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Tntroduccié

La paraula contaminacié és una paraula molt emprada i que té diferents significats
depenent del context en que s’utilitza. Possiblement quan sentim aquesta paraula
I’associem a I’alteracio greu del medi per la incorporacio de materials, substancies..etc,
que afecten I’equilibri dels ecosistemes. Aixi doncs podriem pensar en la paraula
contaminacio per part de materials inorganics o per part de microorganismes vius. Cap
dels dos tipus de contaminacidé ens hauria de deixar indiferents, ja que son importants
per la nostra vida i per aixo he volgut apropar-m’hi una mica més, encara que no pugui

aprofundir-hi del tot.

Si bé aquesta contaminacio pot tenir lloc a I’aire, als aliments, a I’atmosfera...etc., en
aquest treball de recerca vaig voler endinsar-me en el mons dels microorganismes que
conviuen amb nosaltres i que es troben en I’aire i en les superficies i per tant com que
no fa referéncia solament a microorganismes patogens, hem d’anomenar-ho de manera
generica com a  microbiologia ambiental. Moltes vegades pero el terme de
contaminacio s’utilitza com a sinonim d’aquesta microbiologia ambiental ja que en un

primer moment no som conscients de que al voltant nostre conviuen aquests essers vius.

Quan hagi acabat de cursar el batxillerat, no descarto la possibilitat de fer ciéncies
ambientals. Per tant, vaig trobar mol encertat aquest tema de la microbiologia
ambiental, determinar la quantitat de microorganismes que es troben en I’aire i en les
superficies en que ens movem i poder veure si hi ha diferéncies entre llocs i en diverses
condicions ambientals. Un cop fet hauriem de poder explicar quins factors afecten a la
persistencia dels microorganismes en I’aire, si els diferents ambients propicien que s’hi

trobin uns o altres microorganismes..etc.

En el treball, també faré una pinzellada dels perills que la contaminacié microbiana de
I’aire o de les superficies pot tenir per a la salut humana , tot i que la contaminacié dels
aliments és possiblement molt més important com a factor de malalties per part dels

microorganismes.



Els objectius generals d’aquest treball, m’haurien d’aportar els coneixements per a :
-Saber els tipus de microorganismes que es troben en I’ambient i d’on provenen i poder
descriure els diferents tipus de microorganismes

- Coneixer els principals grups de patogens que poden causar malalties per aquest tipus
de contaminacio ambiental, i per tant coneixer els perills i riscos associats a aquesta
contaminaci6 microbiologica en els humans

- Entendre en que es basen les técniques de mostreig d’aire i superficie i ser capac de
portar-les a terme.

Per a assolir aquests objectius s’ha fet una recerca de bibliografia en llibres de
microbiologia general, articles sobre el tema escollit i també s’han utilitzat recursos

electronics del web.

La metodologia que s’ha utilitzat ha consistit en la técnica de sedimentacio per a
determinar la quantitat de microorganismes en I’aire i la tecnica de contacte utilitzant
les plagues RODAC en el cas de les superficies. S’han emprat dos medis de cultius
diferents per fer els recomptes de bacteris per una banda i de fongs i llevats per I’altre.
Un cop realitzats els recomptes s’han tractat les dades i s’han obtingut els grafics

corresponents que ens han permes discutir els resultats.



1.1 QUE SON ELS MICROORGANISMES?

Tradicionalment els organismes vius es classificaven en els regnes de les plantes i els
animals. Més endavant, quan els biolegs van comencar a estudiar organismes que no
eren visibles a ull nu , es van trobar amb la problematica de molts no podrien ser
classificats ni com a plantes ni com a animals. A aquests organismes se’ls va anomenar

microorganismes (organismes molt petits).

El descobriment dels microorganismes s’associa al desenvolupament del microscopi. Al
1664 Robert Hooke va descriure per primera vegada els fongs, pero la primera persona
que va veure amb primer detall els microorganismes va ser I’holandes Anton van
Leeuwenhock, que va utilitzar microscopis fabricats per ell mateix. Els primers dibuixos
que va presentar a la Real Societat de Londres (Figura 1.1), van ser confirmades més

endavant per altres investigadors amb microscopis millorats.

Figura 1.1. Dibuixos de microorganismes segons Anton van Leeuwenhock que
corresponen a bacteris que es troben a la cavitat bucal. Es mostren les diferents formes,

aixi com el moviment (figura B, de C a D) amb linies discontinues. Font:
www.euronet.nl/users/warnar/bacl.jpg




1.2 TIPUS CEL-LULARS DELS MICROORGANISMES

Posteriorment, es va descobrir que tots els organismes vius es podrien dividir en dos
tipus cel-lulars basics: procariotes i eucariotes, en base a les seves diferéncies

fonamentalment de I’estructura cel-lular.

Tal com es pot veure a la figura 1.2, les cél-lules eucariotes son molt més complexes
que les procariotes, ja que existeixen unes compartimentacions i preséncia d’estructures
cel-lulars absents en les procariotes. Com es pot observar a la figura 1.1, a més de la
diferéncia de mida, les cel-lules eucariotes es caracteritzen per tenir una estructura
interna molt més complexa que les procariotes, ja que el seu interior esta
compartimentat diferenciant clarament el nucli cel-lular (on es troba emmagatzemat el
material genétic) del citoplasma mitjangant la membrana nuclear. A més a més en
aquest citoplasma s’hi disposen els anomenats organuls com el reticle endoplasmatic
Ilis, el rugos, I’aparell de golgi, els mitocondris...etc. A la taula 1.1 es detallen algunes
de les caracteristiques més rellevants dels dos tipus cel-lulars.

cel-lula procariota cél-lula eucariota
Reticle endoplasmatic

Membrana plasmatica

. Mitocondri
Citonlasma

DNA
Reaié nuclear
Nucli

Ribosomes

Aparell de
Golgi

10-100 pm

Figura 1.2. Esquema de I’estructura cel-lular interna entre les cel-lules eucariotes i les
procariotes. Font:
http://www.phschool.com/science/biology_place/biocoach/cells/common.html




Taula 1.1. Algunes de les caracteristiques diferencials entre cél-lules procariotes i
eucariotes. Font: Brock, 2003; Pelczar i col-laboradors. 1993.

CARACTERISTIQUES CEL-LULA

CEL-LULA

PROCARIOTA
1.Cobertes Capsula

Paret cel-lular

Membrana plasmatica
2.Apendixs externs Flagels

3.Citoplasma Ribosomes
Mesosomes

4.Nucli Nucleoide

EUCARIOTA

Paret cel-lular
Membrana plasmatica

Flagels
Cilis

Reticle endoplasmatic
Aparell de Golgi
Ribosomes
Lisosomes
Mitocondris
Cloroplasts
Microtubuls

Centriols

Vesicules

Vacuols

Embolcall nuclear
Nucleol
Cromatina/Cromosomes

4.Material genetic Un sol cromosoma Varis cromosomes lineals

circular

Una nova classificacio dels essers vius es va proposar per part de Robert H. Whitaker al

1969, que es pot veure a la figura 1.3. En aquesta classificacié se separaven els

organismes en 5 regnes:

1. MONERA: que inclou el tipus cel-lular procariota, unicel-lulars i que poden ser

autotrofics (que poden produir el seu propi aliment) o heterotrofics (que han

d’alimentar-se de substancies organiques sintetitzades per altres organismes)

2. PROTISTA: de tipus cel-lular eucariota, que poden ser uni o multi cel-lulars que

son heterotrofics i en alguns casos ser autotrofics (amb la llum). Inclouen les

algues, els protozous i alguns fongs mucosos

3. ANIMAL.: de tipus cel-lular eucariota, pluricel-lulars i heterotrofs

4. FONGS: de tipus cel-lular eucariota, uni o pluricel-lulars i heterotrofs

5. PLANTES: de tipus cel-lular eucariota, pluricel-lulars i fotosintetics



Cinc regnes

Plantes

Fongs

g Animals )

eucariotes

Protistes

procariotes

Moneres

Figura 1.3. Classificacio dels éssers vius en 5 regnes segons Robert H. Whitaker al
1969. Font: http://www.answers.com/topic/monera




1.3 GRUPS DE MICROORGANISMES

Com s’ha comentat els microorganismes poden pertanyer a 3 dels 5 regnes comentats, i
per tant podem trobar microorganismes que sén eucariotes com les algues, els protozous
i els fongs i microganismes procariotes que son els bacteris. A continuacio es detallen

les caracteristiques principals de cada grup de microorganismes.

= 13.1ALGUES

Quan parlem d’algues ens referim a un conjunt gran i variat d’organismes eucariotes
qgue contenen clorofil-la i que duen a terme una fotosintesis amb alliberament
d’oxigen. Les algues son unicel-lulars o colonials. Encara que la major part de les
algues sén de una mida microscopica i Obviament, microorganismes, nombroses
formes son macroscopica. Aquests organismes creixen en diferents ambients,
majoritariament, en I’ambient aquatic i sén una font d’aliment per animals aquatics.
Les algues poden causar problemes si el seu creixement és desmesurat en conductes

d’aigua, piscines...etc.

Si bé alguns extractes d’algues tenen un Us comercial important utilitzats com
emulsionants en aliments, productores de substancies antimflamatories per Ulceres,
també poden alliberar productes toxics. Les algues son també la font de I’agar un
solidificant que s’utilitza en microbiologia per obtenir medis solids en plaques de
Petri.

S’utilitzen diferents caracteristiques per classificar les algues, on s’inclou la
naturalesa de la clorofil-la(s) present(s), els polimers de reserva de carboni produits,
I’estructura de la paret cel-lular i el tipus de motilitat. Totes les algues contenen
clorofil-la. Els grups més importants d’algues son les algues verdes, les algues
marrons, les vermelles, les diatomees, els dinoflagel-lats i els euglenoids. A la taula
1.2 es detallen algunes de les caracteristiques més rellevants dels diferents grups i a
la figura 1.4 es poden veure algunes imatges de cada tipus vistes al microscopi

optic.



Taula 1.2. Caracteristiques diferencials de les algues. Font: Brock, 2003; Pelczar i
col-laboradors, 1993.

Grup Caracteristiques

ALGUES VERDES Tenen un color que va del verd clar fins al verd fosc degut
a que contenen molta clorofil-la. Basicament viuen en
ambients d’aigua dolca, en aiglies temperades i fredes si
bé també hi ha especies en aiglies marines. Algunes
especies es fan servir com indicadores de la qualitat de
I’aigua. Possiblement son I’origen de les plantes terrestres.
Exemple: Volvox, Enteromorpha

ALGUES MARRONS Contenen un pigment anomenat fucoxantina que
emmascara el verd de la clorofil-la fen que el color de
I’alga sigui des d’un to verd fosc a un groc-marrd. Solen
ser d’ambients marins i d’aiglies fredes de latituds
temperades a altes. Presenten multitud de morfologies,
des de fines cines a lamines i inclusivament formes de
ventall. Exemple: Actinastrum, Laminaria

ALGUES VERMELLES Son les algues més antigues, presenten un color que va des
del rosa al vermell violeta. Aquesta coloracié es deguda a
la preséncia del pigment ficoeritrina. Majoritariament
d’aigiies marines malgrat n’hi ha d’aigues dolces. Viuen a
molta profunditat (algunes fins als 200 metres de fondaria)
Exemple: Gelidium

DIATOMEES Son algues fotosintétiques unicel-lulars microscopiques
d’ambients aquosos marins i d’aigua dolca. La seva
caracteristica principal es que es troben rodejades d’una
paret exterior que conté silice. constituida per dues valves.
Presenten multitud de formes: el-liptiques, estrellades,
cubiques...Formen part del fitoplancton que és la base de
la cadena alimentaria dels ambients aquosos. Exemple:
Pleurosigm

DINOFLAGELATS Formen part també del fitoplancton sobretot mari, es
diferencien entre elles per la presencia o abséncia de
plaques de naturalesa cel-lulosica. Poden produir toxines.
Exemple: Noctiluca

EUGLENOIDS Sén unicel-lulars amb flagels. Molts fan la fotosintesis.
Tenen un fotoreceptor per acostar-se o allunyar-se se la
[lum. Algunes especies son autotrofes i altres heterotrofes.
Exemple: Trachelomonas




Figura 1.4. Fotografies al microscopi optic de I’alga verda Volvox (A), de I’alga
marr6 Actinastrum (B), de la diatomea Pleurosigma angulatum (C), del dinoflagelat
Noctiluca (D) i de I’euglenois Trachelomonas (E). Font (de manera sequencial):
http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/wimsmall/green.html;
http://www.aclconservation.com/Lake%20Algae%20photos.htm
http://photography.nationalgeographic.com/photography/enlarge/purple-diatoms-
photography.html ;
http://www.reefkeeping.com/issues/2005-05/eb/images/Noctilucalr.jpg;
http://images.google.es/imgres?imqurl=http://students.ncwc.edu/bio101/protista




= 13.2ELSPROTOZOUS

Els protozous son microorganismes eucariotes unicel-lulars amb caracteristiques
semblants a les cél-lules animals, incloent motilitat, ingestio del menjar i abséncia
d’una paret cel-lular rigida . Molts protozous poden absorbir nutrients dissolts en el
medi pero altres son depredadors i es poden alimentar d’altres bacteris i protozous.
En general son incolors i mobils. Els protozous es distingeixen dels bacteris per la
seva mida, que és més gran, i la seva naturalesa eucariotica; de les algues per la seva
falta de clorofil-la, dels llevats i dels altres fongs per la seva mobilitat i abséncia de
una paret cel-lular i dels fongs viscosos per la seva falta de formacio del cos de
fructificacio (estructures de reproduccio, veure més endavant en els fongs). Els
protozous s’han classificat en base a les caracteristiques estructurals de les seves
cél-lules i s’han agrupats en flagel-lats, amoebas, sporozoa, i els ciliats (Taula 1.3 i
Figura 1.5).

Taula 1.3. Caracteristiques diferencials dels protozous. Font: Brock, 2003; Pelczar i
col-laboradors, 1993.

Grup Caracteristiques

AMOEBAS També anomenats rizopode. Es desplacen amb
pseudopodes (difernciacions edel citoplasma 1 la
membrana plasmatica cap a la direccié del moviment).
També els utilitzen per englobar i capturar I’aliment en el
proces de fagocitosis. Exemple: Entamoeba

Rodejats de cil-lis que els hi donen el moviment i que
CILIATS permet el desplagament cel-lular. Exemple: Paramecium

FLAGEL-LATS També anomenats mastigofors. tenen 1 o 2 flagels per
impulsar-se. Exemple: Giardia

ESPOROZOUS Sén parasits amb una fase d’esporulacio (divisié multiple)
i sense mobilitat. Exemples: Toxoplasma



Figura 1.5. Fotografies al microscopi optic del flagel-lat Giardia, de I’amoeba
Entamoeba (B), de I’sporozou Toxoplasma (C) i del ciliat Paramecium (D). Font:
(de manera seqiencial): http://alsubs.blogspot.com/2008/01/mmic-pbl-2_26.htm
http://www.sfda.gov.sa/En/Food/Topics/FoodSafety/food+news+3-12-2006.html
http://scienceblogs.com/afarensis/2006/08/04/the effect of toxoplasma_gondi/




= 133 ELSFONGS

En contrast amb les algues, els fongs no tenen clorofil-la. Els fongs es poden
diferenciar dels bacteris perque les cél-lules fungiques son més grans i contenir un
nucli, vacuols i mitocondris tipics de les cel-lules eucariotes. EIl fongs, amb algunes
excepcions contenen una paret cel-lular formada del polisacarid quitina.
Absorbeixen I’aliment per absorcid, ja que treuen a I’exterior els enzims
degradadors i un cop degradat I’aliment solament han d’absorbir-lo. Hi ha fongs que
son unicel-lulars que s’anomenen llevats i que es reprodueixen per gemacié, mentre
que d’altres sén pluricel-lulars i poden arribar ser macroscopics. Els fongs
pluricel-lulars son pero considerats microorganismes i les seves cel-lules

s’anomenen hifes (Figura 1.6).

Els fongs pluricel-lulars es caracteritzen perqué tenen en el seu cicle de vida una
etapa amb reproduccidé asexual(no hi ha un intercanvi de material genétic) , i una
altre de reproduccié sexual (‘amb intercanvi de material genetic). Quan d’un fong
es coneixen les dues etapes del seu cicle, s’anomena fong perfecte, i , dels que
només sabem i coneixem la seva fase asexual, els anomenem fongs imperfectes. Els
noms que es dona al fong en la seva fase sexual és diferent al de la seva fase
asexual, aixi per exemple la podridura que podem observar a la nevera de casa, esta
causada per un fong que en la seva fase asexual s’anomena Penicillium i en la seva

fase sexual s’anomena Talaromyces.

En el cas del cicle asexual, les cel-lules dels fongs anomenades hifes pateixen una
diferenciacid en els anomenats conidiofors que son cel-lules encarregades de produir
espores anomenades conidis que donaran lloc a nous individus per mitosis (Figura
1. 6.). Aquests conidis son estructures de reproduccié molt resistents a condicions
desfavorables pero en canvi son facilment dispersats per les corrents d’aire, i per
tant poden colonitzar molt rapidament el seu entorn. La forma dels conidis aixi com

la forma dels conidiofors serveixen per a la classificacio dels fongs.

10



LLEVAT FONG

Gemacio conidis &

Columna Radial

— conidiofor - '! @©
i
jﬁ_& Cél-lula peu t_l_&

Figura 1.6. Fongs unicel-lulars (Llevats) que es reprodueixen per gemacié i fongs
que es reprodueixen asexualment mitjancant conidis (esquema superior). Esquema
de les estructures (conidiofors) i espores (conidis) de fongs en la seva fase de
reproduccid asexual (esquema inferior). Font:
http://www.uprm.edu/biology/profs/betancourtc/Lab/Aspergilosis.htm

Cél-lules de Hiiffe
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Figura 1.7. Cicle de vida d’un fong perfecte: fase asexual (esquerra) i fase sexual
(dreta) . Font: http://kentsimmons.uwinnipeg.ca/16cm05/16labman05/Ib2pg20.htm

La classificacio dels fongs es complexa i es base en els segients criteris: les
caracteristiques de les espores sexuals; els cossos fructifers presents en el seu estadi
sexual, la naturalesa dels seus cicles de vida i les caracteristiques morfologiques de les

seves cel-lules vegetatives.

Els fongs es poden classificar a grans trets en fongs mucilaginosos i fongs terrestres.

Fongs mucilaginosos

Els fongs mucilaginosos son microorganismes eucariotes no fototrofics que tenen
alguna semblanca tant amb els fongs com amb els protozous. Durant un dels seus
estadis de creixement sén molt semblants als protozous perqué no tenen paret
cel-lular, és mouen amb un moviment ameboide com els protozous i insereixen
particules de nutrients. Per altra banda en el seu estadi de propagacio formen cossos

fructifers que produeixen espores tipiques dels fongs.
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Els fongs terrestres:

Els fongs terrestres son els fongs més coneguts, s’hi inclouen els llevats les

podridures els mildius,els rovells i els bolets. També absorbeixen els nutrients i amb

I’excepcio dels llevats que normalment sén unicel-lulars, la majoria produeixen un

miceli amb paret cel-lular. Hi ha quatre grups principals de fongs terrestres que sén

els Zigomicets, els Ascomicets, els Basidiomicets i els Deuteromicets. A la taula 1.4

es mostren les caracteristiques diferencials dels 4 grups.

Taula 1.4. Caracteristiques diferencials dels fongs terrestres. Font: Brock, 2003;
Pelczar i col-laboradors, 1993.

Classe

ZIGOMICETS

ASCOMICETS

BASIDIOMICETS

DEUTEROMYCETS

Caracteristiques

Reproduccid sexual per fusié de gamets, la reproduccio
asexual amb unes estructures anomenades
esporangiospores. Exemple: Rhizopus stolonifer

Reproduccid sexual es produeix en un sac anomenat asc,
on es produeix la meiosis i en surten 8 ceél-lules, la
reproduccio asexual amb conidis. Exemple: Neurospora

Reproduccidé sexual en unes estructures anomenades
basidis. Exemple: Agaricus

La reproduccié sexual es desconeguda, la asexual
mitjancant conidis. Exemple: Aspergillus

A la figura 1.8, es poden veure imatges que representen exemples dels quatre grups

comentats.
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Figura 1.8: Imatges al microscopi optic de fongs. A: fong mucilaginds
Dictyostelium; B: llevat Saccharomyces , C: fong zigomicet Rhizopus, D: fong
ascomicet Neurospora, E i F, imatge microscopica ( E) i macroscopica (F) del
basidiomicet Agaricus, i G: del deuteromicet Aspergillus. Font (per ordre
sequencial):
http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Dictyostelium_Fruiting_Bodies.JPG,http://pagciencia.quimica.unlp.edu.ar
[experbiol.htm http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Zygomycota/Zygomycota.htm,
http://www.mycolog.com/CHAP4b.htm, http://www.micologia.net/g3/Agaricus-
campestris/Agaricus_campestris_esporas_Charly 1963, http://www.dkimages.com/discover/Home/Plants/Fungi-

Monera-Protista/Mushrooms-and-other-Fungi/Agarics/Agaricaceae/Salt-loving-Mushroom/Salt-loving-Mushroom-
4.html, http://www.mycology.adelaide.edu.au/gallery/photos/aspergillus10.html

14



= 134ELSBACTERIS

Els bacteris s6n microorganismes procariotes, hi ha centenars de generes i milers
d’espécies que representen propietats fisiologiques i morfologiques molt diverses. La
majoria de bacteris tenen una forma simple pero també n’hi ha que tenen formes molt

estranyes i d’altres que formen estructures amb consorci de varies cél-lules (Figura 1.9).

Figura 1.9: Dibuix de diferents morfologies (formes) que poden presentar els bacteris.
A: bacils, B: cocs en cadenes; C: cocs agrupats en aglomerats; D: cocs en formacions de
2 cellules, E: en forma d’espiral, F: en forma de coma. Font:
http://www.chemistrydaily.com/chemistry/Bacterium

Els bacteris son ubiquis és a dir, es poden trobar a per tot arreu, en ambients salins, a
I’aigua, a I’aire, al sol, vivint sobre la nostra pell...etc. Donat que hi ha tants bacteris
diferents, la seva classificacié és complexa, i com a resultat de I’esfor¢ de molts
microbiolegs s”han definit les caracteristiques de cada génere, en el Bergyey’s Mmanual
of Systematic Bacteriology. Per a la classificaci6 dels bacteris s’utilitzen
caracteristiques morfologiques (forma), caracteristiques nutricionals i de cultiu (si son
autotrofs o heterotrofs, si tenen com a font d’energia la [lum, si son capacos de créixer
en determinats medis de cultiu..), caracteristiques metaboliques (rutes de metabolisme
per a la degradacid i per a la produccié dels compostos), caracteristiques patogéniques
(si poden o no produir malalties) i caracteristiques genetiques (basades en la semblanca

del seu material genetic , el DNA).
En el cas dels bacteris, també es dona per altre banda una classificacié que posa de

manifest I’estructura de la paret cel-lular mitjancant una tincié6 anomenada tincio de

gram. Per una banda pot haver-hi una paret gruixuda i ample (bacteris Gram positius) o
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que esta formada per una especie de paret prima i una membrana externa que I’envolta

(bacteris Gram negatius) com es pot veure en la figura 1.10.

Membrana externa

Paret de peptidoglica

lamatic

I’

Membrana

GRAM positiu

Figura 1.10: Esquema de I’estructura de la paret cel-lular dels bacteris Grams positius i
Gram negatius. Font;_http://www.biology.ed.ac.uk/research/groups/jdeacon/microbes/shape.htm

Hi ha dos grups principals de bacteris, els eubacteris i els arqueobacteris. Les

principals diferéncies entre els dos grups venen donades per

» La composicié de la paret cel-lular . Els eubacteris contenen peptidoglica (amb
aminoacids) mentre que els arqueobacteris tenen més polisacarids
» La composicio dels fosfolipid de la membrana cel-lular

» Lasintesi de proteines es realitza de manera diferent en els dos grups.

Dins de cada un dels grups principals hi ha també una nova divisio, que es comenta de

manera resumida a continuacio.

A) Els arqueobacteris

Els arqueobacteris formen un grup amb propietats morfologiques i fisiologiques molt
diverses. Alguns tenen propietats Uniques com ara tenir constituents no gaire usuals,
altres viuen en ambients tant durs que son els Unics éssers vius que poden viure-hi
(Figura 1.11).. Hi ha quatre subgrups reconeguts: els productors de meta: (metanogens);
els halofils extrems que viuen en ambients salins (halobacteris), els depenent de sulfur
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que viuen en ambients acids a elevades temperatures i el darrer grup que no té paret

cel-lular s’anomena termoplasmes.

i NatlonaI’I:arngellows_;_Q:n,g -

— f*
B= s~ """_'-u.fﬂ

i —
ke v~

.’.T.'_'iﬂ\.'u-::‘__ _:II'H-_ "*Il' .:_'.——-

Figura 1.11. Imatges de llocs que son habitats pels diferents grups d’arqueobacteris. A i
B: aigues calentes molt acides ambients propicis pels dependents de sulfur, C: ambient
anaerobi propici pels metanogens (font del sediment mari), D: ambient sali adequat pel
desenvolupament de els halofits vermells i E: ambient on s’han aillat thermoplasmes.
Font: A i B, http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Sulfolobus,

C: http://nai.arc.nasa.gov/year6/year4.cfm?PageAction=5&Section=2&Page=20

D: http://www.dac.neu.edu/biology/k.bergman/WebsiteBarney/Sema/sema.htm

E: http://www.kgs.ku.edu/Extension/cherokee/coalmining.html

B) Els eubacteris
Els eubacteris es poden subdividir en tres grups principals en base a si tenen paret

cel-lular i en el cas de tenir-ne si aquesta correspon al tipus Gram positiu 0 Gram

negatiu.
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Bacteris Gram negatius

Els bacteris Gram negatius es subdivideixen a I’hora en un seguit de grups principals

que es mostren a la taula 1.5, depenent de les caracteristiques morfologiques ( en forma

de bastons son bacils i en forma esférica son cocs), nutricionals, ambients on es troben i

depenent de si sén patogénics o no. Fotografies de representants dels diferents grups es

mostren a la figura 1.12.

Taula 1.5 Caracteristiques dels principals grups dels eubacteris Gram negatius. Font:
Brock, 2003; Pelczar i col-laboradors, 1993.

Grups Caracteristiques

ESPIROQUETES

AEROBIC )
MICROAEROFIL
BACILS CURVATS

BACILS |  COCS
AEROBICS

BACILS ANEROBICS
FACULTATIUS

ANAEROBIS

FOTOTROFICS
ANOXIGENICS

En forma d’helix, flexibles, amb flagels. Viuen en
I’aigua, insectes, animals i humans. Alguns son
patogens de I’home. Exemple: Spirochaeta

En forma d’hélix, vibrants o en forma d’anell, mobils
amb flagels o immobils. Poden viure en preséncia
d’oxigen (aerobiosi) , encara que alguns requereixen
poca concentracié d’oxigen (microaerofils). Viuen en
I’aigua 0 sOl o s6n parasits d’animals. Alguns sén
patogens de I’home. Exemple: Campylobacter

Bacils o cocs, que viuen en preséncia d’oxigen
(aerobics). Alguns viuen en I’aigua o el sol, alguns son
patogens d’animals, plantes i humans. Exemple:
Legionella

Bacils en forma vibroide o recta, molts habiten a
I’instesti d’humans o animals y alguns sén patogens.
Altres viuen en plantes o en I’aigua. Poden viure en
preséncia o abséncia d’oxigen (aerobics i anaerobics=
anaerobics facultatius). Exemple: Salmonella

Bacils en forma d’helix, corbats o rectes i cocs. Viuen
en ambients sense oxigen (anaerobiosi) Alguns viuen
en I’ambient i formen sulfhidric, d’altres viuen en el
tram intestinal i causen infeccions de teixits. Exemple:
Desulfovibrio

Viuen sense oxigen (anaerobics) i utilitzen la [lum del
sol com a font d’energia. Viuen en ambients aquatics,
no patogens. Exemple: Chlorobium

Continua a la pagina seglient
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Taula 1.5 Continuacio.

Grups Caracteristiques

FOTOTROFICS Necessiten la preséncia d’ oxigen (aerobics) i utilitzen
OXIGENICS la llum del sol com a font d’energia. Viuen en el sol i
I’aigua, no patogens. Exemple: Anabaena

BACTERIS Bacils o filaments que poden lliscar. Viuen en I’aigua i
LLISCANTS en el sol. No patogens. Exemple: Beggiatoa

BACTERIS SHEATED  Bastons agrupats en cadenes o filaments, envoltats per
una estructura tubular. Aquatics no patogens. Exemple:
Sphaerotilus

BACTERIS AMB Es reprodueixen de forma asimetrica. Viuen en el sol o
PEDUNCLE en ambients aquatics, no patogens. Exemple:
Ancalomicrobium

QUIMIOLITOTROFICS Obtenen energia a partir de I’amoni, de nitrits, de
compostos de sulfur reduits, de ferro o manganes.
Molts son autotrofics i viuen en el sol o en I’aigua, no
patogens. Exemple: Nitrobacter.

A la figura 1.12 es mostren les imatges dels exemples citats a la taula. La font de les quals és en
ordre sequencial:

http://dracorazones.freepgs.com/blog/index.php?paged=2
http://www.wmin.ac.uk/biosciences/images/Campylobacter.jpg
http://i99.photobucket.com/albums/I1284/coleoptilo84/legionella.jpg
http://fundacionannavazquez.files.wordpress.com/2007/10/siod_salmonella_04.jpg
http://www.genomenewsnetwork.org/gnn_images/sequenced genomes/desulfovibrio vulgaris.jpg
http://genome.jgi-psf.org/draft_microbes/images/chlag.gif
http://www.mta.ca/dmf/anabaena2.jpg
http://serc.carleton.edu/images/microbelife/extreme/acidic/Beggiatoa.jpg
http://microbewiki.kenyon.edu/images/thumb/8/89/Sheath _degrading_micro.jpg/250px-
Sheath degrading_micro.jpg
http://plant.geoman.ru/books/item/f00/s00/z0000000/pic/st002_80.jpg
http://www.lamolina.edu.pe/simbiosis/fotos/Micr517b.jpg
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Figura 1.12. Imatges al microscopi optic o electronic dels exemples citats a la taula 1.3.
Spirochaeta (A), Campylobacter (B), Legionella (C), Salmonella (D), Desulfovibrio (E),
Chlorobium (F), Anabaena (G), Beggiatoa (H), Sphaerotilus (1), Ancalomicrobium (J),
Nitrobacte (K)r. La font de les imatges esta al peu de la taula 1.3.
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Bacteris Gram positius

Els bacteris Gram positius tenen una paret cel-lular molt gruixuda, pero a diferéncia dels
Gram positius no tenen una membrana externa que els envolti. Es divideixen també en
un seguit de grups que es mostren a la taula 1.6 depenent també de les caracteristiques

morfologiques i les propietats bioquimiques.

Cal destacar en aquests grups, que un d’ells es caracteritza per la formacid
d’endoespores. Les endoespores sén formes de resistencia d’aquests bacteris sota
condicions desfavorables i que els permet sobreviure llargs periodes de temps i tornar-se
a desenvolupar quan les condicions sén favorables. Aquestes estructures es poden veure
amb el microscopi optic de contrast de fase com unes estructures esfériques i refractants
(Figura 1.13) Un altre grup important el composen els micobacteris que son bacteris

sense paret cel-lular.

Fotografies de representants dels diferents grups es mostren a la figura 1.14.
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Figura 1.13. Imatges al microscopi optic de contrast de fase d’endoespores bacterianes
que poden ser apicals (A), subapiclas (B) o centrals (C). Font:
http://es.geocities.com/joakinicu/apartado3l.htm
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Taula 1.6 Caracteristiques dels principals grups dels eubacteris Gram positius. Font:
Brock, 2003; Pelczar i col-laboradors, 1993.

Grups Caracteristiques

COCS

FORMADORS
D’ENDOESPORES

BACILS REGULARS

BACILS IRREGULARS

MYCOBACTERIS

ACTINOMICETS

Alguns necessiten I’oxigen (aerobics) , altres
necessiten absencia d’oxigen (anaerobics) i altres son
facultatius (poden desenvolupar-se en preséncia o en
absencia d’oxigen). En forma de coc, alguns son
patogens humans. Exemple: Staphylococcus.

Bacils o cocs que formen endoespores. Alguns
necessiten |I’oxigen (aerobics), altres necessiten
absencia d’oxigen (anaerobics) i altres son facultatius
(poden desenvolupar-se en preséncia 0 en abséncia
d’oxigen). Viuen en el sol, I’aigua, insectes, animals i
humans. Alguns son patogens humans. Exemple:
Clostridium .

Bacils de forma regular o constant. Alguns necessiten
I’oxigen (aerobics) i altres son facultatius (poden
desenvolupar-se en preséncia o en absencia d’oxigen).
Viuen en el sol, I’aigua, aliments, insectes, animals i
humans. Alguns son patogens humans. Exemple:
Listeria .

Els bacils no son regulars, tenen formes de Y o V.
Alguns necessiten I’oxigen (aerobics), altres necessiten
abséncia d’oxigen (anaerobics) i altres son facultatius
(poden desenvolupar-se en preséncia o en abséncia
d’oxigen). Alguns son patogens humans,d’animals o
plantes. Exemple: Bifidobacterium .

Viuen en presencia d’oxigen (aerobics), sens paret
cel-lular.  Alguns patogens humans. Exemple:
Mycobacterium

Bacteris aerobics que viuen al sol i que formen hifes
semblants a les dels fongs i alguns formen conidis com
els fongs. Molts s6n productors d’antibiotics. Exemple:
Streptomyces
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Figura 1.14. Imatges al microscopi electronic i en alguns casos colorejats artificialment
dels exemples citats a la taula 1.4. Staphylococcus (A). Clostridium (B), Listeria (C),
Bifidobacterium (D), Mycobacterium (E), Streptomyces (F). Font (de manera
sequencial):

http://www.cassiopeaonline.it/immagini/staphylococcus_bacterium.jpg
http://iescarin.educa.aragon.es/depart/biogeo/varios/BiologiaCurtis/Seccion%205/27-8a.jpg
http://www.wales.nhs.uk/sites3/gallery/719/Listeria.jpg
http://www.enzymeindia.com/enzymes/images2/Bifidobacterium_img.jpg
http://mww.bilkent.edu.tr/~bilheal/aykonu/ay2006/mayis2006/Mycobacterium%2520tuberculosis.jpg
http://www.scharfphoto.com/fine_art_prints/archives/199901-008-Streptomyces.jpg
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1.4. IMPORTANCIA DELS MICROORGANISMES

Els microorganismes tenen molt d’impacte sobre les activitats de I’home en

I’agricultura, la inddstria alimentaria i I’energia. A més a meés els microorganismes

també son utilitzats en biotecnologia per a obtenir nous organismes capacos de produir

productes especifics. Finalment, els microorganismes també poden causar malalties en

els homes, i per aixo, tenen una importancia molt elevada en clinica humana. A la

figura 1.15 es poden veure alguns exemples de microorganismes relacionats amb els

diferents ambits que es comenten a continuacio.

1.4.1 Els microorganismes i I’agricultura i ramaderia

El nostre sistema agricola depen molt de les activitats microbianes per exemple
algunes plantes com les lleguminoses es beneficien de la simbiosis amb
microorganismes per fixar nitrogen atmosferic, evitant que s’hagin de fertilitzar
els camps. També sén importants en el procés digestiu dels rumiants on en
I’0rgan digestiu , anomenat rumen, hi ha preséncia de microorganismes que els
ajuden a digerir la cel-lulosa. Malgrat tot també hi ha microorganismes com s’ha

comentat anteriorment que sén patogens de plantes i d’animals.

1.4.2 Els microorganismes i la industria alimentaria

En alguns aliments I’accié directe dels microorganismes fa que aquests
adquireixin noves propietats de nutricio,gust etc... Per exemple els
microorganismes son utilitzats a les industries carnies per obtenir productes
fermentats; a la industria lactica per obtenir productes com els iogurts i
formatges; a les indUstries vegetals per obtenir productes fermentats que tenen
superiors periodes de conservacio, de la mateixa manera les industries de les
industries alcoholiques (produccio de vi i cervesa) els microorganismes son els
qui transformen el sucre present en alcohol. Hi ha també microorganismes que
poden fer malbé I’aliment i que s’anomenen deteriorants que fan que perdin el

seu valor. Un dels problemes que també es troba la industria alimentaria és que
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hi ha patogens humans que poden desenvolupar-se bé en els aliment i llavors

poden ser el vehicle de contaminacié als humans.

1.4.3 Els microorganismes i I’energia

La nostra societat tambe es beneficia de la produccio d’energia. El gas natural,
meta €s un producte d’activitat bacteriana, i actualment es ddna molta
importancia a poder transformar materials de rebuig organics en

biocombustibles.

1.4.4 Els microorganismes i la salut

La nostra salut també es pot beneficiar de I’accié dels microorganismes. Per
exemple hi ha microorganismes que ens son necessaris al nostre tracte intestinal
per a poder realitzar un aprofitament dels aliments que ens mengem. Aquest és
el cas de la preséncia de bacteris de I’acid lactic en el tracte digestiu dels nadons,
de la preséncia de I’espécie Escherichia coli, ....etc. En aquest sentit també es
parla actualment dels anomenats productes “bio” que sobre tot de la paraula
probiodtics, que son microorganismes que exerceixen efectes beneficiosos a la
salut. Molts d’aquest probiotics s’utilitzen per enriquir productes com els

iogurts.

Tot i aquests beneficis que s’han comentat, els microorganismes també poden
produir malalties. L’associacié entre les malalties que s’anomenaven
contagioses (que es difonien en les poblacions) i els microorganismes va ser mes
0 menys acceptada a I’any 1845, quan M. .J. Berkeley va demostrar per primer
cop que un microorganisme era la causa d’una malaltia en plantes. En el cas
dels humans, aixo es va demostrar el 1876 per un metge alemany que
s’anomenava Koch; que va posar com a premisses per demostrar que un
determinat microorganisme era el causant d’una malaltia s’ha de complir que: el
microorganisme s’ha de trobar sempre amb tots els malalts que pateixen la
malaltia i no en les persones sanes, i que quan aguest microorganisme

s’inoculava a les persones sanes, aquestes desenvolupin la malaltia.
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positius

negatius

Salut

Figura 1.15. Efectes de I’accié dels microorganismes (positius i negatius) en

I’agricultura, alimentacid i salut humana.
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1.5. MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

La poblacié microbiana de I’ambient és molt variable. L aire no és un medi en el qual
els microorganismes puguin créixer, perd si que és portador de particules de pols i
motetes microscopiques d’aigua que poden portar associats microorganismes. Els
microorganismes que es troben en aquest aire poden ser transportats distancies que
varien entre uns quanta metres a molts kilometres de distancia. No tots els
microorganismes que es troben en I’aire poden sobreviure, alguns rapidament moren,
pero altres son capacos de sobreviure setmanes, mesos o inclusivament periodes més
Ilargs. EI comportament dels microorganismes transportats per I’aire depen d’un conjunt
de factors com son la humitat d’aquest aire, la temperatura, la quantitat d’irradiacio
solar que rep, i la mida de les particules en que esta associat el microorganisme. També
cal tenir en compte les propietats del microorganisme, aixi bacteris que formin
endoespores o fongs que produeixen conidis probablement poden mantenir-se viables

durant molt temps suspesos en I’aire.

Els microorganismes que podem trobar en I’aire provenen de la superficie terrestre, ja
que tant la terra com I’aigua contenen microorganismes. El vent recull pols de la terra
que estan colonitzats per microorganismes i aixi mateix les gotes d’aigua que s’originen
per I’evaporacid de les masses d’aigua també aporten els seus microorganismes a
I’ambient. D’altra banda, processos industrials i agricoles també contribueixen a produir

aerosol que transporten microorganismes.

Les classes de microorganismes que podem trobar en I’aire son algues, protozous,
llevats, fongs i bacteris. Principalment solen trobar-se molts més fongs que dels altres
tipus (Brock, 2003; Pelczar i col-laboradors, 1993).

Evidentment si I’aire a I’igual que els humans porten ja microorganismes, les
superficies també poden contenir aquests microorganismes ja que per deposicié o per

contacte directe amb les mans, etc, es poden dipositar els microorganismes.

Amb el desenvolupament de la microbiologia i donat que els microorganismes no sén

visibles a cop d’ull, van haver-se de posar a punt técniques per a poder fer créixer i

27



comptar aquests microorganismes. Aixo va ser possible amb el desenvolupament dels
medis de cultius artificials, és a dir un aliment sintetic que permetés el creixement dels
microorganismes. Aquest medi pot ser liquid o solid, i s’aconsegueix fer-lo solid amb
I’adici6 de I’agar (extracte d’algues que a 100 °C és liquid i a 45 °C ja és solid). Aixi
quan un microorganisme es troba en un recipient de vidre o plastic anomenat placa de
Petri, aquest €és comenca a reproduir fins que I’anomenada colonia ja es fa visible a ull
nu com es mostra esquematicament a la figura 1. 16. Per aixo quan es fa el recompte de
microorganismes s’expressa en unitats formadores de colonies, ja que s’assumeix que

cada colonia prové d’un microorganisme.

Figura 1.16. Creixement dels microorganismes (en aquesta figura bacteris) en medi de
cultiu solid en plaques de Petri. Un cop es diposita en la placa el microorganisme no és
visible a cop d’ull, no obstant quan aquest es reprodueix (creixement de la colonia dins
del quadre discontinu) ja és fa visible a cop d’ull i permet per tant fer el recompte.

Un dels problemes de la contaminacié ambiental de I’aire és que alguns dels
microorganismes patogens pels humans poden ser transmesos per I’aire. Aquests poden
ser inhalats per persones sanes i causar-li la infeccio. Malalties que es poden contraure
d’aquesta manera sén les angines i la tuberculosis. Altres malalties causades per virus
també son transmeses per I’aire, perd en aquest treball no s’han considerat els virus, ja
que no sén éssers vius, sind que només es desenvolupen quan infecten un ésser viu. A
la taula 1.7 es mostren exemples de les malalties més importants causades per bacteris i

fongs fitopatogens i que es transmeten per I’aire.
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Taula 1.7. Malalties més importants causades per bacteris i fongs que poden ser
transmeses per I’aire. Brock, 2003; Pelczar i col-laboradors. 1993.

FUNGIQUES

BACTERIANES

MALALTIA

Faringitis

Tuberculosis

Legionel-losis

Diftéria

Meningitis

MICROORGANISME CAUSAL

Inflamaci6 de la faringe causada per
Streptococcus pyogenes

Malaltia que ataca principalment els pulmons
per0 que pot afectar altres organs. Progressa
lentament, pero el tractament també és molt
llarg i la medicacio6 s’ha de prendre de manera
constant. Causada per Mycobacterium
tuberculosis.

Es una malaltia respiratoria que pot ser lleu o
suficientment greu al desenvolupar en una
neumonia i provocar la mort. Causada per
Legionella Pneumophila, que de manera
natural es troba en I’aigua i terra humida,
Problematica associada a circuits d’aire
condicionat.

Infeccié de la traquea que pot causar asfixia.
Causada per Corynebacterium diphtheriae

Infeccié que comenca en els conductes nassals
i la faringe i arriba a les meninges (envoltures
i membranes que recobreixen el cervell).
Causada per Haemophilus influenzae i
Neisseria meningitis.

Histoplasmosis

Altres:

Blascomicosis,
Paracococidiomicosis,
Cocidiliomicosis
Criptococosis

Pot provocar lesions pulmonars semblants a la
tuberculosis. Els simptomes sén febre alta,
mal de cap, dolor al pit, i dolor muscular. Pot
arribar a ser una malaltia cronica i més greu en
pacients que tenen el sistema immunitari
compromes. Causada per Histoplasma
capsulatum.

Malalties que afecten el tracte respiratori.
Causada per :

Blastomyces dermatitidis

Paracoccidioides brasiliensis

Coccidioides immitis

Cryptococcus neoformans
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1.6 . TECNIQUES PER A MOSTREJAR L’AMBIENT | LES SUPERFICIES

L avaluacio de la contaminacio ambiental mitjancant técniques de mostreig apropiades
permet descobrir tant el tipus de contaminacié com la seva quantitat. Els controls
ambientals es poden realitzar amb I’objectiu de descobrir fonts ambientals de
microorganismes patogens, o en altres casos com industries, llocs publics per a

determinar I’eficiéncia de desinfeccio d’un determinat producte.

1.6.1 CONTROL DE SUPERFICIES

Per a poder mostrejar la superficie, cal posar en contacte fisic directe la superficie amb

el medi de cultiu. Les técniques més utilitzades son:

A) Amb escovillons. Els escovillons estérils son varetes de 12 a 15 cm de llarg que

tenen un cot6 no absorbent, de 2cm de llarg i diametre de 0.5cm , en un extrem.

La técnica es basa en passar I’escovillo, humitejat amb una solucié tampé estéril,
per damunt d’una superficie exercint una forta pressié en sentit vertical (de dalt a
baix), unes 10 vegades i després es conserva I’escovill6 dins un vial amb tap roscat,
submergit en solucié tamponada i en refrigeracié 4°C. Al laboratori, s’examina el
contingut de microorganismes de la soluci6 tamponada on s’ha mantingut
I’escovill6. Sembrant en plaques de Petri que contenen medis adients i fent el
recompte després de 24-48 hores d’incubacio (Figura 1.17).

Figura 1.17. Mostreig de superficies, els escovillons utilitzats (1), les plaques de
petri amb medis on se sembra la suspensio dels microorganismes i plaques després
de la incubacié (3 i 4)
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B) Amb plagues RODAC (Replicate Organism Direct Agar Contact). Les plaques

RODAC sén Plaques de Petri especials (aprox. 25 cm? de superficie) que s’omplen
amb 15-16.5 ml de medi de cultiu de manera que I’agar formi un menisc i
proporcioni una superficie convexa (Figura 1.18) . Amb la placa invertida s’
aconsegueix que el medi solidificat entri en contacte amb la superficie que es vol

mostrejar, i es fa la lectura dels resultats després del periode d’incubacio.

Figura 1.18. Mostreig de superficies amb les plagues RODAC on s’observa les
divisions que hi ha a la part inferior per facilitar el recompte (1), detall del menisc
que forma el medi en la placa de cultiu que permet que aquest es posi en contacte
amb la superficie a mostrejar (2) i plaques després de la incubacio (3 i 4)

Cada uns dels metodes comentats presenta els seus avantatges i inconvenients, que de

manera resumida es mostren a la taula 1.8.

Taula 1.8 Avantatges i inconvenients de les tecniques de mostreig de la microbiologia
de superficies.

AVANTATGES INCONVENIENTS

Permeten mostrejar Mes laborids de temps
2 instrumental i arees de
2 dificil accés Un cop recollida la mostra cal fer una
= sembra posterior
§ Permeten fer dilucions en
L superficies molt
contaminades
w O Immediata, després del Creixemept de les colonies _invasives
L g contacte s’incuba. que cobreixen tota la superficie.
=3 (@)
o 8 No son utils en superficies molt

contaminades
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1.6.2 CONTROL DE L’AIRE

Els microorganismes viables en suspensio en [I’aire poden ser determinats
quantitativament per varis métodes, fonamentalment basats en I’impacte sobre els medis
de cultius dels microorganismes. Aquest impacte perd pot ser passiu i s’anomena la

tecnica de la sedimentacid, o actiu, que consisteix en una succio de I’aire.

A) Técnica de sedimentacié: Es un métode molt senzill que es pot utilitzar per fer

una estimacié aproximada de la qualitat de I’aire pero que només és Util quan interessa
determinar les possibilitats de contaminacié per deposicié sobre una superficie
particular. Es basa en I’ exposicio a I’ambient , durant un periode de temps concret, d’
una placa de Petri que conté medi de cultiu. Després de la incubacio de la placa es fa
el recompte de les colonies que s’han originat a partir de les particules que s’han
dipositat per gravetat sobre la superficie d’agar (Figura 1.19).

Figura 1.19. Mostreig de I’aire per la técnica de sedimentacié. La placa de petri amb
el medi de cultiu es deixa un periode de temps oberta (placa esquerra), transcorregut el
temps d’exposicio es tanca i després de la incubacié es veuen les colonies (placa
dreta).

B) Técnica de mostreig d’aire activa: Es un métode que pot mesurar la quantitat de

microorganismes presents per metre cubic d’aire. Es basa amb la utilitzacié d’un
mostrejadors que col-lecten un volum determinat d’aire per succié i per tant fan

impactar els microorganismes en les plaques de medi que es col-loquen en el seu
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interior. Després de la incubacid de la placa es fa el recompte de les colonies Aquesta

tecnica és la que s’utilitza com a métode estandard pel control microbiologic de I’aire.

mostrejador

Figura 1.20. Mostreig actiu dels microorganismes presents a I’aire. La placa de petri
amb el medi de cultiu sense tapa es posa dins el mostrejador i es tapa amb el filtre de
I’aparell que conté unes obertures per a poder entrar I’aire (1). Es mostreja I’aire,
succionant els metres cubits que es desitgen (2) i finalment es treu la placa de Petri i
es posa a incubar pel desenvolupament dels microorganismes (3).

Cada uns dels metodes comentats presenta, com en el cas anterior, els seus avantatges i
inconvenients, que de manera resumida es mostren a la taula 1.9. Tot i aix0 hi ha
algunes critiques apart dels inconvenients citats en la taula 1.9 per part d’alguns
microbiolegs, ja que diuen que el métode d’obtencié de microorganismes per la tecnica
de la sedimentacio, implica que depen de la forca de gravetat i per tant no pot ser
considerat un metode quantitatiu, ja que es veu afectat per la mida i forma de les
particules a les que estan associades. De la mateixa manera hi ha critiques amb el
mostreig actiu degut a que en el moment de la succid de I’aire s’estan creant

turbuléncies que podrien interferir en els resultats (Pasquarella i col-laboradors, 2000).
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Taula 1.9 Avantatges i inconvenients de les técniques de mostreig de la microbiologia
de I’aire. Font: Pasquarella i col-laboradors, 2000.

AVANTATGES INCONVENIENTS

Passiva

Activa

No necessita aparells
Solament cal una incubacid
després de I’exposicid

Pots mostrejar diferents llocs
al mateix temps

Es [I'utilitzat de

estandard

manera

El mostreig és molt rapid. Pot
ser d’un a pocs minuts depenen
els metres cubics que es volen
mostrejar.

Pots adaptar el temps de succi6
depenent de la contaminacio
gue pugui haver-hi.

Potser no considerar-se ben bé

quantitativa

pot

Si la contaminacio no és elevada, no pot
aportar informacio

Cal fer proves previes per determinar els
temps d’exposicid. Es més lenta.

Cal tenir cal calibrar-lo

assiduament.

I’aparell i
No obstant diferents mostrejadors donen
diferents resultats.

Es més car i cal esterilitzar la capcalera

Fa soroll

Alguns microorganismes es poden inactivar
per I’impacte.

La succi6 de I’aire provoca turbuléncies i per
tant els resultats no ser ben bé fiables.

Els microorganismes que es poden desenvolupar en les plaques de Petri dependra del

medi de cultiu que s’utilitzi. Aixi hi ha medis de cultius generals, que permeten el

creixement de fongs i bacteris, altres en el que s’afegeixen antibiotics (per eliminar els

bacteris) que serviran per fer el recompte de fongs i llevats, d’altres en que s’addiciona

un antifungic (per eliminar fongs i llevats) que permeten fer recomptes de bacteris, i

poden utilitzar-se també medis especials que permetin el creixement d’un determinat

grup de bacteris.
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2. OBJECTIUS

2.1 OBJECTIU GENERAL DEL TREBALL

L’objectiu  d’aquest treball consisteix en determinar la contaminacié per
microorganismes en I’aire i en superficies de diferents ambients, i alhora comparar els
resultats que s’obtenen en els mateixos llocs en dos periodes estacionals diferents
(primavera, estiu).

2.2 HIPOTESIS DEL TREBALL

Les hipotesis inicials del treballs son:

1- La contaminaci6 ambiental (tant aéria com en superficies) que es troba en

I’exterior (espais oberts) és superior a les d’interior

2- La contaminacié fungica sera més important que la contaminacié bacteriana

3- En espais tancats, quant més gent o0 més moviment de gent hi hagi, també hi

haura més contaminacio
4- De les dues epoques de mostreig, degut a que a I’estiu hi ha més irradiacio solar,

menys humitat a I’ambient, hi haura menys contaminacié a I’estiu que a la

primavera
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3 MATERIALS I METODES

3.1 PREPARACIO DE MEDIS DE CULTIU

Quan es treballa amb microorganismes és molt important seguir unes pautes de treball
que garanteixin que els medis de cultius siguin esterils. L’esterilitat s’entén com
I’absencia d’éssers vius en els medis de cultius, de manera que els medis on creixeran
els microorganismes no siguin ja en un inici portadors d’alguns microorganismes. Per
aconseguir aixo, un cop barrejats els ingredients que formaran part del medi de cultiu
s’han de sotmetre a temperatures elevades durant un cert periode de temps, per a

destruir mitjancant la calor tots els microorganismes que hi puguin haver.

Aixi doncs per a preparar un medi de cultiu, es segueixen les seglients pautes (Figura
3.1):

1. Es barregen els ingredients del medi en aigua destil-lada amb I’ajut d’una vareta
magneética dins I’ampolla i posant-t’ho en un agitador magnétic

2. Un cop barrejats els ingredients, el medi es posa a I’autoclau, que és com una
mena d’olla a pressi0 que aconsegueix temperatures de 121°C gracies a
I’augment de pressi6 que es pot aconseguir. Aquest procés s’anomena
esterilitzacio i les condicions de I’autoclau solen ser de 121°C durant uns 20
minuts. Per garantir que el procés d’esterilitzacié s’hagi realitzat correctament,
se sol enganxar un paper adhesiu a I’ampolla que després de passar el procés
d’esterilitzacié mostra unes ralles negres indicant que el procés s’ha dut a terme
correctament.

3. Un cop esterilitzat el medi, s’ha de deixar que es refredi fins a una temperatura
de 50°C. Normalment es diposita I’ampolla en un bany maria.

4. Per a repartir el medi de cultiu en les plaques de petri, és necessari fer-ho dins
una campana de flux laminar. La campana de flux laminar és un cubicle que

previament s’esterilitza mitjancant llum ultraviolada per a destruir els
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microorganismes presents en el seu interior, i que a través de fluxos d’aire
filtrats evita la contaminacio dels medis de cultius. Les plaques de Petri que
s’utilitzen solen ser comercials, de plastic i que ja venen préviament
esterilitzades .

S’aboquen de 17 -20 ml de medi en una placa de petri normal i amb un volum
Ileugerament inferior a les plaques de petri especials anomenades RODAC. En
aquestes darreres plaques s’ha de procurar que el medi formi un menisc a la
placa.

Un cop abocat el medi dins la placa es deixen de 20-30 minuts dins la campana
de flux laminar perqué aquest medi es solidifiqui. L’agent solidificant és I’agar,
que és liguid a 50°C i solid a 40°C . Un cop solidificades es tapen les plaques i
ja estan llestes per a la seva utilitzacio. Cal marcar les plagues amb el medi que

li correspon a cada una.
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Figura 3.1. Preparaci6 de medis de cultiu al laboratori de microbiologia de la
Universitat de Girona. 1: pesada dels ingredients, 2: barreja dels ingredient, 3: i 4:
esterilitzacié del material a I’autoclau, 5: refredament del medi al bany maria, 6:
repartiment del medi en plaques de Petri.
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MATERIALS
= Ingredients del medi de cultiu (Oxoid)

= Aigua destil-lada

= Varetes magnétiques i ampolles de vidre pyrex (suporten temperatures elevades)
= Agitador magnetic

= Autoclau (Selecta)

= Bany maria (Selecta)

= Campana de flux laminat (Telstar)

= Plaques de Petri estérils i plaques RODAC estérils (Sterilin)

PREPARACIO DELS MEDIS

En aquest treball s”han utilitzat dos medis de cultiu diferents, un adequat pel creixement
de fongs i llevats, que s’anomena medi SABORAUD (SAB) i el medi D’AGAR DE
RECOMPTE AMB PLACA (PCA) pel creixement de bacteris. Donat que els llevats i
els fongs son cel-lules eucariotes, el medi SAB conté un antibiotic (cloramfenicol) que
no permet que hi creixin els bacteris. Contrariament en el medi PCA per evitar el

creixement de fongs i llevats s’hi afegeix un antifangic (actidione).

Medi SAB: Es barregen 65 g del medi preparat de la casa OXOID a 1l d’aigua. Els

components del medi son els segtients (en grams per litre):

COMPPONENTS a/l
Dextrosa 40.0
Peptona de Caseina 5.0
Digerit Pancreatic de teixit animal 5.0
Agar Bacteriologic 15.0

Cloramfenicol (0.05 mg/l)
El pH del medi esta en 5.6 + 0.2, adequat per fongs i llevats. S’autoclava i es dispensa

com s’ha comentat anteriorment.
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Medi PCA: Es barregen 23.5 g del medi preparat de la casa OXOID a 1l d’aigua. Els

components del medi son els segtients (en grams per litre):

COMPPONENTS g/l
Hidrolitzat enzimatic de caseina 5.0
Extracte de llevat 2.5
Dextrosa 1.0
Agar 15.0

Actidione (Fluka) (0.05 mg/l)

El pH esta en 7.0 +/- 0.2 adequat per bacteris.. S’autoclava i es dispensa com s’ha

comentat anteriorment.

3.2 TECNICA PER A DETERMINAR LA CONTAMINACIO DE L’AIRE
Els microorganismes viables en suspensio en I’aire s’han determinat quantitativament
per la tecnica de la sedimentacid, amb plaques de Petri. S’han utilitzat igual que el

control de superficies plaques amb medi SAB i altres amb medi PCA.

PROCEDIMENT

S’exposa a I’ambient , durant un periode de temps d’una hora . A I’exposar la superficie
del medi de cultiu a I’ambient els microorganismes que cauen en aquest medi poden
originar colonies que es podran contar. Després de la incubacié de la placa a
temperatura ambient durant 24 h pels bacteris i 72 h pels fongs es fa el recompte de les
colonies que s’han originat a partir de les particules que s’han dipositat per gravetat
sobre la superficie d’agar. Els resultats s’expressen com a numero de microorganismes
viables de I’aire dipositades en la superficie (en metres quadrats) de la placa de cultiu

per unitat de temps (temps d’exposicié): ufc/m?h (Parés, 2005).

L’area total de les plaques utilitzades, que tenen un diametre de 9 cm es calcula:

A= 1 r’=3.1416 x 4.5°=63.674 cm’

Per a poder donar els resultats en ufc/m*h, cal multiplicar les ufc de la placa per 157.2
( relaci6 de si hagués estat exposada una placa d’1 m?; 10000 cm?/ 63 cm?) .
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Per exemple si comptem 25 ufc en una placa que ha estat exposada 1 h, la contaminacid
de I’aire sera 25 colonies x 157.2 x 1 h =3930 ufc/m? h. En aquests casos sempre

s’expressa en forma de poteéncia, és a dir 3.9 10° ufc/m? h.

3.3 TECNICA PER A DETERMINAR LA CONTAMINACIO DE SUPERFICIES

Per a determinar la contaminaci6 de superficie s’han utilitzat plaques de Petri del tipus
RODAC (Replicate Organism Direct Agar Contact), omplertes amb el medi SAB pel

recompte de fongs i llevats i amb medi PCA pel recompte de bacteris.

Les plaques RODAC sén Plaques de Petri especials (aprox. 25 cm? de superficie) que
s’omplen amb 15-16,5 ml de medi de manera que I’agar formi un menisc i proporcioni
una superficie convexa . Amb la placa invertida aconseguim que I’agar solidificat entri
en contacte amb la superficie que volem mostrejar i els microorganismes dipositats en

la superficie queden adherits al medi de cultiu.

PROCEDIMENT

Es retira la tapa de la placa RODAC i es pressiona I’agar contra la zona de la superficie
que volem avaluar. Cal assegurar que tota la superficie de la placa entra en contacte amb
I’area mostrejada. Un cop exposades, les plaques es tapen i s’incuben a temperatura
ambient durant 24 h pels bacteris i 72 h pels fongs per tal d’enumerar les colonies i
obtenir-ne el recompte. Aquestes colonies s’anomenen unitats formadores de colonies,
abreviadament ufc (ja que provenen de manera ideal d’un sol microorganisme) i el
resultat es dona en ufc/cm? (Parés, 2005). Al fons de les plaques de RODAC hi ha

gravada una quadricula amb divisions de 1 cm? per facilitar el recompte.

L area total de les plaques utilitzades es calcula (diametre : 5.5 cm)

A= 1 r’= 3.1416 x 2.75% = 23.75 cm®

Perd donat que fa un menisc, es considera que la superficie total és de 25 cm?. Per tant
el recompte de la placa s’haura de dividir per 25 per a poder donar els resultats en

ufc/cm?.

41



Per exemple si comptem 25 ufc en una placa, la contaminacié superficial sera 25

colonies/ 25 cm? = 1 ufc/ cm?

3.4 DISSENY EXPERIMENTAL
La contaminacio de superficie i de I’aire es va realitzar en dos periodes de temps
diferents
= A principis de Juny, en uns dies de forca humitat ja que havia plogut el dies
anteriors al mostreig.

= A principis d’Agost, en unes condicions ambientals de molta calor i sequedat

Es van mostrejar diferents ambients, la majoria d’ells en el poble de Santa Pau, pero en
el cas de I’Institut Montsacopa, aquest es troba a la ciutat d’Olot. Els diferents ambients
mostrejats es detallen a la taula 3.1

Taula 3.1 Ambients i llocs mostrejats per a la determinacio de la contaminacio de
superficies i de I’aire.

Tipus d’ambient Lloc

Oficials Ajuntament Taulell
Salut Dispensari Taulell
Farmacia Taulell
Botigues Can Mencio Taulell
Can Pau
Can Pere
Bars Can Pauet Taulell
Centre Civic
Escolars Llar d’infants Aules i lavabos

Escola de primaria
Institut de secundaria

Exteriors Cases privades Galeria
Jardi/piscina
Hort

Interiors Cases privades Cuina
Habitacio
Lavabo
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Per a la contaminacio de superficies nomeés es realitzaven dos mostrejos, un al mati i un
a la tarda. En el cas de I’aire en alguns casos només es va realitzar el mostreig el mati i
el migdia (com per exemple el dispensari ja que a la tarda esta tancat), en altres casos es

va realitzar el mostreig en 3 moments diferents del dia, mati , migdia i tarda.

3.5 OBSERVACIONS AL MICROSCOPI OPTIC

Algunes de les colonies de les plaques crescudes en els dos medis es van observar al
microscopi optic (OLIMPUS BX50) i agafant les imatges amb una camara fotografica
acoblada (NIKON COOLPIX955). Per a preparar la mostra es dipositava sobre un
portaobjectes una gota d’aigua i amb un escuradents esteril s’agafava part de la colonia
que es volia observar, suspenent-la en I’aigua. A continuacio es posava el cubreobjectes
I s’observava al microscopi. EI microscopi utilitzat tenia I’aplicacio de contrast de fase
que és molt util per a observar les cél-lules sense necessitat de cap tincio, en la majoria

de casos es va emprar aquesta aplicacio per a obtenir les fotografies.
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4, RESULTATS

Per a determinar la quantitat de microorganismes presents en I’aire i en les superficies
es va utilitzar la tecnica de sedimentacio (per I’aire) i la técnica del contacte (per les
superficies). Un cop preparat el medi on havien de créixer els microorganismes, fer la
pressa de mostres i deixades incubar el temps necessari (24 h per bacteris i 72 h per
fongs i llevats), es va procedir a fer el recompte de microorganismes presents a les
plaques i segons els procediments explicats en els apartats 3.2 i 3.3 de materials i
métodes es van donar els resultats en ufc/m? h en el cas de I’aire i en ufc/cm? en

superficies.

Les dades obtingudes en els diferents medis de cultiu per a cada ambient i lloc mostrejat
i pels diferents periodes de temps es troben en I’annex 1. A partir d’aquests resultats
amb el programa Excel (Microsof Office) es van representar els resultats de manera
grafica. Es van fer dos grafics per cada tipus d’ambient (oficials, salut, botigues i bars,
escolars, exteriors i interiors) que corresponien als dos periodes de temps mostrejats,
incloent les dades corresponents als bacteris per una banda i als fongs i llevats per una
altra (microorganismes procariotes i eucariotes respectivament). Aquests grafics es van

fer tant per I’aire com per les superficies.
4.1 OBSERVACIONS MACROSCOPIQUES DELS RESULTATS

Algunes de les plaques de Petri i de les plaques RODAC es van deixar incubar més
temps per a poder obtenir fotografies de colonies bacterianes, de llevats i fongs que
estiguessin meés desenvolupades que no en el moment dels recomptes. Les figures 4.1 i
4.2 corresponen a fotografies de plaques de Petri i de plagues RODAC amb medi per a
desenvolupament de fongs i llevats, on es poden observar diferents colonies de fongs.
Aquests fongs com es pot veure en les imatges presentaven morfologies diferents: color
(rosa, blanc, gris...), textura (esponjosa, forta...) i diferents formes de creixement (en
cercles conceéntrics...). A la figura 4.3 es mostren fotografies de plaques de Petri amb

medi PCA per al creixement de bacteris utilitzades pel mostreig de I’aire.
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Figura 4.1. Fotografies de plaques de Petri amb medi Saboraud (amb [I’antibiotic
cloramfenicol) on es poden observar diferents colonies de fongs dels mostrejos
realitzats en I’aire de diferents ambients.
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Figura 4.2. Fotografies de plaques RODAC amb medi Saboraud (amb I’antibiotic
cloramfenicol) on es poden observar diferents colonies de fongs dels mostrejos
realitzats en superficies de diferents ambients.
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Figura 4.3. Fotografies de plaques de Petri amb medi PCA (amb I’ antifungic econazol)
on es poden observar diferents colonies de bacteris dels mostrejos realitzats en I’aire en
diferents ambients.
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A la figura 4.3 es pot observar que els bacteris també mostren diferents tipus de
creixement, si bé el més normal és el creixement en forma de circumferéncia, n’hi ha
alguns que mostren un tipus de creixement anomenat invasiu (fotografies de la part
dreta).

4.2 RECOMPTES DE MICROORGANISMES

A les figures 4.4 a 4.14 es mostren els grafics obtinguts amb les dades dels recomptes
dels fongs i llevats, tant pel que fa referéncia a la superficie com a I’aire i en els dos
temps de mostreigs realitzats. Cal dir que en algun cas com sén els ambients escolars,
nova realitzar-se el segon temps de mostreig ja que eren vacances a I’Institut
Montsacopa d’Olot. Per I’escola de primaria es va utilitzar I’aula on es realitzava el casa
d’estiu de I’Escola Joan Maragall de Santa Pau, pero solament es va realitzar en aquesta
aula i al lavabo.

En el moment de la representacié grafica dels resultats s’ha de tenir molt en compte que
cal que els eixos dels grafics siguin en tots els casos a la mateixa escala, ja que aixi, a
cop d’ull, es pot comparar entre els diferents ambients. En aquest treball per als
recomptes de microorganismes en I’aire I’escala dels eixos d’ordanades s’ha representat
a escala exponencial, anant els valors de 1 ( 1,0E+00 ufc/m® h que correspon a 10°
ufc/m? h ) a 100.000 (1,0E+05 ufc/m® h que correspon a 10° ufc/m? h). En el cas de que
les plaques no presentessin creixement de cap microorganisme ja no s’observararia la
barra corresponent al grafic ja que s’ha assignat el valor numeric de 1, significant que
en aquell ambient la concentracié de microorganismes esta per sota del nivell de
deteccio de la técnica que hem utilitzat. Evidentment, amb la técnica es mostregen 63-
64 cm?® que és la superficie total de la placa, i per tant encara que en la placa no hagi
sedimentat cap microorganisme, no podem assegurar que en un m? tampoc haguéssim

detectat cap microorganisme.

Contrariament en el recomptes en superficie els grafics presenten una escala numerica
de 0 a 12 ufc/cm?. Com que els resultats es donen en ufc/cm? i la superficie mostrejada
és 25 vegades més gran que aquesta unitat de superficie (25 cm? d’area en la placa

RODAC), els valors s6n molt més baixos i es pot expressar en una escala normal.
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» 421 RECOMPTES DE L’AIRE
A continuacio es mostren els grafics obtinguts i es comenten separadament per ambients

tenint en compte els dos periodes de mostreig.
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Figura 4.4. Grafics on es mostren els resultats obtinguts dels recomptes de bacteris i
fongs i llevats en I’aire dels ambients oficials mostrejats. EI grafic superior correspon al
mostreig realitzat al mes de juny i I’inferior al mes d’agost. Dispensari 1 correspon a la
sala d’atencio del metge i dispensari 2, a la d’infermeria

Cal tenir en compte que a I’ajuntament i el dispensari solament tenim les dades de
mostreig al mati i migdia ja que a la tarda esta tancat.

Es pot observar a la figura 4.4, que hi ha diferencia en quant als grups de
microorganismes detectats en els recomptes dels dos periodes de mostreig, ja que en el
mostreig del mes de Juny només es van detectar bacteris en la farmacia mentre que en el

segon mostreig es van detectar en tots els llocs (ajuntament, dispensari i farmacia).
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En quant a les concentracions de microorganismes, en el mes de juny els fongs es
detecten en tots els llocs mostrejats al voltant de 10° ufc/m?h i en el mes d’agost s6n
lleugerament superiors (més propers a 10* ufc/mh). En el cas dels bacteris, en el mes de
juny a la farmacia es detectaven a I’tnic lloc al voltant de 10 ufc/m?h mentre que a
I’agost es troben entre 10* -10° ufc/m*h), és a dir en valors semblants o superiors als

dels fongs.
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Figura 4.5. Grafics on es mostren els resultats obtinguts dels recomptes de bacteris i
fongs i llevats en I’aire dels ambients de botigues i bars. El grafic superior correspon al
mostreig realitzat al mes de juny i I’inferior al mes d’agost.

Es pot observar a la figura 4.5, que succeeix el mateix que en els mostrejos dels llocs
oficials pel que fa referéncia als grups de microorganismes detectats. Els bacteris es
detecten en alguns llocs (can mencio, can pauet..) en alguns dels moments de mostreig i

amb recomptes entre 10% -10° ufc/m? h mentre que en el periode de I’agost es detecten a
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tots els llocs i moments. Els valors dels recomptes dels fongs donen valors de entre 10°

-10* ufc/m? h en els dos periodes, si bé sén lleugerament superiors al mes d’agost.
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Figura 4.6. Grafics on es mostren els resultats obtinguts dels recomptes de bacteris i
fongs i llevats en I’aire dels ambients escolars corresponents a I’aula de classe. El grafic
superior correspon al mostreig realitzat al mes de juny i I’inferior al mes d’agost.

A diferéncia dels dos casos anteriors, en els ambients escolars es detecten els bacteris
en els dos periodes de mostreig, en tots els moments i en quasi en totes les aules
mostrejades (excepte en el cas de I’institut on no es detecten al mati). Els fongs també
es detecten excepte a I’institut al migdia.

En quant als recomptes, son semblants els obtinguts per bacteris i fongs i llevats
trobant-se els valors al voltant de 10* ufc/m? h en els dos periodes de mostreig en tots

els moments de mostreig i en tots els llocs mostrejats (excepte en el cas de I’institut).
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Figura 4.7 Grafics on es mostren els resultats obtinguts dels recomptes de bacteris i
fongs i llevats en I’aire dels ambients escolars corresponents als serveis (WC). El grafic
superior correspon al mostreig realitzat al mes de juny i I’inferior al mes d’agost.

En el cas dels mostrejos dels lavabos dels ambients escolars, els resultats son semblants
als de les aules. A la llar d’infants i escola de primaria es detecten fongs i llevats en els
dos periodes de mostreig, en els tres moments del dia mostrejats amb valors al voltant
de 10* ufc/m®h. A I’institut els valors de bacteris es troben al voltant de 10° ufc/m?h i es

detecten, excepte als lavabos dels nois a la tarda, en tots els moments de mostreig.

No s’observen, pero , diferencies en els valors dels recomptes de fongs entre la llar,
I’escola de primaria i I’institut. Malauradament no tenim els resultats del mes d’agost
que ens ajudarien a veure si els resultats de I’institut, sén altre vegada diferents als de

I’escola de primaria.
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Figura 4.8 Grafics on es mostren els resultats obtinguts dels recomptes de bacteris i
fongs i llevats en I’aire dels ambients exteriors. El grafic superior correspon al mostreig
realitzat al mes de juny i I’inferior al mes d’agost.

A la figura 4.8, es mostren els resultats corresponents d’exteriors, on es torna a observar
que,es detecten bacteris i fongs i llevats en tots els mostreigs menys en la galeria( en
bacteris) i a I’hort (en llevats). Els valors obtinguts oscil-len al voltant de 10° ufc/m?h, i
entre 10°-10* ufc/m?h. Cal destacar que en aquest cas i a diferéncia de tots els anteriors
els valors del mostreig del mes d’agost semblen lleugerament inferiors als del mes de
juny.
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Figura 4.9 Grafics on es mostren els resultats obtinguts dels recomptes de bacteris i
fongs i llevats en I’aire dels ambients interiors. El grafic superior correspon al mostreig
realitzat al mes de juny i I’inferior al mes d’agost.

Els resultats que es mostren a la figura 4.9 segueixen la mateixa tendéncia general dels
altres resultats comentats. Podem observar que en el mes de juny no sempre es detecten
els bacteris(sobretot en els moments del migdia i la tarda) ,mentre que en el mes d’agost
es detecten sempre. Els valors obtinguts en els dos periodes de mostreig sén molt
semblant i es troben al voltant de 10° ufc/m? h.

En quant als resultats obtinguts en el recompte dels dos grups de microorganismes en la
superficie, es comenten amb el mateix ordre i manera que en els recomptes en I’aire.
Com s’ha comentat al principi, cal tenir en compta la diferencia de I’escala de I’eix

d’ordenades, ja que els valors representats en els grafics corresponen aqui a ufc/ cm?.
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= 4.2.2 RECOMPTES DE SUPERFICIE
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Figura 4.10 Grafics on es mostren els resultats obtinguts dels recomptes de bacteris i
fongs i llevats en superficie dels ambients oficials. El grafic superior correspon al
mostreig realitzat al mes de juny i I’inferior al mes d’agost.

Es pot observar a la figura 4.10 que hi ha diferencies en els recomptes obtinguts en els
dos periodes de mostreig, ja que son superiors en el mes d’agost. Malgrat en aquest
grafic pot semblar poca contaminacio, hem de pensar que correspon a trobar de 10 a
50ufc per placa (quan s’acosta a 2 ufc/cm?). Cap dels valors sobrepassa el Ilindar de 2

ufc/cm?i es detecten sobretot en el mes d’agost els dos grups de microorganismes.
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Figura 4.11 Grafics on es mostren els resultats obtinguts dels recomptes de bacteris i
fongs i llevats en superficie en botigues i bars. El grafic superior correspon al mostreig
realitzat al mes de juny i I’inferior al mes d’agost.

En els recomptes que es mostren a la figura 4.11 s’observa també una diferencia de
resultats entre els dos periodes de mostreig, ja que en el mes d’agost els valors sén més
elevats. Cal destacar que en un dels bars (can pauet) durant el mes de juny i en el
mostreig de la tarda van trobar-se valors molt diferents a tots els altres(6 ufc/cm? en el

cas dels bacteris i 14 ufc/cm? pels fongs i llevats).

En el mes d’agost els valors dels recomptes tant de bacteris com de fongs i llevats

s’acosten a 2 ufc/cm? i en els mostrejos de la tarda en alguns casos es superior.
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Figura 4.12 Grafics on es mostren els resultats obtinguts dels recomptes de bacteris i
fongs i llevats en superficie dels ambients escolars. El grafic superior correspon al
mostreig realitzat al mes de juny i I’inferior al mes d’agost.

En el cas de les aules de classe que mostra la figura 4.12, es pot observar, a diferéncia
dels anteriors, que son superiors els recomptes de bacteris comparats amb els recomptes
de fongs i llevats. Destacar també que es van detectar uns valors molt elevats en el
recompte de bacteris del mes de juny en I’aula de primaria, es detecten 12 ufc/cm?.

De la mateixa manera que en el cas anterior, no disposem de les dades corresponents al

mes d’agost de I’institut.
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Figura 4.13 Grafics on es mostren els resultats obtinguts dels recomptes de bacteris i
fongs i llevats en superficie dels ambients escolars corresponents als lavabos. El grafic
superior correspon al mostreig realitzat al mes de juny i I’inferior al mes d’agost.

A la figura 4.13 es mostren els resultats dels recomptes de la contaminacié superficial
corresponents als lavabos dels ambients escolars. També en aquest cas, com a I’anterior
hi ha en general recomptes més elevats de bacteris que de fongs i llevats. Destacar que
puntualment hi ha un elevat recompte de fongs i llevats a la tarda en els lavabos dels
nois de I’institut , en el mostreig del mes de juny, i en canvi, un recompte més elevat de
bacteris en el recompte de la tarda dels lavabos de la llar d’infants en el mes d’agost. Els

valors pero es troben pels dos grups de microorganismes al voltant de 2 ufc/cm?.

58



12,0

10,0 1
8,0 -
[3N]
€
Qo 6,0
o
5
4,0
0,0 -
mati tarda mati tarda mati tarda
galeria jardi hort
12,00
10,00
8,00
N
IS
9 6,00 4
O
5
4,00 A
2’00 -
0,00 1 L - |
mati tarda ‘ mati tarda ‘ mati ‘ tarda
galeria jardi hort

[l bacteris [l Fongs i llevats

Figura 4.14 Grafics on es mostren els resultats obtinguts dels recomptes de bacteris i
fongs i llevats en superficie dels ambients exteriors. El grafic superior correspon al
mostreig realitzat al mes de juny i I’inferior al mes d’agost.

En els ambients exteriors, els grafics corresponents als recomptes mostren en la figura
4.14, i a diferencia dels casos anteriors, que els recomptes a I’exterior dels dos grups de
microorganismes son superiors en el primer mostreig del mes de juny que no en el
realitzat durant el mes d’agost. En tots dos periodes de mostreig es van detectar els dos
tipus de microorganismes amb valors molt semblants. Els recomptes més elevats van
trobar-se a I’hort durant el mes de juny amb valors de 4- 6 ufc/cm? de bacteris i 2-3
ufc/cm? de fongs i llevats.
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Figura 4.15 Grafics on es mostren els resultats obtinguts dels recomptes de bacteris i
fongs i llevats en superficie dels ambients interiors. El grafic superior correspon al
mostreig realitzat al mes de juny i I’inferior al mes d’agost.

Els grafics corresponents als recomptes d’ambients interiors (cuina, habitacio i lavabos)
mostren com en el cas anterior, una diferéncia de recomptes entre els dos periodes de
mostreig, essent més elevats els recomptes en el mes de juny. Els valors d’aquest
periode de mostreig es troben entre 1 a 4 ufc/cm?, mentre que durant el mes d’agost van

ser iguals o inferiors a 2 ufc/cm? .
4.3 OBSERVACIONS AL MICROSCOPI OPTIC

De les plagues obtingudes en els diferents recomptes, es van realitzar observacions al
microscopi optic, emprant un objectiu de 40 augments i un ocular de 10 augments, amb
el que resulten unes imatges amplificades 400 vegades. A les figures 4.16 a 4.18 es
mostren algunes de les imatges obtingudes.
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Figura 4.16 Fotografies de diferents preparacions fungiques al microscopi optic a 400
augments. Les fletxes negres indiquen les cél-lules reproductores anomenades conidis
mentre que les vermelles mostren les cel-lules vegetatives anomenades hifes.
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Figura 4.17 Fotografies de diferents preparacions de llevats al microscopi optic a 400
augments. La fotografia inferior és un augment de la preparacio de Ilevat on s’indiquen
amb fletxes negres cel-lules que s’han acabat de reproduir per gemacio.
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Figura 4.18 Fotografia d’una preparacio d’una colonia bacteriana al microscopi optic a
400 augments.

Com es pot observar a les figures entre els dos grups de microorganismes observem una
primera diferéncia en la mida de les cél-lules. Com totes les fotografies estan obtingudes
als mateixos augments (400 x) podem afirmar que els fongs tenen mida més grans que
els llevats i aquests dos (que son cel-lules eucariotes) tenen una mida molt més grans

que els bacteris (microorganismes procariotes).

Si a més observem les estructures, veiem que les cel-lules dels fongs son més complexes
i diferents entre les diferents preparacions de colonies fungiques. En totes observem
cel-lules vegetatives (hifes) i cél-lules reproductores (conidis). Si bé les hifes sén molt
semblants, els conidis son diferents, n’hi ha de grans i allargats que son pluricel-lulars, i
d’altres petits i rodons i unicel-lulars. De fet, la forma, mida i color de les estructures

reproductores fungiques son elements per a la seva classificacio.

A diferéncia dels fongs, els llevats sén unicel-lulars, que es reprodueixen de una manera
diferents als fongs (per gemacid), i que a més tenen tots una forma ovoidal molt

semblant entre ells.
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En la imatge del bacteris es posa de manifest la gran diferéncia de mida amb els
anteriors, i de fet s’haurien de realitzar coloracions per a poder-los observar a més

augments.
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SDISCUSSIO

Per a poder fer una discussio conjunta dels resultats obtinguts en aquest treball, s’han fet
a partir de les dades dels resultats unes taules resum dels recomptes de microorganismes
en els diferents ambients, en els dos moments de mostreig i pels dos tipus de
microorganismes. En aquestes taules s’han donat uns parametres qualitatius referents a
si en tots els llocs i moments del dia dels mostrejos s’han pogut fer recomptes
(ocasionalment o sempre) i quantitatius (valors aproximats al voltant dels recomptes
realitzats). A la taula 4.1 es mostra la taula referent a les dades de la contaminacio

observada en I'aire.

Taula 5.1 Resum dels resultats obtinguts en aquest treball referents a les dades dels
recomptes de la contaminaci6 de I’aire.

Tipus Bacteris ufc/m“ h Fongs ufc/m~h
d’ambient
ler mostreig  2on mostreig ler mostreig  2on mostreig
Oficials i Salut ' Ocasionalment Sempre Sempre Sempre
10? 10%-10* 10° 10°
Botigues i Bars | Ocasionalment Sempre Sempre Sempre
10? 10* 10%-10* 10%-10*
Escolars Sempre Sempre Sempre Sempre
10* 10* 10* 10*
Escolars WC Sempre Sempre Sempre Sempre
primaria 10* 10* 10* 10*
Escolars WC Sempre nr Sempre nr
secundaria 10%-10° 10*
Exteriors Sempre Sempre Sempre Sempre
10%-10* 10%-10* 10%-10* 10°
Interiors Ocasionalment Sempre Sempre Sempre
10° 10° 10%-10* 10°

nr, no realitzat
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En quant als bacteris, hi ha diferencies entre els dos mostrejos realitzats en el sentit de
que en el primer mostreig hi ha ambients(interiors, oficials i salut i botigues i bars) en
que es detecten ocasionalment i amb valors al voltant de 10%-10° ufc/m*h mentre que en
la resta d’ambients es detecten sempre. En canvi en el segon mostreig es detecten
sempre i amb valors de 10°-10* ufc/m®h. Contrariament sempre es detecten fongs i amb
valors més elevats que pels bacteris. A la figura 4.1 es mostren esquematicament

aquests resultats.

Bacteris Fongs i llevats

Oficials i salut
Exteriors
Interiors

Oficials i salut
Exteriors

Botigues i bars
+ Escolars (aula i WC)

Botigues i bars
Escolars (aula i WC)

Figura 5.1 Resultats globals de la contaminacié detectada en I’aire en els diferents
ambients mostrejats.

Si tenim en compte les hipotesis inicials del treball, els resultats obtinguts en I’aire
confirmen que la contaminacio fungica és més important que la bacteriana, i també que
en espais tancats quan més gent i moviment hi ha més contaminacié s’hi troba. En canvi
no queden confirmades les hipotesis referents a que la contaminaci6 ambiental de
I’exterior es superior a la dels interiors, i molt menys la que a I’estiu (agost) hi hauria

menys contaminacio que a la primavera per I’efecte de la irradiacio solar i la humitat.
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En quant a la contaminacio de les superficies es mostren a la taula 4.2 i la figura 4.2 els

resultats obtinguts.

Taula 5.2 Resum dels resultats obtinguts en aquest treball referents a les dades dels
recomptes de la contaminacié de superficies.

Tipus Bacteris ufc/cm
d’ambient
ler mostreig  2on mostreig ler mostreig  2on mostreig
Oficials i Salut Pocs Sempre Pocs Sempre
<1l = <1 ~2
Botigues i Bars = Ocasionalment Sempre Sempre Sempre
1-14* 2-5 1-7 1-4
Escolars Sempre Sempre Sempre Sempre
2-12 * 2-5 1-3 1-3
Escolars WC Sempre Sempre Sempre Sempre
primaria =2 2-8* ~2 2-8*
Escolars WC Pocs nr Sempre nr
secundaris <1 1-4*
Exteriors Sempre Sempre Sempre Sempre
2-6 ~2 1-4 1-3
Interiors Sempre Sempre Sempre Sempre
1-3 1-2 2-4 1-2

nr, no realitzat; * valors que sén extrems i surten de la tonica general

Com es pot observar en la taula i en la figura, els ambients menys contaminats son els
ambients oficials i de salut, tant pel fa als bacteris com pels fongs, i els interiors on no
hi ha molt moviment de gent. Aixo seria normal si pensem que son llocs nets i on el
contacte de les mans a les superficies no és molt normal. A continuacid vindrien els bars
I botigues (mostradors) i els escolars, on hi ha molt moviment de gent i el contacte de
les mans amb els mostradors i les taules sén més normal. Per tant podriem dir que és el
que podriem esperar si a més a més tenim en compte que la suor a la superficie de la
pell ja és un bon ambient perque hi sobrevisquin els microorganismes. Tot i aixo sembla

que hi ha més bacteris que no fongs i llevats. Aixo es podria explicar per la diferent
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mida d’aquests microorganismes, ja que la mida més gran de fongs i llevats, faria que
aquests amb una rentada superficial de les mans puguin ser trets, mentre que els replecs

de la pell mantenen més amagats als bacteris.

Bacteris Fongs i llevats
- Oficials i salut Oficials i salut
Interiors
Botigues i bars W
Interiors Escolars (aula i WC)
Exteriors

Exteriors
= il Escolars (aula i WC)

Figura 5.2 Resultats globals de la contaminacié detectada en les superficies en els
diferents ambients mostrejats.

Tot i aix0, en quant a les hipotesi de treball els resultats en superficie son equivalents als
qgue ja hem comentat per I’aire, malgrat aqui la contaminacié fungica no és més
important que la bacteriana. Tampoc quedarien confirmades les hipotesis referents a
que la contaminacié ambiental de I’exterior és superior a la dels interiors, i molt menys

la de que a I’estiu (agost) és superior a la de la primavera (juny).

DISCUSSIO GENERAL

En aquest treball s’ha posat de manifest que els microorganismes estan presents a per

tot arreu i que les persones son una font de contaminacio important ja que alliberen una

gran quantitat de particules quan es mouen, estosseguen,..etc. i que aquestes particules

estan associades a la presencia de microorganismes.
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En quant a la metodologia que s’ha utilitzat per a determinar els recomptes de
microorganismes en I’aire, s’ha fet servir la técnica de la sedimentacid perqué és la que
no requereix cap aparell per a realitzar-la. Tal com s’ha comentat a la introduccid
aquesta tecnica presenta unes avantatges i uns inconvenients respecte a la del mostreig
actiu amb el mostrejador d’aire (Pasquarella et al. 2000). Alguns estudis han demostrat
que els recomptes de microorganismes utilitzant el mostrejador donen resultats de 2 a
10 vegades més grans que per la tecnica de sedimentacio. Costa i col-laboradors (2003)
van demostrar-ho en plantes de processats de productes lactics, i per tant, podem pensar
que si haguéssim utilitzat aquell aparell els nostres recomptes serien més grans. Tot i
aixo, no hem trobat referéncies d’altres treballs com aquest per poder veure si els
nostres resultats sén comparables en general, ja que la majoria que hem trobat s’han
realitzat en ambients on hi ha molta gens (escoles i gimnas d’escoles superiors) per a
determinar I’exposici6 a que es trobaven els alumnes als microorganismes. Els resultats
de Dacarro i col-laboradors (2003) ja posaven de manifest que la contaminacid en el
gimnas d’un Institut era superior a la de I’exterior, i que el nombre de microorganismes
tampoc era excessivament elevat Un altre treball de Karwowska (2003) realitzat en
edificis destinats a educaci6 també va trobar que el nombre de microorganismes era més

elevat en els moments en que les aules estaven ocupades .

En resum pero s’ha de tenir en compte que no hi ha cap normativa vigent respecte a la
qualitat de I’aire, i per tant no podem dir si és molt contaminat o no, i solament podem
fer referéncia a quin esta més contaminat que I’altre. Segons Karwowska (2003) i
Dacarro i col-laboradors (2003), la contaminacié depen de I’intercanvi d’aire que hi ha
(ventilacio), de la calefaccié i de la humitat. En aquest treball no s’ha aprofundit sobre
aquests aspectes i possiblement seria interessat agafar 3 aules i fer recomptes al llarg de

I’any, i posant diferents condicions d’aireacio...etc.

En quant a la contaminacié de superficies no hem trobat treballs per a comparar-los,
perd si que s’ha de destacar que és una técnica molt utilitzada per a determinar
I’eficiencia i frequéncia dels processos i cicles de desinfeccié en empreses de processat
d’aliment (taulells, eines de treball...etc.) i aixi poder establir la frequéncia idonia en el

seu programa de manteniment (carrillo i col. 2004). Per tant, si que hi ha escales per
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avaluar el procés de desinfeccio fent servir una escala com la que es detalla a

continuacio ( Standard Operating Procedures for Processing Samples):

Recomptes en ufc/placa:

Desinfeccio6 excel-lent = 0-50 ufc

Desinfeccio adequada = 51-100 ufc
Desinfeccio pobre= 101-500 ufc

Desinfeccio no satisfactoria >151 ufc

En aquest treball precisament no es realitzava cap neteja previa de la superficie, perqué
realment el que voliem determinar era la preséncia i quantitat dels microorganismes
presents en les superficies estudiades. Per tant els resultats obtinguts si que ens poden
donar idea de quina és la quantitat de microorganismes que de manera “natural” es
poden trobar, i ens ha permes determinar quins son els ambients en que la seva
preséncia és inferior. Destacar que precisament el fet de que el contacte de les mans
amb la superficie pot ser una aportacié a la quantitat de microorganismes important, els

valors trobats presenten molta variabilitat.
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6. CONCLUSIONS

Les conclusions que es poden extreure dels resultats obtinguts en aquest treball han

estat les seglients.

Contaminaci6 de I’aire:

1. La contaminacié ambiental per bacteris de I’aire depén del tipus d’ambient
mostrejat, perd no s’han observat diferéncies entre els dos periodes de
mostreig realitzats. Els ambients menys contaminats son els interiors, seguits
dels ambients oficials, de salut i exteriors i finalment la maxima
contaminacié s’ha detectat en botigues, bars i en els ambients escolars.
Aquesta diferéncia quantitativa en la contaminacio bacteriana de I’aire es pot
relacionar més amb la presencia de gent als llocs mostrejats que no amb el

fet de ser exteriors o interiors.

2. Lacontaminacioé ambiental per fongs i llevats de I’aire depen també del tipus
d’ambient mostrejat, i es relaciona també la diferéncia quantitativa amb la

preséncia de gent que no amb el fet de ser ambients exteriors o interiors.

3. En l’aire, i amb I’excepcié dels ambients exteriors, la contaminacio
bacteriana és quantitativament semblant a la contaminacié per fongs i

llevats i se situa al voltant de 10-10* ufc/m?h.
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Contaminacié de les superficies

4. La contaminacio ambiental per bacteris de les superficies depén del tipus
d’ambient mostrejat, pero no s’han observat diferencies entre els dos
periodes de mostreig realitzats. Els ambients menys contaminats sén els
oficials i de salut, seguits de les botigues i bars i finalment la maxima
contaminacio s’ha detectat en els ambients escolars i els exteriors. Aquesta
diferencia quantitativa en la contaminacio bacteriana de la superficie es pot
relacionar tant amb la presencia de gent als llocs mostrejats com amb el fet

de ser exteriors o interiors.

5. La contaminacio ambiental per fongs i llevats de la superficie depen també
del tipus d’ambient mostrejat, i es relaciona també la diferencia quantitativa

amb la preséncia de gent i amb el fet de ser ambients exteriors o interiors.

6. En la superficie, la contaminacié bacteriana ( = o >2 ufc/cm?) és

quantitativament superior a la contaminacio per fongs i llevats.

Conclusié general del treball

La contaminacio de I’aire i de les superficies per part dels microorganismes
(bacteris, llevats i fongs) es relaciona més amb la preséncia de persones en
I’ambient mostrejat que no amb el tipus d’ambient (exterior/interior). No obstant
mentre que en la contaminacié de I’aire quantitativament son semblants en els
dos grups de microorganismes, en el cas de les superficies és més importat la

contaminacio per part de bacteris.
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8. ANNEXES

» Annex 1. Contaminacio de I’aire. Mostreig mes de Juny

» Annex 2. Contaminacio de I’aire. Mostreig mes d’ Agost

» Annex 3. Contaminacio de la superficie. Mostreig mes de Juny
» Annex 4. Contaminacio de la superficie. Mostreig mes de’ Agost
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ANNEX 1, CONTAMINACIO DE L'AIRE ufc/placa] ufc/placa ufc/placa ufc/placa Jufc/m2h ufc/m2 h ufc/m2 h ufc/m2 h
MOSTREIG JUNY bacteris fongs llevats fongs+llevat| bacteris fongs llevats fongs+llevat
mati <1 14 9 23 0 2332,4 1499,4 3831,8
oficials ajuntament migdia <1 11 <1 11 0 1832,6 0 1832,6
tarda
mati <1 5 8 13 0 833 1332,8 2165,8
salut dispensari 1 migdia <1 5 2 7 0 833 333,2 1166,2
tarda
mati <1 1 4 5 0 166,6 666,4 833
dispensari 2 migdia <1 2 2 4 0 333,2 333,2 666,4
tarda
mati 1 3 6 9 166,6 499,8 999,6 1499,4
farmacia migdia 1 5 2 7 166,6 833 333,2 1166,2
tarda <1 10 4 14 0 1666 666,4 2332,4
mati 1 63 3 66 166,6 10495,8 499,8 10995,6
botigues can mencio migdia <1 13 64 77 0 2165,8 10662,4 12828,2
tarda 1 40 2 42 166,6 6664 333,2 6997,2
mati <1 28 2 30 0 4664,8 333,2 4998
can pere migdia <1 18 <1 18 0 2998,8 0 2998,8
tarda <1 6 <1 6 0 999,6 0 999,6
mati <1 23 <1 23 0 3831,8 0 3831,8
can pau migdia <1 20 <1l 20 0 3332 0 3332
tarda 1 20 5 25 166,6 3332 833 4165
mati <1 15 <1 15 0 2499 1 2499
bars can puet migdia 3 34 2 36 499,8 5664,4 333,2 5997,6
tarda 2 3 <1 3 333,2 499,8 1 499,8
mati <1l 1 1 2 0 166,6 166,6 333,2
centre civic migdia <1 6 1 7 0 999,6 166,6 1166,2
tarda 1 9 2 11 166,6 1499,4 333,2 1832,6




ANNEX 1, CONTAMINACIO DE L'AIRE (CONTINUACIO) |ufc/placa| ufc/placa ufc/placa ufc/placa |ufc/m2 h ufc/m2 h ufc/m2 h ufc/m2 h
MOSTREIG JUNY bacteris fongs llevats fongs+llevat| bacteris fongs llevats fongs+llevat
mati 60 11 23 34 9996 1832,6 3831,8 5664,4
escolars llar d'infants migdia 105 73 2 75 17493 12161,8 333,2 12495
tarda 230 33 2 35 38318 5497,8 333,2 5831
mati 264 118 13 131 43982,4 19658,8 2165,8 21824,6
escola primarial migdia 25 27 1 28 4165 4498,2 166,6 4664,8
tarda 126 139 5 144 20991,6 23157,4 833 23990,4
mati 103 120 <1 120 17159,8 19992 0 19992
escola primaria2 migdia 85 140 <l 140 14161 23324 0 23324
tarda 60 97 8 105 9996 16160,2 1332,8 17493
mati 85 112 3 115 14161 18659,2 499,8 19159
escola primaria3 migdia 55 65 <1 65 9163 10829 0 10829
tarda 110 120 <1 120 18326 19992 0 19992
mati <1 21 4 25 0 3498,6 666,4 4165
institut migdia 1 <1 <1 <1 166,6 0 0 0
tarda 3 55 6 61 499,8 9163 999,6 10162,6
mati 17 4 1 5 2832,2 666,4 166,6 833
escolars WC |llar d'infants migdia 160 200 6 206 26656 33320 999,6 34319,6
tarda 132 30 23 53 21991,2 4998 3831,8 8829,8
mati 94 45 2 47 15660,4 7497 333,2 7830,2
escola de primaria migdia 144 325 <1 325 23990,4 54145 0 54145
tarda 67 48 2 50 11162,2 7996,8 333,2 8330
mati 4 <1 <1 <1 666,4 0 0 0
institut nois migdia 5 280 <1 280 833 46648 0 46648
tarda 3 103 2 105 499,8 17159,8 333,2 17493
mati 4 29 9 38 666,4 4831,4 1499,4 6330,8
institut noies migdia 10 128 10 138 1666 21324.,8 1666 22990,8
tarda <1 139 2 141 0 23157,4 333,2 23490,6




ANNEX 1, CONTAMINACIO DE L'AIRE (CONTINUACIO) |ufc/placal ufc/placa ufc/placa ufc/placa |ufc/m2h ufc/m2 h ufc/m2 h ufc/m2 h
MOSTREIG JUNY bacteris fongs llevats fongs+llevat| bacteris fongs llevats fongs+llevat
mati <1 46 <1 46 0 7663,6 0 7663,6
exteriors galeria migdia 1 7 <1 7 166,6 1166,2 0 1166,2
tarda <1 8 <1 8 0 1332,8 0 1332,8
mati 2 12 <1 12 333,2 1999,2 0 1999,2
jardi migdia 8 63 <1 63 1332,8 10495,8 0 10495,8
tarda 58 75 <1 75 9662,8 12495 0 12495
mati 40 50 <1 50 6664 8330 0 8330
hort migdia 43 93 <1 93 7163,8 15493,8 0 15493,8
tarda 43 60 <1 60 7163,8 9996 0 9996
mati 3 66 <1l 66 499,8 10995,6 0 10995,6
interiors cuina migdia <1 12 <1 12 0 1999,2 0 1999,2
tarda <1 6 <1l 6 0 999,6 0 999,6
mati 4 28 <1 28 666,4 4664,8 0 4664,8
habitacio migdia <1l 8 <1 8 0 1332,8 0 1332,8
tarda <1 10 11 21 0 1666 1832,6 3498,6
mati 8 60 <1 60 1332,8 9996 0 9996
WC migdia 6 1 4 5 999,6 166,6 666,4 833
tarda 10 6 <1 6 1666 999,6 0 999,6
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ANNEX 2, CONTAMINACIO DE L'AIRE [ufciplacal ufc/placa | ufc/placa | ufc/placa  |ufc/m2 h ufc/m2 h ufc/m2 h ufc/m2 h
MOSTREIG AGOST bacteris fongs llevats fongs+llevats bacteris fongs llevats fongs+llevat
mati 38 27 3 30 6330,8 4498,2 499,8 4998
oficials ajuntament migdia 32 18 2 20 5331,2 2998,8 333,2 3332
tarda
mati 62 7 <1 7 10329,2 1166,2 0 1166,2
salut dispensari 1 migdia 91 15 12 27 15160,6 2499 1999,2 4498,2
tarda
mati 116 33 3 36 19325,6 5497,8 499,8 5997,6
dispensari 2 migdia 72 8 <1 8 11995,2 1332,8 0 1332,8
tarda
mati 15 31 2 33 2499 5164,6 333,2 5497,8
farmacia migdia 18 32 4 36 2998.,8 5331,2 666,4 5997,6
tarda 18 36 3 39 2998,8 5997,6 499,8 6497,4
0
mati 46 37 <1 37 7663,6 6164,2 0 6164,2
botigues can mencio migdia 43 28 1 29 7163,8 4664,8 166,6 4831,4
tarda 57 36 4 40 9496,2 5997,6 666,4 6664
mati 10 14 2 16 1666 2332,4 333,2 2665,6
can pere migdia 27 31 8 39 4498,2 5164,6 1332,8 6497,4
tarda 35 7 <1 7 5831 1166,2 0 1166,2
mati 47 29 <1 29 7830,2 4831,4 0 4831,4
can pau migdia 54 65 4 69 8996,4 10829 666,4 11495,4
tarda 31 19 1 20 5164,6 3165,4 166,6 3332
mati 35 38 5 43 5831 6330,8 833 7163,8
bars can puet migdia 30 46 9 55 4998 7663,6 1499,4 9163
tarda 2 25 6 31 333,2 4165 999,6 5164,6
mati 40 19 3 22 6664 3165,4 499,8 3665,2
centre civic migdia 53 31 <1 31 8829,8 5164,6 0 5164,6
tarda 126 25 2 27 20991,6 4165 333,2 4498,2




ANNEX 2, CONTAMINACIO DE L'AIRE (CONTINUACIO) |ufc/placal ufc/placa ufc/placa ufc/placa |ufc/m2 h ufc/m2 h ufc/m2 h ufc/m2 h
MOSTREIG AGOST bacteris fongs llevats fongs+llevats | bacteris fongs llevats fongs+llevat
mati 67 120 10 130 11162,2 19992 1666 21658
escolars llar d'infants migdia 94 174 9 183 15660,4 28988,4 1499,4 30487,8
tarda 35 134 3 137 5831 22324,4 499,8 22824,2
mati 63 36 6 42 10495,8 5997,6 999,6 6997,2
escola primarial migdia 126 45 <1l 45 20991,6 7497 0 7497
tarda 15 47 3 50 2499 7830,2 499,8 8330
mati
escola primaria2 migdia
tarda
mati
escola primaria3 migdia
tarda
mati
institut migdia
tarda
mati 195 55 14 69 32487 9163 23324 11495,4
escolars WC |llar d'infants migdia 105 117 13 130 17493 19492,2 2165,8 21658
tarda 102 102 8 110 16993,2 16993,2 1332,8 18326
mati 31 64 9 73 5164,6 10662,4 1499,4 12161,8
escola de primaria migdia 162 98 3 101 26989,2 16326,8 499,8 16826,6
tarda 134 89 4 93 22324,4 14827,4 666,4 15493,8
mati
institut nois migdia
tarda
mati
institut noies migdia

tarda




ANNEX 2, CONTAMINACIO DE L'AIRE (CONTINUACIO) [ufc/placal ufc/placa ufc/placa ufc/placa |ufc/m2h ufc/m2 h ufc/m2 h ufc/m2 h
MOSTREIG AGOST bacteris fongs llevats fongs+llevats bacteris fongs llevats fongs+llevat
mati 73 14 5 19 12161,8 2332,4 833 3165,4
exteriors galeria migdia 47 22 <1 22 7830,2 3665,2 0 3665,2
tarda 15 25 <1 25 2499 4165 0 4165
mati 8 18 <1 18 1332,8 2998,8 0 2998,8
jardi migdia 3 12 1 13 499,8 1999,2 166,6 2165,8
tarda 50 40 2 42 8330 6664 333,2 6997,2
mati 12 5 1 6 1999,2 833 166,6 999,6
hort migdia 43 <1 <1 0 7163,8 0 0 0
tarda 39 5 3 8 6497,4 833 499,8 1332,8
mati 31 12 2 14 5164,6 1999,2 333,2 2332,4
interiors cuina migdia 20 16 1 17 3332 2665,6 166,6 2832,2
tarda 4 18 3 21 666,4 2998,8 499,8 3498,6
mati 20 7 <1 7 3332 1166,2 0 1166,2
habitaci6 migdia 7 2 <1 2 1166,2 333,2 0 333,2
tarda 6 10 <1 10 999,6 1666 0 1666
mati 14 <1 <1 0 2332,4 0 0 0
WC migdia 29 4 <1 4 4831,4 666,4 0 666,4
tarda 11 4 <1 4 1832,6 666,4 0 666,4
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ANNEX 3, CONTAMINACIO DE LA SUPERFICIE ufc/placa| ufc/placa ufc/placa ufc/placa ufc/cm2 ufc/cm2 ufc/cm?2 ufc/cm?2 |
MOSTREIG JUNY bacteris fongs llevats fongs+llevats | bacteris fongs llevats [fongs+llevats
oficials ajuntament mati <1 1 <1 1 0 0,04 0 0,04
tarda <1 3 <1l 3 0 0,12 0 0,12

salut dispensari 1 mati <1 <1 <1 0 0 0 0
tarda 1 <1 <1 0,04 0 0 0

dispensari 2 mati 1 5 <1 5 0,04 0,2 0 0,2

tarda <1 3 <1 3 0 0,12 0 0,12

farmacia mati 1 <1 1 1 0,04 0 0,04 0,04

tarda <1 <1 <1 0 0 0 0

botigues can mencio mati 2 32 1 33 0,08 1,28 0,04 1,32
tarda <1 18 <1 18 0 0,72 0 0,72

can pere mati <1 27 2 29 0 1,08 0,08 1,16

tarda 121 <1 <1 4,84 0 0 0

can pau mati 4 10 3 13 0,16 0,4 0,12 0,52

tarda 7 2 <1 2 0,28 0,08 0 0,08

bars can puet mati 2 5 4 9 0,08 0,2 0,16 0,36
tarda 349 39 132 171 13,96 1,56 5,28 6,84

centre civic mati 1 <1 <1 0 0,04 0 0 0

tarda 8 <1 66 66 0,32 0 2,64 2,64
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ANNEX 3, CONTAMINACIO DE LA SUPERFICIE (CONTIN.) |ufc/placal ufc/placa ufc/placa ufc/placa ufc/cm2 ufc/cm?2 ufc/cm?2 ufc/cm?2
MOSTREIG JUNY bacteris fongs llevats fongs+llevats| bacteris fongs llevats  [fongs+llevats
escolars llar d'infants mati 63 28 <1 28 2,52 1,12 0 1,12
tarda 105 11 <1 11 4,2 0,44 0 0,44
escola primarial mati 53 3 1 4 2,12 0,12 0,04 0,16
tarda 15 20 5 25 0,6 0,8 0,2 1
escola primaria2 mati 83 1 <1 1 3,32 0,04 0 0,04
tarda 300 40 2 42 12 1,6 0,08 1,68
escola primaria3 mati 39 14 63 77 1,56 0,56 2,52 3,08
tarda 63 6 <1 6 2,52 0,24 0 0,24
institut mati <1 2 1 3 0 0,08 0,04 0,12
tarda 2 2 1 3 0,08 0,08 0,04 0,12
escolars WC |llar d'infants mati 39 3 2 5 1,56 0,12 0,08 0,2
tarda 40 20 15 35 1,6 0,8 0,6 14
escola de primaria mati 55 22 <1 22 2,2 0,88 0 0,88
tarda 50 27 3 30 2 1,08 0,12 1,2
institut nois mati 1 <1 2 2 0,04 0 0,08 0,08
tarda 5 115 2 117 0,2 4,6 0,08 4,68
institut noies mati 0 4 1 5 0 0,16 0,04 0,2
tarda <1 31 3 34 0 1,24 0,12 1,36
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ANNEX 3, CONTAMINACIO DE LA SUPERFICIE (CONTIN.) |ufc/placal ufc/placa ufc/placa ufc/placa ufc/cm2 ufc/cm2 ufc/cm?2 ufc/cm?2 |
MOSTREIG JUNY bacteris fongs llevats fongs+llevats | bacteris fongs llevats [fongs+llevats
exteriors galeria mati 70 75 3 78 2,8 3 0,12 3,12
tarda 50 46 1 47 2 1,84 0,04 1,88

jardi mati 50 25 <1 25 2 1 0 1

tarda 63 89 <1 89 2,52 3,56 0 3,56

hort mati 110 83 <1 83 4,4 3,32 0 3,32

tarda 150 63 <1 63 6 2,52 0 2,52

interiors cuina mati 27 101 <1 101 1,08 4,04 0 4,04
tarda 82 70 <1 70 3,28 2,8 0 2,8

habitacio mati 37 58 2 60 1,48 2,32 0,08 2,4

tarda 39 62 <1 62 1,56 2,48 0 2,48

WC mati 71 83 3 86 2,84 3,32 0,12 3,44

tarda 55 72 4 76 2,2 2,88 0,16 3,04
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ANNEX 4, CONTAMINACIO DE LA SUPERFICIE (CONTIN.) |ufc/placa| ufc/placa ufc/placa |ufc/placa ufc/cm?2 ufc/cm?2 ufc/cm?2 ufc/cm?2 |
MOSTREIG AGOST bacteris fongs llevats fongs+llevats [bacteris fongs llevats fongs+llevats
oficials ajuntament mati 25 10 1 11 1 0,4 0,04 0,44
tarda 40 16 <1 16 1,6 0,64 0,64

salut dispensari 1 mati 24 15 3 18 0,96 0,6 0,12 0,72
tarda 0 0 0 0

dispensari 2 mati 12 17 <1 17 0,48 0,68 0,68

tarda 0 0 0 0

farmacia mati 39 3 1 4 1,56 0,12 0,04 0,16

tarda 3 9 <1 9 0,12 0,36 0,36

botigues can mencio mati 37 15 <1 15 1,48 0,6 0,6
tarda 46 53 15 68 1,84 2,12 0,6 2,72

can pere mati 32 17 2 19 1,28 0,68 0,08 0,76

tarda 64 80 <1 80 2,56 3,2 3,2

can pau mati 57 37 6 43 2,28 1,48 0,24 1,72

tarda 129 15 <1 15 5,16 0,6 0,6

bars can puet mati 34 9 2 11 1,36 0,36 0,08 0,44
tarda 41 12 <1 12 1,64 0,48 0,48

centre civic mati 111 108 4 112 4,44 4,32 0,16 4,48

tarda 32 63 <1 63 1,28 2,562 2,52
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ANNEX 4, CONTAMINACIO DE LA SUPERFICIE (CONTIN.) Jufc/placal ufc/placa ufc/placa |ufc/placa ufc/cm?2 ufc/cm?2 ufc/cm?2 ufc/cm?2 |
MOSTREIG AGOST bacteris fongs llevats fongs+llevats |bacteris fongs llevats fongs+llevats
escolars llar d'infants mati 85 69 <1 69 3,4 2,76 2,76
tarda 120 50 3 53 4,8 2 0,12 2,12
escola primarial mati 47 70 1 71 1,88 2,8 0,04 2,84
tarda 56 21 4 25 2,24 0,84 0,16 1
escola primaria2 mati 0 0 0 0
tarda 0 0 0 0
escola primaria3 mati 0 0 0 0
tarda 0 0 0 0
institut mati 0 0 0 0
tarda 0 0 0 0
escolars WC |llar d'infants mati 79 59 9 68 3,16 2,36 0,36 2,72
tarda 200 4 <1 4 8 0,16 0,16
escola de primaria mati 54 58 2 60 2,16 2,32 0,08 2,4
tarda 45 29 4 33 1,8 1,16 0,16 1,32
institut nois mati
tarda
institut noies mati
tarda
exteriors galeria mati 39 3 <1 3 1,56 0,12 0,12
tarda 28 23 1 24 1,12 0,92 0,04 0,96
jardi mati 70 60 <1 60 2,8 2,4 2.4
tarda 35 14 <1 14 1,4 0,56 0,56
hort mati 43 25 2 27 1,72 1 0,08 1,08
tarda 20 4 <1 4 0,8 0,16 0,16




ANNEX 4, CONTAMINACIO DE LA SUPERFICIE ufc/placal| ufc/placa ufc/placa |ufc/placa ufc/cm?2 ufc/cm?2 ufc/cm?2 ufc/cm?2 |
MOSTREIG AGOST bacteris fongs llevats fongs+llevats [bacteris fongs llevats fongs+llevats
interiors cuina mati 38 25 <1 25 1,52 1 1
tarda 48 32 <1 32 1,92 1,28 1,28

habitacié mati 12 48 <1 48 0,48 1,92 1,92

tarda 7 48 <1 48 0,28 1,92 1,92

wWC mati 50 3 <1 3 2 0,12 0,12

tarda 20 24 5 29 0,8 0,96 0,2 1,16
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