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Resumen

Sc evaluo un método de camipo sencillo para determinar la
presencia de coliformes totales en agua. Para dicho estudio
se analizaron un total de 280 muestras de aguas referidas al
Laboratorio Unificado de Control de Alimentos y de
Medicamentos {LUCAM) y al Instituto de Nutricién de
Centroamérica y Panama (INCAP).

A cada muestra se le aplicd el método DAT-PA (disco agua
test- presencia/ausencia) v el método cstandar de
Fermentacion de Tubos Multiples (NMP) para validar la
prucha,

El método DAT-PA fue cvaluado a dos temperaturas; 36°C
+ 1y 25°%C = | resultando dptimas para ¢l crecimiento de
coliformes totales. Las condiciones de transporte,
almacenamienio y estabilidad también fueron evaluadas,
observandeose que tanto la temperatura ambiente y de
refrigeracidn (25°C v 8°C) permiten que la estabilidad del
medio se mantenga durante tres meses teniende el cuidade
de no exponerlo a la luz, ya que esta deteriora el disco. Para
manejar en forma sencilla Ia prueba, fue evaluado el uso de
bolsas plasticas estériles, las cuales permiten que el disco
DAT-PA se conserve en optimas condiciones v al mismo
tiempo no occupe mucho espacio al momento de
almacenarlo,

Los métodos fueron comparados estadisticamente.
obteniéndose una muy buena correlacién con el método de
referencia de Fermentacion de Tubos Multiples (NMP). La
sensibilidad fue de 93 por ciento y la especificidad fue de 93
por ciento.

Se concluye que es un método sensible v especifico de
caracter cualitativo que puede ser aplicado para el monitoreo
de aguas, ya que fue disefiado para uso de la poblacion que
no cuenta con recurses de infraestructura y personal
capacitado para realizar el examen bacterioldgico del agua,

Metodologia
Formulacion del medio de cultive

La formulacién del método de cultivo se realizd
con base en los componentes del medio P-A usado
en ¢l test de Presencia-Ausencia de coliformes en
agua. El método de P-A es cualitative y permite
determinar la presencia de coliformes a través de
un cambio de color del medio provocadoe por la
reaccion de fermentacion de la lactosa, También
se tomo en cuenta un estudio realizado en la India,
donde utilizaron tiras de papel filtro impregnadas
con un medio de cultivo para observar la
produccion de H,S. Esta reaccion fue asociada con
la presencia de coliformes en el agua. El medio fue
formulado con los siguientes ingredientes; extracto
de levadura (1g), triptona (5g), cloruro de sodio
(0.5g); lauril sulfato de sodio (1g) que achia como
agente tensioactivo, fosfato de potasio
monohidratado (K HPO_, 0. 1g) para mantener el
pH del medio, el carbohidrato de fermentacién
lactosa (5g) sobre el cual se fundamenta la prueba.
El indicador puirpura de bromocresol sirve para
manifestar o hacer visible la reaccion de
fermentacion de lactosa y de tiosulfato de sodio
(0.3g) que es usado como neutralizador de cloro,
Se obtieneun pH {inal de 6.8 = 1.

Preparacion del disco de papel {iltro para absorber
el medio de cultivo formulado

El tamafio del disco de papel filtro Whatman No. 3
se establecio, tomando como referencia el arca
estimada en el estudio realizado en la India donde
utilizaron tiras de papel conun area de 80 cm® (1),
Sin embargo, el tamafio del 4rea se disminuyo a 13
cmy’ lo cual es equivalente a 4 cm de didmetro.
Razon por la cual se hizo la reduccién para
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adaptarlo al ancho de la bolsa al momento de
preparar la unidad. La bolsa que se utilizd para su
transporte es estéril de marca NASCO WHIRL-
PAK para un volumen de 4 onzas.

El objetivo de utilizar estos discos de papel filtro,
es facilitar el almacenamiento, manejo y transporte
del medio y evitar su contaminacién. Los discos
de papel filtro son impregnados con el medio de
cultivo  bajo condiciones  asépticas,
{proporcionadas por el uso de una campana de
flujo laminar y luz ultravioleta). El disco de papel
filtro se coloca en la bolsa con una pinza estéril.
Dicho envase tiene la ventaja de no romperse, se
puede manipular facilmente y su almacenamiento
no requiere espacio.

La unidad preparada (bolsa + disco) para el test
fue evaluada para establecer las condiciones de
almacenamiento: tiempo y temperatura de
estabilidad.

Establecimiento de ¢l volumen de muestra.

Se establecio el volumen de agua a ser inoculado
tomando como base el volumen utilizado en el
estudio realizado en la India. En dicho estudio se
estandarizé un volumen de 20 ml de agua. Por esa
razon se utilizo el mismo volumen (1).

Evaluacidn, aplicacion y sensibilidad de la prueba

Luego de establecer el medio de cultivo, tamafio
del disco, envase y volumen muestra, se procedid
a evaluar la aplicacion y sensibilidad del disco. Se
prepararon cultivos de cepas conocidas de
bacterias coliformes: £. coli ATCC 25922 y cepas
del género Klebsiella ozanae INV 870792 y
Citrobacter sp. INV 13496, aisladas en ¢l laboratorio
de Microbiologia del Instituto de Nutricién de
Centroamérica y Panama (INCAP). Estas cepas se
utilizaron para verificar la reaccion de fermentacién
de la lactosa, y determinar el nimero de bacterias
que la prueba es capaz de detectar, y se utilizd
como control negative (no fermentador de la
lactosa) la cepa de S. qureus INV 13025 aisladaen
el laboratorio de microbiologia del Instituto de
Nutricién de Centroamérica y Panama (INCAP).
Las cepas utilizadas fueron aisladas en agar
Muller-Hinton y MacConkey para chequear su
pure: a e identificarlas. Al mismo tiempo se les
realiio las diferentes pruebas bioquimicas para
caracterizarlas.

A partir de cultivos de 24 horas de incubacién a
36°C £ 1 en agar Muller-Hinton se¢ hicieron
suspensioncs de éstas cepas con una turbidez de
MacFarlan de 0.5 (aproximadamente 109 bacterias/
ml). A partir de ésta suspension se realizaron las
siguientes dilusiones:10%, 10%,10°.10° (1ml de
suspension + 9 ml de diluyente), A cada dilucion
se le cuantifico el numero de células presentes
filrando 1 ml de cada una en una membrana de
(.45 um, las que fueron colocadas posteriormente
en una caja de agar ENDO e incubadas a 36°C £ 1
durante 24 horas. Se conto el numero de colonias
por dilucion.

También se inoculd 1 mlen 19 ml de agua estéril y
asi obtener los 20 ml de agua contaminada
estimados como volumen estandar que se necesita
para evaluar la unidad preparada. Esto hizo
establecer el nuimero de bacterias que son capaces
de fermentar la lactosa y asi determinar la
sensibilidad de la prueba. La dilucion menor en
donde se obtuvo un cambio de color estable (10°)
deternund la sensibilidad de la prueba. Esta dilucién
es tomada como referencia para establecer el con-
trol positivo y el control de calidad de la prueba.

Validacion dela prueba

Para validar la prueba se realizé un muestreo al
azar. Dichas muestras fueron analizadas con la
nueva metodologia y el método de fermentacion
de tubos multiples. Los resultados obtenido con
la metodologia evaluada fueron comparados con
el metodo de fermentacion de tubos multiples.

Disefio Experimental
Disefio de Muestreo

El muestreo se realizdé completamente al azar, y fue
un estudio ciego. Se analizaron 280 muestras de
agua. El nimero de muestra se determind por los
siguientes calculos:

n=NC?§?/ V2
NC=Z-a/2+z1-B
a=0.05 B=0.20
NC=3.33

V=005

$*=p*q

p=0.5

g=0.5
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Analisis de resultados

Por ser un estudio descriptivo no lleva hipotesis. Los
resultados se analizaron estadisticarnente mediante la prucba
de Kappa, se les determind cl indice de concordancia.

Se determind la sensibilidad de la prueba y su especificidad.
De igual forma se determind el valor predictivo positivo y el
valor predictivo negativo {Ver tabla No. 4 y 5 de resultados).

Resultados y discusion
Formulacién del medio de cultivo

El medio de cultivo formulado al igual que los medios
utilizados para el cultivo de bacterias coliformes, se basa en
la capacidad de éstos organismos de fermentar ¢l azdcar
lactosa v producir acido y gas.

Para lograr adecuar la concentracion de los componentes
del medio se rcalizaron pruebas con 3 diferentes
concentraciones de cada componente. La Tabla No. |
muestra gue para un volumen de 50 ml de agua sc establecio
la formulacion final del medio hasta lograr que en la reaccién
de fermentacion de la lactosa no interfiera ninguno de los
componentes el pH finales de 6.8 £ 1. Con ese pH la reaccion
de fermentacion observada a través del cambio de color se
mantiene estable al momento de realizar la lectura.

El medio de cultivo formulado posee en relacion a otras
formulaciones de medios una concentracion elevada de
lactosa por lo que no es posible esterilizarlo en autoclave
va que esto provoca el acaramelamiento del mismo. Debido
a ello se recomienda utilizar el sistema de filtracion por mem-
brana (FM) utilizando membranas de 0.4 5%

ClpH final del medio debe ser verificado para que no interfiera
al momento de el cambio de color del indicador y de coma
resultado falso positivo de la prucba.

La reaccion de fermentacion se manifiesta utilizando el
indicador de acidez purpura de bromocresol, el indicador
posee un color purpuraa unpH 6.8 £ 1 y cambia a un color
amarillo a un pll acido (4.5 & 1} (26). Debe prepararse al (.5
por ciento en agua‘ctanol y debe agregarse un volumen de
4 ml para 50 ml de medio,

Preparacion del disco de papel filtro para absorber el
medio de cultivo formulado

El objetivo del estudio es facilitar a las comunidades que no
cuentan con infraestructura, el analisis bacteriologico del

agua. Por tal razon se evaluo una forma sencilla de poder
transportar v almacenar el medio de cultivo. Se establecio el
uso de discos de papel filtro Whatman No. 3 con un diametro
de 4 ¢m. El papel filtro Whatman No. 3 posee un grosor
adecuado que permmite la absorcion de 0.5 a 1 ml del medio al
momento de impregnar €l disco. Puede ser somctido a
procesos de esterilizacion sin deteriorarse. También se
realizaron pruecbas con papel No. 1 y No. 2 las cuales no
resultaron ser funcionales pues el grosor del papel no
absorbe el minimo de volumen del medio (0.5 ml) v se
deteriora con facilidad al ger sometido al proceso de
esterilizacion.

Los discos se prepararon con la ayuda de un perforador
cuyo didmetro es de 4 cm y luego fueron esterilizados con
vapora 121 £1 °Cy 15 Ib. de presién durante 10 minutos,
Para poderlos esterilizar fueron colocados en cajas petri de
vidrio.

Los discos fueron impregnados con el medio de cultivo en
condiciones estériles utilizando una campana de flujo
laminar. El volumen del medio que sc utilizd para el disco es
aproximadamente de 1 ml. Con ese volumen se logré
humedecer completamente el disco y permite que se seque
facilmente.

Para secar ¢l disco se utilizé la campana de flujo laminar y
para ello se utilizo el papel aluminio como base para colocar
los discos y asi evitar manchar la superficie de la campana.
El papel aluminio se coloct bajo luz ultravioleta previamente
para esterilizarlo. El tiempo requerido para esterilizar el papel
aluminio fue fue de dos horas.

Los discos fueron impregnados con el medio de cultivo v
colocados sobre el papel aluminio, se dejaron por 10 minutos
con luz UV y el flujo de la campana, luego de transcurrido ¢l
ticmpo se cambiaron de lado y se dejaron otros 10 minutos
para continuar con el secado. Se establecid ese tiempo de
secado pucs este permite que el disco no se deshidrate y se
deteriore facilmente.

Los discos luego de se secados tienen un color purpura
opaco ¥ su consistencia es flexible. Debe evaluarse estos
dos pardmetros ya que un disco con proceso de secado
prolongadoe tiende a palidecerse en su coloracion y tomarse
duro. Los discos fueron colocados en las bolsas para su
posterior evaluacion, Las bolsas plasticas estériles de 4
onzas fueron debido a que es un material que no ocupa
espacio al momento de ser almacenado el disco, no se
deteriora al momento de ser manipulado, resiste a golpes,
es de bajo costo y es de descarte sencillo,
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Para poder establecer lo anterior se probaron diferentes
envases: frascos de vidrio los cuales resultaron poco
practicos y de riesgo al utilizarse ya que generan la necesidad
de lavarse, esterilizarse, ocupa espacio al almacenarse y se

lastiman con facilidad (se rompen).

Evaluacion de las condiciones de almacenamiento

Al definir la preparacion del disco y su envase se procedid
a evaluar las condicionmes de almacenamiento: temperatura
y tiempo de estabilidad.

La Tabla No. 2 muestra la evaluacion de dos temperaturas
de almacenamiento: temperatura de refrigeracion (8°C) y
temperatura ambiente (25°C). El disco permanece en buenas
condiciones a 8°C durante tres meses, despues de este
tiempo se deshidrata y el indicador tiende a evaporarse
provocando la decoloracidén del mismo, A temperatura
ambiente también se almacend y se mantiene viable siempre
y cuando no se exponga a la luz pues se observé que esta
es un factor que provoca el deterioro del disco
principalmente en su coloracion.

La evaluacion de temperatura y estabilidad del test se realizé
observando la reaccion de fermentacion luego de haber
sido almacenado a las temperaturas en el tiempo
anteriormente mencionados.

Lareaccion observada fue la siguiente: Eldisco al entrar en
contacto con el agua libera el medio de cultivo, el agua
toma un color purpura. Si se da lareaccion de fermentacion,
el agua cambia a un color amarillo debido a Ia produccion
de acido.

La estabilidad de los colores indicaron si el disco se
encuentra en buenas condiciones para ser utilizado.

Establecimiento del volunen de muestra

El volumen de muestra se definié tomande como base el
utilizado en el estudio realizado en la India, el cual se
estandarizé a 20 ml de agua. Sin embargo, no hay que olvidar
que en el muestreo se debe mantener el volumen 100 ml y
luego utilizar 20 ml.

Para medir los 20 ml de muestra inicamente se agregé el
agua hasta la altura del disco la cual se midio varia veces y
es equivalente a 20 ml de agua.

Aplicacion y sensibilidad de la prueba

La evaluacion del disco se hizo utilizando cepas control de
E. coli ATCC 25922, y los géneros: Klebsiella ozanae INV
870792, Citrc 'acter spp INV 13496. Como se menciona en
la metodelogia a partir de suspensiones y diluciones

decimales se cuantificaron las bacterias y se establecid que
la menor concentracion de bacterias/ ml es equivalente a la
dilucién 106

A esta concentracidén se determind gque el numero de
bacterias detectadas por el método es igual 8 bacteria/ml
permitiendo establecer la sensibilidad de la prueba. Para
establecer el control positivo (control de calidad) se utilizo
la misma dilucidn pues a esa concentracion de bacterias la
estabilidad de la reaccion de fermentacion es optima en el
cambio de color. Las pruebas de sensibilidad fucron
realizadas a 36°C = 1 en 24 = 1 horas de incubacion. Como
control negativo se utilizé cepa de S. qureus INV 13025
para establecer el monitoreo de las condiciones de esterilidad
del medio.

La aplicacién de la prueba se realizé utilizando la unidad
preparada (disco + bolsa) y evaluando su comportamiento
a dos temperaturas y tiempos de incubacién en la reaccidn.
En lareaccion, el disco al entrar en contacto con el agua (20
ml) libera el medio de cultivo, y se torna de un color pirpura,
luego cambia a un color amarillo cuando se da la produccion
de acido. Para observar esto las unidades fucron sometidas

a las temperaturas: 36°C £ 1 y temperaturas ambiente 25°C
£ 1 vlostiempos de incubacién de 24 £ 1 y 48 = 1 horas. Se
hicieron combinaciones de muestras a 36°C * 1 y 24 horas

de incubacidn, y muestras de 25°C y 24 - 48 horas de
incubacion. Ambos tiempos y temperaturas resultaron
optimas para el crecimiento de las bacterias coliformes
(coliformes totales}.

En algunos casos la reaccion a temperatura ambiente puede
ser dptima en 24 horas de incubacion, esto esta relacionado
con la carga microbiana de la muestra.

La interpretacidn de la prueba es de caracter cualitativo: un
resultado negative se da cuando despues del tiempo y
temperatura de incubacion no hay cambio de color (tono
purpura); un resultado es positivo cuando sucede un
cambio de color purpura a amarillo.

Es importante mencionar que la evaluacion del disco se
hizo para determinar coliformes totales, para los coliformes
fecales se dificulta debido a que es necesario utilizar un
bailo de Maria a 44-45°C ya que por definicién los coliformes
tecales crecen a esa temperatura,

Validacion dela prueba

Se analizd un total de 280 muestras y fueron evaluadas a
dos tiempos y temperaturas de incubacion (24 T 1y 48 +1
horasa 36°C +1y25°C £ 1). Ambas temperaturas resultaron
Optimas ya que a 36°C £ 1 y 24 + 1 horas de incubacién un
66 por ciento de las muestras fueron positivas ya 25°C 1
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v 48 % 1 horas la positividad de las muestras fue de un 74
por ciento. (ver Tabla 1).

Por ger una metodologia que puede ser incubada al
ambiente, es importanle mencionar que para utilizarse en
el interior de la repiblica. Puede utilizarse ambientes como
la cocina de las casas como area de incubacidn,
principalmente en regiones donde la temperatura cs metor
a25°C (regiones frias).

Las muestras de¢ agua utilizadas procedian de diferentes
lugares de la repuiblica por lo que dentro del anahsis tambien
fueron evaluadas muestras de aguas clorinadas. Sin em-
bargo la adicion de tiosulfato de sodio en el medio (0.6 por
ciento) permitio inactivar el cloro sin afectar el estudio.
Estadisticamente se comparé el estudio realizado con ¢l
método Fermentacion de Tubos Miltiples para establecer
el nivel de correlacion (2).

La sensibilidad de la prucba es de 93 por ciento y la
especificidad es de 95 por ciento (ver Tabla No.2). Tlindice
de correlacion de acuerdo a la prueba de kappa ¢s Q.88 (ver
TablaNo. 3} (2).

Estadisticamente, existe una muy buena correlacion con el
método fermentacién de tubos maltiples, es una prueba
altamente sensible y especifica por lo que se cataloga como
una prueba cualitativa que puede ser utilizada para el
monitoreo de los sistemas de abastecimiento, a lo largo de
las redes de distribucién v de esa manera garantizar agua
potable para consumo humano. También se determino ¢l
valor predictivo positivo el cual es igual a 97 por ciento y
el valor predictivo negativo igual a 90 por ciento (ver Tabla
No.4)(2).

La validacion de la prueba esta realizada para determinar
coliformes totales. Como se menciona anteriormente, uino
de los objetivos cs facilitar a la comunidades que no
cuentan con infracstructura el andlisis del agua, por esa
razon para determinar coliformes fecales se dificulta pues
es necesario proporcionar una temperatura de 44-45°Cy
eso conlleva a la utilizacion de baflos de Maria, y no todas
las comunidades, o areas del interior de la repiiblica ticnen
ACCesO @ es0S recursos,



Tabla No. 1
COMPARACION DE TIEMPQ Y TEMPERATURA DE INCUBACION

'l'EM?ERATURA . TIEMPOS DE INCUBA(.‘.[()N ‘IT_)TAL B MUIE:‘_:TRAS
POSITIVAS*
- 24 HORAS o 48 HORAS
No. MUESTRAS PORCENTAIJE No. MUESTRAS PORCENTAJE -
i T 152
37°C 100 66% 52 4%
152
25°C 40 26% 112 74%

* N = 152 Muestras positivus.ve.rdadcms

Tabla No. 2
SENSIBILIDAD Y ESPECIFICIDAD DE LA PRUERBA
FORMULA DESCRIPCION DE LA FORMULA CALCULO

PV = POSITIVOS VERDADEROS

ESPECIFICIDAD = (NV)NV--FP)x<100 NV = NEGATIVO VERDADERO
FP = FALSOS POSITIVOS

FN =TALSOS NEGATIVOS

SENSIBILIDAD = [52/(152+]2)x 100 = 93%

ESPECIFICIDAD = 152/(152+12)x100 = 95%,
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Tabla No, 3
NIVEL DE CONCORDANCIA DE LA PRUEBA UTILIZANDO LA PRUEBA DE KAPPA
CORRELACION ESTADISTICA DEL METODRO EVALUADO

ERMINACION INDICE DL KAPPA:  INTERPRETACION INDICE DE KAPPA

" FORMULAS DESCRIPCION DE LAS FORMULAS ~ DE

K= To-Pc a = positivos verdaderos P=[(15245) = (152 + 12 ) | = 280 =90.44 =200 = Correlacion deficiente
TTPe 280 280 .

d = negativos verdaderos N=(128111) - { (152+12) - 90.44} = 49.44 0.21-0.40 = Correlacion regular
Po= atd

n n = (oLl de mucstras o.41 0,60 = Correlacion moderada

¢ = falsos negalivos Pe =944 — 40,44 = 0.50 0.601-0.80 = Correlacion buena
- 280

b = falsos positivos

""" i} T R p = concordancia con positivos Po=152+111=0.94 0.81-1.0 = Correlacion muy buena
K=094-0l1=044 =088
N= {(chl} - [{atc)-P] N = concordancia con negativos 1-0.50 0.5
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Tabla No. 4 .
DETERMINACION DE VALOR PREDICTIVO POSITIVO Y NEGATIVO

FORMULAS - CALCULOS
VALOR PREDICTIVO = (FV)/Pv+IP) x 100 152/(152+5) % 100 = 97%
POSITIVO
VALOR PREDICTIVO = (NV);"{NV-FNI") ® 100 ) 11111 1+12} « 100 = 90%
NEGATIVO

Tabla No. 5

DETERMINACION DE LOS VERDADLEROS POSITIVOS ¥ NEGATIVOS PARA ESTARLECER EL NIVEL DI
CONCORDANCIA DE LA METODOLOGIA EVALUADA PARA COLIFORMES TOTALLES

CON EL METODO DE FERMENTACION DE TUBOS MULTIPLES (NMP)

N =280 NUMERO MAS PROBABLE {NMP)

METODOLOGIA + 152 3
EVALUADA

POSITIVOS VERDADLEROS = 152
NEGATIVOS VERDADEROS = 111
FALSOS POSITIVOS =5

FALSOS NEGATIVOS = 12

VIVINALYND 30 SOTIVD NVS 3d dvaISYgAINA

VIOVIWEYS A SYDINING SYIONALD 3d av11novd
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Ventajas El tiosulfato de sodio actua como inactivador del
Es una prucba sencilla, de facil manejo que no necesita cloro presente en el agua, la incorporacion de éste
de infraestructura, equipo de laboratorio vy capacitado componente en la formulacion del medio permite
para su aplicacién. Solamente en lugares en los cuales que el método DAT-PA sea utilizado para
la temperatura se encucntra  debajo de 20°C a 25°C monitorear sistemas de distribucion de aguas

clorinadas.
EIDAT-PA permanece estable durante un periodo

es necesario el uso de una incubadora.
Launidad es practica para su almacenamiento debido

= e - : o o
a qUE NO OCUPa MAyOr espacio. de tres meses almacenado en un rango de 4°C-8°C
Eldisco DAT-PA tiene incorporado tiosulfato de sodio v/ a temperatura ambiente (25°C) sin exponerse a
como parte de la formulacién lo cual permite el laluz,

monitoreo de aguas clorinadas.

Desventajas Referencias
e La estabilidad del método DAT-PA es de tres meses
siendo una de las limitantes para su uso,
e Es un método especificamente para la evaluacion de 1. K.S.Manja., etal. 1982. A simple field method for
coliformes totales. detection of fecal pollution in drinking water.
Bull. of Wor. H. Organ. 60 (5):797-801,
Nombre de la prueba

2. A.E. Greenberg. etal, 1992, Standard Methods for

e La unidad preparada (disco + bolsa) fue claborada Examination of Water and Wastewater. 18"
como DAT-PA que significa: DISCO AGUA TEST- ed. Wasington D.C. pg. 10-130. pg. 9-
PRESENCIA AUSENCIA. Elnombre fue dado tomando 45-6-63.
como base que es una prueba de presencia — ausencia
para monitorear aguas (test cualitativo), 3. Manual de Procedimientos de Control de Calidad

para los Laboratorios de Serologia de
Conclusiones los Bancos de Sangre.1994. PHAQ/HPC/
HCT/94.21, WashingtonD.C. pg. 13-
Lstadisticamente el método DAT-PA (disco agua test 18y20-21

— presencia ausencia) es altamente especifico v sensi-
ble para determinar coliformes totales en el agua,
Correlaciona muy bien con el método de
Fermentacion de Tubos Multiples por lo que puede
ser catalogado como un sistema de monitoreo de
caracter cualitativo.

Eltest DAT-PA es un método sencillo para monitorear
la presencia de coliformes totales en los sistemas de
distribucidn de agua a nivel rural, es de bajo costo y
su transporte v almacenamiento a través del uso de
bolsas plasticas estériles simplifica la ejecucion de
la prueba, principalmente cuando no es posible contar
con la infraestructura de laboratorio,

Las temperaturas de incubacién para el método
evaluado son 36°C = 1 v 25°C £ 1. Ambas son
optimas sin embargo para encubar las muestras a
temperatura ambienle es necesario un tiempo de 48
horas para observar la reaccion.



