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RESUMEN

La presente investigacion trata sobre la determinacion de la calidad microbioldgica del
agua usada en los laboratorios de procesamiento de la carrera de ingenieria en industrias
agropecuarias, para lo cual se realizd6 un diagndstico previo de 3 laboratorios de
procesamiento de alimentos: Laboratorio de lacteos, laboratorio de frutas — hortalizas y
laboratorio de carnicos.

Posteriormente, se realizé un muestreo completamente aleatorizado donde se tomaron
15 muestras en total de 1 litro cada una, a diferentes horas 08H00, 12H00 y 15H00
durante dos meses. Luego las muestras fueron llevadas al laboratorio de anélisis
microbiologico siguiendo los Métodos Standard (APHA, 1995), considerandose los
siguientes parametros: Bacterias Mesofilas por el método de recuento en placa y
numeracion de Coliformes Totales por el método del Namero Més Probable (NMP).

Los resultados presentaron en la cuantificacion de bacterias mesdéfilas, van desde 1
UFC/ml hasta 6 UFC/ml , en donde se determiné que el agua potable que ingresa a los
laboratorios de procesos de alimentos, se encuentra dentro de lo permitido por el
reglemnto técnico RTE INEN 023:2008. Por otra parte, para el analisis de Coliformes
tenemos una carga bacteriana promedio para el laboratorio de lacteos de (20,73 +/-
18,36 NMP), para el laboratorio de frutas-hortalizas (20,80 +/- 9,23 NMP) y en el
laboratorio de carnicos (28,20 +/- 19,24 NMP) por lo que podemos apreciar que el agua
de ingresa a estos laboratorios no se encuentra apta para realizar procesos de
elaboracion de alimentos, de acuerdo, a los estipulado por la norma NTE INEN 1108-
2011.

Se recomienda, construir un pozo elevado para mantener agua almacenada y con buen
tratamiento previo a la utilizacion de la misma, asi mismo elaborar un plan de
contingencia para prevenir mas contaminacion del agua producto del mal estado de la
tuberia, griferia, llaves de paso y demds conectores y neplos inherentes al sistema de
distribucion interna dede los laboratorios y monitorear periodicamente la calidad del

agua potable.

Palabras claves: cultivo, mesofilos, coliformes, agua, procesos.
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ABSTRACT

The present research deals with the determination of the microbiological quality of the
water used in the laboratories of the engineering career in agricultural industries, for
which a previous diagnosis of three laboratories of food processing was carried out:
Milk laboratory, laboratory of Fruits - vegetables and meat laboratory.

Subsequently, a completely randomized sampling was carried out where 15 samples
were taken in total of 1 liter each, at different hours 08H00, 12H00 and 15H00 during
two months. The samples were then taken to the microbiological analysis laboratory
following the Standard Methods (APHA, 1995), considering the following parameters:
Mesophilic Bacteria by plate counting method and Total Coliform Numbering by the
Number Most Probablity (NMP).

The results presented in the quantification of mesophilic bacteria, ranging from 1 CFU /
ml to 6 CFU / ml, where it was determined that the drinking water entering the
laboratories of food processes, is within the limits allowed by the technical regulation
RTE INEN 023: 2008. On the other hand, for the analysis of Coliforms we have an
average bacterial load for the dairy laboratory of (20.73 +/- 18.36 NMP), for the
laboratory of fruit-vegetables (20.80 +/- 9.23 NMP) and in the meat laboratory (28,20
+/- 19,24 NMP), so we can see that the water entering these laboratories is not suitable
for food processing, according to the Stipulated by the norm NTE INEN 1108-2011.

It is recommended to construct a raised well to maintain stored water and with good
treatment prior to the use of the same, and to elaborate a contingency plan to prevent
more water contamination due to poor condition of the pipe, faucets, stopcocks and
Other connectors and connections inherent to the internal distribution system of

laboratories and periodically monitor the quality of drinking water.

Key words: culture, mesophiles, coliforms, water, processes.
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CAPITULO I

1.1. INTRODUCCION
El agua es un elemento vital y todos debemos crear cosnciencia de lo que este recurso

es necesario para algunas actividades del desarrollo industrial, desde la produccion de
energia eléctrica, la calidad de vida de las personas, el mantenimiento de las
explotaciones animales, asi como la produccion agricola (Brock & Madigan, 2006).

El agua que se usa regularmente para cualquier actividad humana, incluida el
procesamiento de productos agroindustriales alimenticios procede cominmente de una
red de abastecimiento municipal, o bien, de un pozo somero privado. Cualquiera sea la
fuente de agua, esta debe ser previamente certificada. EI utilizar agua contaminada en
la preparacion de alimentos u otras actividades nos podria producir un gran numero de

casos de infeccién (Camacho, Giles, Ortegén, Palao, & Serrano, 2011).

El agua del nivel freatico, es fuente de abastecimiento para las diversas actividades
humanas desde beber agua hasta para las diversas labores agricolas; el manto freatico
contiene cerca del 90% del agua dulce que se halla a disposicion de los seres humanos,
pero al ser un recurso de lenta renovacion facilmente se agota (CDCP, 2012)

En la calidad del agua influyen factores como los fisicoquimicos y los
microbiologicos. A nivel mundial alrededor de 1,8 millones de personas mueren
cada afio debido a enfermedades diarreicas (incluido el colera); un 90% de esas
personas son nifios menores de cinco afos, principalmente procedentes de paises en
desarrollo. Ademés se ha estimado que el 88% de las enfermedades diarreicas son
producto de un abastecimiento de agua insalubre, de un saneamiento y una higiene
deficientes (OMS, 2004).

En Ecuador, para conocer los limites permisibles para ambos factores se debe consultar
la norma (NTE INEN 1108:2011) y analizar el agua para asegurar que cumpla con lo

establecido.



La agroindustria necesita de grandes cantidades de agua para operar. Desde los procesos
de limpieza diaria y lavado de manos, hasta su uso como ingrediente principal de
algunos productos, el agua esta presente en cualquier establecimiento en donde se
preparen alimentos. Debido a su importancia para la inocuidad, se debe asegurar que el
agua y su sistema de abastecimiento cumplan con la calidad necesaria. 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
ultima edicion. En caso que no conste el método de analisis para un parametro en el
Standard Methods, se utilizara un método estandarizado propuesto por un organismo

reconocido (INEN, Norma general para agua potable. Requisitos, 2010).

El agua en una planta de alimentos es un componente fundamental para mantener un

ambiente sanitario. El agua es utilizada generalmente para:

* Los procesos de limpieza y sanitizacion de superficies.
* Aseo personal.

* Como ingrediente.

* Fabricacion de hielo.

* Procesos de enfriamiento.

* Produccion de vapor.

* Lavar y desinfectar frutas y verduras.

Todos estos procesos, entre otros que tengan relacion con el proceso de fabricacion de

alimentos, deben realizarse utilizando agua potable.

El agua subterranea, explotada por medio de pozos profundos, es determinante para que
zonas marginadas y poblaciones reprimidas, se desarrollen y mejoren sustancialmente
su calidad de vida, sin embargo, cuando estas aguas estan contaminadas y no tienen un
tratamiento adecuado, su consumo puede ser peligroso para la salud humana y para el

ecosistema.

En la mayoria de predios de la ciudad de Chone, sobre todos los ubicados en la periferie
de la misma, se hallan pozos de aguas subterraneas que son utilizados para el consumo
humano, actividades agricolas, ganaderas y agroindustriales, pero que se ven afectados

por contaminacion antrépica.



Estas son aguas que no se les realiza ningln tipo de tratamiento, ni monitoreo ambiental
que incluya analisis fisicoquimicos y microbiolégicos, por lo que se hace necesario la
realizacion de un estudio que permita determinar la calidad de esta agua, para que sirva
como base para el control y tratamiento de ellas, ya que estas son susceptibles a ser
contaminadas por material orgdnico que conllevan a la contaminacion por

microorganismos Yy sustancias quimicas, producto de la escorrentia.

1.2. ANTECEDENTES

La mayoria de los paises industrializados que cuentan con un sistema de registro de
enfermedades transmitidas por alimentos, ha llegado a establecer que durante las
ultimas décadas, una persona de cada tres puede ser afectada con este tipo de
enfermedades, mientras que en los paises en desarrollo, lo méas probable es que el
problema esté ain mas generalizado (FAO/OMS., 2002). La mayoria de los paises con
sistemas para notificar casos de enfermedades transmitidas por alimentos, han
documentado aumentos significativos en la incidencia de enfermedades causadas por
microorganismos en los alimentos, como Salmonella spp., Campylobacter jejuni y
Escherichia coli enterohemorragica, y parasitos del género Cryptosporidium spp.,

Cyclospora spp., trematodos, protozoarios y helmintos intestinales (FAO/OMS., 2002)

En estos ultimos, las enfermedades diarreicas transmitidas por los alimentos y por el
agua, son las principales causas de enfermedad y muerte; se estima que 2,2 millones de
personas mueren anualmente, la mayoria de las cuales son menores de edad (OMS.,
2002).

La Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA) en en
conjunto con autoridades de la Direccion Provincial de Salud, representantes de
Agrocalidad y otros organismos estatales de salud; vienen implementando estrategias
para el control y prevencion de enfermedades trasmitidas por agua y alimentos, en
donde consta una fuerte camparia educativa sobre la prevencion de manejo de agua y
alimentos que permita a la poblacion percibir riesgos y prevenir enfermedades

trasmitidas por agua y alimentos.



1.3.  OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Determinar la calidad microbioldgica del agua usada en los laboratorios de

procesamiento de la carrera de Ingenieria  en Industrias Agropecuarias.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Realizar un diagnostico situacional del control del agua en los laboratorios de
procesamiento de la carrera de Ingenieria en Industrias Agropecuarias.

« Evaluar la calidad microbioldgica del agua de abastecimiento de los laboratorios
de procesamiento de la carrera de Ingenieria en Industrias Agropecuarias,
durante 60 dias y correlacionar los datos con los requisitos exigidos en la norma
técnica ecuatoriana NTE INEN 1108:2011.

e Evaluar los parametros fisicoquimicos del agua de abastecimiento de los
laboratorios de procesamiento de la carrera de Ingenieria en Industrias

Agropecuarias.



CAPITULO 1
MARCO REFERENCIAL
2.1. ELAGUAY LA SALUD PUBLICA

La salud publica de una poblacion, se ve mermada por los sistemas de abastecimiento
de agua; la alteracion de las caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y
microbioloégicas de la red de distribucién incide directamente sobre el nivel de riesgo
sanitario presente en el agua (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion, Organizacion Mundial de la Salud, Organizacion Panamericana de la
Salud. , 2005), el cual se define como el riesgo de transportar agentes contaminantes
que puedan causar enfermedades de origen hidrico al hombre y los animales o alterar el
normal desempeiio de las labores dentro del hogar o la industria (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, Organizacion Mundial de la
Salud. Enfoques integrados para la gestion de inocuidad de los alimentos a lo largo de

toda la cadena alimentaria., 2002).

La calidad del agua debe evaluarse antes de construir el sistema de abastecimiento. El
agua contiene impurezas, que pueden ser de naturaleza fisico-quimica o bacteriolégica y
varian de acuerdo al tipo de fuente. Cuando las impurezas presentes sobrepasan los
limites recomendados, el agua debe ser tratada antes de consumirse. Ademas de no
contener elementos nocivos a la salud, el agua no debe presentar caracteristicas que
puedan ocasionar que la poblacion rechace su uso (Clescen, 1999). Se define como agua
potable aquella que cumple con los requerimientos de las normas y reglamentos
nacionales sobre calidad del agua para consumo humano y que basicamente se

encuentre libre de microorganismos que causan enfermedades (Ortiz, 1999).

El riesgo es el resultado de comparar la vulnerabilidad de la poblacion frente a una
amenaza o factores de riesgo (Amaral, 2000), y puede clasificarse como agudo o
cronico; el riesgo agudo esta relacionado con la posibilidad de enfermarse a muy corto
plazo con dosis infecciosas bajas del contaminante como la contaminacion
microbiologica, y el riesgo cronico esta relacionado con la presencia de contaminantes

de naturaleza quimica como compuestos organicos e inorganicos que afectan la salud



del ser humano después de largos periodos de exposicion (Instituto Nacional de Salud,
2007). El riesgo agudo es prioridad para su control, debido al gran impacto que puede
causar sobre la salud de la poblacion; el riesgo cronico es segunda prioridad en sistemas
de abastecimiento expuestos a conta- minacion microbiolégica severa (Organizacion de

las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, Comunidad Andina. , 2004).

En la mayoria de paises en desarrollo, el riesgo microbiologico es bastante marcado
principalmente asociado a un inadecuado saneamiento, lo que se ratifica en la Agenda
21 de la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo que
afirma que aproximadamente 80% de todas las enfermedades y mas de una tercera parte
de las defunciones en estos paises tienen por causa el consumo de agua contaminada y
hasta una décima parte del tiempo productivo de las personas se dedica a enfermedades

relacionadas con agua (OMS, 2004).

En paises latinoamericanos, el deterioro del recurso hidrico también esta asociado
principalmente con vertimientos de aguas residuales domésticas, industriales y de
produccion agricola y ganadera y actividades como transporte terrestre, fluvial y
maritimo de sustancias peligrosas o petroleo, aguas de extraccion minera y residuos
solidos dispuestos en rellenos sanitarios o directamente en éstas (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, Organizacion Mundial de la
Salud, 2002). A pesar de que en promedio el 78% de la poblacion ecuatoriana tiene
acceso a agua potable (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién, Organizacién Mundial de la Salud, 2004) en algunas provincias y sobre
todo cantones se evidencian problemas de calidad del agua para consumo humano
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion,
Organizacion Mundial de la Salud. , 2005).

El marcado deterioro de los cuerpos de agua superficial hace prioritaria su evaluacion
con el fin de tomar acciones de control y mitigacion del nivel de riesgo que sera
determinante en la complejidad y costos del tratamiento del agua para consumo

humano,

La operacion y mantenimiento son acciones fundamentales para el funcionamiento y
durabilidad de los sistemas de agua, su adecuada plani cacion y ejecucion, asi como una

activa participacion y vinculacion de la organizacion comunitaria es un paso hacia el



empoderamiento y sostenibilidad tanto de la organizacion como de la infraestructura
(Prieto, 2008).

Una adecuada operacion y mantenimiento sumados a una correcta composicion del
sistema, pueden ser garantia de un servicio de calidad. Un cambio en alguno de estos
pardmetros pueden redundar en que la poblacion acceda a agua de mala calidad (APHA,
1992).

En muchas ocasiones no se presta la atencion necesaria a la operacion y mantenimiento,
0 es delegada a la persona responsable de la operacion como su exclusiva
responsabilidad, desligando al resto de la organizacion de estas tareas. Eso redunda en
una disminucion de la vida qtil de las infraestructuras, es una fuente permanente de con
ictividad, signi ca un mayor gasto para la organizacion y no permite prestar un servicio

eficiente a los usuarios/as.
2.2. MICROBIOLOGIA DEL AGUA

El agua como elemento fundamental para la vida, es también el vector de varios
microorganismos entre ellos las bacterias entéricas (Appela, 2008); esto debido a la
contaminacion de forma directa o indirecta de los cuerpos de agua con aguas residuales,
desechos solidos o materia organica en descomposicion ya sea de origen animal o
vegetal (OPS., 1987).

Para brindar garantias en el uso y consumo del agua, es menester, realizar un control
integral a las fuentes de agua que proveen a los sistemas de potabilizacion de las
ciudades, establecer un sistema de mantenimiento, controlar periodicamente las redes de
distribucion y monitorear la calidad del agua desde el punto de vista fisico-quimico y
microbioldgico este Gltimo basado en la identificacion y cuantificacidn de bacterias del

grupo de las coliformes, enteroccos y mesofilos (Vargas, 1996).

Los indices biologicos, tienen en general una metodologia analitica mas dificultosa,
permiten sin embargo, un estudio de la influencia real de la contaminacion de las aguas
sobre el ecosistema acudtico. De forma paralela al estudio de indices fisicoquimicos
para valorar la contaminacién de un agua, se ha desarrollado una metodologia basada en
el factor bioldgico de las aguas, que tiene el gran interés de ser un factor integrador de
todos los restantes que afectan a la calidad. Se basa en determinar la influencia de la



contaminacion en la composicion y estructura de las comunidades biologicas que viven

en las aguas y los cambios que se producen en las mismas.
2.2.1. Coliformes totales

Su entorno natural es el intestino humano y su presencia en un cauce acuatico indica
contaminacion cloacal. Para que el agua sea potable no debe tener mas de 2/100 ml (dos
bacterias por cada 100 mililitros) y para que un cuerpo de agua sea factible de
potabilizar no puede superar los 5.000/ml.

Los microorganismos coliformes totales comprenden todas las bacterias en forma de
bacilos aerobios y anaerobios facultativos, gram negativos no esporulados, que pueden
desarrollarse en inhibicion del crecimiento y fermentan la lactosa con la produccion de

acido y gas a una temperatura de 35°C en un periodo de 24 a 48 horas (Romero, 2002).

Los microorganismos que estan presentes en las aguas residuales son muy diversos, sin
embargo, el analisis de coliformes por la metodologia del nimero méas probable de
microorganismos (NMP) presentes en 100 ml de muestra da una pauta del nivel de
contaminacion de esas aguas residuales. Este método, se constituye en una alternativa
eficiente de estimacion de densidades poblacionales especialmente cuando una

evaluacion cuantitativa de células individuales no es factible.
2.2.2. Coliformes fecales

Comprende todas las bacterias en forma de bacilos aerobios y anaerobios facultativos
gram negativos no esporulados, que pueden crecer en presencia de sales biliares u otros
agentes tensoactivos con similares propiedades de inhibicién del crecimiento y
fermentan lactosa con la produccion de acido y gas a una temperatura de 44.5 °C +
0.2°C en menos de 24 + 2 horas.

2.3. METODOS DE PREVENCION PARA EVITAR LA CONTAMINACION DE
CURSOS DE AGUA

Evitar la contaminacion de lechos acuaticos es una tarea que compete a toda una
poblacién y desde hace mucho tiempo, debido a que en la actualidad es deplorable el
estado de contaminacion en el que se encuentran dichos cauces sobre todo los que se

encuentran cercanos o atravesando lugares poblados.



Una de las formas para evitar esta contaminacion es el eficiente uso del agua, para esto
se deberia hacer controles a nivel doméstico e industrial de los vertidos que se desechan
directamente a los cauces de agua, imponiendo sanciones o multas a quienes
transgreden las normas basicas de vertidos liquidos y solidos tanto a nivel urbano como
rural, en este ultimo sector también es importante, desarrollar controles sobre el uso
eficiente de agroquimicos impidiendo asi las malas y ortodoxas practicas de
fertilizacion (Freire, 2011).

Es menester concientizar a la poblacién para que ponga en practica procesos de reciclaje
y buena disposicion de sus desechos, ya que una mala practica incide en que estos
residuos vayan directamente a contaminar cursos de agua que muchas veces son
utilizados para el consumo humano después de haberla potabilizado. Por esto se
recomienda, evitar desbrozar la flora que se desarrolla a los margenes de los diversos

rios ya que ésta los protege de diferentes contaminantes.

Puede ser necesario ademdas implementar controles de ingenieria adicionales para
contener y neutralizar los olores molestos que contribuyen a un incremento de los

niveles en las aguas residuales (Pozo, 2012).
2.4. NORMA TECNICA ECUATORIANA AGUA POTABLE
2.4.1. Objeto

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

humano.
2.4.2. Alcance 2.1

Esta norma se aplica al agua potable de los sistemas de abastecimiento publicos y
privados a traves de redes de distribucion y tanqueros.

2.4.3. Definiciones
2.4.3.1 Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

2.4.3.1.1 Agua potable. Es el agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas

microbiologicas han sido tratadas a fin de garantizar su aptitud para consumo humano.



2.4.3.1.2 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

microbioldgicas.

2.4.3.1.3 Limite maximo permitido. Representa un requisito de calidad del agua potable
que fija dentro del ambito del conocimiento cientifico y tecnolégico del momento un
limite sobre el cual el agua deja de ser apta para consumo humano. Para la verificacion
del cumplimiento, los resultados se deben analizar con el mismo numero de cifras
significativas establecidas en los requisitos de esta norma y aplicando las reglas para

redondear numeros (INEN, Norma general para agua potable. Requisitos, 2010).

2.5. EL AGUA EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

El agua esta inmersa a lo largo del procesamiento de alimentos y en las operaciones
unitarias inherentes alos mismos. Dentro de estos procesos tenemos: remojo, lavado,
enjuague, escaldado, calentamiento, pasteurizacion, enfriamiento, produccion de vapor,

limpieza general, saneamiento y desinfeccion (Casani, 2005)

Las industrias relacionadas con el agua y los alimentos tienen como fin comun, proveer
de productos y/o servicios de calidad a los consumidores. De forma tacita, se entiende
que el producto o servicio debe de gozar de inocuidad, ya que tanto el agua como los
alimentos pueden ser vectores para la transmision de enfermedades y contintian siendo
responsables de numerosos brotes en paises desarrollados y en vias de desarrollo a lo
largo del planeta (Kirby, 2003)

Cada vez que se consumen alimentos o se emplea alguan producto o servicio,
indirectamente se aprovecha el agua involucrada en sus procesos de produccion. El
consumo indirecto es usualmente considerado mucho mayor que el consumo de agua
directo (AgroDer., 2012).

Existen indicadores en materia de agua como el agua virtual, que es el volumen total de
agua utilizada directa e indirectamente para la elaboracion de un producto. La huella
hidrica (hh), es un indicador que se de ne como el volumen total de agua dulce que
utilizamos en nuestra vida diaria, esta puede referirse a un producto, un consumidor,

una empresa, una region o una nacion (Vazquez del Mercado & Buenfil, 2012).
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2.6. IMPORTANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL PROCESAMIENTO
DE ALIMENTOS

El agua participa en la produccion de los alimentos, desde las etapas iniciales (riego y
agua para el ganado) hasta el procesamiento (ingrediente, medio de transporte y ayuda
higiénica).

Por lo tanto, la importancia de su calidad resulta vital, ya que las personas pueden estar
expuestas a agentes infecciosos 0 agentes quimicos toxicos mediante la ingesta de agua
conta- minada incorporada a alimentos, de alimentos regados o cose- chados con agua
contaminada y de alimentos que han estado en contacto con agua contaminada durante

su procesamiento (Kirby, 2003).

A lo largo del tiempo se han establecido programas para el aseguramiento de la calidad
que incluyen al agua. Los principales programas han surgido tomando como base el
Analisis de Riesgos y Puntos Criticos de Control (HACCP, por sus siglas en inglés); asi
como los estandares de calidad 1SO 9001. Por otra parte, la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), a través de la Asociacion Internacional del Agua (IWA, por sus siglas en
inglés), han creado los planes de agua segura (WSPS, por sus siglas en inglés), que son
planes de gestion de agua, que inclu- yen desde la fuente original, hasta su destino final
(IWA, 2017).

El agua que, ademas de ser incluida como alimento, es utilizada para diferentes fines en
las etapas de produccion de las empresas de alimentos, debe ser potable para todo
propoésito; sin embargo, su calidad puede verse afectada por la presencia de

microorganismos patdgenos 0 por contaminantes quimicos.

La mayoria de los paises con sistemas para notificar casos de enfermedades transmitidas
por alimentos, han documentado aumentos significativos en la incidencia de
enfermedades causadas por microorganismos en los alimentos, como Salmonella spp.,
Campylobacter jejuni y Escherichia coli enterohemorragica, y parasitos del género
Cryptosporidium spp., Cyclospora spp., trematodos, protozoarios y helmintos

intestinales.
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2.7. ANALISIS DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DEL AGUA POTABLE

Condicion general que permite que el agua se emplee para usos concretos, ésta depende
directamente de la utilizacion que se le vaya a dar a dicha agua. Muchas de las
caracteristicas fisico-quimicas y bacteriologicas requeridas para determinado uso son
caracteristicas adoptadas para proposito generales. Asi, por ejemplo, es condicion
generalmente aceptada que un suministro de agua publico, para uso doméstico e
industrial, el agua debe ser clara, libre de minerales que produzcan efectos biol6gicos o

fisiologicos indeseables y carente de organismos patoégenos.

La calidad del agua esta determinada por la hidrologia, la fisico-quimica y la biologia de
la masa de agua a que se refiera. Las caracteristicas hidrologicas son importantes ya que
indican el origen, cantidad del agua y el tiempo de permanencia, entre otros datos. Estas
condiciones tienen relevancia ya que, segun los tipos de substratos por los que viaje el
agua, ésta se cargara de unas sales u otras en funcion de la composicion y la solubilidad
de los materiales de dicho substrato. Asi, las aguas que discurren por zonas calizas
(rocas muy solubles) se cargaran facilmente de carbonatos, entre otras sales. En el otro
extremo, los cursos de agua que discurren sobre substratos cristalinos, como los

granitos, se cargaran muy poco de sales, y aparecera en cantidad apreciable la silice.

El agua encontrada en estado natural nunca esta en estado puro, Sino que presenta
sustancias disueltas y en suspension. Estas sustancias pueden limitar, de modo
igualmente natural, el tipo de usos del agua. Las aguas hipersalinas o0 muy sulfurosas,

por ejemplo, no se pueden usar como agua potable o de riego (Marin, 2003).
2.7.1. Indicadores de la Calidad del Agua

Los parametros mas comunmente utilizados para establecer la calidad de las aguas son
los siguientes: oxigeno disuelto, pH, solidos en suspension, DBO, nitratos, nitritos,

cloro residual (Frank, Kemmer, McCallion, & Espinoza, 1992).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

Para desarrollar la investigacion se utilizd en primera instancia la investigacion
bibliografica documental para fortalecer el marco tedrico basandose en estudios ya
realizados para establecer el plan de tesis, posteriormente se utiliz6 la investigacion de
campo para la recoleccion de muestras de las aguas de la red de acceso a los
laboratorios de procesamiento de alimentos de la Facultad de Ciencias Zootécnicas,
extension Chone y luego se implementd la investigacion in lab para evaluar la calidad
del agua que ingresa a estas dependencias y que es usada para los diferentes procesos
de elaboracion de alimentos de la carrera de Industrias Agropecuarias.

3.2. MUESTRAS DE AGUA

En esta investigacion se consider6 obtener muestras de agua de la red de acceso directo
a las instalaciones de la FCZ, para determinar ciertos parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua que cae de la tuberia instalada en dichas dependencias.

Se realiz6 un muestreo completamente aleatorizado ya que se tomaron 15 muestras en
total de 1 litro cada una, a diferentes horas 08H00, 12H00 y 15H00 durante dos meses.
El objetivo de la toma de muestra es obtener un volumen de agua suficientemente

representativo y para que sea analizado en el laboratorio con total facilidad.

Se desinfectaron los puntos de descarga con alcohol para luego dejar fluir el agua

durante 2 a 3 minutos, tiempo suficiente para permitir limpiar la linea de servicio.

Antes de llenar el envase (vidrio ambar de 1500 ml) con la muestra hay que lavarlo dos
veces con el agua que se va a recoger, eliminando restos de jabén o detergente, luego
agregar 0,1 ml de tiosulfato de sodio al 10% y proceder a esterilizar en un autoclave a
121 ° C durante 15 minutos. Cabe mencionar que la muestra no necesita ningun aditivo,
por esto la toma de muestras es directa. Los envases son de vidrio color &ambar con tapa

rosca de 1500 ml de capacidad.
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3.3 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Las muestras fueron llevadas directamente al laboratorio de analisis microbiolégico
para realizar la deteccion y numeracion de patdgenos microscépicos siguiendo las
recomendaciones de los Métodos Standard (APHA, 1995), considerandose los
siguientes parametros: Bacterias Mesofilas por el método de recuento en placa y

Numeracion de Coliformes Totales por el método de Tubos Multiples (NMP).
3.3.1. Recuento de Bacterias Meséfilas (APHA, 1995)

Se utilizo la técnica de incorporacion (pour plate method). EI método consistio en
adicionar un volumen de 1 mL de la muestra y/o sus diluciones a una placa petri estéril
de 15 mm X 100 mm (por duplicado) para luego verter agar plate count licuado y
temperado (a 45°C) a la placa, homogeneizar de acuerdo a los métodos de rotacion,
dejar solidificar e incubar las placas invertidas a 35°C durante 48 horas, tal como se

describe en el diagrama 3.1.
A continuacion se diagrama la metodologia usada para esta investigacion:

Diagrama 3.1. Metodologia usada para la siembra y recuento de Mesofilos en el agua.
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Elaborado por: Carranza, L & Zambrano, J. FCZ, 2017
Fuente: Depa. Fquim. UNAM.
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3.3.2. Numeracion de Coliformes Totales por el método de tubos multiples “NMP”
(APHA, 1995)

El método consistié en utilizar como medio de cultivo para la prueba presuntiva, Caldo
Lauril Triptosa en volimenes de 10 mL de concentracion simple (X), para inoculos de 1
mL y de doble concentracion (2x) para inoculos de 10 mL.

Luego de inoculada la muestra y/o sus diluciones, se incubé a 35°C por 24-48 horas,

considerandose como positivos los tubos con presencia de gas y turbidez.

De los tubos positivos, se transfirio una asada a tubos con Caldo Bilis Verde Brillante,
los tubos también contenian en su interior una campana de Durhan de forma invertida,
luego se incubo a 35° C por 24-48 horas.

La formacion de gas en el interior de las campanas de Durhan y el cambio de color del
caldo de cutivo se consideraron como criterios validos para dar un dictamen positivo
para Coliformes Totales. Luego se hizo la lectura del Numero mas Probable (NMP) en
las tablas correspondientes, estimandose como Numero mas probable (NMP) de
Coliformes Totales por 100 mL; tal como se muestra en el diagrama 3.2.

Diagrama 3.2. Metodologia usada para la siembra y recuento de Coliformes en el agua.
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Elaborado por: Carranza, L & Zambrano, J. FCZ, 2017
Fuente: Depa. Fquim. UNAM.
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3.4. ANALISIS FISICO-QUIMICO

Para los analisis fisico-quimicos se tomaran en consideracion muestras de agua tomadas
a diferentes horas 08H00, 12H00 y 15H00 durante dos meses. El objetivo de la toma de
muestra es obtener un volumen de agua suficientemente representativo y para que sea
analizado en el laboratorio con la ayuda de un Fotdmetro marca photoLab S12 WTW

(Spectroguant).
3.5. MATERIALES, EQUIPOS , MEDIOS Y ADITIVOS

Tabla 3.1. Principales equipos, materiales, medios de cultivo y aditivos usados para el
cultivo de Mesdfilos y Coliformes totales.

Equipos Materiales Medios de cultivo
Autoclave Erlenmeyers 250, 500 y Agar Plate Count
Balanza analitica 1000 ml Caldo Lauril
Incubadora Varillas de vidrio Triptosa
Camara de flujo laminar | Pipetasde 1,5, 10y 25 ml | Caldo Bilis Verde
Peras de succion Brillante
Hisopos de madera Agua destilada
Cajas Petri Alcohol 95%
Piseta
Espatulas
Campanas Durhan

Fuente: Carranza, L & Zambrano, J. FCZ, 2017
3.6 DISENO EXPERIMENTAL

Las andlisis estadistico realizado se bas6 en determinar si existia o no diferencias
significativas a partir de un ANOVA al 95% entre las caracteristicas microbiologicas de
las muestras de agua tomadas de los laboratorios de procesos de la carrera de Ingenieria

en Industrias Agropecuarias (Montgomery, 1991).

Tabla 3.2. Formato para la entrada de datos posterior a realizar el cultivo de bacterias

Mesofilas y Coliformes totales.

Reéplica 1 Réplica 2 Réplica 3
Dia Hora 10 1 0,1 | NMP 10 1 0,1 | NMP 10 1 0,1 | NMP
ml ml mi mi mi mi ml ml ml
08HO0
1 12H00
15H00

Fuente: Carranza, L & Zambrano, J. FCZ, 2017
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. DIAGNOSTICO PRELIMINAR

Del diagnostico realizado mediante la técnica de la observacion directa “in situ” se

consideran los siguientes aspectos:

a.- Estado de la tuberia y griferia de los laboratorios de procesos: ES necesario
implementar un plan de limpieza rutinario para que se mantenga limpio y en buen
estado la tuberia, acoples y griferia de esta dependencia para que la misma se encuentre
en un estado de mantenimiento preventivo, ya que si no se realiza esta accion los
procesos que se realicen dentro de esta dependencia podrian afectar la calidad de los

elaborados.

b.- Almacenamiento del agua: Se recomienda abastecerse y almacenar agua para que la
misma antes de su uso en algin proceso sea tratada con una solucién de cloro; por lo
que seria importante construir un tanque elevado para asegurar el abastecimiento de
agua y que la misma a mas del tratamiento que se le da en la planta potabilizadora,

también tenga otro tratamiento y analisis previo antes de usarla para algun proceso.

c.- Uso de soluciones de limpieza para baldosas y utensilios: Es necesario el uso de
detergentes tensoactivos y cloro en forma de Hipoclorito de sodio en solucion para la
limpieza de pisos, paredes, baldosas y demas utensilios usados durante el procesamiento

de productos de consumo humano.
4.2. ANALISIS MICROBIOLOGICO
4.2.1. Andlisis de Mesofilos

En lo que se refiere al recuento de bacterias mesofilas, los resultados del conteo se
expresaron en unidades formadoras de colonia por mililitro (UFC/ml), en los cuales se
encontraron recuentos que van desde 1 UFC/ml hasta 6 UFC/ml , en donde se pudo
determinar que el agua potable que ingresa a los laboratorios de procesos de alimentos

de la UTM-FCZ, se encuentra dentro de lo permitido por el reglemnto técnico RTE
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INEN 023:2008, el mismo que indica que la concentracion de aerobios mesofilos, no

debe ser superior a 100 UFC/ml (INEN, Reglamento Técnico Ecuatoriano para Agua

potable, 2003)

Lo anterior indica que las condiciones higiénicas y de manejo del agua son adecuadas

pero falta mayor control y limpieza, asi como una reestructuracion de las plantas de

elaboracion de proceos alimenticios. A continuacion podremos apreciar la tabla con los

resultados obtenidos y el ANOVA correspondiente al 95% de nivel de confianza.

Tabla 4.1. Resultados promedio obtenidos del recuento de Mesoéfilos en el agua

(UFC/ml)
DIA LAB. LACTEOS LHA(\)BR'FAR\IEJITZAASS- LAB. CARNICOS
1 2,67 2,33 6
15 1,33 4 4,33
30 5,67 1,67 4
45 6 2 5
60 6,33 3,33 1,67

Fuente: Carranza, L & Zambrano, J. FCZ, 2017

Tabla 4.2. Analisis de varianza de la cuantificacion de Mesoéfilos en las muestras de

agua de los laboratorios de procesos de alimentos de la UTM-FCZ.

Origen de la Variacion gL Sc CM F calc F tab
Laboratorios 2 8,99 4,49 1,830 3,739
Error Experimental 14 34,42 2,46
16 43,42

Fuente: Carranza, L & Zambrano, J. FCZ, 2017

Como podemos apreciar no se muestran diferencias significativas entre los distintos

laboratorios de procesamiento de alimentos de la UTM-FCZ
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Figura 4.1. Resultados del analisis de Mesofilos presentes en las muestras de agua
potable que ingresan a los laboratorios de procesamiento de alimentos de la UTM-FCZ
(Método UFC).
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Fuente: Carranza, L.; & Zambrano, J. FCZ, 2017
4.2.2. Andlisis de coliformes

En la figura 4.1., se muestra el promedio de bacterias pertenecientes al grupo de las
Coliformes, para las muestras de agua de los 60 dias de muestreo; en dicha figura se
trabaja con el método de cuantificacion del NMP y nos presenta una carga bacteriana
promedio para el laboratorio de lacteos de (20,73 +/- 18,36 NMP), para el laboratorio de
frutas-hortalizas (20,80 +/- 9,23 NMP) y en el laboratorio de carnicos (28,20 +/- 19,24
NMP) por lo que podemos apreciar que el agua de ingresa a estos laboratorios no se
encuentra apta para realizar procesos de elaboracion de alimentos. Ya que, de acuerdo, a
la norma NTE INEN 1529-6 para la determinacion de microorganismos coliformes por
la técnica del Nimero Mas Probable con 3 diluciones y la norma NTE INEN 1108-2011
para los requisitos de agua potable sefiala que la presencia de estas debe ser < 1.1 NMP,

es decir, casi nula (INEN, Norma general para requisitos de agua potable, 2010).
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Figura 4.2. Resultados de la cuantificacion de Coliformes totales en las muestras de
agua potable que ingresan a los laboratorios de procesamiento de alimentos de la UTM-
FCZ (Método NMP).
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Fuente: Carranza, L.; & Zambrano, J. FCZ, 2017

A continuacién se muestra la tabla con los resultados obtenidos en el recuento de

Coliformes por el método del NMP (NUmero mas Probable).

Tabla 4.3. Conteo de Coliformes por la técnica del NMP (tres diluciones).

NMP
DIA HORA -
LACTEOS | HORTALIZAS | LAB- CARNICOS
08H00 43 35 75
Dia 1 12H00 35 35 43
15H00 11 15 7
08H00 23 9 43
Dia 15 12H00 10 27 43
15H00 15 11 7
08H00 75 28 39
Dia 30 12H00 23 20 23
15H00 7 11 7
08H00 9 20 43
Dia 45 12H00 20 23 23
15H00 7 28 9
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Dia 60 08H00 9 15 15
12H00 9 28 23
15H00 15 7 23

Fuente: Carranza, L.; & Zambrano, J. FCZ, 2017

Cabe mencionar que en la presente investigacion no se encontré Coliformes fecales en
las muestras de agua potable analizadas y tampoco se reporté diferencias minimas
significativas entre los laboratorios de procesamiento de alimentos de la Carrera de
Industrias Agropecuarias.

Tabla 4.4. Analisis de varianza de la cuantificacion de Coliformes en las muestras de
agua de los laboratorios de procesos de alimentos de la UTM-FCZ.

Origen de la Variacion gL Sc CM F calc F tab
Laboratorios 2 184,13 92,06 1,473 3,739
Error Experimental 14 874,90 62,49
Total 16 1059,03

Fuente: Carranza, L.; & Zambrano, J. FCZ, 2017
4.3. ANALISIS FISICO-QUIMICO

Los resultados obtenidos nos muestran una ligera perturbacion de la calidad fisico-
quimica de agua potable usada en los laboratorios de procesamiento de alimentos de la

UTM-FCZ; los resultados son los siguientes:

Tabla 4.5. Resultados obtenidos del analisis fisico-quimico del agua potable que
ingresa a los laboratorios de procesamiento de la UTM-FCZ
_ Analisis Fisico Analisis Quimico
Laboratorios
T°C PH 1og Ca Cl Mn NO2
Lab1 26 7,0 116 <10 0,64 0,04
Lab 2 26,5 6,9 101 <10 0,57 0,05
Lab 3 27 7,2 95 <10 0,54 0,06

Elaborado por: Carranza, L.; & Zambrano, J. FCZ, 2017
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4.4. INDICE DE RIESGO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

Una vez obtenido los resultados microbiolégicos del agua en cuanto a analisis de
coliformes y mesofilos tenemos, que el agua que se usa en los laboratorios de
procesamiento de alimentos de la UTM-FCZ, se encuentra en un riesgo medio, de

acuerdo a lo que detalla la siguiente tabla

Tabla 4.6. Clasificacion de la calidad del agua para consumo humano segun indice de

Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA).

Nivel de riesgo Clasificacion IRCA (%)
Sin riesgo 0-5
Riesgo bajo 51-14
Riesgo medio 14,1 -35
Riesgo alto 35,1- 80
Inviable sanitariamente 80,1 - 100

Elaborado por: Carranza, L.; & Zambrano, J. FCZ, 2017

4.4. ANALISIS FODA

Con la informacion obtenida producto del analisis microbioldgico del agua usada en los
laboratorios de procesamiento de alimentos de la UTM-FCZ; se determind las

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas halladas para estas dependencias

pertenecientes a la carrera de Industrias Agropecuarias.

Tabla 4.7. Determinacion de un analisis FODA producto de los resultados obtenidos

Fortalezas

1. Personal de los laboratorios de procesos son
técnicos muy capacitados.

2. Se cuenta con muy buena receptabilidad de
los productos elaborados en los laboratorios
de procesos de alimentos por parte del
consumidor.

3. Los laboratorios de procesamiento de

Debilidades

1. Falta de inocuidad total en los productos
elaborados.

2. Se detecta falta de higiene de
laboratorios de procesamiento de alimentos.
3. Falta de capacitacion en BPM e inocuidad a
los técnicos responsables de los laboratorios
de procesos.

los
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alimentos se encuentran distribuidos de forma
independiente.

4. No se hace un control de calidad de los
parametros de la calidad del agua potable que
se usa para los procesos alimenticios llevados
a cabo en la FCZ.

Oportunidades

1. Se cuenta equipo de procesamiento que
asegura la elaboracion O6ptima de los
productos alimenticios.

2. Materia prima cerca del area de laboratorios
por lo que el riesgo por contaminantes del
ambiente es casi nula.

Amenazas

1. Inadecuada limpieza de las éareas de
laboratorio de procesos alimenticios.
2. No se cuenta con un plan de reingenieria de
la tuberia PVC y acoples de las mismas que
aseguren la calidad del agua potable.
3. No se ha realizado cambios de la griferia

por lo que las mismas se encuentran
deterioradas y sucias.

4. No existe un plan de almacenamiento y de
agua potable en caso de alguna eventualidad
por parte del sistema de agua potable Los
Chunos.

Elaborado por: Carranza, L.; & Zambrano, J. FCZ, 2017

Hace falta capacitacion en BPM e inocuidad de las materias primas incluida el agua con
el que se procesan los alimentos, por lo que este FODA, evidencia una seria desventaja

competitiva en cuanto a calidad y seguridad alimentaria.

El agua al ser un elemento que se usa para todo proceso alimenticio debe ser el factor
preponderante a tener en cuenta proponiendo planes de contingencia preventivos y

correctivos.

Con respecto a la viabilidad social este método de analisis de agua se puede aplicar en
cualquier poblacion y bajo cualquier circunstancia siempre y cuando se quiera medir la
misma variable, ademas este trabajo proporciona informacién importante sobre el
analisis de la calidad microbioldgica del agua con base a la Norma Técncia Ecuatoriana
NTE INEN 1108:2011 Norma general para requisitos de agua potable.

Al salir las pruebas de coliformes positivas esto indica que el agua es una fuente de
infeccion y se corre el riesgo de adquirir enfermedades gastrointestinales severas, por lo
que es necesario dar aviso a las autoridades de los laboratorios de procesamiento de
alimentos de la UTM-FCZ para que tomen las medidas de precaucion adecuadas en el

uso y consumo del agua.

Los coliformes hacen parte del grupo de microorganismos indicadores de la calidad
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microbiologica del agua y, mas recientemente, de los alimentos. Estan constituidos por
los géneros Klebsiella spp., Escherichia spp., Citrobacter spp. y Enterobacter spp., y
aunque estan asociados con las heces, E. coli es el indicador microbiolégico de
contaminacion fecal, originaria del hombre y de los animales de sangre caliente, preciso
para ser aplicado en el agua para consumo humano. Este microorganismo forma parte
de la microflora normal del intestino humano y, también, es un versatil patégeno

gastrointestinal.

Los parametros microbioldgicos, importantes para indicar la calidad higiénica y
sanitaria del agua, son de gran aplicabilidad en la industria de alimentos, donde el agua
tiene la potencialidad de actuar como vehiculo de transmision de agentes patdgenos.
Ademas, el de este FODA nos permite plantear que el agua utilizada en las industrias de
alimentos puede ser una via de transmision de microorganismos que deterioren los
alimentos o transmitan enfermedades, mas adn, si se tiene en cuenta que los productos
de origen animal, como carnes, leches y derivados de la pesca, son un excelente sustrato
para la multiplicacion de microorganismos, incluyendo los de transmision hidrica
(Amaral, Nader, Rossi, Ferreira, & Barros, 2003).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La presente investigacion ofrece informacion sobre un factor basico en la cadena
de produccion, como es el agua que se utiliza en las industrias de alimentos, la
cual es requerida en grandes volimenes. Se utiliza en la fabricacion, el
tratamiento, el transporte, la conservacion y la comercializacion, de las materias
primas y de los productos finales, y ademas, se usa en la limpieza de superficies
y de objetos que estan en contacto con los alimentos.

Se pretende, por lo tanto, aportar en el analisis de factores de riesgo y ofrecer
colaboracidn a los protagonistas en la cadena alimentaria, en uno de los puntos
criticos que se deben considerar dentro del sistema de trazabilidad en la gestion

de la inocuidad alimentaria como lo es el agua.

En relacion al cultivo y conteo de Mesdfilos en el agua que abastece a los
laboratorios de procesos de alimentos de la UTM-FCZ, la presencia de este
grupo de bacterias fue minimo, es asi que para este parametro el agua cumple
con el 100% de lo establecido por la normativa nacional.

Para coliformes totales bajo la técnica del NMP el 100% de las muestras de agua
no cumplen con los limites permisibles ya que se ubica en un promedio de 23,24
NMP.

De acuerdo a las normas técnicas de cada pais en los que a procesos alimenticios
se refiere determinan que el agua que ingrese como parte del proceso de
alimentos, e incluso la que sea usada con fines de limpieza y lavado de
materiales, utensilios, mesas de trabajo y equipos debe contar con la misma
seguridad de no contraer riesgos microbiologicos para el ser humano; por lo
tanto, el agua potable no debe presentar coliformes totales ni E. coli y, como
prueba complementaria, se recomienda determinar microorganismos
mesofilicos, cuyo valor maximo aceptable es de 100 UFC en 100 ml (Amaral, et
al., 2003).
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La calidad sanitaria del agua del laboratorio de procesos de alimentos de la
UTM-FCZ, no es de calidad 6ptima segun las Normas Oficiales Ecuatoriana, ya
que representa riesgos a la salud publica de los consumidores.

Los parametros fisico-quimicos nos demuestran que el agua es de mala calidad y
que no es apta para el procesamiento de alimentos, esto puede deberse al mal
estado de la tuberia que hace las veces de acometida del sistema, ya que
evidencia la formacion de sales como en este caso el Nitrito y sales de Ca ** que

podrian ser perjudiciales para la salud humana.

5.2. RECOMENDACIONES

Realizar la construccion de un pozo elevado para mantener agua almacenada y
con buen tratamiento previo a la utilizacién de la misma en los diferentes
laboratorios de procesos alimenticios de la UTM-FCZ, como mecanismo
preventivo puede ser la utilizacion de concentraciones adecuadas de iodo y
tiempo de contacto suficiente para inhibir la flora microbiana.

Elaborar un plan de contingencia para prevenir mas contaminacion del agua
producto del mal estado de la tuberia, griferia, llaves de paso y demas conectores
y neplos inherentes al sistema de distribucion interna de la facultad, que abstece
de agua a los laboratorios de procesamiento de alimentos para que las mismas se
encuentren en buen estado y provean de agua de calidad 6ptima.

Monitorear periodicamente la calidad del agua potable, asi como la higiene de
los laboratorios donde se elaboran y consumen los diferentes procesos
alimenticios.

Se estima necesario apoyar e impulsar las normas para la implementacion de un
programa de vigilancia y control de la calidad del agua de proceso para los
laboratorios de procesamiento de la UTM-FCZ integrando los principios del
concepto “desde la etapa de la produccion hasta el consumo” y se va obteniendo
informacion que ayude a formular estrategias para la reduccion de los riesgos

relacionados con la cadena alimentaria.
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ANEXOS



Anélisis de E. coli por el método del NMP

DIA | HORA Réplica 1 NMP Réplica 2 NMP Réplica 3 NMP| S | Prom
10ml|1ml|0,1ml 10ml|1ml|01ml 10ml|1ml|0,1ml

08HO00 3 1 0] 43 2 2 2| 35 3 1 1| 75 |153| 51,00

1 |12H00 2| 2 2| 35 2| 2 2| 35 3| 1 0| 43 |113| 37,67

15H00 1 1 0] 11 1 1 1| 15 1 0 0| 7 33| 11,00

HORA Réplica 1 NMP Réplica 2 NMP Réplica 3 NMP| Y | Prom
10ml {1 ml|0,1 ml 10ml|{1ml|0,1ml 10ml {1 ml| 0,1 ml

08HO00 3 0 0] 23 2 0 0] 9 3 1 0| 43 75| 25,00

15 | 12H00 2| 1 1] 20 2| 1 2| 27 3] 1 0| 43 | 90| 30,00

15H00 1 1 1] 15 1 1 0| 11 1 0 0| 7 33| 11,00

HORA Réplica 1 NMP Réplica 2 NMP Réplica 3 NMP| Y | Prom
10ml|{1ml|0,1ml 10ml|{1ml|0,1ml 10ml|{1ml|0,1ml

08H00 3 1 1] 75 2 2 1| 28 3 0 1| 39 |142| 47,33

30 | 12H00 3] 0 0] 23 2| 1 1] 20 3] 0 0| 23 | 66] 22,00

15H00 1 0 0| 7 1 0 1] 11 1 0 0| 7 25| 8,33

HORA Réplica 1 NMP Réplica 2 NMP Réplica 3 NMP| Y | Prom
10ml|{1ml|0,1ml 10ml|{1ml|0,1ml 10ml|{1ml|0,1ml

08HO00 2 0 0] 9 2 1 1] 20 3 1 0] 43 72| 24,00

45 | 12H00 2] 1 1] 20 3] 0 0| 23 3] 0 0| 23 | 66| 22,00

15H00 1 0 0] 7 2 2 1| 28 2 0 0] 9 44| 14,67

HORA Réplica 1 NMP Réplica 2 NMP Réplica 3 NMP| Y | Prom
10ml|{1ml|0,1ml 10ml|{1ml|0,1ml 10ml|{1ml|0,12ml

08HO00 2 0 0] 9 2 1 0| 15 2 1 0] 15 39| 13,00

60 | 12H00 2] 0 0] 9 2| 1 1| 28 3] 0 0| 23 | 60| 20,00

15H00 1 1 1] 15 1 0 0| 7 3 0 0] 23 45| 15,00

31




COMPOSICION Y PREPARACION DE LOS MEDIOS USADOS

> Caldo bilis verde brillante lactosado

Composicién g/l
Peptona 10
Lactosa 10
Bilis de buey desecada 20
Verde brillante 0,0133

pH 7,2; autoclavar 15 minutos a 121 °C

» Caldo Lauril Triptosa

Composicion g/l
Triptosa 20
Lactosa 20
Cloruro sodico 5
Lauril sulfato sal sodica 0,1
Hidrogeno fosfato di potasico 2,75
Di hidrégeno fosfato potéasico 2,75

pH 6,8; autoclavar 15 minutos a 121 °C

» Agar Plate Count /agar peptona de caseina — glucosa — extracto de

levadura)
Composicién g/l
Peptona de caseina 5
Extracto de levadura 2,5
D (+) glucosa 1
Agar-agar 14

Autoclavar: 15 minutos a 121 °C
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5.- Preparacion de Agares

REGISTRO FOTOGRAFICO

2.- Recepcion de la Muestra
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7.- Cultivo de Coliformes fecales 8.- Cultivo de Hongos

9.- Cultivo de Coliformes fecales 10.- Cultivo de Hongos

11.- Autoclave 12.- Céamara flujo laminar
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