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Resumen

La calidad del agua en las escuelas es de vital importancia para la salud de las
comunidades escolares.

El objetivo de este trabajo fue realizar wm control de (alidad Bacteriologica del Agua
almacenada en Tanques wubicados en Escuelas pertenecientes a la Capital de San
Femando del Valle de Catamarca durante el periodo lectivo ario 2004.

De las (51) escuelas visitadas, seis (6) tenian provision de agua por conexion directa
de red (o sea carecian de tanques o en algunos casos presentaban tanques pero estaban
inhabilitados) y dos (2) escwelas se encontraron cerradas por el sismo .

Sobre las restante cuarenta y tres (43) escielas se investigo la presencia de 4 erobios
mesofilos, Coliformes totales, Eschervichia coli y Pseudomona aemginosa, para su
determinacion se utilizo la metodologia analitica AP HA (1995) Sandard Methods for
the Examination of Water and Wasterwater y se tuvo en cuenta los parametros
microbiologicos para agm & bebida que especifica el Codigo Alimentario Argentino
en su articulo N° 982.

De acuerdo a lo estipulado por el C.A.A. el 46,5% (20) de las muestras resutaron No
aptas para el consumo por lapresencia de Pseudomona aemgino sa.

PALABRAS CLAVES: Agua de consumo humano - Escuelas - Calicdad bacteriolo6 gica
delagwa - Pseudomonas aeruginosa

Introduccion

El aguatiene una estrecharelacion con la vida humana, por su utilidad directay por ser
un elemento esencial para la conservacion el ecosistema. Es también un agente basico
de salud o enfermedad

Tener acceso a un agua segura es fundamental para la salud de las personas, si esta
contaminada s convierte en wno de los principales vehiculos de transmision de
enfermedades, las que afectan a los grupos mas desprotegidos de la poblacion, entre
ellos, alosnifios y ancianos.

Desde el punto de vista de la salud, la contaminacion més importante es la
microbiologica y las fuentes de esa contaminacion son las que deben viglarse con
mayor atencion.

Las ingtalaciones de almacenamiento y distribucion de agua, ofrecen varios puntos
vulnerables a la contaminacion bacteriana y al crecimiento de microor ganismos
contaminantes. Los tanques y otros recipientes ce almacenamiento de agua potable, bajo
determinadas condicionespemmiten la multiplicacién de ciertas bacterias, especialmente
bacilos Gram negativos, transformandose en verdaderos reservorios. Entre las
condiciones que favorecen el crecimiento bacteriano en lasinstalaciones & agua, puede
mencionarse la facilidad de acceso de contaminantes, la ausencia de desinfectante



residual, el contenido de nutrientes asimilables, estancamiento de agua en distintas
zonas de la instalacion y principalmente, la gran versatilidad nutricional de los
microorganismos implicados (CALDERON 1999)

La determinacion de microorganismos intestinales como indicadores de contaminacion
fecal, en lugar de patogenos, es un principio de aceptacion universal en la vigilancia 'y
evaluacion de la seguridad microbiana en los sistemas de abastecimiento de agua
(GOEZ, 1999).

El Codigo Alimentario Argentino en su articulo N° 982 especifica los parametros
microbiolégico que deben cumplir el agua de bebida.

Bacterias coliformes: N.M.P. a 37°C- 48 hs. (Caldo Mac Conkey) en 100 ml: igual o
menor de 3

Escherichiacoli: ausencia en 100 ml

Pseudom onas aeruginosa: ausencia en 100ml

En la evaluacion de la potabilidad del agua ubicada en reservorio de almacenamiento
debera incluirse entre los parametros microbiologicos a controlar el Recuento de
bacterias mesofilas en agar (PCA— 24 hs a 37° C):no mayor de 500 UFC/ ml.

Enlas aguas ubicadasen los reservoriosno es obligatoria lapresencia de cloro activo.
Ademés debera presentar sabor agradable y ser practicamente incolora, inodora, limpida
y transparente.( )

La escuela, junto con el hogar, son los lugares mas importantes de aprendizaje de los
nifios. La calidad del agua en las escuelas es de vital importancia porque el agua de
buena calidad o agua segura posibilita la salud y evita enfermedades que podrian
disminuir las posibilidades de aprendizaje, crecimiento y desarrollo normal de los
estudiantes.

Debido al déficit & datosen nuestra ciudadcapital que reflejen 1a calidad que posee el
agua ubicada en reservorios o tanques de almacenamiento y la importancia de mantener
el control sanitario d¢ los mismos se realizd6 un control Bacteriologico del Agua
almacenada en Tanques o Reservorios ubicados en escuela de nuestra ciudad capital.

O bjetivo General:

& Determinar la calidad Bacterioldgica del Agw almacenada en Tanques o
Reservorios ubicados en Escuelas pertenecientes a la Capital de San Femando del
Valle & Catamarca durante el ciclo lectivo afio 2004.

O bjetivos Fs pecificos

<& Determinar la presencia de Bacterias aerobias mesé filas en agua de reservorios o
tanques de almacenamiento en Escuelas ubicadas en la Ciudad de San Femando
del Valle de Catamarca.

<& Determinar lapresencia de Colifo rmes totalesen agua de reservorioso tanques de

almacenamiento en Escwelas ubicadas en la Ciudad de San Fernando del Valle de
Catamarca.

& Determinar la presencia de Escherichia coli en agua de reservorios o tanques de
almacenamiento en Escuelas ubicadas en la Ciudad de San Fernando del Valle de
Catamarca.



<& Determinar la presencia de Pseudomonas aeruginosas en agua de reservorios o

tanques de almacenamiento en Escuelas ubicadas en la Ciudad de San Femando
del Valle de Catamarca.

& Verificar si la presencia y recwento de los indicadores aislados del Agua
almacenada en Tanques o Reservorios cumplen con las normas de calidad

estipulados por el Codigo Alimentario Argentino en suarticulo N°982.

Materiales v Métodos

Pobacion y seleccion de muestra

En la capital de San Fernando del Valle & Catamarca existen aproximadamente 51
establecimientos escolares entre publicos y privados. Para los fines del presente trabajo
de investigacion se seleccionaron para suestudio latotalidad de lasescuelas ubicadasen
la ciudad capital.

El muestreo se realizd durante los meses que comprende el ciclo lectivo Marzo —
Noviembre del afio 2004.

Lafrecuencia de muestreo en cada escuela fue e una vez.

Las unidades fueron identificadas y luego remitidas asépticamente para su estudio al
Laboratorio de Bromatologia Mwicipal que funciona por convenio en la Facultad de
Ciencias dela Salud - U.N.Ca.

Método

La toma de muestra fue realizada de acuerdo a las especificaciones del Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater de la APHA (APHA, 1995).
Cuando se realizé el muestreo se procedd ademas ala determinacion de los parametros
in situ de Cloro Libre residual mediante la técnica del DPD (N, N ditilp-
fenildiamina)-Aquamerck 11100y valores de pH. @

Las mwestras e agua fueron recogidas (250 ml aproximadamente) en frascos estériles
con tapa rosca "SCHOTT DURAN" o frascos con tapa esmerilada. Neutralizacion de
los desinfectantes: A lo frascos d muestreo antes e su esterilizacion se le agregd 0,1
mlde wa solucion de Tiosulfato de Sodio al 10% por cada 100m1 de muestra. ©)

Se eligd grifos que estén conectados directamente con una cafieria de distribucion, es
decir, que el ramal del grifo este comunicado con los tanques de almacenamiento,
cuidando de no extraer muestras de grifos colocadosen puntos muertos de la caieria.
Simulténeamente con la toma de muestra de agua de tanque se procedi6 también ala
extraccion de muestra de agua de red para verificar la calidad bacteriologica de la
misma

A la brevedad las muestras fueron acondicionadas identificadas y remitidas al
laboratorio para suposterior analisis.

Después de recibidas en el Laboratorio, las muestras fueron mantenidas en
refrigeradora a una temperatura de 0-5° C hasta el momento del andlisis por un periodo
de tiempo no sup erior a una hora.

Metodolo gia Analitica: APHA (1995) SandardMethods for the Ex amination of W ater
and W asterwater.

a) Recuento de bacterias aerobias mesoéfilas:

Método por Vertido en Placao Siembra en Masa o Profundidad




Medio de cultivo: Agar Plate Count (Agar peptona ¢ caseina, glucosa, extracto de
levaduras).

b) Recuento de bacterias coliformes:
Técnica del NM.P (Numero MasProbable).

Medios de cultivo: Caldo Mc. Conkey o Caldo Lactosa Bilis Verde Brillante 2 %.

Con ayuda de una tabla de Numero Mas Probable (Tabla de Hoskins, ) se calcul6 el
nimero de microor ganismos coliformes presentes en lam uestra. N

¢) Presencia o ausencia de Escherichia colien 100 ml de muestra

Se utilizo 100 ml. de Caldo Mac Conkey doble concentracion al que se leagregd igual
volumen d la muestra. Se incubd 24- 48 hs. a45 °C. En caso & observar virge del
indicador se procedio a efectwar el aislamiento en Agar Levine. Se incubd 24 -48 hs a
35°C .Lascolonias rojas con o sin brillo metalico se pasaron a agar nutritivo.
Identificacion: Se realizaron extensiones de cada cultivo y se tifieron por el método de
Gram para confirmar la presencia de Bacilos Gram (-) no esporulados. Luego se realizo
la identificacion a través de las pruebas de [.M.VI.C. (Indol, Rojo de Metilo, Vo ges
Proskauer y Citrato sodico). IM VIC: + +- - corresponde a wa Escherichia coli tipica.
d) Determinaciéon de Pseudom onas a erugino sa :

Se utilizo 100 mL de Caldo de Enriquecimiento doble concentracion (Caldo Cristal
Violeta) al que se le agregd igual volumen de lamuestra. Se incubd 24 - 48 hs. a37 °C.
Al observar tubidez o desarrollo en el medio de cultivo, con formacion de pelicula en
la superficie se procedid a tomar una alicuota y se sembro en Agar Cetrimide. Se
observaron las colonias sospechosas de  Pseudomonas sp y s efectuaron la
identificacion (Coloracion de Gram, Prueba de oxidasa., Crecimiento a 42 ° C Sleml:ra
en medio King A y King B, Extraccion & pigmentos por medio de cloroformo)

Resultados v discusia

Durante el Ciclo Lectivo 2004, se visito un total de cincuenta y una (51) escuelas, delas
cuales seis (6) tenian solamente provision de agua por conexion drecta de red (o sea
carecian de tanques o en algunos casos lo presentaban pero estaban inhabilitados) y
otras dos (2) se encontraron cerradas por el sismo en el momento c la visita.

Sobre las restante cuarenta y tres (43) escuelas, se investigo la presencia de Aerobios
mesofilos, Coliformes totales, Escherichia coli y Pseudom ona aeruginosa.

A los efectos de wa clara compresion los resultados d los examenes microbiold gicos
de agua almacenada en tanques se presentan en el siguiente grafico.
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TABLAN° 1
Porcentajes de escuelas que cumplen con lo estipulado por el C.A.A. Art. 982

ESCUELAS N° %
Cumplen con el C.AA. 23 53,5
No cumplencon el C. A A. 20 46,5
TOTAL 43 100

En el mismo sepuwede observar:
< El cumplimiento de los pardmetros estipulados por el Codigo Alimentario

Argentino Art. 982 en lo que respecta a Bacterias Aerobias Mesofilas,
Coliformes Totalesy Escherichia coli.

& Presencia & Pseudomona aemginosa en 20 muestras de agua que corresponde a
un 46,5% de las muestras estudiadas. .

En esta invesigacion se encontrd Pseudom ona aemginosa inclusive en aguas
almacenadas que acusaban cloro activo residual ( con valores no menores a 0,2
mgl cumpliendo las especificaciones dl C.A.A), esto se explica porque su
resistencia al cloro es mayor que la de otros microor ganismos, coincidiendo con lo
afimado por (REILLY,2000) donde destaca que s ha demostrado que
“Pseudom onas aeruginosa es capaz de sobrevivir y  multiplicarse en aguas
tratadas, esto debido a una densa capa polisacarida la cual establece wma barrera no
solo fisica sino quimica capaz de proteger a la bacteria de las moléculas e iones de
Cloro libreresidual”

Tormres (1991), efectuwd estudios concluyendo que la presencia de Pseudom onas
aeniginosa en agua potable es de alto riesgo para la salud en egpecial de los
neonatos, pacientes hospitalizados e inmunodeficientes; debiendo ser considerado
como w indicador de eficiencia de la desinfeccion y ser incluida su deteccion y
cuantificacion en los analisis & rutina.
Por lo tanto es de especial importancia considerar que Pseudom ona aeruginosa es
capaz de sobrevivir y multiplicarse en aguas tratacas (ONTIVEROS, 1983), tiene
capacidad inhibitoria de coliformes (CONTRERAS 1995), sobrevive en pequeiias
cantidades de nutrientes y produce patogenicidad condicionada en el hombre
(SOARES, 1996).

Si bien el Codigo Alimentario Argentino en su articulo 982 especifica que “Las
aguas ubicadas en reservorios domiciliarios no es obligatoria la presencia de cloro
activo residual”’, este equipo de trabajo considerd indispensable sumedidaya que la
ausencia de cloro residual en el sistema de almacenamiento constituye una perdida
de proteccion y requiere intensificacion del muestreo y wna inmediata inspeccion
sanitaria.

A pesar & estas deficiencias observadas un numero considerable de muestras
53,5% resultaron ser Aptas para el consumo humano segun lo establece la
nomativa vigente (CAA), esto puede deberse ala proteccion prolongada que otorga
el cloroy la constanterecirculacion del agua en dichos establecimientos.



La calidad bacteriologica del agua de red en todos los casos cumplia con las
especificaciones estipuladas por el Coédigo Alimentario Argentino.

Conclusiones:

De acuerdo a lo estipulado por el CA.A. el 46,5% (20) & las muestras analizadas de
agua almacenada en tanques ubicados en las escuelas resutaron No aptas para el
consumo por la presencia de Pseudom ona aerugino sa.

-El suministro de agua en las escwelas por parte de la empresa concesionaria en el
momento de realizar esta investigacion es bacteriold gicamente segura, por lo tanto la
contaminacion del agua almacenada en los tanques por Pseudom ona aeruginosa es
posterior y s¢ debe principalmente a la falta e madecuada limpieza y desinfeccion
periddica de dichos depodsitos e agua, lo que en algunas escuelas data de hace mucho
tiempo

-Es indigpensable el buen funcionamiento y uso comecto del agua y & las
instalaciones que la contienen, por ello resulta fundamental que sean implementadas
medidas preventivas y correctivas que aseguren la potabilidad de este vital elemento.
Este proceso debe ser compartido entre los directivos escolares y las autoridades
sanitarias comrespondientes, siendo las primeras responsables de la calidad y seguridad
del agua que emplean, mientras que las segundas, tienen la responsabilidad general de
garantizar, por medio de controles periddicos, que las normas higiénicas sanitarias
estén siendo aplicadas, a fin de proteger la salud de la poblacion esco lar.

De los resultados de esta investigacion el Laboratorio Seccion Microbiologca de los
Alimentos de la Supervision de Bromatologia M micipal implementé un operativo de
control de agua de consumo en las escuelas parael afio 2005.
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