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El agua es apta para consumo humano si esta
exenta de microorganismos patogenos

< ENTERICOS

“" PARASITARIOS

< VIRUS
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MICROBIOLOGIA
* ORGANISMOS PROCARIOTAS
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MICROBIOLOGIA

* TIPO DE CELULAS

®» Eucariotas

» Procariotas



Lisosomas

Mitocondrias
Yacuolas

MEMERAMA Centriolos {

RE.Liso ©

Rihosomas

Célula Procariota

Membrana nuclear

NUCLEO
Cromatina

Poro

Reticulo
. Rugoso

Ceélula Eucariota

4. de Golgi

Microfilamentos
Microtibulos

pili nucleoide ribosomas

flagelo

_membrapg pared capsula
citoplasmética celular



MORFOLOGIA BACTERIANA

~
‘ I A M A N O iz (& cyanobactenurr
i

Bacifluzs

(&
—
=
==
| S
e __
—3
5
o
—3
L8
—
Sl
3
A
[ -
| S
—
=
—=
=
[ S
=3
=
8
5

=

o




MORFOLOGIA BACTERIANA
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MORFOLOGIA BACTERIANA
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MORFOLOGIA BACTERIANA

“*" FORMA

» Espirilos s




MORFOLOGIA BACTERIANA
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= Espiroquetas

ondulado

Esplral flexible y %{\ -



MORFOLOGIA BACTERIANA

“*" FORMA
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MORFOLOGIA BACTERIANA

“* AGRUPACIONES BACTERIANAS

O | 000 o0 ¢ -G0S @B & P

Division a lo largo del mismo | piyisisn a lo Division a lo largo de 3 planos

plano largo de 2
planos
e diferentes
2 cocos juntos 4 - 20 en :
regularmente
solos sl T gularm irregularmente

- TAFILOCOC




MORFOLOGIA BACTERIANA

@ AGRUPACIONES BACTERIANAS

Neisseria gonorrhoeae Streptococcus pneumoniae
(diplococos en forma de anillos)

e

(cadenas)

,ﬁ-\

Estafilococcus aureus S :
(par de tétradas) Staphylococcus aureus

(racimos)




MORFOLOGIA BACTERIANA
* AGRUPACIONES BACTERIANAS
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MORFOLOGIA BACTERIANA
@& APENDICES SUPERFICIALES

®» Flagelos -

> 6[‘90"05 de lOComOCién Edames A. Sullivan

> tienen diferente tamafo

> se observan generalmente en bacilos y raramente en
cocos



MORFOLOGIA BACTERIANA

@ APENDICES SUPERFICIALES
®» Flagelos

> Distribucion

_ 7 e
= " Monopolar n Monopolar
= (monotrica) e (politrica)

- s peritrica

bipolar
(anfitrica)




MORFOLOGIA BACTERIANA

= APENDICES SUPERFICIALES
®» Pili o fimbrias

> son cortos, finos y rigidos (“cabellos™)

® Algunas bacterias poseen tanto
flagelos como pili

>/ ™ Algunas muestran un pili sexual
~ = (participa en la conjugacion: transferencia
Z-94 s de genes) y pilis convencionales




MORFOLOGIA BACTERIANA

@ ENDOSPORAS

®» son resistentes a agentes fisicos (calor, desecacion,
radiacion) y quimicos

®» se eliminan sdlo por esterilizacion

=» son formadas por bacilos como Bacillus y Clostridium

®» su volumen es igual a 1/10 parte de la bacteria que
la origina



PARED CELULAR Y TINCION DE GRAM DE
BACTERIAS

< PARED CELULAR
®» esta constituida de peptidoglicano, mureina, que

determina la forma caracteristica y confiere
proteccion mecdnica a la bacteria

= es permeable y elastica

®» esta ausente en Mycoplasma y formas L derivadas
de bacterias que perdidieron habilidad para
sintetizarla




“* PARED CELULAR

ac. Telcaico

Pnpl'id-:rtl.i:u?n

Lipopaolisacarido

MEMBERAMS
EXTERMNA

LI — ..“.*...'.1_.
BRI ESEACI
PERIPLASMICO
F'|-|::|H""-"'I'rr1r-u

IMuareina) i" 1 = : :. b :
* m I . ?. FAERMBRAR A
! ] 1 gt -ﬁ'

CITOPLASMICA

MEMBRANA
CITOPLASMIC A

ac. Lipotricoico

Bacteria 6ram Positiva Bacteria 6ram Negativa



* EXAMEN MICROSCOPICA DE LA TINCION DE GRAM

Bacteria Gram positiva Bacteria Gram negativa



CRECIMIENTO MICROBIANO

“" Es el aumento ordenado de todos los componentes

quimicos que llevan a un incremento de los
constituyentes y estructuras celulares, a la division
celular y al crecimiento de la poblacion

“*" es necesario la disponiblidad de agua

!

nutrientes

/"N

biosintéticos o anabolismo  energéticos o catabolismo



PRINCIPALES GRUPOS NUTRICIONALES

Fuente Fuente

i - )
ipos Nutricionales de Energia de Carbono

Ejemplos

Cianobacterias, algunas

Fotoautotrofos Luz CO, bacterias verdes y
purpuras
. Algunas bacterias
Fotoheterotrofos Luz cO .
verdes y purpuras
Quimioautotrofos CI co Pocas bacterias y
o Litotrofos H,, NH;, NO,, H,S 2 muchas arquibacterias

Quimioheterotrofos Mayoria de las bacterias
. coO coO : :
o Heterotrofos y algunas arquibacterias




CRECIMIENTO MICROBIANO
“* MEDIOS DE CULTIVOS
» Son ambientes artificiales disefiados por el

hombre para proporcionar todas las sustancias
necesarias para el crecimiento microbiano

®» Clasificacion segin composicion quimica
> Sintéticos o definidos

> Complejos o indefinidos



CRECIMIENTO MICROBIANO
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CRECIMIENTO MICROBIANO

* TTEMPO DE GENERACION O TIEMPO DE DUPLICACION

®» es el intervalo de tiempo requerido para que
una poblacion se duplique

t

g= <
3,3log >
|: ' ogx°:|

" VELOCIDAD DE CRECIMIENTO

®» es el nimero de generaciones que ocurren en un
tiempo t N
{3,3logx}

1.

k =




CRECIMIENTO MICROBIANO

- CURVA DE CRECIMIENTO

exponencial

estacionaria

P



CRECIMIENTO MICROBIANO

‘@& METODOS DE DETERMINACION

DETERMINACION
DEL
NUMERO DE
CELULAS

Recuento en camara
Vivas y Recuento indirecto en portaobjetos
Muertas Contador automdtico de particulas
Nefelometria

Recuento en medio sdlido |

Vivas Filtracion sobre membrana

DETERMINACION
DE LA MASA
CELULAR

Determinacion de peso seco|

Directos Estimacion de proteinas

| Turbidimetria |

Indirectos  Acumulacion de metabolito
Consumo de un nutriente




CRECIMIENTO MICROBIANO
& EFECTO DE FACTORES FISICOQUIMICOS

=» temperatura

» pH

= biodisponibilidad de agua
= presion osmoética

= disponibilidad de O,

= tension superficial
®» radiaciones



TEMPERATURA

Reacciones enzimaticas
con maxima velocidad

o
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9 Reacciones
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©
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% Maxima
>
Temperatura
Membrana y citoplasma Desnaturalizacion
pierden fluidez; proceso proteica; colapso de
de transporte lento que la membrana; lisis

impide el crecimiento térmica




CRECIMIENTO MICROBIANO

@ EFECTO DE FACTORES FISICOQUIMICOS
» Temperatura

> tasa de muerte térmica o punto de
muerte térmica

s

es la menor temperatura que mata a
toda la poblacion microbiana en 10 min



CLASIFICACION DE LOS MICROORGANIMOS SEGUN
LA TEMPERATURA DE CRECIMIENTO
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* EFECTO DE FACTORES FISICOQUIMICOS
=» pH
acidofilos

extremos

acidofilos

neutrofilos

alcaléfilos

Alcalofilos
extremos




* EFECTO DE FACTORES FISICOQUIMICOS
» pH

> existe un rango de pH en el cual existe crecimiento y un
pH optimo

> valores superiores o inferiores al rango de pH en el cudl
existe crecimiento son nocivos

afectan la estabilidad de la membrana plasmatica, inhiben
enzimas y alteran el transporte de nutrientes

efecto nocivo indirecto por efecto nocivo directo por
ionizacion de algunos nutrientes § acidificacion o alcalinizacion

l ' 4 S

proteinas acidos nucleicos

inhibe el
transporte pasivo



®" EFECTO DE FACTORES AMBIENTALES
®» Disponibilidad de O,

o

anaerobios aerotolerantes

no requieren y no crecen
mejor con O,
(fermentacion)

aerobios obligados
requieren O,
(respiracion aerdbica)
Psedomonas

Enterococcus
anaerobios obligados . . . e
, 0019 aerobios facultativos Microaerofilos
O, toxico . . oo
. .S o crecen mejor con O, requieren O, (< atmosférica)
(respiracion anaerdbica o W e .G iy
(respiracion aerdbica y (respiracion aerdbica)

fermentacion)

. anaerobica,fermentacion
Clostridium )

Enterobacterias



MICROORGANISMOS PRESENTES
EN AGUAS NATURALES
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e CELULAS EUCARIOTAS {A'gas

Protozoarios

* CELULAS PROCARIOTAS mmp Bacterias

* VIRUS



* ALGAS

L -

®» contienen clorofila

®» son aerobias

Chlorophyta

Chrysophita (Au/ococe/r'a Yy C'yc/o tella)



“* PROTOZOARIOS

-

» 'é/ar'd/a /amb//a

v es flagelado
v’ mide 15 pm

v’ se transmite a través de agua contaminada
con materia fecal

v’ sus células producen guistes mm) giardiasis

=» Crypfasparldlum parvum sy Criptosporidiosis



= BACTERIAS GRAM NEGATIVAS ~¢

» PseUdama”aS usan diversas fuentes

v - de carbono
comunes en napas freaticas

bajos requerimientos
v bacilos psicréfilos nutricionales

v presentan flagelos peritricos

v" producen pigmentos (verde, azul verdoso, rojo,
marron)

v no forman esporas



- BACTERIAS GRAM NEGATIVAS
h » Pseudomonas

v" morfologia y nicho ecolégico coincide con bacterias
entéricas, se diferencian por ser de metabolismo
respiratorio

v’ Pseudomonas aeruginosa es la de mayor relevancia
sanitaria / \

patogeno oportunista ‘ resistente al cloro ‘
por excelencia ‘

es un indicador de eficiencia
de la clor'acién_




« BACTERIAS GRAM NEGATIVAS
» Enterobacteriaceae

» son las mas importantes de los anaerobios
facultativos

» habitan naturalmente el intestino de los animales

) Y

su presencia en agua esta
asociada a contaminacion fecal
» son bacilos no esporulados

» no moviles y si lo son es por flagelos de
insercion peritrica

» requerimientos nutricionales relativamente simples

» patdgenos humanos



“* BACTERIAS GRAM NEGATIVAS

®» Enterobacteriaceae

Klebsiella - ;
C/ /ﬂ f;_T - ~

Escherichia colf

A Sa/ fyph/mur/um Sal. f}’hi
5hige//a .



* BACTERIAS GRAM NEGATIVAS
» Vibrio
» bacilos curvados

» poseen flagelos polares, algunos peritricos

» anaerobios facultativos
» presentes en aguas dulces o marinas

/especie mds representativa
patogeno para humanos
» Vibrio CO/e" a€ < responsable del célera
- transmision casi exclusivamente
_por via hidrica




= BACTERIAS GRAM POSITIVAS

» No son un grupo muy difundido en agua

% Incluye algunos patogenos humanos aislados
especialmente de aguas subterrdneas

» Micrococcus y Staphylococcus

» aerobios y tolerantes a altas concentraciones
salinas

» Streptococcus S
habita normalmente en el

intestino de hombres y animales

es un indicador complementario
_de contaminacion fecal de aguas




®» BACTERIAS GRAM POSITIVAS

» Bacterias esporulantes

r
» Bacillus aemoRiees
[ P
7. = presentes en suelos y acuiferos
aerobicos

Bacillus anthracis * antrax
\.

anhaerobicas

se encuentra en la dltima porcion de
tracto intestinal de animales

presente en suelos, sedimentos, aguas
subterraneas anaerodbicas

Clostridium tetani » tétano



Ml /1.0

®» El 87% de las enfermedades virales de
transmision hidrica son causadas por el
virus de la hepatitis
TR AR |

» Adenovirus ; .

» Rotavirus



" BACTERIAS INDICADORAS DE CALIDAD DE AGUA
» Requisitos

> faciles de aislar y crecer en el laboratorio
> relativamente inocuas para el hombre y animales

> presencia cuali y cuantitativamente se relacione
con la de otros microorganismos patogenos de
dificil aislamiento



“*" BACTERIAS INDICADORAS DE CALIDAD DE AGUA

Y Collfor'mes fecales '-

» Indican contaminacién fecal

®» Aerobias mesofilas

> Determinan efectividad del tratamiento

®» Pseudomonas

> sefalan deterioro en la calidad o recontaminacion



* BACTERIAS INDICADORAS DE CONTAMINACION

- ® Coliformes

> habitan el tracto intestinal de mamiferos y aves

> fermentan lactosa a 35°C

> Géneros
v ‘Escherichia

v’ Klebsiella, Enterobacter Serratia, Citrobacter |
Edwardsiella



®» COLIFORMES TOTALES

» Incluye a coliformes de cualquier origen

» Indicadoras de contaminacién sin asegurar su origen

®» COLIFORMES FECALES

» Incluye a coliformes de origen exclusivamente

intestinal con capacidad de fermentar lactosa
también a 44,5 °C

» Indicadoras de contaminacién de origen intestinal

> E. coli es el indicador universal

®» ENTEROCOCOS FECALES que desarrollan a 35°C
son indicadores complementarios de contaminacion
fecal



" BACTERIAS INDICADORAS DE CONTAMINACION
®» Validez de todo examen bacteriologico

recipiente de boca ancha
> Toma de muestra apropiada { estéril

metodologia precisa

refrigerado

tiempo corto

> Transporte y conservacion
de la muestra



*~ BACTERIAS INDICADORAS DE CONTAMINACION
®» Analisis cuantitativo
> Recuento indirecto (Técnica de los Tubos Mdltiples)

v basado en cadlculos estadisticos

v' siembra de diluciones seriadas de la muestra
en medios de cultivos liquidos especificos

v se consideran nidmeros de cultivos “positivos”
y “negativos”

v los resultados se expresan como NMP de
microorganismos



* BACTERIAS INDICADORAS DE CONTAMINACION
®» Analisis cuantitativo
> Recuento directo de microorganismos cultivables

v' siembra de la muestra sobre o en un medio
de cultivo selectivo agarizado

v" la muestra se concentra por filtracion
sobre membrana

D] Técnica de la Membrana
Filtrante



® BACTERIAS INDICADORAS DE CONTAMINACION
& Analisis cuantitativo
> Técnica de la Membrana Filtrante

se filtra un V,, (100 mL) a través de membranas
de ésteres de celulosa de 0,45 um

la membrana se deposita sobre un medio de cultivo
selectivo

se cuentan, después de incubacion, el nidmero de
colonias desarrolladas sobre la membrana

se determina el ndmero de UFC por unldad de
volumen |



* BACTERIAS INDICADORAS DE CONTAMINACION

& Anadlisis cuantitativo
» Técnica de la Membrana Filtrante

v" evitar la filtracion de aguas con alto contenido
de material en suspension

v el nimero de colonias desarrolladas sobre la
membrana debe ser inferior a un determinado

valor (80 y 100)



Medios de cultivo, temperaturas y tiempos de
incubacion, y color de las colonias de algunas
bacterias indicadores de contaminacion

TEMPERATURA
MEDIO DE Y TIEMPO DE COLOR DE LAS
MICROORGANISMOS CULTIVO INCUBACION COLONIAS
Coliformes totales Endo 35°C; 24 h Rojo con brillo metdlico
en superficie
Coliformes fecales FC 44 5°C; 24 h Matices de azul
Ent. faecalis KF 35°C: 48 h Marron
E. coli EC 44 5°C; 24 h Blanco crema

P. aeruginosa Cetrimida 37°C; 72 h Verde



“~ BACTERIAS INDICADORAS DE CONTAMINACION
®» Anadlisis cuantitativo
» Técnica de hibridacion /in situ por fluorescencia

(FISH) utilizando sondas marcadas en base a
secuencia nucleotidica del gen 16S.
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