingreso de vitaminas esenciales
y acidos organicos y la toma de minerales . El pH o6ptimo se

encuentra entre 4 y 6.
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3.2. CLASIFICACION DE LOS HONGOS™

La clasificacion de los hongos se basa en el mecanismo de
reproduccién sexual y las esporas que resultan, lo que implica, en la
mayor parte de los casos, cepas que pueden aparearse, fusion
nuclear, meiosis e intercambio de informacién genética. Los
principales grupos taxonomicos se presentan posteriormente. Se
puede reconocer y definir una especie con base en su estado
asexual, (por ejemplo imperfecto o anamorfico) pero su estado

teleomorfico o identidad sexual, puede tener un nombre diferente.

A. CIGOMICETOS
La reproduccion sexual genera una cigospora, la reproduccion
asexual tiene lugar a través de esporangios. Las hifas vegetativas

estan poco septadas. Ejemplos Rhizopus, Absidia, Mucor, Pilobolus.

B. ASCOMICETOS
La reproduccion sexual implica un saco o ascus en el cual se
presentan cariogamia y meiosis, se producen ascosporas.La
reproduccién asexual se da por conidios. Los mohos poseen hifas
septadas. Ejemplos Ajellomyces (genero anamoérfico, Blastomyces,
Histoplasma) Arthroderma (genero anamorfico, Microsporum,

Trichophyton y genero levadura, como los Saccharomyces.

C. BASIDIOMICETOS
La reproduccién sexual produce una progenie de cuatro
basidiosporas apoyadas por un basidio en forma de raqueta. Las
hifas poseen septos complejos. Ejemplos hongos seta, Filobasidiella

neoformans (anamorfo, Crytococcus neoformans)

11. BAILEY Y SCOTT. " Diagnostico Microbioldgico™ 12** Edicién. Argentina 2009.
Editorial:Panamericana
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D. DEUTERIOMICETOS
Es un agrupamiento artificial de hongos imperfectos en los cuales no
se ha descubierto una teleomorfa o reproduccion sexual. El estado
anamorfico se caracteriza por conidios asexuales. Cuando se
descubre un ciclo sexual en una especie, esta se reclasifica para
reflejar de manera apropiada su filogenia. Ejemplos. Coccidioides
inmitis, Paracoccidiosdes brasiliensis, Candida albicans.

Cuadro 1. Clasificacion de los hongos.

CLASIFICACION DE LOS HONGOS

SUBDIVISION

CLASE ORDEN GENERO

Zygomicotina

Zygomycetes Mucorales Absidia
Cunninghamella
Mucor

Circinella
Rhizopus

Entomopthtrales Basidiobolus
Conidiobolus

Ascomycotina

Ascomycetes Endomycetales Pichia
Saccharomyces

Eurotidales Emericella
Eurotium

Onygrenales Ajellomyces
Arthroderma

Basidiomycotina

Basidiomycetes Agaricales Amanita

Filobasidiales Filobasidiella

Deuteromycotina

Blastomycetes Cryptococcales Cadida
Cryptococcus
Malasezzia
Rhodotorula
Torulopsis
Trichosporon

Hyphomycetes Moniliales Acremonium
Aspergillus
Chrysospurium
Coccidioides
Epidermophyton
Fusarium
Paecilomyces
Scopulariopsis
Penicillium
Alternaria
Cladosporium
Curvularia
Exophiala
Fonsecaea
Phialophora

Coelomycetes Sphaeropsidales Phoma
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3.3. HONGOS QUE PROVIENEN DEL AGUA?'?

Méas de 984 especies de hongos han sido aislados en aguas
subterraneas no cloradas, sistemas que utilizan aguas superficiales,
cloradas y servicios principales. Estos incluyen Aspergillus,
Penicilllium, Altenaria, Cladosporium. En un estudio de enumeracion
usando un procedimiento de filtracibn de membrana, la densidad
media a lo largo del afio en el agua potable fue 8 a 34 Unidades de
Colonias de Hongos por cada 100 mL en sistemas no clorados y
clorados respectivamente. No se ha documentado ningdn brote de
enfermedad todavia, aunque algunos hongos son patdgenos via
respiratoria, especial en personas inmunocomprometidas. La
inhalaciébn de gran numero de esporas puede causar problemas
respiratorios y otros, como neumonia, fiebre y meningoencefalitis,
pero generalmente los sintomas son benignos. Adicionalmente a la
infeccién directamente producida, un nimero de hongos producen
toxinas. Mas de 300 micotoxinas se han identificado vy estan
producidas por unas 350 especies de hongos. Aunque existe una
base tedrica para la enfermedad de origen hidrico, los conceptos
relativos a los hongos son la proliferacion de hongos los sistemas
de distribucion de agua y los resultados potenciales para las quejas
del olor y sabor. Las esporas de hongos son relativamente
resistentes al cloro. La filtracibn (precedida por coagulacion
quimica), y la desinfeccién pueden reducirlas pero no eliminarlas del

agua bruta.

Tres grupos de hongos son acuéaticos.
1. Los Ficomicetos
2. Los Ascomicetos

3. Los Hongos imperfectos

12.LETTERMAN, Raymond. Calidad y Tratamiento del Agua” Manual de Suministros de Agua
Comunitaria. Quinta Ediciéon. Espafia 2002. Editorial: Mc Graw Hill
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Se distinguen principalmente por su método de producir frutos.

Las levaduras no son filamentosas y generalmente se producen por

gemacion.
3.4. ENFERMEDADES QUE PROVIENEN DEL AGUA®

La calidad del agua potable ha mejorado significativamente con los
afos debido a mejores practicas de evacuacion de aguas residuales,
proteccion de aguas medioambientales y subterraneas, y avances
en el desarrollo, proteccion tratamiento de los suministros de agua.
Sin embargo este adelanto esta siendo amenazado por la

infraestructura envejecida y una creciente poblacion.

A pesar de los avances las enfermedades de origen hidrico
contindan afectando al hombre, debido a que la mayoria de
personas que presentan sintomas gastrointestinales no acuden al
meédico y los que acuden los médicos no atribuyen las dolencias a
un origen especifico como el de beber agua potable. Una parte
desconocida pero probablemente significativa de las enfermedades
de origen hidrico es endémica y asi es mas dificil de reconocer. De
acuerdo con esto la incidencia de enfermedades de origen hidrico es

quiza mayor que la reportada.

Hoy hay una mayor vigilancia y cuidado del publico sobre las
enfermedades de origen hidrico y una mayor sensibilidad para los
problemas del agua potable por parte de los medios de

comunicacion.

13. AYANEGUI Salvador. “Ingenieria Sanitaria y de Aguas Residuales”. México 1993. Editorial
Limusa.
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3.1. HONGOS DE IMPORTANCIA PARA SU IDENTIFICACION

3.5.1. CIGOMICETOS GENEROS Y ESPECIES CONSIDERADOS;

(Mucor, Absidia, Circinella, Rhizopus)**
3.5.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Los cigomicetos producen, de manera caracteristica, hifas grandes
similares a cintas con un didmetro irregular y a veces tienen
tabiques. En algunos preparados, los tabiques pueden no ser
evidentes. La identificacién especifica de estos microorganismos se
confirma con las estructuras de fructificacion caracteristicas en forma
de sacos (esporangios), que producen esporas internas esféricas de
color amarillo o castafio (esporangisosporas). Cada esporangio
forma el extremo de una estructura de sostén (esporangioforo).
Durante la maduracion el esporangio se fractura y las
esporangiosporas se liberan en el ambiente. Estas por lo comun
estan conectadas entre si por hifas tabicadas aisladas, denominadas
estolones, que se adhieren en puntos de contacto en donde pueden
aparecer estructuras similares a raices (rizoides) que fijan al
microorganismo a la superficie del agar. La identificacion de los tres
zigomicetos mas comunes Mucor, Rhizopus, Absidia se basa en
parte, en la presencia 0 ausencia de rizoides, y en la posicion de los

mismos en relacion con los esporangiéforos.

3.5.1.2. PATOGENIA Y ESPECTRO DE ENFERMEDADES

Los pacientes inmunodeprimidos en particular los que padecen
diabetes mellitus no controlada y los que reciben tratamiento
prolongado con corticosteroides, antibidticos o citotoxicos son los

que tienen un riesgo mayor.

11. BAILEY Y SCOTT. " Diagnostico Microbioldgico” 12°** Edicidn. Argentina 2009.
Editorial:Panamericana
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Los microorganismos que causan cigomicosis (infeccion causada
por un cigomiceto) tienen una propensién marcada para la invasion
vascular y producen trombosis y necrosis tisular con rapidez, una de
las presentaciones mas comunes es la forma rinocerebral que afecta
a la mucosa nasal, el paladar, los senos, la o6rbita, la cara y el
cerebro; cada zona muestra necrosis masiva con invasion vascular e
infarto. También se produce invasion perineural es un modo
potencial de diseminacién. Otros tipos de infeccion afectan a los
pulmones y el tracto gastrointestinal algunos pacientes desarrollan
infecciébn diseminada. Los o6rganos afectados son, higado, bazo,
pancreas y rifiones. Los cigomicetos también fueron involucrados en
infecciones de piel de pacientes quemados y en infecciones de tejido

subcutaneo de pacientes sometidos a cirugia.

3.5.1.3. EPIDEMIOLOGIA

Si bien los cigomicetos son una causas de infeccibn menos comun
que los aspergilos; pueden ser una causa importante de
morbimortalidad en pacientes inmunodeprimidos, sobre todo en
pacientes con diabetes mellitus. Los microorganismos involucrados
tienen una distribucion mundial y con frecuencia se encuentran en
materia vegetal en descomposicion o en el suelo. La infeccién por lo
general se adquiere por la inhalacién de esporas, seguida por el

desarrollo ulterior de infeccion.

3.5.1.4. ENFOQUE PARA LA IDENTIFICACION

Mucor, se caracteriza por la presencia de esporangioforos
producidos en forma individual o ramificada, que en su extremo

tienen un esporangio redondo lleno de esporangiosporas.
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a. b.

Figura 1: 1la. Caracteristicas macroscépicas de Mucor sp.
1b.Caracteristicas microscopicas de Mucor sp.
Fuente: Truman State University

Absidia, se caracteriza por la presencia de rizoides que se originan
entre los esporangioforos. Los esporangios son piriformes y
presentan un area con forma de embudo en la unién del esporangio.

Por lo comun en el esporangi6foro se forma un tabique justo por
debajo del esporangio.

a. 7 b.

n— : -..1'.: ] ..'.-.:I ..-
Figura 2: 2a. Caracteristicas macroscopicas de Absidia sp.
2b.Caracteristicas microscépicas de Absidia sp.

Fuente: Truman State University
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Circinella, Los aspectos microscopicos de circinella se caracteriza
por esporangios globosos habitualmente envueltos  por
esporangiosporas amarillo marrén, se originan en delgados
esporangioforos que caracteristicamente se curvan sobre si mismos,

un aspecto del cual deriva el nombre del género (circinus=circulo).

a. b.

Figura 3: 3a. Caracteristicas macroscépicas de Cicinella sp.
3b.Caracteristicas microscopicas de Circinella sp.
Fuente: Truman State University

Rhizopus, tiene esporangiéforos no ramificados con rizoides que
aparecen en el punto donde se origina el estolon, en la base del
esporangioforo

3

a. b.

Figura 4: 4a. Caracteristicas macroscopicas de Rhizopus sp.
4b.Caracteristicas microscopicas de Rhizopus sp.
Fuente: Gordon Mycology Laboratory.
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3.5.2. DEUTEROMICETOS: GENEROS Y ESPECIES
CONSIDERADOS: (Aspergillus, Fusarium, Penicillium)

3.5.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Los saprofitos hialinos de crecimiento rapido puede sospecharse en
cultivos observando las colonias, habitualmente con un limite bien
definido, en las cuales la superficie puede estar intensamente
pigmentada y cuya consistencia es granulosa por la produccion de

gran cantidad de conidias.
3.5.2.2. PATOGENIA Y ESPECTRO DE LA ENFERMEDAD

Las especies de aspergillus no solo son capaces de causar infeccion
diseminada, como en el caso de los pacientes inmunodeprimidos,
sino también otros tipos de infecciones como infeccion pulmonar,
otomicosis externa, queratitis micoética, onicomicosis, sinusistis,

endocarditis e infeccion del sistema nervioso central.

Las especies de Fusarium son la causa mas comun de queratitis
micotica. Puede producirse una endoftalmitis en casos en los cuales
haya penetracion de la 6rbita. También se han recuperado especies
de Fusarium con cierta frecuencia de lesiones cutaneas en pacientes
guemados o en infecciones cutaneas traumaticas. Osteomielitis de la

rodilla secundaria a traumatismo,

Las especies de Penicillium solo rara vez causan infecciones
humanas, aunque se ha informado un amplio espectro de
infecciones: una infeccion profunda con Penicillum marneffei; un
caso de derrame pleural; un caso de endocarditis post quirdrgica; un

granuloma pulmonar solitario; y casos esporadicos.
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3.5.2.3. EPIDEMIOLOGIA

Las micosis oportunistas son un grupo de infecciones fungicas que
se producen casi exclusivamente en pacientes inmunodeprimidos. El
paciente que adquiere una infeccién oportunista de origen micético
es el que estd comprometido por alguna enfermedad subyacente,
como linfoma, leucemia, diabetes mellitus u otro defecto del sistema
inmune. Muchos pacientes a menudo son sometidos a tratamiento
con corticosteroides, farmacos citotoxicos u otros agentes
iInmunosupresores. Muchos hongos considerados antes como no
patogenos, en la actualidad se los reconoce como agentes

etiologicos de infecciones micdticas oportunistas.

3.5.2.4. ENFOQUE PARA LA IDENTIFICACION

Aspergillus, la colonia crece con un borde evidente es vellosa y
blanca durante el crecimiento precoz pero luego se hace
aterciopelada y granulosa y de color azul — verde a gris — verde por
la produccién de conidios pigmentados. El reverso de la colonia tiene

un color blanco a crema.

Microscépicamente las hifas son hialinas y tabicadas. La longitud de
los conidiéforos es moderada y tiene una célula pie caracteristica en
su base. Las vesiculas tienen forma de cupula y la mitad a dos
tercios de la superficie esta compuesta por una hilera de fialides
desde las cuales salen largas cadenas de conidias globulosas de
dos a tres micras de diametro, con tendencia a mantenerse en
manojos paralelos hacia el centro. Los cultivos pueden tolerar

temperaturas de hasta 45° C.
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Figura 5: 5a. Caracteristicas macroscoépicas de Aspergillus fumigatus
5b.Caracteristicas microscopicas de Aspergillus fumigatus.
Fuente: University of Copenhagen

Fusarium, este hongo puede sospecharse en medios de cultivo por
producir pigmentos color lavanda, purpura o rojo rosado que
colorean el micelio y el reverso del agar. Las colonias de fusarium
tienen un crecimiento rapido en dos a cinco dias. Ocasionalmente
pueden verse variantes amarillas. La consistencia de la colonia es

algodonosa o lanosa con menos tendencia a hacerse granulosa.

Microscopicamente es uno de los pocos hongos saprofitos que
producen macroconidias y microconidias. Las microconidias
unicelulares se originan en pequefias cabezuelas en las puntas de
fidlides cortas, similares a la especie de Acremonium. La
identificacion puede confirmarse observarse los caracteristicos

macroconidios multicelulares grandes con forma de bote u hoz.
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Figura 6: 6a. Caracteristicas macroscopicas de Fusarium sp.
6b.Caracteristicas microscopicas de Fusarium sp.
Fuente: Universidad de Adelaide

Penicillium, las colonias se observan en tonalidades de verde, azul
verde, o verde marrén, sin embargo pueden verse también colonias
amarillas y marrones. La superficie de la colonia es aterciopelada a
pulverulenta por la densa produccion de conidios y a menudo se

forman pliegues radiales.

Microscopicamente el aspecto caracteristico es la ramificacion en
aspecto de cepillo de los conidioforos que semejan los dedos de una
mano. Largas cadenas de pequefios conidios esféricas se originan
en fidlides en forma de botella en la parte superior de las métulas
ramificadas. El aspecto aserrado romo de las porciones terminales
de las fialides es una caracteristica util para diferenciar al Penicillium

del Paecilomyces.
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Figura 7: 7a. Caracteristicas macroscopicas de Penicillium sp
7b.Caracteristicas microscépicas de Penicillium
Fuente: Universidad de Adelaide

3.5.3. LEVADURAS

Las levaduras son células Unicas, por lo general de forma esférica a
elipsoide cuyo didmetro varia de 3 a 15um. La mayor parte de las
levaduras se reproducen por gemacion. Algunas especies producen
yemas que tipicamente no se desprenden y se alargan, entonces el
proceso continuo de gemacion produce una cadena de células
alargadas de levaduras denominadas pseudohifa. Las colonias de
levaduras comunmente son blandas, opacas, de 1 a 3 mm de
longitud, y de color cremoso. Puesto que las colonias y la morfologia
microscopica de muchas levaduras son muy similares, las especies
de levaduras se identifican con base en pruebas fisioldgicas y unas
pocas diferencias morfologicas claves. Algunas especies son hongos
dimorfos capaces de crecer como levaduras o mohos segun las

condiciones del ambiente.
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3.5.3.1. GENERO Y ESPECIE CONSIDERADO: Candida
3.5.3.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Hoy en dia hay un incremento significativo de la cantidad de
infecciones micéticas causadas levaduras y hongos levaduriformes.
Estas infecciones se observan sobre todo en pacientes
inmunodeprimidos. Los microbidlogos deben saber de qué cualquier

género o especie es potencialmente patoldgica.

3.5.3.1.2. EPIDEMIOLOGIA Y PATOLOGIA
Las especies de Candida causan infecciones micoticas oportunistas
encontradas con mas frecuencia. Este tipo de infeccion es causada
por varias especies de candida aunque Candida albicans es el
agente etiolégico mas comun. Otras levaduras son parte de la flora
endogena normal y se cree que las infecciones son de origen

endogeno.

3.5.3.1.3. CANDIDIOSIS
Micosis primaria o secundaria ocasionada por levaduras endégenas
y oportunistas del género Candida. Las manifestaciones clinicas son
localizadas diseminadas o sistémicas; puede afectar piel, mucosas,
estructuras profundas y Organos internos. Las alteraciones
histopatoldgicas varian desde inflamacion minima hasta supuracién

o granuloma.

Prueba del tubulo germinal
Esta prueba es el método mas aceptado y econdémico en el
laboratorio para la identificacion de levaduras. Cerca del 75% de
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levaduras recuperadas de muestras clinicas son C. albicans; la
prueba del tubulo germinal proporciona una identificacion definitiva
de este microorganismo en 3 horas.

Los tdbulos germinales parecen extensiones de células
levadurifomes, similares a hifas, producidos por los general sin un
estrechamiento en el punto de origen de la célula.

Figura 8:
8a. Caracteristicas de Levaduras que no presentan tdbulos germinales
8b.Caracteristicas de Levaduras con que presentan tubulos germinales
Fuente: Universidad Iberoamericana
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CAPITULO IV
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METODOS Y TECNICAS
4.1. MUESTREO

En lo relacionado al muestreo es importante anotar que este debe

obedecer a una situacion real comprobada.
Las muestras deben cumplir dos condiciones fundamentales:
e La muestra tomada en el recipiente debe ser representativa

e Las muestras tendran que ser claramente identificadas

4.1.1. CRITERIOS DE RECOLECCION

Para el muestreo en los sistemas de distribucién, como primera
medida se recomienda evitar al méximo tomar muestras en los
hidrantes; estos deben tomarse en los sitios destinados para esta
actividad, en donde la linea de suministros para el grifo es la mas

corta posible.

Para fines microbiolégicos, los grifos de muestreo deben
esterilizarse por llama o métodos alternativos de eficacia
equivalente, por ejemplo, el contacto con una solucion de alcohol
desinfectante al 70% y permitir que el agua corra previamente de
dos a tres minutos antes de la toma de la muestra, dependiendo del

objetivo del muestreo.

Cuando se trata de muestreo en los grifos de los consumidores esto

dependera si dichos grifos son metalicos; entonces se debe flamear.

14. Normativa de Control de Andlisis de Agua. “Criterios Generales para el Control de
Calidad de Resultados Analiticos” (En linea) México 2001 (Citado el: 5 de Abril del 2012.)
http://www.conagua.gob.mx/CONAAGUAO7/noticias/ NMX-A-A-115-SCFI-2001.pdf.
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4.1.2. CONDICIONES DEL RECOLECTOR

La persona que recolecta la muestra debe ser idonea y requiere de
condiciones especiales en el momento de realizar la toma de la
muestra, tales como estar provista en lo posible de guantes de latex
y tapa bocas y procurar la mayor limpieza en sus manos y en

general en toda la indumentaria utilizada en el muestreo.
4.1.3. TIPOS DE RECIPIENTE

Los recipientes en los cuales se deberan recolectar las muestras
dependeran del tipo de analisis a realizar; sin embargo en la mayoria
de los casos es suficiente un frasco de vidrio de borosilicato u otro

vidrio neutro.

En cuanto a la identificacion los recipientes que contengan las
muestras deben marcarse en forma clara y durable para permitir su
identificacion en el laboratorio sin ninguna ambigiedad. Ademas es
necesario tomar la mayor cantidad de datos posibles en el momento
del muestreo, con el fin de lograr una interpretacion correcta de todo
el proceso incluyendo los pardmetros que fueran medidos in situ.

4.1.4. TRANSPORTE Y CONSERVACION

En la mayoria de los casos para preservar la muestra durante el
transporte al laboratorio y por un periodo corto antes del andlisis
(méaximo 30 horas), suele bastar con un enfriamiento simple (de 2 a
5°C) vy en la oscuridad; si el tiempo de transporte supera lo
recomendado para el andlisis se debe reportar el tiempo entre el

muestreo y el analisis
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4.1.5. REQUERIMIENTOS BASICOS DE INFORMACION
La informacion basica necesaria para la toma de muestra debe ser:

1. Nombre de la entidad que toma la muestra, objetivo del

muestreo, fecha hora.

2. Establecimiento donde se toma la muestra direccion y

teléfono.
3. Cantidad de muestra en mL
4. Punto donde se toma la muestra (grifo, tanque, etc.)
5. Tipo de muestra (tratada o no)
6. Observaciones

7. Nombre del recolector de la muestra

1.4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA
DETERMINACION DE MOHOS Y LEVADURAS

Los métodos que se describen a continuacién con equipos Yy
reactivos de la marca MILLIPORE y MERCK que estan regidos por
los estandares internacionales para el agua potable, Standars
Methods y las normas EPA (Agencia de proteccion Ambiental de los
Estados Unidos) para el analisis de agua; y dichos resultados son
aceptados para la presentacion de informes de agua potable y aguas

residuales.
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4.2.1. METODO POR FILTRACION DE MEMBRANA *°

4.2.1.1. FUNDAMENTO:

El método se basa en hacer pasar la muestra de agua problema a
través de un filtro de membrana microporosa, en cuya superficie
guedan retenidos los microorganismos. Habitualmente se utilizan
membranas Millipore tipo HA, que tiene un tamafio de poro de 0,45
pum (micras), ya que la mayoria de los microorganismos a analizar

tienen un didmetro superior a 0,45 pm.

Bastara incubar la membrana sobre un medio de cultivo adecuado, a
la temperatura y durante el tiempo necesario, para posteriormente

contar directamente las colonias sobre la superficie de la membrana.

La técnica de Filtracion de membrana tiene un alto grado de
reproducibilidad, permite analizar muestras relativamente mayores
que los tubos multiples y proporciona resultados definitivos con

mayor rapidez que éstos.

Para asegurar la fiabilidad y reproducibilidad de los resultados, la
marca Millipore dispone de un programa de control de calidad que le
permite certificar sus membranas para microbiologia de acuerdo
con los Standard Methods y las normas EPA (Agencia de

Proteccion Ambiental de los Estados Unidos).
4.2.1.2. MATERIALES

Para la toma de muestras se debe emplear siempre recipientes
estériles con una capacidad minima de 150 mL. Puede utilizar
botellas de vidrio de borosilicatado o de plastico no téxico y
resistente al calor, o bolsas de plastico herméticas Whirl-Pack, que

se suministran estériles y son desechables.

15. MILLIPORE Company. “Manual de Procedimientos para el Analisis Microbiolégico” USA: s.n.,
Edicién 2000.
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Tienen una capacidad de 150 mL., y existen en dos versiones:

vacias y con tiosulfato sodico (para aguas cloradas).
Placas Petri (Petripad) y cartones absorbentes

La marca Millipore suministra placas de Petri herméticas de 50 mm
de didmetro, apilables, estériles y listas para usar. Cuando se
emplea un medio liquido, se usa un carton absorbente dentro de la

placa de Petri (placa PetriPad).
Otros Materiales

Mechero de mesa y pinzas de bordes planos.

4.2.1.3. MEDIO DE CULTIVO DE MOHOS Y LEVADURAS

El medio de cultivo a utilizar es el m-Green Yeast and Mold, una
formula relativamente mas compleja en comparaciébn con otros
medios utilizados para el aislamiento de los hongos y levaduras;
compuesto por peptona, extracto de levadura, dextrosa, vitaminas,
enzimas, bromocresol y otros reactivos. La adicion de verde de
bromocresol, que se difunde en las colonias de hongos como una
reaccion alcalina les permite ser facilmente identificados. Los
subproductos metabdlicos (causados por la fermentacion de la
dextrosa) de las colonias en desarrollo se difunden en el medio
circundante, reduciendo aun mas el pH que ayuda en la inhibicion
del crecimiento bacteriano, pero también produce una reaccion acido

que causa verde de bromocresol residual para cambiar a amarillo.

La incubacion es de 48 a 72 horas a una temperatura de 25°C.
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4.2.1.4. PREPARACION DEL MATERIAL DE TOMA DE
MUESTRAS!®

1. Procurar que las muestras sean del agua en estudio, que no
se contaminen en forma alguna después del muestreo antes

del examen.

2. No destapar el frasco de muestra sino hasta el momento del
muestreo. Quitar la tapa con todo cuidado para evitar que se
ensucie; durante el muestreo no tocar el interior, el tapon ni la
boca del frasco; debiéndose protegerlos de la contaminacion.
Tomar el frasco cerca de su base y la muestra sin enjuagar,

volviendo a taparlo inmediatamente.

3. Cuando se toma la muestra dejar un espacio de aire en el
frasco, para facilitar el mezclado de la muestra por agitacion,

como paso previo al examen.

4. Muestra de una red de Distribucion. Si se trata de tomar una
muestra de un grifo del sistema de distribucion, comprobar
primero que el grifo escogido suministra agua directamente de
una tuberia de la red, a través de una linea de servicio, que
no abastece, por ejemplo, de una cisterna o de un tanque de
almacenamiento, abrir completamente el grifo y dejar que el
agua fluya al drenaje por dos a tres minutos o por el tiempo
suficiente para permitir la purga de la linea de servicio.

5. En el momento del muestreo restringir el flujo de la llave, para
que pueda llenarse el frasco sin salpicaduras. Evitar como

puntos de muestreo grifos con fugas.

16. NORMA INEN 1105. Aguas Muestreo para Examen Microbioldgico 2010
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6. En muestreos directos de rios, se debe obtener una muestra
representativa, tomada a una profundidad conveniente. No es
recomendable captar las muestras demasiado cerca de los
margenes. La localizacion de los sitios y la frecuencia del
muestreo son factores criticos para obtener informacion real
sobre la poblacion microbiana de cualquier cuerpo de agua.
Una toma simple o sin un plan de muestreo de un rio puede
recolectarse a menudo para satisfacer requerimientos u
obtener datos de control. La muestra debe tomarse cerca de
la superficie. Las muestras de rios pueden tomarse haciendo
con la mano el frasco cerca de su base y sumergiéndolo
debajo de la superficie, con la boca hacia abajo. En este
momento. Se invierte el frasco para que la boca quede
ligeramente hacia arriba y en sentido opuesto a la corriente.
Procurar no alterar las margenes y el lecho, pues, en otra

forma se ensucia el agua.

4.2.1.5. PRESERVACION Y ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS

El examen microbiolégico de las muestras de agua, iniciar
inmediatamente después de su recoleccion para evitar cambios
impredecibles. Si la muestra no se puede procesar dentro de una
hora después de la recoleccion, transportarla en porta muestras con
hielo. Estas muestras deben ser refrigeradas una vez recibidas en el
laboratorio. El lapso entre la recoleccion de la muestra y el analisis
en ningun caso debe ser mayor a treinta horas. El tiempo y la
temperatura de almacenamiento de todas las muestras deben
registrarse y tomarse en cuenta en la interpretacion de los

resultados.
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4.2.1.6. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR EL ANALISIS DE
MOHOS Y LEVADURAS POR EL METODO DE FILTRACION POR
MEMBRANA

El andlisis se inicia preparando el nUmero necesario de placas de
Petri con el medio de cultivo. En la técnica que se describe a
continuacion se emplea medio liquido estéril en ampollas de 2 mL y

placas Petri convencionales.
PROCEDIMIENTO

1) Abra la placa petriPadMillipore (Placas de Petri estériles
cargadas con un cartdn absorbente estéril) con ayuda de

unas pinzas.

2) Abra una ampolla de 2 mL del medio adecuado (mohos y
levaduras) y viértalo sobre el carton absorbente,
distribuyéndolo por toda la superficie. Cierre la placa de Petri

y marquela adecuadamente para su posterior identificacion.

3) Tenga las pinzas sumergidas en alcohol y flamee sus bordes
antes de manejar la membrana. Coloque una membrana S-
Pak o EZ-Pak (estéril), centrada y con la cuadricula hacia
arriba, sobre la base del portafiltros.

4) Agite la muestra de agua en su propio recipiente y afiadala al
portafiltros. Vierta siempre un volumen conocido de muestra,

con la mayor precision posible.
5) Conecte el vacio y filtre la muestra.

6) Desconecte el vacio y retire el embudo.

14. MILLIPORE Company. “Manual de Procedimientos para el Andlisis Microbioldgico” USA: s.n.,
Edicién 2000.

7) Tome la membrana con las pinzas flameadas y coléquela con
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la cuadricula hacia arriba en la placa de Petri. Evite que se
forme bolsas de aire entre la membrana y el carton. Esto
provocaria que hubiese zonas en la membrana sin empapar
de medio de cultivo, dificultando el crecimiento de los mohos y

levaduras.
Cierre la placa Petri.

Invierta la placa de Petri (para evitar que el vapor condensado
caiga sobre la superficie de la membrana) e incubela durante

un tiempo y temperatura adecuados.

10)Extraiga la placa Petri de la estufa incubadora y cuente las

4.2.1.

colonias que presenten el aspecto caracteristico de cada tipo
de microorganismo. Utilizando la lupa Estereoscopica
Millipore, con fuente de luz fluorescente incidente sobre el
filtro. Tras la incubaciébn abra la Placa Petri y lea
directamente, o poOngala abierta en la base de la lupa
estereoscopica binocular y lea. Exprese siempre los
resultados en numero de colonias por cada 100ml de muestra

original.
7. DESVENTAJAS DE LA FILTRACION POR MEMBRANA
Pequefia aérea de visualizacion

La necesidad de detectar las colonias por la luz reflejada
sobre un fondo blanco si los filtros de colores o manchas de

contraste no se utilizan

Los posibles dafios a las células por la presion de filtracion
excesiva y las variaciones en la calidad de membrana de

filtracion.

Maria José Campoverde Toromoreno
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4.3. METODO PARA EL AISLAMIENTO DE MOHOS Y
LEVADURAS A PARTIR DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
POR FILTRACION POR MEMBRANAY

4.3.1. FUNDAMENTO
Medio de Agar Sabuoraud

Es el medio de cultivo recomendado para el aislamiento y desarrollo
de hongos (formas miceliares y formas levaduriformes). En el medio
de cultivo, la pluripeptona y la glucosa, son los nutrientes para el
desarrollo de microorganismos. El alto contenido de glucosa, la
presencia de cloranfenicol y el pH acido, favorecen el crecimiento de

hongos por sobre el de bacterias.

Ademas, al medio de cultivo, pueden agregarse otros agentes

selectivos de crecimiento.

4.3.2. PROCEDIMIENTO

1. A las 48h de incubada la caja Petri (Petri pad), realizar el

recuento de mohos y levaduras.

2. Tomar las colonias algodonosas de mohos con la ayuda
de un asa previamente esterilizada
3. Sembrar la colonia en una caja Petri que contenga 15ml

de agar Sabouraud

4. Resembrar por aislamiento en agar Sabouraud las
colonias de levaduras y por picadura a los hongos

filamentosos seleccionados.

17 KONEMAN,Roberts. “Micologia” Practica de Laboratorio. Tercera edicidn, Argentina
1987. Editorial Panamericana.
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5. Incubar la caja Petri en una estufa a 25°C

6. Revisar, describir y esquematizar las caracteristicas
microscopicas en cada tipo de colonia.

7. Comprobar pureza mediante una tincién a cada tipo de
colonia. Tincidon de Gram a colonias correspondientes a
levaduras y preparacion humeda con azul de algoddn
lactofenol a colonias correspondientes a hongos

filamentosos.

4.4, METODO PARA LA IDENTIFICACION DE MOHOS A
PARTIR DE LOS CULTIVOS AISLADOS®®

Al obtener un cultivo de un hongo se deben estudiar sus
caracteristicas macroscopicas, microscopicas y fisiologicas para

definir el género y la especie.

Las caracteristicas varian con el medio de cultivo la naturaleza de
los azucares, la pureza de la peptona, el pH, el grado de humedad y

la temperatura.

Por eso es preferible utilizar siempre un medio glucosado de
Sabouraud para estudiar y comparar caracteristicas estandar en las
mismas condiciones de humedad y temperatura evitando

contaminaciones.

18 Arenas, Roberto, “Micologia Medica llustrada” Tercera Edicion. Colombia 2002.
Editorial Mc Graw Hill
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MORFOLOGIA MACROSCOPICA

Se deben estudiar las siguientes caracteristicas:
1. Formay Tamafio
2. Color en la superficie o en el reverso.

3. Coloracion: blanca, rosada, gris, anaranjada, verde, rojiza,

negra, etc.

4. Textura: yesosa, glabra, terrosa, granulosa, vellosa, lanosa,

cérea, cremosa, etc.
5. Superficie: elevada o plana, levantamiento central.
6. Aspecto: plegado, radiado, cerebriforme, crateriforme.
7. Consistencia: dura, suave, firme, membranoso.

8. Rapidez de Crecimiento; las levaduras y los agentes
oportunistas crecen en 24 a 48 horas y los dermatofitos en 4
a 10 dias.

MORFOLOGIA MICROSCOPICA
En el estudio de los 6rganos fungicos se debe estudiar:

1. Talo: filamentos o levaduras; grosor; bifurcaciones;
presencia o ausencia de tabiques (micelio tabicado o

cenocitico); color.
2. Esporas asexuadas y aparato conididgeno.
3. Esporas sexuadas y estructuras donde se forman

4. Cualquier formacion anexa

82

Maria José Campoverde Toromoreno
Fanny Esther Gonzalez Miranda



élﬁ k UNIVERSIDAD DE CUENCA

everED o ESCUELA DE BIOQUIMICA'Y FARMACIA

4.4.1. METODO DE AZUL DE LACTOFENOL
44.1.1. FUNDAMENTO

Es empleado para examinar muestras obtenidas a partir de los
cultivos. El fenol mata al hongo, el acido lactico es un agente
aclarante que preserva la estructura del hongo, la glicerina previene
la desecacion y el azul de algoddn colorea la quitina y celulosa del

hongo.
4.4.1.2. PROCEDIMIENTO
e Consiste en tomar un fragmento de la colonia.

e Colocar una gota de azul de lactofenol sobre un porta objetos
y colocar el fragmento de la colonia con la ayuda de una asa,

colocar un cubre objetos.

e Observar con azul de lactofenol, con la ayuda de un

microscopio con un aumento de 40x

Es el método habitual, pero puede destruir los aparatos esporiferos

y dificultar la identificacion.

4.4.2. METODO DE LA CINTA ScocHY
4.4.2.1. FUNDAMENTO

La cinta adhesiva transparente (Rush —Munro). Es una variante
de la técnica anterior y permite observar las estructuras fangicas
casi sin alteraciéon. Se aconseja cinta scotch N° 600 o equivalente
porque es altamente transparente. Obviamente las cintas de tono

mate no son adecuadas para esta técnica.

17 KONEMAN,Roberts. “Micologia” Practica de Laboratorio. Tercera edicidn, Argentina
1987. Editorial Panamericana

83

Maria José Campoverde Toromoreno
Fanny Esther Gonzalez Miranda



L
lh UNIVERSIDAD DE CUENCA

i.,.m n;mﬁ'?. ESCUELA DE BIOQUIMICA'Y FARMACIA

Se hace un doblez de tira de 4 cm, con el lado adhesivo hacia
afuera y se sostiene entre los dedos pulgar e indice. El lado
adhesivo se presiona firmemente contra la superficie de la
colonia del hongo que se desea estudiar. El micelio aéreo se
adhiere a la superficie adhesiva y puede separarse suavemente
del resto. Obviamente esta técnica puede tener un valor limitado

en el estudio de colonias con una superficie lisa o levaduriforme.

4.42.2. PROCEDIMIENTO

Se corta un pequeiio trozo de cinta y se sostiene entre los
dedos.

— Se aplica fuertemente la parte adhesiva sobre la colonia con

la ayuda de una asa

— Luego se coloca sobre un porta objetos el que contiene una

gota de colorante (lactofenol — azul de anilina).

— Este preparado habitualmente es superior a los montajes por
diseccidon porque se conserva la yuxtaposicion original de
esporas y segmentos de hifas.

— Se toma la placa y observa con la ayuda de un microscopio y

con un aumento de 40x.
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El preparado del microcultivo (también conocido como cultivo en

porta objetos). Es util para la identificaciébn de especies de hongos

flamentosos exclusivamente.

4.4.3.2. PROCEDIMIENTO

1. Se corta un pequefio bloque de agar dextrosa previamente
vertido en una caja de petri hasta una profundidad de 4mm.
Esto puede hacerse usando una hoja de bisturi estéril.

. En la superficie de agar de una segunda caja de Petri se
coloca un porta objetos estéril. Alternativamente, se coloca un
pedazo redondo de papel filtro y dos palitos aplicadores,
cortados de un tamaifio tal como para encajar en la caja. Se

coloca un portaobjetos estéril sobre los palitos aplicadores.

. Con una asa estéril se coloca el bloque de agar en la

superficie del porta objetos

. Con el asa estéril se remueven porciones pequefias de la
colonia de hongos que desea estudiar y se inoculan los cuatro

cuadrantes del bloque de agar

. Luego de la inoculacién se coloca un cubre objetos estéril

sobre la superficie del agar.

. Se satura el papel de filtro en el fondo de la caja de Petri. Se

vuelve a tapar y se inocula el montaje a 30°C.

18 Arenas, Roberto, “Micologia Medica llustrada” Tercera Edicion. Colombia 2002.
Editorial Mc Graw Hill
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7. La colonia crecera por debajo de la superficie del
cubreobjetos. Se examina el montaje periodicamente a simple
vista para determinar si la colonia ha madurado y esta lista

para la cosecha.

8. Cuando es evidente un crecimiento suficiente, se retira
cuidadosamente el cubreobjetos con pinzas estériles y se
coloca en un portaobjetos que contiene una gota de azul de

lactofenol

9. El portaobjetos original también puede servir como un
segundo montaje si se retira suavemente el bloque de agar
del portaobjetos original y se pasa a un recipiente de boca

ancha que contiene solucion de fenol al 5%

10.Se aplica una gota de azul de lactofenol al area donde el

bloque ha estado en contacto y se cubre con un cubreobjetos.

45. METODO PARA LA DIFERENCIACION DE LEVADURAS Y
BACTERIAS®

4.5.1. TINCION DE GRAM
4511 FUNDAMENTO

Permite diferenciar dos grandes grupos de bacterias (Gram+ y
Gram-), segln se comporten ante esta tincion.

El fundamento radica en la diferente estructura de la pared celular
de ambos grupos: las bacterias Gram+ tienen una gruesa capa de
peptidoglicano en su pared, mientras que las bacterias Gram- tienen
una capa de peptidoglicano mas fina y una capa lipopolisacaridica

externa.

19. CALDAS ARIAS, Liliana, “Tincién de Gram” Universidad del Cauca. Colombia. (Citado 2
de Mayo del 2012. Disponible en
http://www.facultadsalud.unicauca.edu.co/Documentos2010/DptoMedint/ Tincién de Gram. pdf.
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Tras la tincién con el primer colorante (Cristal violeta) se efectia un
lavado con etanol que arrastrara al colorante sélo en las Gram (-),
mientras que en las Gram (+) el colorante queda retenido y las
células permaneceran azules. Las células Gram (-) se tefiran
después con un colorante de contraste (fushina de gram) para que
puedan observarse.

Las levaduras son Gram + y se diferencian de las bacterias Gram +

por la forma y el tamafo.
45.1.2. PROCEDIMIENTO

1. Marcar y realizar un extendido delgado de la colonia sobre un
porta objetos y dejar secar.

2. Fijar el material a estudiar a la placa pasandola 2 a 3 veces
por la llama de un mechero evitando que se caliente
demasiado.

3. Colocar la placa sobre un soporte y cubrirla con cristal violeta

durante un minuto.

Lavar con agua corriente.

Cubrir la placa con solucion de lugol durante un minuto.

Lavar con agua corriente.

Cubrir la placa con alcohol acetona durante 6 segundos.

Lavar con agua corriente.

© © N o 0 b

Cubrir la placa con solucién de fushina para Gram durante un
minuto.

10. Lavar con agua corriente.

11. Secar al aire.

12. Observar al microscopio con aceite de inmersion, con
objetivo de 100X, con el condensador abierto totalmente para

gue la luz pase y se obtenga buena iluminacion.
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Con la tincién de Gram las levaduras se tifien con violeta cristal por
lo tanto son Gram + vy se diferencian de las bacterias Gram + por el
tamafo y la forma. Las levaduras son de mayor tamafio que las
bacterias y tienen una forma ovalada, mientras que las bacterias
pueden tener forma redonda que pueden estar agrupadas y

aisladas, también tienen forma de baston (bacilos).

4.6. DIFERENCIACION DE LEVADURAS PATOGENAS Y NO
PATOGENASY

4.6.1. METODOS BASADOS EN EL CULTIVO

El cultivo es fundamental para establecer la etiologia y efectuar
pruebas de sensibilidad a los anti fangicos, asi como para realizar
estudios de tipificacién molecular.

La mayoria de los organismos levaduriformes crecen en el
laboratorio con gran facilidad en un gran niumero de medios de
cultivo convencionales. El medio glucosado de Sabouraud (SDA),
con o sin antibidtico afiadido, es el mas indicado para realizar el

aislamiento y para una posterior identificacion.

La incubacion se realiza a temperatura ambiente cuando se trata de
medios con inhibidores, y a 37°C en el caso de medios enriquecidos.
Al cabo de las 24-48 h se pueden observar las colonias
caracteristicas de color blanco o crema, de consistencia opaca,
elevadas, lisas, brillantes o mates, y con un diametro de 1 a 3 mm.
El aspecto de la colonia tiene gran interés, ya que es caracteristica
de cada especie en los distintos medios y a partir del color, olor y

consistencia nos facilitara su posterior identificacion.

17 KONEMAN,Roberts. “Micologia” Practica de Laboratorio. Tercera edicidn, Argentina
1987. Editorial Panamericana.

88

Maria José Campoverde Toromoreno
Fanny Esther Gonzalez Miranda



élﬁ k UNIVERSIDAD DE CUENCA

everED o ESCUELA DE BIOQUIMICA'Y FARMACIA

4.6.2. PRUEBA DEL TUBO GERMINATIVO!Y!
4.6.2.1. FUNDAMENTO

Las cepas de C. albicans producen tubulos germinales a partir de
sus células cuando las levaduras se colocan en un medio

nutritivo liquido y se incuban a 35°C durante 3 horas.
4.6.2.2. PROCEDIMIENTO

1. Suspender un in6culo muy pequefio de células de la levadura
obtenidas a partir de una colonia aislada en 0,3 ml de suero de suero

humano, procedente de un individuo sano.
2. Incubar los tubos a 35-37°C, no superando las 3 horas.

3. Después de la incubacion, tomar una gota de la suspension y
colocarla sobre un portaobjetos. Observar con el microscopio a

poco aumento la presencia de tubos germinativos.

El tubo germinal es una extension filamentosa de la levadura, sin
estrechamiento en su origen, cuyo ancho suele ser la mitad de la
célula progenitora y su longitud tres o cuatro veces mayor que la
célula madre. Solo C. albicans es capaz de producir verdaderos
tubos germinales; sin embargo, otras especies como C. tropicalis
pueden producir pseudohifas precoces de aspecto similar a los tubos
germinales pero con una zona de constriccion caracteristica
adyacente a la célula madre, por lo que esta prueba es util para
diferenciar C. albicans del resto de las especies de Candida, aunque

no esta exenta de falsos negativos.

11. BAILEY Y SCOTT. " Diagnostico Microbiolégico” 12" Edicién. Argentina 20009.
Editorial:Panamericana

17 KONEMAN,Roberts. “Micologia” Practica de Laboratorio. Tercera edicion, Argentina 1987. Editorial
Panamericana.
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CAPITULO V
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5. ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTROL DE MOHOS Y
LEVADURAS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

5.1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

La Estadistica Descriptiva estudia las técnicas de ordenacion,
clasificacion, recuento y presentacion de datos en tablas y gréaficos,

con el afan de obtener valores que resumen la informacion.

En la estadistica descriptiva se emplean diferentes grupos de
indicadores dentro de los mas empleados tenemos:

5.1.1 PARAMETROS DE CENTRALIZACION: Son indicadores que
muestran hacia qué valor (o valores) se agrupan los datos.

Los parametros mas conocidos son:

5.1.1.1 MEDIA ARITMETICA O PROMEDIO: La media aritmética es
el valor obtenido al sumar todos los datos y dividir el resultado entre

el nimero total de datos.

X es el simbolo de la media aritmética

_ X1 +X2+X3..%n
- N

5.1.1.2 MEDIANA (Me): Devuelve la mediana de los numeros dados.
La mediana es el nimero que se encuentra en medio de un conjunto

de numeros. La mediana se representa por Me.

La mediana se puede hallar solo por variables cuantitativas.
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5.1.1.3 MODA (Mo): La moda es el valor que tiene mayor frecuencia
absoluta. Se representa por Mo.

Se puede hallar la moda para variables cualitativas y cuantitativas.

Si un grupo hay dos o varias puntuaciones con la misma frecuencia
y esa frecuencia es la méaxima, la distribucion es bimodal o

multimodal, es decir, tiene varias modas.

5.1.2 PARAMETROS DE DISPERSION: Las medidas de dispersion
indican la mayor o menor concentracion de los datos con respecto a

las medidas de centralizacion.

5.1.2.1 RANGO: Es la diferencia entre las dos observaciones
extremas, la maxima menos la minima. Expresa cuantas unidades
de diferencia podemos esperar, como maximo, entre dos valores de

la variable. El rango estima el campo de variacion de la variable.

5.1.2.2 VARIANZA: Mide el grado de variabilidad que sintetiza el
grado de homogeneidad de las diferencias individuales entre los
casos de una muestra (o varias muestras) respecto de una o varias

variables numéricas continuas o cuantitativas.

5.1.2.3 DESVIACION ESTANDAR: La desviacion estandar es la
medida de la dispersion de los valores respecto a la medida (valor

promedio). Es la raiz cuadrada de la varianza.

5.1.2.4 COEFICIENTE DE VARIACION: Es una medida de
dispersion relativa de los datos y se calcula dividiendo la desviacion
tipica muestral por la media y multiplicando el cociente por 100 para
obtener su porcentaje. Su utilidad radica en que nos permite
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comparar la dispersion o variabilidad de dos o0 mas grupos.

5.2 ANALISIS DE DATOS

5.2.5.2.1 CUADROS DE RESULTADOS

Cuadro 2. Recuento de Mohos y Levaduras a las 72 horas

RECUENTO DE MOHOS y LEVADURAS A LAS 72H

FECHA Agua Agua Agua | Agua UNIDADES
captacién | cruda | tratada | de
redes
07/03/2012 43 0 0 UFC/100 cm? de
muestra
08/03/2012 25 0 UFC/100 cm? de
muestra
10/03/2012 | 38 28 5 UFC/100 cm? de
muestra
14/03/2012 25 12 4 UFC/100 cm? de
muestra
15/03/2012 21 0 UFC/100 cm? de
muestra
17/03/2012 29 26 0 UFC/100 cm? de
muestra
21/03/2012 48 2 2 UFC/100 cm? de
muestra
22/03/2012 39 5 UFC/100 cm? de
muestra
24/03/2012 | 37 25 0 UFC/100 cm? de
muestra
29/03/2012 34 2 UFC/100 cm? de
muestra
31/03/2012 | 37 27 1 UFC/100 cm? de
muestra
04/04/2012 27 3 1 UFC/100 cm? de
muestra
11/04/2012 30 13 10 UFC/100 cm? de
muestra
12/04/2012 32 UFC/100 cm? de
muestra
14/04/2012 25 20 UFC/100 cm? de
muestra
18/04/2012 26 10 7 UFC/100 cm? de
muestra
19/04/2012 52 UFC/100 cm? de
muestra
21/04/2012 | 43 38 UFC/100 cm? de
muestra
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Recuento de Mohos y Levaduras a las 72
horas.
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Grafico 1. Relacion de los resultados obtenidos en el Agua de la Captacion con
la norma Técnica Colombiana. En este grafico se observa el alto porcentaje de
mohos y levaduras presentes en el agua de la captacion comparado con la norma
Tecnica Colombiana 813.
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Grafico 2. Relacion de los resultados obtenidos en el Agua Cruda con la norma
Tecnica Colombiana. En este grafico se observa un alto porcentaje de mohos y
levaduras presentes en el agua cruda comparado con la norma Tecnica
Colombiana 813.
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Recuento de Mohos y Levadurasa las 72
horas.
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Grafico 3. Relacion de los resultados obtenidos en el agua tratada con la norma
Técnica Colombiana. En este grafico se observa un porcentaje menor de mohos y
levaduras presentes en el agua tratada comparado con la norma Tecnica
Colombiana 813.
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Gréfico 4. Relacion de los resultados obtenidos en el agua de redes con la
norma Técnica Colombiana. En este grafico se observa unporcentaje menor de
mohos y levaduras presentes en el agua de redes comparada con la norma
Tecnica Colombiana
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Cuadro 3. Recuento de mohos a las 72h.

RECUENTO DE MOHOS A LAS 72H

FECHA AGUA AGUA AGUA AGUA UNIDADES
CAPTACION CRUDA TRATADA REDES

07/03/2012 9 0 UFC/100 cm3 de
muestra

08/03/2012 4 0 UFC/100 cm3 de
muestra

10/03/2012 7 6 5 UFC/100 cm3 de
muestra

14/03/2012 6 0 0 UFC/100 cm3 de
muestra

15/03/2012 3 0 UFC/100 cm3 de
muestra

17/03/2012 5 5 0 UFC/100 cm3 de
muestra

21/03/2012 6 1 1 UFC/100 cm3 de
muestra

22/03/2012 6 5 UFC/100 cm3 de
muestra

24/03/2012 15 7 0 UFC/100 cm3 de
muestra

29/03/2012 3 2 UFC/100 cm3 de
muestra

31/03/2012 10 9 0 UFC/100 cm3 de
muestra

04/04/2012 2 0 0 UFC/100 cm3 de
muestra

11/04/2012 7 3 4 UFC/100 cm3 de
muestra

12/04/2012 8 5 UFC/100 cm3 de
muestra

14/04/2012 10 8 0 UFC/100 cm3 de
muestra

18/04/2012 3 0 0 UFC/100 cm3 de
muestra

19/04/2012 5 2 UFC/100 cm3 de
muestra

21/04/2012 7 6 0 UFC/100 cm3 de
muestra
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Cuadro 4. Recuento de levaduras a las 72h.

RECUENTO DE LEVADURAS A LAS 72H

FECHA AGUA AGUA AGUA AGUA DE | UNIDADES
CAPTACION CRUDA TRATADA | RED

07/03/2012 3 4 O O UFC/100 cm? de muestra
08/03/2012 21 0 UFC/100 cm? de muestra
10/03/2012 31 22 O UFC/100 cm? de muestra
14/03/2012 19 1 2 4 UFC/100 cm? de muestra
15/03/2012 18 O UFC/100 cm? de muestra
17/03/2012 24 21 0 UFC/100 cm? de muestra
21/03/2012 42 1 3 UFC/100 cm? de muestra
22/03/2012 33 0 UFC/100 cm? de muestra
24/03/2012 22 18 O UFC/100 cm? de muestra
29/03/2012 3 1 O UFC/100 cm? de muestra
31/03/2012 27 18 1 UFC/100 cm? de muestra
04/04/2012 25 3 1 UFC/100 cm? de muestra
11/04/2012 23 10 7 UFC/100 cm? de muestra
12/04/2012 24 0 UFC/100 cm? de muestra
14/04/2012 15 12 O UFC/100 cm?® de muestra
18/04/2012 23 4 6 UFC/100 cm? de muestra
19/04/2012 47 0 UFC/100 cm? de muestra
21/04/2012 36 32 0 UFC/100 cm? de muestra
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Cuadro 5. Recuento de mohos y levaduras en agua cruda- tratada-redes a las
72h

RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS EN AGUA CRUDA-TRATADA-REDES

TIEMPO DE
INCUBACION 72 H
FECHA 07/03/2012 | 14/03/2012 | 21/03/2012 | 04/04/2012 | 11/04/2012 | 18/04/2012 | UNIDADES
Agua 43 25 48 27 30 26 | UFC/100 cm?
cruda de muestra
Agua 0 12 2 3 13 10 | UFC/100 cm?
tratada de muestra
Agua de 0 4 2 1 10 6 | UFC/100cm?
Redes de muestra
CRECIMIENTO DE MOHOS Y LEVADURAS
[ Agua de Redes
W Agua tratada
B Agua cruda

Gréfico 5. Relacion del crecimiento de mohos y levaduras en Agua de redes,
tratada, cruda. Mediante este grafico se analiza el esquema agua cruda- tratada
—redes a las 72 horas demostrando la disminucion de mohos y levaduras durante
el proceso de tratamiento.
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Cuadro 6. Recuento de mohos y levaduras en agua cruda y tratada a las 72h

RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS EN AGUA CRUDA-TRATADA

TIEMPO DE

INCUBACION 72 H

FECHA 08/03/2012 | 15/03/201 | 22/03/2012 | 29/03/2012 | 12/04/2012 | 19/04/2012 | Unidades

AGUA UFC/100

ACUA 25| 21 39 34| 32 52 UK
muestra

AGUA O O 5 2 5 2 UFC/100

TRATADA cm? de
muestra

CRECIMIENTO DE MOHOS Y LEVADURAS

W Agua tratada
W Agua cruda

Grafico 6. Relacion del crecimiento de mohos y levaduras en el agua cruda y
tratada. Mediante este grafico se analiza el esquema agua cruda- tratada a las
72 horas demostrando la disminucién de mohos y levaduras durante el proceso de
tratamiento.
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Cuadro 7. Recuento de Mohos y Levaduras en agua captacion-cruda-
tratada a las 72h

RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS EN AGUA CAPTACION-CRUDA-TRATADA
TIEMPO DE
INCUBACION 72H
FECHA 10/03/2012 | 17/03/2012 | 24/03/2012 | 31/03/2012 | 14/04/2012 | 21/04/2012 | UNIDADES
AGUA UFC/100
muestra
AGUA UFC/100
CRUDA 28 26 25 21 20 38 cm3 de
muestra
AGUA UFC/100
TRATADA 3 0 0 1 0 0 cm?3 de
muestra
CRECIMIENTO DE MOHOSY LEVADURAS
g
= [ Agua tratada
W Agua cruda

W Agua captacién

Gréfico 7. Relacion del recuento total de mohos y levaduras en agua captacion-
cruda-tratada. Mediante este grafico se analiza el esquema agua captacion-
cruda- tratada demostrando la disminucion de mohos y levaduras durante el
proceso de tratamiento
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Cuadro 8. Recuento de mohos a las 48 horas

RECUENTO DE MOHOS A LAS 48H

FECHA
Agua dela Agua Agua Agua UNIDADES
captacion cruda tratada dered
07/03/2012 10 UFC/100 cm3 de
muestra
08/03/2012 2 UFC/100 cm3 de
muestra
10/03/2012 5 UFC/100 cm?® de
muestra
14/03/2012 6 UFC/100 cm3 de
muestra
15/03/2012 3 UFC/100 cm?® de
muestra
17/03/2012 2 UFC/100 cm? de
muestra
21/03/2012 5 UFC/100 cm?® de
muestra
22/03/2012 7 UFC/100 cm3 de
muestra
24/03/2012 5 UFC/100 cm? de
muestra
29/03/2012 5 UFC/100 cm3 de
muestra
31/03/2012 4 UFC/100 cm3 de
muestra
04/04/2012 2 UFC/100 cm3 de
muestra
11/04/2012 4 UFC/100 cm3® de
muestra
12/04/2012 4 UFC/100 cm3 de
muestra
14/04/2012 P UFC/100 cm3® de
muestra
18/04/2012 4 UFC/100 cm? de
muestra
19/04/2012 6 UFC/100 cm?® de
muestra
21/04/2012 3 UFC/100 cm3 de
muestra
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Cuadro 9. Recuento de levaduras a las 48 horas

RECUENTO DE LEVADURAS A LAS 48H

FECHA
Aguadela Agua Agua Agua UNIDADES
captacion cruda tratada dered
07/03/2012 19 0 0 UFC/100 cm3de
muestra
08/03/2012 15 0 UFC/100 cm3 de
muestra
10/03/2012 17 14 0 UFC/100 cm3 de
muestra
14/03/2012 17 4 4 UFC/100 cm3 de
muestra
15/03/2012 13 0 UFC/100 cm? de
muestra
17/03/2012 18 5 0 UFC/100 cm3 de
muestra
21/03/2012 17 0 0 UFC/100 cm3de
muestra
22/03/2012 33 0 UFC/100 cm3 de
muestra
24/03/2012 21 12 1 UFC/100 cm3® de
muestra
29/03/2012 11 0 UFC/100 cm?® de
muestra
31/03/2012 22 13 1 UFC/100 cm?® de
muestra
04/04/2012 18 0 0 UFC/100 cm?3de
muestra
11/04/2012 12 4 4 UFC/100 cm3 de
muestra
12/04/2012 16 0 UFC/100 cm3 de
muestra
14/04/2012 17 8 0 UFC/100 cm3 de
muestra
18/04/2012 14 5 4 UFC/100 cm3 de
muestra
19/04/2012 20 0 UFC/100 cm3 de
muestra
21/04/2012 16 12 0 UFC/100 cm3 de
muestra
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Cuadro 10. Recuento de mohos en agua cruda-tratada-redes a las 48 horas.

RECUENTO DE MOHOS EN AGUA CRUDA-TRATADA-REDES

TIEMPO DE

INCUBACION 48h

FECHA 07/03/2012 | 14/03/2012 | 21/03/2012 | 04/04/2012 | 11/04/2012 | 18/04/2012 | UNIDADES
Agua UFC/100
cruda 10 6 S 2 4 4 cm3 de
muestra
Agua UFC/100
tratada 1 S 0 1 3 1 cm3 de
muestra
Agua de UFC/100
Red 1 1 0 1 3 0 cm3 de
muestra

8 10

E 8

< b

a 4

T
& 0 ¥ Agua de Red
B Aguatratada
\6” W Agua cruda

Q

FECHAS

Gréfico 8. Relacion del recuento de mohos en agua cruda-tratada-redes.
Mediante este grafico se analiza el esquema agua cruda- tratada —redes a las 48
horas demostrando la disminucion de mohos durante el proceso de tratamiento.
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Cuadro 11. Recuento de mohos en agua cruda-tratada a las 48h

RECUENTO DE MOHOS EN AGUA CRUDA-
TRATADA

TIEMPO DE

48h

FECHA 08/03/2012 | 15/03/2012 | 22/03/2012 | 29/03/2012 | 1200412012 | 19/04/2012 | UNIDADES
Agua UFC/100
cruda 2 3 7 5 4 6 cm? de
muestra
Agua UFC/100
tratada O 1 1 1 l 2 cmé de
muestra

MOHOS

PORCENTAIJES

B Aguatratada
B Aguacruda

Grafico 9. Relacion del recuento de mohos de agua cruda-tratada. Mediante este
grafico se analiza el esquema agua cruda- tratada a las 48 horas demostrando la

disminucién de mohos durante el proceso de tratamiento.
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Cuadro 12. Recuento de mohos en agua de la captacion-cruda-tratada a las 48h

RECUENTO DE MOHOS EN AGUA CAPTACION -CRUDA-TRATADA

TIEMPO DE
INCUBACION 48 h
FECHA 10/03/2012 | 17/03/2012 | 24/03/2012 | 31/03/2012 | 14/04/2012 | 21/04/2012 | UNIDADES
Agua 7 3 6 5 6 5 UF(33/100
captacion Gm de
muestra
Agua UFC/100
Agua 5| 2| 5| 4| 2/ 3 U
muestra
Agua 3 O 0 1 0 O UFC/100
tratada G703
muestra
)]
w8
<6
§4
g !
90 " Aguatratada
B Aguacrud
Q\ W Agua captacion
y
FECHAS

Grafico 10. Relacion de mohos en agua captacion-cruda-tratada. Mediante este

grafico se analiza el esquema agua captacion- cruda-

tratada a las 48 horas

demostrando la disminucion de mohos durante el proceso de tratamiento.
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Cuadro 13. Recuento de levaduras en agua cruda-tratada-redes a las 48h

RECUENTO DE LEVADURAS EN AGUA CRUDA-TATADA-REDES

INCUBAGION 48h
FECHA 07/03/2012 | 14/03/2012 | 21/03/2012 | 04/04/2012 | 11/04/2012 | 18/04/2012 | UNIDADES
Agua 19 17 17 18 12 i | RS
cmd de
cruda
muestra
Agua 0 4 0 0 5 6 | UFC/00
tratada cm? de
muestra
Agua 0 4 0 0 5 6 | UFci00
de Red cm? de
muestra

LEVADURAS

PORCENTAIES

B Agua de Red
B Aguatratada
B Agua cruda

FECHAS

Gréfico 11. Relacion del recuento de levaduras en el agua cruda-tratada-redes.
Mediante este grafico se analiza el esquema agua cruda- tratada —redes a las 48
horas demostrando la disminucion de levaduras durante el proceso de tratamiento.
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Cuadro 14. Recuento de levaduras en agua cruda-tratada a las 48h

RECUENTO DE LEVADURAS EN AGUA CRUDA-TRATADA

TIEMPO DE
INCUBACION 48h
FECHA 08/03/2012 | 15/03/2012 | 22/03/2012 | 29/03/2012 | 12/04/2012 | 19/04/2012 | UNIDADES
Agua 15 13 33 11 16 20 | UFC/L00
cruda cm* de
muestra
Agua of o o o o] ofurcmo
tratada cm® de
muestra
35
v 30
15
bW
U1
& 10
&5
W Aguatratada
B Aguacruda
Q)
0
&
FECHAS

Grafico 12. Relacion del recuento de levaduras en agua cruda-tratada. Mediante
este grafico se analiza el esquema agua cruda- tratada a las 48 horas
demostrando la disminucion de levaduras durante el proceso de tratamiento.
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Cuadro. 15. Recuento de levaduras en agua captacion- cruda-tratada a las 48h

RECUENTO DE LEVADURAS EN AGUA CAPTACION-CRUDA TRATADA

TIEMPO DE
INCUBACION 48h
FECHA 10/03/12 | 17/03/12 | 24/03/12 | 31/03/12 | 14/04/12 | 21/04/12 | UNIDADES
Agua 17 18 21 22 17 16 UFC/100
.z cm? de
captacion
muestra
Agua 14 5 12 13 8 12 UFC/100
3
cruda cm” de
muestra
Agua 0 0 1 1 0 0 UFC/100
3
tratada dnr ek
muestra
2
=
p-d
a
1]
3]
5
4 B Aguatratada
W Aguacruda
M Agua captacion
FECHAS

Gréfico 13. Relacién del recuento de levaduras en agua captacién-cruda-tratada.
Mediante este grafico se analiza el esquema agua captacion- cruda- tratada a las
48 horas demostrando la disminucion de levaduras durante el proceso de
tratamiento.
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Cuadro 16. Frecuencia de los géneros de mohos identificados en el estudio.

FRECUENCIA DE LOS GENEROS IDENTIFICADOS EN EL
ESTUDIO
GENERO AGUA DE LA AGUA AGUA AGUA DE
CAPTACION CRUDA TRATADA RED
Absidia 0 0 0
Aspergillus 1 2 3 3
Circinella 7 6 0 0
Fusarium 1 7 4 1
Hongo no 5 11 2 0
identificado
Mucor 16 42 1 6
Penicillum 3 6 10 9
Rizhopus 0 4 0 1

PREVALENCIA DE MOHOS EN AGUA DE LA
CAPTACION

Rizhopus
0%

Absidia
0%

Penicllum 3%

10%

Hongono
identificado

7% 3

Gréfico 14. Prevalencia de géneros de mohos identificados en agua de la

captacion
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PREVALENCIA DE MOHOS EN AGUA
CRUDA

Aspergillus
2%

Absidia

Rizhopus 0%
5% Circinella
8%
.. Fusarium
Penicillum
9%

8%

\_Hongo no

identificado
14%

Grafico 15. Prevalencia de géneros de mohos identificados en agua cruda

PREVALENCIA DE MOHOS EN AGUA TRATADA

Rizhopus Absidia
0% 0%

Circinella
0%

Hongono
identificado

10%

Mucor
5%

Grafico 16. Prevalencia de géneros de mohos identificados en agua tratada
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PREVALENCIA DE MOHOS EN AGUA DE RED

o PPErBIS ey

1%

S

Hongono
entificado
0%

Grafico 17. Prevalencia de géneros de mohos identificados en agua de red.

Cuadro 17. Cuadro comparativo del crecimiento de mohos en los diferentes tipos
de aguas analizados.

CUADRO COMPARATIVO DE MOHOS

MEDIDA CAPTACION CRUDA TRATADA | REDES
DOMICILIARIAS
MEDIA ARITMETICA 9,000 5,722 1 0,833
MEDIANA 8,5000 6 0 0,5
MODA 7,0000 6 0 0
DESVIACION 3,5214 2,10896 | 1,714986 1,169045194
ESTANDAR
VARIANZA 12,4000 4447712 | 2,941176 1,366666667
RANGO 10,0000 7,0000 5,0000 3,0000
MINIMO 5,0000 2 0 0
MAXIMO 15,0000 9 5 3
NIVEL DE
CONFIANZA 95% 95% 95% 95%
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REDES DOMICILIARIAS

TRATADA

CRUDA

CAFTACION

= CAPTACION

0,833

5,722

9,000

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000

m CRUDA mTRATADA = REDES DOMICILIARIAS

Grafico 18. Grafico comparativo del crecimiento de mohos en agua captacion —

cruda- tratada — redes. Mediante este grafico comparativo se puede observar la

disminucién de mohos durante el proceso de tratamiento del agua

Cuadro 18. Cuadro comparativo del crecimiento de levaduras en los diferentes
tipos de aguas analizados.

CUADRO COMPARATIVO DE LEVADURAS

MEDIDA CAPTACION CRUDA TRATAD | REDES

A DOMICILIARIAS
MEDIA 25,833 25,722 2,056 3
ARITMETICA
MEDIANA 25,5 23 0 2
MODA #N/A 18 0 #N/A
DESVIACION 7,305249254 | 9,060616 | 4,05074 2,978938414
ESTANDAR
VARIANZA 53,36666667 | 82,09477 | 16,4085 8,874074074
RANGO 21 35 12 7
MINIMO 15 12 0 0
MAXIMO 36 47 12 7
NIVEL DE 95% 95% 95% 95%
CONFIANZA
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LEVADURA

REDES DOMICILIARIAS

TRATADA
CRUDA 25,722
25,833

CAPTACION

0,000 5,000 10,000 15000 20000 25,000 30,000

CAPTACION  EWCRUDA ETRATADA REDES DOMICILIARIAS

Grafico 19. Cuadro comparativo del crecimiento de levaduras en agua captacion —
cruda- tratada- redes. Mediante este grafico comparativo se puede observar la
disminucién de levaduras durante el proceso de tratamiento del agua

5.3. IDENTIFICACION TAXONOMICA

Gracias a los métodos anteriormente descritos, a partir del agua de
la Planta de Tratamiento de a Agua potable de la Parroquia Bafios,
se obtuvieron un total de 151 colonias de hongos a partir de los
cultivos axenicos, los cuales corresponden a 7 géneros, cuya
clasificacion se bas6 en la observacibn de las colonias,

caracteristicas macroscoépicas y microscopicas.

Para cada colonia identificada se muestran las caracteristicas
macroscopicas y microscoépicas, él género y su respectiva foto
macro y microscopica que corresponde a la descripcién de cada

especie.
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5.3.1. HONGOS ASISLADOS DE LA PLANTA DE AGUA
POTABLE DE LA PARROQUIA BANOS

5.3.1.1. Aspergillus
Reino: Fungi
Phylum: Ascomycota

Orden: Eurotiales

Familia: Trichomaceae

Caracteristicas macroscoépicas
Las colonias son aterciopeladas crece con un borde evidente, de
color verde oscuro por la produccién de conidios pigmentados.

Reverso blanco a crema.

Caracteristicas microscopicas

Las hifas son hialinas y tabicadas. Conidioforos cortos, las vesiculas
tienen forma de clpula y esta cubierta por fidlides desde las cuales
salen largas cadenas de conidias globulosas con tendencia a

mantenerse en manojos paralelos hacia el centro.

a.
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Figura 9: Aspergillus fumigatus

9a. Aspergillus fumigatus en medio Sabouraud. Anverso
9b. Aspergillus fumigatus en medio Sabouraud. Reverso
9c. Aspergillus fumigatus. Microscépicamente 40X
9d. Aspergillus fumigatus. Microscopicamente 40X
Fuente: Autoras

5.3.1.2. Absidia
Reino: Fungi

Phylum: Zyomycota
Clase: Zygomycetes
Orden: Mucorales

Familia: Mucoraceae

Caracteristicas macroscopicas
Las colonias son vellosas algodonosas, de color blancas.
Crecimiento aéreo abundante compuesto de largos y cortos

esporangioforos. Reverso incoloro.
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Caracteristicas microscopicas

Esporangios dentro de los cuales se observan esporas de tipo
elipsoidal denominadas esporangiosporas. Cada esporangio esta
sostenido por una extension hifal denominada esporangio6foros que
son hialinos, de paredes lisas y que se originan internodalmente.
Cada esporangioforo termina en una tumefaccion globosa que se
denomina columela que esta encerrada dentro del esporangio y es
de forma ovoide a elipsoidal

Figura 10: Absidia sp.

10a. Absidia sp. en medio Sabouraud. Anverso
10b. Absidia sp. en medio Sabouraud. Reverso
10c. Absidia sp. Microscopicamente 40X
10d. Absidia sp. Microscopicamente 40X
Fuente: Autoras
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53.1.3. Circinella

Reino: Fungi
Phylum: Zygomycota
Clase: Zygomycetes
Orden: Mucorales

Familia: Mucoraceae

Caracteristicas macroscopicas
Las colonias son vellosas algodonosas, de color inicialmente
blancas pero cambian a amarillas. Crecimiento aéreo abundante

compuesto de largos y cortos esporangiéforos. Reverso amarillo.

Caracteristicas microscopicas

Esporangios globosos dentro de los cuales se observan esporas de
tipo elipsoidal color amarillo denominadas esporangiosporas. Cada
esporangio esta sostenido por unas extensiones hifal denominada
esporangioforos que son hialinas, de paredes lisas confinas
incrustaciones y que se curvan sobre si mismos. Cada
esporangioforo termina en una tumefaccién globosa que se
denomina columela que estd encerrada dentro del esporangio y es

de forma ovoide a elipsoidal.
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Figura 11: Circinella sp.

11a. Circinella sp. en medio Sabouraud. Anverso
11b. Circinella sp. en medio Sabouraud. Reverso
11c. Circinella sp. Microscopicamente 40X
11d. Circinella sp. Microscopicamente 40X
Fuente: Autoras

5.3.1.4. Fusarium
Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota
Clase: Ascomycetes
Orden: Hypocreales

Familia: Hypocreaceae

Caracteristicas macroscopicas
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Las colonias son algodonosas aterciopeladas de color rojo- rosado.

Reverso color purpura.

Caracteristicas microscopicas
Conidioforos aceptados o con septos. Microconidios de 0 a 2 septos,
se originan en las puntas de fidlides cortas, variables en forma y
tamafio, ovales a cilindricos. Macroconidios con 3 a 5 septos, con
forma de hoz.

a. b.

Figura 12: Fusarium sp.

12a. Fusarium sp. en medio Sabouraud. Anverso

12b. Fusarium sp. en medio Sabouraud. Reverso
12c. Fusarium sp. Microscopicamente 40X
12d. Fusarium sp. Microscopicamente 40X

Fuente: Autoras
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Mucor
Reino: Fungi
Phylum: Zygomycota
Clase: Zygomycetes
Orden: Mucorales

Familia: Mucoraceae

Caracteristicas macroscopicas
Las colonias son vellosas algodonosas, de color grisaceo.
Crecimiento aéreo abundante compuesto de largos y cortos

esporangioforos. Reverso incoloro.

Caracteristicas microscopicas

Esporangios dentro de los cuales se observan esporas de tipo
elipsoidal color gris verdoso denominadas esporangiosporas. Cada
esporangio esta sostenido por una extensién hifal denominada
esporangiéforos que son hialinos, de paredes lisas confinas
incrustaciones. Cada esporangioforo termina en una tumefaccién
globosa que se denomina columela que esta encerrada dentro del
esporangio y es de forma ovoide a elipsoidal.
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d.

Figura 13: Mucor sp.

13a. Mucor sp. en medio Sabouraud. Anverso
13b. Mucor sp. en medio Sabouraud. Reverso
13c. Mucor sp. Microscopicamente 40X
13d. Mucor sp. Microscopicamente 40X
Fuente: Autoras

5.3.1.6. Penicillum
Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota
Orden: Eurotiales
Familia: Trichomaceae

Caracteristicas macroscopicas
Las colonias son aterciopeladas a pulverulentas de color verde
oscuro y a menudo se forman pliegues radiales, Reverso incoloro a

amarillo. Presenta exudacion, pequefias gotas incoloras.

Caracteristicas microscopicas

Conidioéforos cortos que semejan los dedos de una mano, de
paredes lisas con largas cadenas de conidias esféricas columnares
y uniseriadas. Se originan en fialides generalmente, de color verde

oscuro en masa, globosa a subglobulosos
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Figura 14: Penicillum sp.

14a. Penicillum sp. en medio Sabouraud. Anverso
14b. Penicillum sp. en medio Sabouraud. Reverso
14c. Penicillum sp. Microscopicamente 40X
14d. Penicillum sp. Microscépicamente 40X
Fuente: Autoras

5.3.1.7. Rhizopus
Reino: Fungi

Phylum: Zygomycota
Clase: Zygomycetes
Orden: Mucorales

Familia: Mucoraceae
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Caracteristicas macroscopicas
Las colonias son vellosas algodonosas, de color inicialmente
blancas pero cambian a grisaceo. Crecimiento aéreo abundante

compuesto de largos y cortos esporangioforos. Reverso incoloro.

Caracteristicas microscopicas

Esporangios dentro de los cuales se observan esporas de tipo
elipsoidal color gris verdoso denominadas esporangiosporas. Cada
esporangio esta sostenido por una extensién hifal denominada
esporangioforos que son hialinos, de paredes lisas confinas
incrustaciones. Cada esporangioforo termina en una tumefaccion
globosa que se denomina columela que esta encerrada dentro del
esporangio y es de forma ovoide a elipsoidal. Se caracteriza por la

presencia de raices denominadas rizoides.

Figura 15: Rhizopus sp.
15a. Rhizopus sp. en medio Sabouraud. Anverso
15b. Rhizopus sp. en medio Sabouraud. Reverso
15c. Rhizopus sp. Microscépicamente 40X
15d. Rhizopus sp. Microscépicamente 40X
Fuente: Autoras
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Como se mencion6 anteriormente, para la identificacion de los
microorganismos se utilizaron Claves taxondémicas ya que son un
recurso de facil acceso, siendo el estudio morfolégico clave para la

identificacion del género.

Adicionalmente una de las cepas aisladas de la Planta de Agua
Potable de la Parroquia Bafios, no se logré identificar, ya que no
presentaba estructuras morfologicas definidas que permitiran su

clasificacion.

5.3.2. DIFERENCIACION DE LEVADURAS PATOGENAS Y NO
PATOGENAS

Para verificar si las levaduras son patdgenas o no se realiz6 la
prueba del tubo germinativo que se usa para observar el desarrollo
o formacion de hifas, blastoconidias y artrosporas y constituye una
caracteristica morfolégica de gran importancia para la identificacion
de algunas especies de levaduras. La presencia de pseudohifas y
blastoconidias, es util para identificar si la levadura pertenece a

alguna especie del género Candida.

Esta prueba sirve para identificar C. albicans que es la levadura
patdgena de maxima incidencia y la Unica que produce tubulos

germinales.

OBSERVACION MACROSCOPICA DE LEVADURAS

Hay que tener en cuenta el aspecto de las colonias de levaduras al
crecer en los diferentes medios de cultivo. La mayoria de los
organismos levaduriformes crecen facilmente en un gran nimero de
medios de cultivo usados rutinariamente en el laboratorio. Sin
embargo, el agar glucosado de Sabouraud (SDA), es el medio de

aislamiento por excelencia para la identificacion de levaduras.
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En el medio SDA las colonias de levaduras se presentaron:

— Colonias ligeramente abombadas, planas, de consistencia
mucoide, lisas y rugosas, volviéndose mas pastosas a medida
gue envejecian.

— Se observé colonias de color blancas, beige y también

colonias de color rojo-anaranjado o naranja, de aspecto
Ccremoso O rugoso, que son caracteristicas de las especies

del género Rhodotorula.

OBSERVACION MICROSCOPICA DE LEVADURAS.

Ciertas caracteristicas microscépicas son muy Uutiles para la
identificacién de algunas especies de levaduras.

Prueba del tubo germinal El tubo germinal es una extension
filamentosa de la levadura, sin estrechamiento en su origen cuyo
ancho suele ser la mitad de la célula progenitora y su longitud tres o
cuatro veces mayor que célula madre como se muestra en la figura
16c.

Solo C. albicans es capaz de producir verdaderos tubos germinales;
sin embargo, se pudo observar la formacion de pseudohifas de
aspecto similar a los tubos germinales pero con una zona de
constriccidn caracteristica adyacente a la célula madre (se sospecha

C. tropicalis), como se observa en la figura 17c.

Al realizar el andlisis se pudo determinar que ninguna de las colonias
aisladas de levaduras produjo tdbulos germinales, solamente se
observd que estaban en gemacion por lo tanto estas levaduras no

son patogenas.
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Figura 16: Levadura patégena.

16a. Cadida albicans en medio Sabouraud. 24 horas de
crecimiento.
16b. Candida albicans. Presencia de tubulos germinales
Microscépicamente 40X
16c. Candida albicans. Presencia de tubulos germinales
Microscédpicamente 40X
Fuente: Autoras
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Figura 17: Levaduras no patégenas.

17a. Levaduras no patégenas en medio Sabouraud. 24 horas de
crecimiento. Anverso
17b. Levaduras no patégenas en medio Sabouraud. 24 horas de
crecimiento. Reverso
17c. Levaduras no patégenas. Microscépicamente 40X
17d. Levaduras no patogenas. Microscépicamente 40X
Fuente: Autoras
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DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Mediante la realizacion de la presente tesis, llevada a cabo en la

Planta Potabilizadora de la Junta Administradora de Agua Potable de

la Parroquia de Bafios durante el periodo Marzo — Abril del 2012,

luego del posterior andlisis estadistico se pudo llegar a obtener las

siguientes conclusiones:

1. Con los datos obtenidos por medio de este andlisis

2.

3.

podemos verificar la remocion de mohos y levaduras
gue estan presentes tanto en el Agua de la Captacion
“Rio Minas” como en el Agua del Caudal de ingreso a
la planta potabilizadora, reduciendo este a un valor
menor a 20 UFC/100cm? de muestra de agua, tanto en
el Agua Tratada como en las Redes Domiciliarias,
comprobando de esta manera la calidad de tratamiento
que se brinda en esta Planta Potabilizadora. Con lo
gue se puede demostrar que si se ajusta con la Norma
Técnica Colombiana 813, indicada en la hipétesis

planteada.

Los géneros de mayor incidencia en Agua de la
Captacion  fueron Mucor y Circinella  siendo el
porcentaje de incidencia de 44% y 23%

respectivamente.

Los géneros de mayor incidencia en Agua Cruda fueron
Mucor y Hongo no ldentificado, siendo el porcentaje de
incidencia de 54% y 14% de incidencia

respectivamente.
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4. Los géneros de mayor incidencia en Agua Tratada
fueron Penicillium y Fusarium siendo el porcentaje de

incidencia de 50% y 20% respectivamente.

5. Los géneros de mayor incidencia en Agua de Red
fueron Penicillum y Mucor siendo el porcentaje de

incidencia de 45% y 30% respectivamente.

6. Géneros como Aspergillus, Absidia, Rhizopus, fueron
aislados en menor proporcién, indicando también que

son habitantes propios del agua.

7. Los mohos identificados se les considera no patdégenos
por lo que se encuentra dentro del parametro
determinado por la Norma Técnica Colombiana.

8. Las levaduras identificadas se les considera no
patdogenas por lo que se encuentra dentro del
parametro determinado por la Norma Técnica
Colombiana 813.

Con los resultados obtenidos se pudo llegar a la siguiente discusion:

El objetivo de este estudio fue determinar la presencia y
frecuencia de las levaduras y hongos filamentosos en agua
de la captacién- cruda- tratada- y redes para demostrar la
eficiencia del tratamiento y la integridad del sistema de

distribucion de Agua Potable de la parroquia Bafios.

En un estudio noruego, con el método de filtracion de
membrana utilizando 100 ml de agua, se obtuvo que el 60%
de muestras analizadas fueron positivas para Penicillium spp.,

En un estudio en Austria, utilizando el mismo método, se
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obtuvo que de las 38 muestras analizadas el 74,%
corresponde a Cladosporium spp., siendo Penicilium el tercer
hongo con mayor incidencia con un 48,7%, habiéndose
encontrado también especies como Aspergillus con un 15,4
%, Fusarium con un 2,6%, entre otros. Concluyéndose en el
mismo que el agua potable puede ser un reservorio para los
hongos, entre ellos los oportunistas, que pueden causar

infecciones en pacientes inmunodeprimidos.

En este trabajo se aislaron 7 especies diferentes de hongos
de los cuales en el agua de redes se obtuvo Penicillium spp
con un 45%, esto se correlaciona con los datos obtenidos en
otros estudios. Como en Noruega en donde se obtiene un
60% de Penicillium spp, en Austria un 48,7% de Penicillium
spp, en Brasil un 55% del mismo. Siendo este capaz de
causar la enfermedad alérgica y otros sindromes de
hipersensibilidad como asma eosinofilica o micética y

sinusitis.

Nuestro estudio también muestra que los valores en agua
tratada se encuentran un poco elevados con respecto al agua
de las redes debido a que en los tanques de agua donde se
almacena la misma las paredes permanecen humedas con el
riesgo de desarrollar biopeliculas. lo que crea las condiciones
Optimas para el crecimiento de hongos y levaduras de manera
que los hongos pueden crecer en una cantidad tal que
puedan afectar la salud del consumidor. Hecho que

concuerda con el estudio realizado en Austria.

Los hongos oportunistas como Aspergillus spp. o Fusarium
spp., en concentraciones tan bajas como las observadas en
este estudio, es poco probable que puedan causar

infecciones fangicas en las personas sanas. Sin embargo, los
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hospitales, debido al nUmero cada vez mayor de pacientes
inmunodeprimidos es muy probable que puedan tener efectos
nocivos. Existen varios informes relacionados con el agua

como fuente de infecciones.

Recapitulando, se puede decir que el agua potable también
pueden representar un riesgo potencial para las infecciones
fungicas, pero la concentracidon critica para las personas no
se conoce hasta ahora. Por lo tanto, las investigaciones de
rutina micoldgicas deben hacerse en hospitales o en las
instituciones donde los individuos inmunodeprimidos son
tratados. Ademas, tiene que tenerse en cuenta que los
hongos en el agua potable pueden multiplicarse durante el
procedimiento de produccion de alimentos, que puede

conducir a un riesgo para la salud para el consumidor.

Ademas, estos resultados podrian contribuir a la re-
evaluacion de los criterios utilizados para analizar la calidad
microbiana del agua potable ya que las levaduras y hongos
filamentosos se han detectado en las muestras, en la que,
coliformes totales y fecales no fueron detectados.

RECOMENDACIONES

1. El método de identificacion por medio de la Técnica de
la Cinta Scotch, fue el método que permiti6 mejor
visibilidad de las estructuras microscépicas de los

mohos facilitando su identificacion.

2. Se puede observar la disminucion de los mohos y
levaduras en los diferentes tipos de agua durante el

proceso de potabilizacion del agua, ya que los mismos
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quedan atrapados en los fléculos durante dicho
proceso. Ademas estos se eliminan por el cuidado y
lavado que se da a los filtros cada semana para
obtener resultados idoneos de calidad. Por lo que se
recomienda un lavado permanente de los mismos con
amonio cuaternario que destruye estos

microrganismos.

3. Debido a que los mohos y levaduras encontrados son
saprofitos  oportunistas y sus toxinas como las
aflatoxinas afectan fundamentalmente a pacientes
inmunodeprimidos, esta determinacion se deberia
realizar en el agua potable, sobre todo en hospitales y

centros de atencion a pacientes inmunodeprimidos.
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ANEXO 1

NORMA TECNICA ECUATORIANA PARA EL AGUA POTABLE.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE
NORMALIZACION

Quito-Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA
NTE INEN 1 108: 2011
Cuarta revision

AGUA POTABLE. REQUISITOS

Primera Edicion

DRINKING WATER. REQUIREMENTS

First Edition

DESCRIPTORES: Proteccion ambiental y sanitaria, seguridad, calidad del
agua, agua potable, requisitos.
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INIZN

Norma Técnica AGUA POTABLE NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS 1108: 2011
Obligatoria Cuarta revision

2011-06
1. OBJETIVO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el agua potable para consumo humano.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica al agua potable de los sistemas de abastecimiento publicos y privados a
través de redes de distribucién y tanqueros.

3. DEFINICIONES

3.1 Para efectos de esta horma se adoptan las siguientes definiciones:

3.1.1 Agua potable. Es el agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas, y microbiolégicas han sido
tratadas a fin de garantizar su aptitud para consumo humano.

3.1.2 Agua cruda. Es el agua que se encuentra en la naturaleza y que no ha recibido ningun
tratamiento para modificar sus caracteristicas: fisicas, quimicas o microbiologicas.

3.1.3 Limite maximo permitido. Representa un requisito de calidad del agua potable que fija
dentro del &mbito del conocimiento cientifico y tecnolégico del momento un limite sobre el cual el
agua deja de ser apta para consumo humano. Para la verificacién del cumplimiento, los resultados
se deben analizar con el mismo namero de cifras significativas establecidas en los requisitos de
esta norma y aplicando las reglas para redondear nimeros, (ver NTE INEN 052).

3.1.4 UFC/mI. Concentracién de microorganismos por mililitro, expresada en unidades formadoras
de colonias.
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3.1.5 NMP. Forma de expresion de parametros microbiologicos, numero mas probable, cuando se
aplica la técnica de los tubos mdltiples.

3.1.6 mg/l (miligramos por litro), unidades de concentracion de parametros fisico quimicos.

3.1.7 Microorganismo patdgeno. Son los causantes potenciales de enfermedades para el ser
humano.

3.1.8 Plaguicidas. Sustancia quimica o biolégica que se utiliza, sola, combinada o mezclada para
prevenir, combatir o destruir, repelar o mitigar: insectos, hongos, bacterias, nematodos, acaros,
moluscos, roedores, malas hierbas o cualquier forma de vida que cause perjuicios directos o
indirectos a los cultivos agricolas, productos vegetales y plantas en general.

3.1.9 Desinfeccién. Proceso de tratamiento que elimina o reduce el riesgo de enfermedad que
pueden presentar los agentes microbianos patégenos, constituye una medida preventiva esencial
para la salud publica.

3.1.10 Subproductos de desinfeccion. Productos que se generan al aplicar el desinfectante al
agua especialmente en presencia de sustancias himicas.

3.1.11 Cloro residual. Cloro remanente en el agua luego de al menos 30 minutos de contacto.

3.1.12 Sistemas de abastecimiento de agua potable. El sistema incluye las obras y trabajos
auxiliares construidos para la captacion, conduccion, tratamiento, almacenamiento y sistema de
distribucion.

3.1.13 Sistema de distribuciéon. Comprende las obras y trabajos auxiliares construidos desde la
salida de la planta de tratamiento hasta la acomedida domiciliaria.
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4.DISPOSICIONES ESPECIFICAS

4.1 Los sistemas de abastecimiento de agua potable se acogeran al reglamento de buenas practicas
de Manufactura (produccion) del Ministerio de Salud Publica.

5.1 Requisitos especificos

5. REQUISITOS

5.1.1 El agua potable debe cumplir con los requisitos que se establece a continuacion.

PARAMETRO

UNIDAD

Limite maximo permitido

Caracteristicas Fisicas

Color Unidades de color verdadero (Pt-Co) 15
Turbiedad NTU 5
Olor no objetable
Sabor no objetable
Inorganicos
Antimonio, Sb mg/I 0,02
Arsénico, As mg/I 0,01
Bario, B mg/I 0,7
Boro, B mg/I 0,5
Cadmio, Cd mg/l 0,003
Cinuros, CN’ mg/I 0,07
Cloro libre residual* mg/l 0,3a15?Y
Cobre, Cu mg/I 2,0
Cromo, Cr (cromo total) mg/I 0,05
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Fldor, F mg/I 15
Manganeso, Mn mg/l 0,4
Mercurio, Hg mg/I 0,006
Molibdeno, Mo mg/I 0.07
Niquel, Ni mg/l 0,07
Nitratos, NO; mg/I 50
Nitritos, NO, mg/l 3,0
Plomo, Pb mg/I 0,01
Radiacion total a Bo/l 0,1
Radiacion total B Bo/l 1,0
Selenio, Se m0O/ 0,01

*Cuando se utiliza cloro como desinfectante y luego de un tiempo minimo de contacto de 30
minutos.

Y Es el rango en el que debe estar el cloro libre residual luego de un tiempo minimo de conCacto de
30 minutos

Sustancias organicas

UNIDAD Limite maximo permitido

Hidrocarburos policiclicos
aromaticos (HAP)
Benzo(a)pireno

mg/| 0,007
Hidrocarburos:
Benceno mg/I 001
Tolueno mg/| 0,7
Xileno mg/| 0,5
Estireno mg/I 0,02

141

Maria José Campoverde Toromoreno
Fanny Esther Gonzalez Miranda



_»Jk UNIVERSIDAD DE CUENCA
tm}“—ri ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
1,2 dicloroetano mg/| 0,03
Cloruro de vinilo mg/| 0,0003
1,2 dicloroeteno mg/I 0,05
Tricloroeteno mg/| 0,02
Tretracloroeteno mg/| 0,04
Di(2-etilhexil) ftalato mg/l 0,008
Acrylamida mg/l 0,0005
Epiclorohidrin mg/| 0,0004
Hexaclorobutadieno mg/| 0,0006
1-2 Dibromoetano mg/| 0,0004
1-4Dioxano mg/I 0,05
Acido Nitrilotriacético mg/| 0,2
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Plaguicidas
UNIDAD Limite maximo permitido

Isoproturon mg/l 0,009
Lindano mg/I 0,002
Pendimetalin mg/I 0,02
Pentaclorofenol mg/I 0,009
Dicloroprop mg/I 0,1
Alachlor mg/I 0,02
Aldicarb mg/I 0,01
Aldrin y Dieldrin mg/| 0,00003
Carbofuran mg/I 0,007
Cloropyrifos mg/| 0,03

DDT y metabollitos mg/| 0,001
1,2-Dibromo-3-cloropropano mg/l 0,001
1,3-Dicloropropeno mg/I 0,02
Dimetoato mg/I 0,006
Endrin mg/| 0,0006
Terbitlazina mg/I 0,007
Clordano mg/I 0,0002

Residuos de desinfectantes

UNIDAD Limite maximo permitido
Monocloroamina, mg/l 3
143

Maria José Campoverde Toromoreno
Fanny Esther Gonzalez Miranda




UNIVERSIDAD DE CUENCA
ESCUELA DE BIOQUIMICA'Y FARMACIA

8|
Sl

»

4

b
4
(Y

Subproductos de desinfeccidn

UNIDAD Limite maximo permitido
2,4,6-triclorofenol mg/| 0,2
Trihalometanos totales mg/l 0,5
Bromodiclorometano mg/I 0,06
Cloroformo mg/| 0,3
Acido tricloroacético mg/| 0,2

Cianotoxinas

UNIDAD Limite maximo permitido

Microsistina-LR mg/I 0,001

5.1.2 El agua potable debe cumplir con los siguientes requisitos microbiolégicos.

Requisitos microbiolégicos

Méaximo
Coliformes fecales”
Tubos maltiples NMP/100 cm?® <1,1*
Filtracién por membrana UFC/100ml
< 1**
Cryptosporidium, nimero de quistes/100 litros Ausencia
Giardia Lamblia, nUmero de quistes/100 litros Ausencia

* < 1.1 significa que en el ensayo del NMP utilizando 5 tubos de 20 cm® o 10 tubos de 10 cm®
ninguno es positivo

** < ] significa que no se observan colonias

(1) (Ver anexo 1), para el numero de unidades (muestras) a tomar de acuerdo con la poblacién
servida.
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6. INSPECCION

6.1 Muestreo

6.1.1 El muestreo para el andlisis microbiol6gico, fisico, quimico debe realizarse de acuerdo a los
métodos normalizados para el agua potable y residual (Standard Methods).

6.1.2 El manejo y conservacion de las muestras para la realizacion de los analisis debe realizarse de
acuerdo con lo establecido en los métodos normalizados para el agua potable y residual (Standard
Methods).

7. METODO DE ENSAYO

7.1 Los métodos de ensayo utilizados para los analisis que se especifican en esta norma seran los
métodos estandarizados para el agua potable y residual (Standard Methods) especificados en su
dltima edicion o equivalentes. En caso de que no conste el método de andlisis para un parametro en
el Standard Methods, se utilizara un método estandarizado propuesto por un organismo reconocido.

(Continda)
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ANEXO 1.

(INFORMATIVO)

Numero de unidades a tomarse de acuerdo a la poblacion servida

ANALISIS MICROBIOLOGICO EN LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

POBLACION NUMERO TOTAL DE MUESTRAS POR ANO
<5000 12
5000 — 100000 12 POR CADA 5000 PERSONAS
> 100000 — 500000 120 MAS 12 POR CADA 10000 PERSONAS
>500000 180 MAS12 POR CADA 100000 PERSONAS

Guias para la calidad del agua potable 3ra. Ed. (incluido el 1er Adendum) 2006; Capitulo 4 numeral
4.35tabla4.5

(Continda)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Métodos Normalizados para el Agua potable y residual (Standard Methods) en su Ultima edicién.

Publicado por la APHA ( american Public Health Association), AWWA (American Water World
Association) y WEF (Water Environment Federation)

Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura para Alimento Procesados. Decreto Ejecutivo
3253, Registro oficial 696 de 4 Noviembre del 2002.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

World Health Organization. Guidelines for Drinking-water Quality First Addendum to Third Edition
Volumen 1 Recommendations. World Health Organization, 2006.
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ANEXO 2

NORMA TECNICA COLOMBIANA PARA EL AGUA POTABLE
813.

REQUISITOS PARA EL AGUA POTABLE DE LA NORMA
TECNICA COLOMBIANA (NTC 813 Segunda Revision)

AGUA

AGUA POTABLE

1.- OBJETIVO

1. 1. Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos fisicos

qguimicos y microbioldgicos que debe cumplir el agua potable.

1.2. Esta norma también se aplica al agua potable proveniente de
cualquier sistema de abastecimiento.

2. DEFINICIONES
Para efectos de esta norma se establecen las siguientes:

2. 1. Agua Potable: aquella apta para el consumo humano y que
cumple con los requisitos fisicos, quimicos y microbiologicos
establecidos en la norma.

2. 2. Contaminacién: alteracién de caracteristicas fisicas, quimica o
biolégicas del agua, resultante de la incorporacion a la misma de
productos o residuos que ocasionen o puedan ocasionar molestias
directas o indirectas, enfermedades y aun la muerte de seres vivos.

2. 3. Residuos: sobrantes liquidos, sélidos, gaseosos y distintas
formas de energia, provenientes de la actividad humana en general.

2. 4. Porcion Normal: en analisis microbiologico, la compuesta de 10
cm® o de 100 cm® de agua.

2. 5. Muestra normal: en andlisis microbiol6gico, la que esta
constituida por 5 porciones normales iguales.

2. 6. Grupo coliforme: conjunto de todos los microorganismos
aerobios 0 anaerobios facultativos, Gram negativos, no
espordgenos, que fermentan la lactosa con formacién de gas, en un
periodo de 48 horas entre 35°C y 37°C.

2. 7. indice coliforme: cantidad estimada de microorganismos del
grupo coliforme presente en 100 cm® de agua. Sus resultados se
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expresan en términos de niumero mas probable (NMP) para el caso
de la colimetria por dilucion (técnica de tubos mudltiples) y por el
namero de colonias en el caso de la membrana filtrante.

2. 8. Unidad formadora de colonias (U.F.C.): grupo de
microorganismos de la misma especie.

2. 9. Recuento de microorganismos mesofilos: el indicador mas
amplio que incluye todos los géneros aerobios y facultativos que
crecen en medios simples a una temperatura entre 20°C y 45°C.

3.- REQUISISTOS
3. 1. CARACTERISTICAS QUIMICAS

El agua potable deberd cumplir con los requisitos fisicos indicados
en la siguiente tabla

Requisitos Valor

Color, expresado en unidades de la escala Pt-Co, | 15

max

Olor y sabor Inobjetable

Turbiedad, expresadas en unidades nefelométricas | 2
de turbiedad UNT, max

Sélidos totales, expresados en mg/dm?, max 200

3. 2. CARACTERISTICAS QUIMICAS
3. 2. 1. Al agua potable se le permitiran las concentraciones de

elementos y sustancias quimicas Indicadas en la siguiente tabla:
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Sustancias Expresada como Valor permitido (mg/mL)
Min Max
Arsénico As 0,05
Aluminio Al 0,2
Bario Ba 1,0
Boro B 1,0
Cadmio Cd 0,005
Cianuro CN 0,1
Cinc Zn 5,0
Cloruros Cl 250,0
Cobre Cu 1,0
Cromo hexavalente Cre 0,005
Dureza total CaCOs 30 150,0
Fenoles Fenol 0,001
Hierro total Fe 0,3
Magnesio Mg 360,0
Manganeso Mn 01
Mercurio Hg 0,001
Nitratos NO3 45,0
Nitritos NO, 0,1
Plomo Pb 0,1
Plata Ag 0,05
SAB SAB 0,5
Selenio Se 0,1
Sulfatos SO, 250,0
Grasa y aceites No detectable
Productos
Agroquimicos
Aldrin 0,001
Clordano 0,003
Carbaril 0,1
DDT 0,05
Diazinén 0,01
Dieldrin 0,001
Endrin 0,0005
Heptacloro 0,03
Lindano 0,005
Metoxicloro 0,1
Metilparation 0,007
Paration 0,035
Carbamatos 0,1
Toxafeno 0,005
Clorofenoxi: 2,4D 0,1
2,45T 0,002
2,45TP 0,03
Radiactividad
Radio 226-228 5PCildm3
Estroncio 90 2Cildm3
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3. 2. 2. El agua potable debera tener minimo 0,2 mg/dm® y un
méximo de 1,0 mg/dm? de cloro residual libre en la red, expresado
como cloro (Cly) y el cloro total debera tener como maximo una

concentracién de 1,2 mg/dm?.
3. 2. 3. El agua potable debera tener un intervalo de pH 6,5 a 9,0
3.3. CARACTERISTICAS MICROBILOGICAS

3.3.1 De todas las muestras examinadas en un mes, maximo el 10%
podran mostrar presencia del grupo coliforme confirmado

independiente de la serie utilizada.

3.3.1.1 No debera presentarse el grupo coliforme confirmado en los

siguientes casos:

d) En dos muestras consecutivas.

e) En més de una muestra mensual, cuando en el mismo lapso se
examinen menos de veinte (20) muestras.

f) En mas del 5% de las muestras, cuando mensualmente se

examinen (20) o0 mas muestras.

3.3.1.2 En caso de que el numero de colonias obtenidas exceda los
valores observados anteriormente, de inmediato deberan tomarse
muestras diariamente en el mismo punto de recoleccion inicial hasta

obtener resultados negativos en dos (2) muestras consecutivas.

3.3.2 Conteo de placa. Se efectuara a 35°C y durante 48h. Se

permitird un maximo de 100 colonias por cm?®.

3.3.3. Independientemente del método de analisis realizado, ninguna
muestra de agua potable debe contener escherichia-coli en 100cm?®

de agua.

3.3.4 El 10% de las muestras analizadas en un mes, para el grupo
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coliforme, deberan ser complementadas, con las pruebas para el

grupo enterococo:

3.3.4.1 No debera presentarse el grupo enterococo confirmado en

los siguientes casos:

En dos muestras consecutivas.

En mas de una muestra mensual cuando en el mismo lapso se
examinen menos de veinte (20) muestras.

En mas del 5% de las muestras cuando mensualmente se examinen

veinte (20) o mas muestras.

3.3.4.2 Cuando en una muestra normal aislada se presente el grupo
enterococo confirmado, de inmediato, deberan tomarse muestras
diariamente, en el mismo punto de recoleccion inicial para andlisis,
hasta que los resultados de los dos (2) muestras consecutivas

indiquen ausencia del grupo enterococo.

3.3.4.3 Los resultados deberan registrarse con indicacion de la fase
hasta la cual se desarrollé la prueba, bien sea presuntiva,

confirmativa o completa.

Se anotara, ademas el namero de tubos positivos encontrados,

segun la serie utilizada.

3.3.4.4 Independientemente del método de analisis realizado,
ninguna muestra de agua debe contener estreptococos fecales en

100 cm?® de agua.

3. 3. 5 Ninguna muestra de agua potable de las examinadas
mensualmente, deberan presentar quistes de amiba ni de Giardia

lamblia.”

3. 3. 6. De las muestras de agua potable analizadas mensualmente

ninguna podra presentar Legionella.

3. 3. 7. El recuento de hongos y levaduras se efectuara a 20 °C
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durante 48 h a 72 h de incubacion.

3. 3. 8. El numero de colonias producido por los hongos o levaduras

no debera exceder de:
1 colonia (U.F.C.) en 5 cm®
10 colonias (U.F.C.) en 50 cm®

20 colonias (U.F.C.) en 100 cm® 3. 3. 9. Independiente del método
de analisis realizado ninguna muestra debera contener hongos o

levaduras patégenas.

3. 3. 10. Cuando en una muestra normal se aisl algin hongo o
levadura patdégena se deberan tomar muestra diariamente, en el
mismo punto de recoleccidon inicial para analisis, hasta que los
resultados de dos muestras consecutivas indiquen ausencia del

microorganismo.

153

Maria José Campoverde Toromoreno
Fanny Esther Gonzalez Miranda




Ala | UNIVERSIDAD DE CUENCA

e o oy ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
ANEXO 3

CUADRO DE RESUMEN DEL MUESTREO

LUGAR DE LA TOMA DE LA NUMERO TOTAL DE
MUESTRA MUESTRAS

CAPTACION "RIO MINAS® 6
AGUA QUE INGRESA A LA
PLANTA 18
POTABILIZADORA "AGUA
CRUDA"

AGUA TRATADA

AGUA DE REDES

Hosteria Duran

Piedra de Agua

Balnearios Rodas

Agapantos

Los Alamos

Colegio Espiritu de Sabiduria
Colegio Manuel Cérdova
Sector la Calera

Unién Alta

Narancay

Arenal Alto

Misicata

Guadalupano Alto

Centro Parroquial

Huizhil

San José

Paraiso

Union Baja

NUMERO TOTAL DE
MUESTRAS

[EY
[o¢]

RRrRRPRIRPRIRPRRPRIRPRRIRPIRPIPIRPIRIR|R|P[F

(o2}
o
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ANEXO 4

FOTOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

llustracion 1. Captaciéon "Rio Minas™ llustracion 2.Compuerta de ingreso al canal.
Fuente: autoras Fuente: autoras

llustraciéon 3. Canal
Fuente: autoras
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llustracion 4. Caudal de ingreso a la Planta llustracion 5. Floculadores.
Fuente: autoras Fuente: autoras

llustracion 6. Sedimentadores llustracién 7. Filtros.
Fuente: autoras Fuente: autoras
Maria José Campoverde Toromoreno 156
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llustracion 8. Dosificador de cloro llustracion 9. Tanque de almacenamiento.
Fuente: autoras Fuente: autoras

llustracion 10. Preparacion de polimero llustracion 11. Preparacion de
sulfato de aluminio.
Fuente: autoras Fuente: autoras
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ANEXO 5

REACTIVOS QUE SE UTILIZAN PARA EL TRATAMIENTO DEL
AGUA

llustracion 12. Sulfato de aluminio TIPO A llustracion 13. Polimero
Fuente: autoras Fuente: autoras

llustracion 14. Regulante de pH llustracion 15. Desinfectante usado para
lavar los filtros
Fuente: autoras Fuente: autoras
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ANEXO 6

MATERIALES Y REACTIVOS UTILIZADOS PARA EL ANALISIS

llustracion 16. Frascos para recolectar llustracion 17. Placa Petripad Millipore y
las muestras Membrana S-Pak
Fuente: autoras Fuente: autoras

llustracion 18. Medio de cultivo marca MILLIPORE llustraciéon 19. Presentacion del
para el Método de Filtracién por Membrana medio de cultivo
Fuente: autoras Fuente: autoras

llustracion 20. Equipo de Filtracion por Membrana
Fuente: Autoras
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ANEXO 7

MEDIOS DE CULTIVO

MEDIO DE CULTIVO M-GREEN YEAST AND MOLD

Composicién g/l
Polypeptone peptone 10g
Extracto de levaduras 99
Cerelose, Dextrosa 50g
Sulfato de magnesio 2,19
Fosfato de Potasio 2,09
Diastose 0,05¢g
Thiamine 0,05g
Bromocresol 0,0269

AGAR SABOURAUD

Composicion g/l

Peptona 10

Glucosa 40

Agar 20

Agua Destilada 1000
pH 6,0

El medio es utilizado para la caracterizacion de mohos y levaduras.
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ANEXO 8

TINCION CON AZUL DE LACTOFENOL

TINCIONES

Se utilizan colorantes para tefir las células y aumentar su contraste,
de modo que se puedan observar con facilidad en el microscopio de
campo claro. Para poder observar la estructura de los hongos
filamentosos se utilizé la tincién de Azul de Lactofenol

TINCION CON AZUL DE LACTOFENOL

Composicion g/ml
Cristales de Fenol 20
Azul de algodon 0,05
Acido lactico 20
Glicerol 40
Agua destilada 20

Agregue el &cido lactico y el glicerol al agua, mezcle fuertemente.
Adicione los cristales de fenol y agite. Caliente suavemente con
agitacion constante. Finalmente agregue azul de algoddon y mezcle
fuertemente.
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ANEXO 9

CULTIVO DE LA MEMBRANA FILTANTE

llustracion 21. Agua de la captacion

llustracion 22. Agua cruda de la planta
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llustracién 23. Agua tratada

llustracién 24. Agua de redes
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ANEXO 10
FOTOS DE HONGOS IDENTIFICADOS

Aspergillus Fumigatus

Figura 18: Aspergillus fumigatus

18a. Aspergillus fumigatus en medio Sabouraud. Anverso
18b. Aspergillus fumigatus en medio Sabouraud. Reverso
18c. Aspergillus fumigatus. Microscopicamente 40X
18d. Aspergillus fumigatus. Microscépicamente 40X
Fuente: Autoras
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Absidia sp.

a. b.

‘ Y |
C. d.
e. f.

Figura 19: Absidia sp.

19a. Absidia sp. en medio Sabouraud.. Anverso

19b. Absidia sp. en medio Sabouraud.. Reverso
19c. Absidia sp. Microscopicamente 40X
19d. Absidia sp. MicroscOpicamente 40X
19e. Absidia sp. Microscopicamente 40X
19f. Absidia sp. MicroscOpicamente 40X

Fuente: Autoras
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C. d.
e. f.

Figura 20: Circinella sp.

Circinella sp.

a.

20a. Circinella sp. en medio Sabouraud. Anverso
20b. Circinella sp. en medio Sabouraud. Reverso
20c. Circinella sp. Microscopicamente 40X
20d. Circinella sp. Microscopicamente 40X
20e. Circinella sp. Microscopicamente 40X
20f. Circinella sp. Microscopicamente 40X
Fuente: Autoras
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C. d.
e. f.

Figura 21. Fusarium sp.

21a. Fusarium sp. en medio Sabouraud. Anverso

21b. Fusarium sp. en medio Sabouraud. Reverso
21c. Fusarium sp. Microscopicamente 40X
21d. Fusarium sp. MicroscOpicamente 40X
21e. Fusarium sp. Microscopicamente 40X
21f. Fusarium sp. MicroscOpicamente 40X

Fuente: Autoras
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Mucor sp.

C. d.

e. f.
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g. h.
k. l.

Figura 22: Mucor sp.

22a. Mucor sp. en medio Sabouraud. Anverso

22b. Mucor sp. en medio Sabouraud. Reverso
22c. Mucor sp. Microscopicamente 40X
22d. Mucor sp. Microscopicamente 40X
22e. Mucor sp. Microscopicamente 40X
22f. Mucor sp. Microscépicamente 40X
22g. Mucor sp. Microscopicamente 40X
22h. Mucor sp. Microscopicamente 40X
22i. Mucor sp. Microscopicamente 40X
22j. Mucor sp. Microscopicamente 40X

Fuente: Autoras
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Figura 23: Penicillum sp.

23a. Penicillum sp. en medio Sabouraud.
23b. Penicillum sp. Microscépicamente 40X
23c. Penicillum sp. en medio Sabouraud.
23d. Penicillum sp. Microscépicamente 40X
23e. Penicillum sp. en medio Sabouraud.
23f. Penicillum sp. Microscépicamente 40X
23g. Penicillum sp. en medio Sabouraud.
23h. Penicillum sp. Microscépicamente 40X

Fuente: Autoras
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Rhizopus sp

Figura 24: Rhizopus sp.

24a. Rhizopus sp. en medio Sabouraud. Anverso
24b. Rhizopus sp. en medio Sabouraud. Reverso
24c. Rhizopus sp. Microscopicamente 40X
24d. Rhizopus sp. Microscopicamente 40X
24e. Rhizopus sp. Microscopicamente 40X
24f. Rhizopus sp. Microscopicamente 40X
Fuente: Autoras
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ANEXO 11

CEPA SIN ESTRUCTURAS IDENTIFICABLES

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS:

Las colonias crecen rapidamente en Agar Sabouraud alcanzando un
didmetro de 7cm en 5 dias a 25°C. Colonias algodonosas de color

blanco. Reverso blanco.
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS:
No presenta caracteristicas especificas.

Hongo no identificado

Figura25:Cepal
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ANEXO 12

MICROCULTIVO
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llustracion 25. Microcultivo

25a, 25b, 25c¢. Forma en que se cortan los cuadros de agar para el
microcultivo
25d, 25e. Material para el microcultivo y puesta del cuadro de agar
25f, 259, 25h. Inoculacién del tubo de agar y colocacién de agua
estéril para mantener la humedad
25i, 25j. Observacion del crecimiento del hongo
25k, 25I, 25m, 25n. Realizacion de la preparacién en fresco del
microcultivo
Fuente. Autoras

Figura 26. Microcultivo del hongo no identificado

260, 26p. Caracteristicas microscopicas
Fuente: Autoras
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ANEXO 13

FOTOS DE LEVADURAS
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Figura 27: Levaduras no patdégenas.

27a. Levaduras no patégenas en medio Sabouraud. Anverso
27b. Levaduras no patdgenas en medio Sabouraud. Reverso
27c. Levaduras no patdégenas. Microscépicamente 40X
27d. Levaduras no patdgenas. Microscépicamente 40X
27e. Levaduras no patdégenas. Microscépicamente 40X
27f. Levaduras no patdgenas. Microscépicamente 40X
27g. Levaduras no patdgenas en medio Sabouraud.
27h. Levaduras no patdgenas en medio Sabouraud.
27i. Levaduras no patdégenas. Microscépicamente 40X
27j. Levaduras no patdégenas. Microscopicamente 40X

Fuente: Autoras
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