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INTRODUCCION

Los componentes educacionales electronicos son frecuentemente disefiados para la
interaccion y el aprendizaje de los estudiantes con los elementos que se presentan en
la pantalla; ademas, los textos electronicos representan una alternativa como fuente
de busqueda de informacién en el proceso investigativo; por lo tanto, favorecen el
aprendizaje. Es necesario, entonces, que los docentes incorporen las nuevas
tecnologias, en especial las fuentes de informacién electronica, a la practica
pedagdgica en el salon de clases, a los proyectos pedagogicos y de investigacion.

Por esta razén, debido a que la duracion del semestre es corta, se pretende dar a
conocer mediante un manual electrénico sobre el tema de control de calidad en
medios de cultivo empleados en analisis microbiolégicos en las materias de
Microbiologia General | y Il de la carrera de Q.F.B. en la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza; a pesar de que en dichas asignaturas se preparan medios de
cultivo, no se lleva a cabo un control de calidad, por esta razén se pretende dar a
conocer de manera tedrica la informacion y la importancia de realizar un control de
calidad a medios de cultivo empleados en algunos analisis mediante un manual
electronico.

Las nuevas tecnologias no son el Unico recurso que en estos tiempos se debe utilizar
para lograr el éxito en el proceso del aprendizaje, se trata, simplemente, de una nueva
fuente de informacién con grandes ventajas que debe ser aprovechada al maximo, sin
descartar, por supuesto, todos los demas recursos que se encuentran disponibles, con
el fin de crear contextos significativos y funcionales de aprendizaje que desarrollen
todo el potencial de los aprendices: la creatividad, las competencias como lectores y
como productores de textos, los procesos superiores del pensamiento. Lo esencial es
formar a los estudiantes para la vida futura, para ser exitosos como profesionales, lo
cual implica la capacidad de incorporarse activamente a todos los avances
tecnoldgicos que surjan.



MARCO TEORICO

1.1 Libro electrénico

La lectura, a lo largo de los ultimos treinta afios, ha sido el centro de interés de
muchos investigadores, diversos estudios han demostrado que se ha logrado una
importante evolucion en la conceptualizacion de la lectura, su proceso y su
aprendizaje. Esta evolucion puede observarse al analizar las distintas posturas
asumidas, desde considerar la lectura como un acto de decodificacion, es decir, llevar
signos gréficos a signos orales, hasta las concepciones, fundamentadas en la
psicolingiiistica, que sostienen que es un proceso de construccién de significados™.

“Un componente esencial de los modernos libros electrénicos es el hipertexto, definido
por varios autores como un texto modular y no lineal, con enlaces que facilitan una
navegacion rapida a través de un conjunto de nodos y unidades de informacién. Los
enlaces —activados electronicamente a través de un clic al raton— son la clave para un
recorrido no secuencial del material y es precisamente esa ruptura de linealidad la que
le concede el mayor potencial al hipertexto. Cada lector recorre la parte del laberinto
que mejor satisface sus requerimientos™.

Actualmente se ha ampliado el &mbito del hipertexto hasta incluir enlaces de textos,
imagenes, videos y sonido, por lo cual también se le denomina hipermedia. Los
enlaces de los hipertextos, por su parte, se denominan hipervinculos o hiperenlaces’.

Los libros electronicos o libros-e representan una fuente de informacién mas versatil
al lector. Gracias a los multiples enlaces (links), el lector puede navegar en una red de
textos trazando su propia ruta, o ir construyendo su propio texto, el cual puede estar
formado por pedazos de multiples textos. A continuacion se presentan algunas
definiciones de diversos autores sobre el libro electronico (libros-e):

Canals Cabird (1995: 427-428) define los libros electronicos como conjuntos de textos
de distintos tipos y de naturaleza heterogénea y multimedia, que constituyen una
unidad légica desde el punto de vista pragmatico, y estan organizados segun una
estructura de consulta no secuencial, por navegacion y otros medios. Ademas, son
susceptibles de diversas manipulaciones, dependiendo de la naturaleza de la
informacién y del uso al que se destinen®.

Estan provistos del software aplicativo para su consulta, manipulacion y uso, y estan
encapsulados en soportes electrénicos susceptibles de reproduccién masiva o bien de
distribucién en linea®.



Para Barker (1996: 14), un libro electronico es esencialmente una coleccion de
paginas de informacion electrénica que esta organizada, conceptualmente, como las
paginas de un libro convencional®.

Diaz y otros (1996: 104), por su parte, indican que los libros electronicos pueden
definirse como sistemas de informacion capaces de poner a disposicion de sus
usuarios una serie de paginas conceptualmente organizadas del mismo modo que las
de un libro de papel, con las que ademas puede interactuar. Sin embargo, esto no
indica que los libros-e sean la mera simulacion de los libros impresos, sino que, como
éstos ultimos han servido como base, incluyen propiedades y herramientas que
aumentan sus funciones. Todas estas se ven mejoradas gracias a la potencia
suministrada por el soporte electrénico®.

Ademas de los enlaces de hipertexto, los libros-e disponen generalmente de un
sistema de busqueda que se adecua a la cantidad de informaciébn que manejan.
Presentan un indice de contenidos, indice alfabético y busqueda por palabras, ésta
Gltima permite buscar en los libros-e los temas relacionados con la palabra
seleccionada; es posible, ademas, combinar palabras para que la busqueda sea mas
efectiva®.

En sintesis, se define el libro electronico como un programa de hipermedios,
generalmente producido en CD-ROM, pero que no se limita a este formato, que
organiza la informacion basandose en la
metafora del libro. Sin la limitacibn que
impone la impresion y la encuadernacion,
los libros electronicos ofrecen enlaces de
hipertexto, ejecutan busqueda de palabras
claves, proporcionan notas marginales y
amplian la nocion del conocimiento y el
aprendizaje de muchas otras formas. Estos
libros aumentan enormemente las
posibilidades del texto al integrar en éste
presentaciones  multimediaticas:  video,
fotografia, sonido, animacion y graficos?.

Fig. 1 Libro electrénico



Contenido libro electrénico

2.1 Calidad
La norma ISO 8402 define la calidad como:

Conjunto de propiedades o caracteristicas de un producto o servicio que le confiere
aptitud para satisfacer necesidades expresadas o implicitas®.

1. La Sociedad Americana para el Control de Calidad ( A.S.Q.C.) define la
calidad como:

Conjunto de caracteristicas de un producto, servicio o proceso que le confiere su
aptitud para satisfacer las necesidades del usuario o cliente®.

2. NORMA Oficial Mexicana NOM-059-SSA1-2006 la define como:

Cumplimiento de especificaciones establecidas para garantizar la aptitud de uso. La
calidad de un medicamento esta determinada por su identidad, pureza, contenido o
potencia y cualesquiera otras propiedades quimicas, fisicas, bioldgicas o del proceso
de fabricacién que influyen en su aptitud para producir el efecto para el cual se
destina”.

2.2 Etapas para obtener productos de buena calidad

Generalmente la buena calidad de un producto o proceso se logra en dos etapas®:

Calidad de disefio o proyecto
Calidad de conformidad

X/ X/
L XA X4

2.2.1 Lacalidad de disefno

Se define por las caracteristicas tedricas que
se desean en un producto; el nivel de
excelencia a alcanzar por las normas de un
producto. Para alcanzar esta calidad se
necesitan decisiones consientes durante toda
la etapa del disefio del producto, con el fin de
asegurar el cumplimiento satisfactorio de
ciertos requisitos funcionales®.

ALID

En otras palabras, se deben disefar Fig. 2 Calidad
productos cuya elaboracién se puede lograr



con los recursos fisicos y humanos disponibles o accesibles, evitando al maximo el
desperdicio de informacién y recursos. No se puede disefar productos ideales que
sb6lo queden en la mente de sus disefiadores o que no estén acordes con la
experiencia y prestigio de la empresa®.

Incorporar la calidad desde el disefio frecuentemente incremente el costo de
produccion, sin embargo se puede ver como un costo preventivo, para evitar
problemas que se pueden presentar durante el ciclo del vida del producto®,

Este tipo de calidad le concierne al departamento de investigacion y desarrollo, donde
se establecen las primeras especificaciones o parametros de calidad de un producto®.

2.2.2 Calidad de conformidad

Es el grado de excelencia alcanzado por el producto o proceso de acuerdo a sus
normas (especificaciones). La calidad de conformidad esté definida por la evaluacion
de las caracteristicas reales del producto o proceso elaborado, indica que también se
cumplen las especificaciones y tolerancias establecidas en el disefio®.

Algunos de los factores que influyen en la calidad de conformidad son:

» La seleccién del proceso de manufactura
> El adiestramiento o supervision de los trabajadores
» Eltipo de sistema de aseguramiento de calidad®.

2.3 Las 7 herramientas basicas del control de calidad

Las herramientas basicas, denominadas
por Deming (1989), las 7 magnificas
herramientas del control de calidad, cuya
utilidad para el andlisis de datos se han
comprobado y gracias a lo cual se les ‘
reconoce como herramientas estadisticas
son>:

Hojas de verificacion.

Diagramas de Pareto.

Diagramas de Ishikawa.

Histogramas.

Estratificacion.

L g TOOLS - QC
Graficos de Control. E—

Diagramas de Dispersion.

AN NN N Y NN

Fig. 3 Las 7 Herramientas del Control de Calidad
7



3.1 Medios de cultivo. Definicion

Un medio de cultivo es una preparacion soélida o liquida empleada para cultivar,
transportar y almacenar microorganismos. Para ser efectivo, el medio debe contener
todos los nutrientes que el
microorganismo necesita para
multiplicarse®.

Los medios especializados son
esenciales en el aislamiento y en
la identificacion de
microrganismos, en ensayos de
sensibilidad a antibiéticos, analisis
de alimentos y de agua,
microbiologia industrial, y otras
actividades. Aunque todos los
microorganismos necesitan
fuentes de energia, carbono,
nitrégeno, fésforo, azufre y varios
minerales, la composicion precisa de un medio satisfactorio dependera de la especie
gue se desea cultivar, pues las necesidades nutricionales varian enormemente. El
conocimiento del habitat normal del microorganismo suele ser util para seleccionar un
medio de cultivo apropiado, ya que sus necesidades nutricionales son un reflejo de su
entorno natural. Frecuentemente se usa un medio para seleccionar y cultivar
microorganismos especificos o para ayudar en la identificacibn de una especie en
particular, en estos casos, la funcién del medio también determinara su composicion®.

Fig. 4 Medios de cultivo liquidos

Los medios de cultivo pueden clasificarse con base en varios parametros: sus
componentes quimicos, su naturaleza fisica y su funcién®.

3.2 Tipos quimicos y fisicos de medios de cultivo

Un medio del cual conocemos todos sus componentes quimicos se denomina medio
definido o sintético, puede existir en forma liquida (caldo) o solidificada por la adicién
de un agente como el agar. Los medios definidos suelen usarse para cultivar
autotrofos fotolitétrofos, como las cianobacterias y los protistas fotosintéticos’.

Estos organismos pueden ser cultivados en medios relativamente sencillos,
conteniendo CO, como fuente de carbono (a menudo afiadido en forma de carbonato
o bicarbonato de sodio); nitrato o amoniaco como fuente de nitrégeno; sulfato, fosfato
y varios minerales’.



Muchos heterétrofos quimiorganétrofos también pueden ser cultivados en medios
definidos, con glucosa como fuente de carbono y una sal de amonio como fuente de
nitrégeno. Los medios definidos se usan frecuentemente en la investigacion, pues
suele ser interesante saber qué compuestos estan metabolizando los
microorganismos en un experimento dado’.

Los medios que contienen algunos ingredientes de composicién quimica desconocida
son los medios complejos. Estos medios son muy Uutiles, pues un dnico medio
complejo puede ser suficientemente rico para satisfacer completamente las
necesidades nutricionales de un microorganismo, y por tanto no se puede disefiar un
medio definido. Esto ocurre, por ejemplo, con muchas bacterias exigentes que
presentan requerimientos inusuales de cultivo o nutricionales: pueden incluso
necesitar un medio conteniendo sangre o suero®.

Los medios complejos contienen componentes no definidos como peptonas, extracto
de carne y extracto de levadura. Las peptonas son hidrolizados de proteinas que se
obtienen mediante digestion proteolitica parcial de carne, caseina, harina de soja,
gelatina y otras fuentes de proteinas, sirven como fuentes de carbono, energia y
nitrégeno, los extractos de ternera y de levadura de cerveza, respectivamente, el
extracto de ternera contiene aminoacidos, péptidos, nucleétidos, acidos organicos,
vitaminas y minerales, el extracto de levadura es una fuente excelente de vitaminas
del grupo B, y de compuestos con nitrégeno y carbono; tres medios complejos de uso
comn son el caldo nutritivo, caldo triptico de soja y agar MacConkey?®.

Aungue tanto los medios soélidos como los liquidos usados rutinariamente en los
laboratorios microbiologicos, los medios sélidos pueden usarse para separar unos
microorganismos de otros, con el fin de establecer cultivos puros. Tanto los medios
definidos como los complejos pueden ser solidificados con la adicion de agar a una
concentracion entre 1% y 2%: lo
méas comudn es emplearlo al
1.5%. El agar es un polimero
sulfatado compuesto
principalmente por D-galactosa,
3,6-anhidro-L-galactosa y acido
D-glucurénico; generalmente es
extraido de algas rojas®.

El agar es un buen agente
solidificante por varias razones:
una razén es que se funde a
unos 90° C pero, una vez

Fig. 5 Agar-Agar



fundido, no se endurece hasta que alcanza los 45° C aproximadamente. Por eso,
después de ser fundido, en agua hirviendo, puede ser enfriado hasta una temperatura
tolerable para las manos humanas y para los microorganismos, ademas, los
microorganismos pueden ser cultivados en un medio con agar en un amplio rango de
temperaturas. Finalmente, el agar es un excelente agente endurecedor porque la
mayoria de los microorganismos no pueden degradarlo®.

A veces se emplean otros agentes solidificantes; por ejemplo, se usa gel de silice para
cultivar bacterias autétrofas en medios sélidos en ausencia de sustancias organicas, y
para determinar las fuentes de carbono de bacterias heterotrofas, suplementando el
medio con varios compuestos organicos”’.

3.3 Tipos funcionales de medios de cultivo

Algunos medios, como el caldo triptico de soja y el agar triptico de soja, son utiles
para cultivar muchos microorganismos diferentes, y se les denomina medios
generales o de mantenimiento, para facilitar el crecimiento de microbios exigentes, se
puede afiadir sangre y otros nutrientes especiales a un medio de uso general. Estos
medios especialmente fortalecidos (p. ej, agar sangre) reciben el nombre de medios
enriquecidos™.

Los medios selectivos favorecen el crecimiento de microorganismos determinados.
Las sales biliares y los colorantes como la fucsina basica y el cristal violeta favorecen
el crecimiento de bacterias Gram negativas, debido a que inhiben el crecimiento de
bacterias Gram positivas. El agar Endo, el agar eosina-azul de metileno, y el agar
MacConkey son tres medios muy usados para la deteccién de E. coli y bacterias
relacionadas, por ejemplo en muestras procedentes del suministro de agua, estos
medios contienen colorantes que inhiben el crecimiento de bacterias Gram positivas.
El agar MacConkey contiene ademas sales biliares, las bacterias también pueden ser
seleccionadas mediante la incubacion con ciertos nutrientes que sélo pueda usar un
grupo especifico de microorganismos, aquel medio que sélo contenga celulosa como
fuente de carbono y de energia es muy efectivo para el aislamiento de bacterias que
digieren celulosa. Las posibilidades de seleccion son infinitas, y se emplean docenas
de medios selectivos diferentes™.

3.4 Control de calidad de medios de cultivo

Una vez que se ingresa un medio de cultivo al laboratorio se debe identificar con una
clave, registrar la fecha de recepcion, la de apertura y la de caducidad, el
almacenamiento debe realizarse segun las condiciones especificadas por el
fabricante™.

10



Los envases deben estar herméticamente cerrados, especialmente cuando se trate de
medios deshidratados. No es recomendable utilizar medios deshidratados que
presenten apelmazamiento o un cambio de color.

Se debe verificar que los medios de cultivo y diluyentes preparados por el laboratorio
tengan las caracteristicas adecuadas con respecto a*':

Esterilidad

Propiedades fisicas: pH, color

Productividad o promocién de crecimiento: Recuperacion o supervivencia de
los microorganismos de interés.

Selectividad: Inhibicion de los microorganismos no deseados.

Porcentaje de recuperacion bacteriana. Es el rendimiento o recuperacion de un
microorganismo que se espera que se desarrolle en el medio de cultivo.

Para su preparacion se deben tener en cuenta los siguientes aspectos®?:

*

Prepararlos soOlo a partir de productos que provengan de fabricantes o
proveedores que suministren productos de calidad™?.

Utilizar agua destilada o desmineralizada con una calidad microbiol6gica y
fisicoquimica adecuada®?.

Utilizar materiales de vidrio bien lavado y enjuagado con agua destilada o
desmineralizada™.

Controlar el tiempo y la temperatura recomendada durante su esterilizacion.
Nunca se deben exceder las condiciones sefialadas por el fabricante®?.

3.5 Almacenamiento de medios de cultivo

Los medios de cultivo deshidratados se deben almacenar en envases sellados
bajo las condiciones que sefale el fabricante. Generalmente se almacenan en
un lugar fresco (entre 15 y 25° C), con poca humedad y protegidos de la luz
solar directa. Nunca se deben almacenar cerca de autoclaves, hornos, ni otra
fuente de calor o vapor®.

Los medios de cultivo deshidratados son higroscépicos. Cuando los envases
de estos medios de cultivo deshidratados son abiertos para su uso inicial, se
debe tener la precaucion de cerrarlos tan pronto como sea posible y
mantenerlos bien cerrados para prevenir la entrada de humedad. La absorcion
de agua produce cambios de pH, formacién de grumos, decoloraciones del
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polvo, etc., lo cual indica que deben ser descartados porque pueden haber
sufrido cambios quimicos o estar contaminados™.

¢+ Una vez que el medio de cultivo ha sido preparado y esterilizado, puede
almacenarse a temperatura ambiente por un periodo maximo de 2 semanas
protegido de la luz, o por periodos mayores a 12 -15° C. Sin embargo,
almacenados bajo refrigeracion entre2 y 8° C se prolonga la vida uatil de los
mismos, (nunca por debajo de 0° C porque se destruye la estructura del gel).
Los medios de cultivo se deben mantener en recipientes bien cerrados para
evitar su deshidratacién y cuando se usa tapén de algodon, se debe colocar
por encima una envoltura de papel (Craft)*2.

+ Otro punto importante a tomar en cuenta, es que cada lote de medio de cultivo
preparado debe pasar por un riguroso proceso de control de calidad, en donde
se determinan sus propiedades fisicoquimicas (apariencia, pH, etc.) y
microbiolégicas (esterilidad y promocién de crecimiento) verificando que
cumplan con los requisitos de calidad establecidos y por ende demostrar que
son aptos para su uso™®.

4.1 Efectos ambientales sobre el crecimiento microbiano

Las actividades de los microorganismos se ven muy afectadas por las condiciones
guimicas y fisicas del medio. El conocimiento de los efectos ambientales nos permite
explicar la distribucion de los microorganismos en la naturaleza y hace posible
disefiar métodos que controlen o potencien las actividades microbianas. A este
respecto se pueden considerar muchos factores ambientales, pero hay cuatro
factores que tienen una funcién destacada en el control del crecimiento microbiano: la
temperatura, el pH, la disponibilidad de agua y el oxigeno™.

4.1.1 Efecto de latemperatura sobre el crecimiento

La temperatura es uno de los factores mas importantes que afectan el crecimiento y
la supervivencia de los microorganismos, a temperaturas muy frias o muy calientes
los microorganismos no creceran. Pero los valores absolutos de estas temperaturas
minimas 0 maximas varian mucho entre microorganismos diferentes y, por lo general,
reflejan el rango de temperatura media de sus habitat naturales™®.
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4.1.2 pHy crecimiento microbiano

La mayoria de los ambientes naturales tienen un valor de pH entre 5 y 9, los
organismos con pH optimos de este orden son los mas comunes. Sélo unas cuantas
especies pueden crecer por debajo de 2 o por encima de 10. Los organismos que
crecen mejor a bajo pH constituyen un tipo de extremdfilos llamados acidofilos™.

Unos cuantos extremofilos presentan un pH optimo de crecimiento muy elevado, a
veces alto como pH 10; se denominan alcal6filos. Los microorganismos alcaldfilos se
encuentran por lo general en

hébitat muy basicos como lagos

Preferencias por el pH de algunas bacterias sddicos y suelos muy

| carbonatados. Sin embargo, los

+ t t procariotas alcaléfilos mejor
pH: 2 8 M. 9 6 ..:8 '9 10 W

; ! estudiados han sido bacterias
acidéfilos neutrofilos alcaléfilos 1l ‘
Acetobscter  Paeudomonas Natrorobactenum aerobicas no marinas, muchas de
Sibben: ARG R las cuales son especies de
Bacillus*®.

Fig. 6 pH o6ptimo de algunas bacterias

4.1.3 Efectos osmoticos sobre el crecimiento microbiano

Los microorganismos marinos generalmente tienen una dependencia especifica del
ion sodio ademas de tener un crecimiento 6ptimo al valor de actividad de agua propio
del agua de mar, tales microorganismos se llaman haléfilos™.

Los organismos capaces de crecer en ambientes muy salinos se llaman haléfilos
extremos vy, segun las especies, requieren 15-30% de NaCl para su crecimiento
Optimo. Los organismos capaces de crecer en ambientes con alta concentracion de
azucares se denominan osmofilos, y aquellos capaces de crecer en ambientes muy
secos se llaman xer6filos*.

4.1.4  Oxigeno y crecimiento microbiano

Como los humanos tienen necesidad absoluta de oxigeno molecular (O;) para vivir,
resulta facil suponer que todas las formas de vida requieren también O,. Sin
embargo, esto no es cierto y muchos microorganismos pueden (y algunos deben) vivir
en ausencia total de O,. El oxigeno es poco soluble en agua y puede consumirse
rapidamente debido a las actividades respiratorias de los microorganismos en los
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habitats acuaticos y humedos (especialmente cuando contienen abundancia de
materia organica)™.

5.1 Crecimiento microbiano

El término crecimiento en las bacterias se refiere a cambios cuantitativos en la
poblacién total de las bacterias, es decir un aumento en la masa total de células,
mas bien que a cambios en un organismo en forma individual, con frecuencia el
in6culo contiene miles de organismos y el crecimiento sélo denota el incremento del
ndmero o de la masa por encima del inéculo original®®.

El método caracteristico de reproduccion bacteriana es la fision binaria; una célula
se divide en dos, en este caso, si se parte de una sola bacteria, el incremento de la
poblacion se hace en progresidbn geométrica: una bacteria produce dos, dos dan
cuatro, cuatro dan ocho; ocho dan dieciséis y asi sucesivamente®,

El tiempo de generacion se refiere al intervalo de tiempo requerido para que la
célula se divida, o lo que es lo mismo, para que la poblacién se duplique®®.

Muchos estudios bacteriologicos requieren la determinacion del nUmero de bacterias
presentes en una unidad de volumen. Los recuentos se pueden efectuar por
diferentes métodos, ya sea contando sélo células vivas o también vivas y muertas.
La cantidad y tipo de microorganismos en una muestra dependen de la composicion
quimica de la misma y de los tratamientos a que haya sido sometida®®.

El método de conteo elegido depende de los recursos con los que se cuente, de
esta forma se puede determinar la presencia o ausencia de microorganismos, asi
como su numero presente en el material de estudio, un conteo total establece el
grado de contaminacion microbiana, conociendo el nimero se puede estandarizar la
concentracion de inéculos y seguir la dinamica poblacional de un cultivo puro y
muchos otros estudios™®.

5.2 Promocioén de crecimiento

La prueba de promocién de crecimiento es empleada en todos los medios de cultivo
para verificar que éstos cumplen con la funcién de permitir el desarrollo microbiano,
aln en concentraciones bajas de microorganismos™°.
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Para esta evaluacion se debe utilizar al menos un microorganismo capaz de crecer,
donde dicho microorganismo debe ser capaz de crecer en medios selectivos y
presentar caracteristicas de diferenciacién y otro microorganismo para el cual su
crecimiento sea inhibido™.

Las cepas de coleccion son microorganismos
definidos por lo menos a nivel de género y
especie, depositados y mantenidos en una
Coleccion de Cultivos (CC) o Centro de
Recursos Biolédgicos (BRC) y catalogados con el
acronimo de la coleccién/BRC seguido de un
namero identificativo. En dicho catdlogo se
resefia el origen de la cepa, sus condiciones de
cultivo y, en muchas ocasiones, algunas de sus
caracteristicas, asi como la equivalencia, si la
hay, con otras colecciones. Es equivalente a
cepas de referencia®’.

Fig. 7 Colecciones de cultivo
de microorganismos

El material de referencia se debe manipular y reconstituir siguiendo las instrucciones
del proveedor. Este adjuntara, con el material, informacion sobre la forma de
reconstituir el cultivo (en funcién del tipo de presentacion), asi como el medio de
cultivo a emplear y las condiciones de incubacién, que varian de unos
microorganismos a otros. El proveedor es responsable de la calidad del material
suministrado (pureza, viabilidad, autenticidad), siempre que el quimico analista o
encargado de las cepas siga las instrucciones indicadas por dicho proveedor'’.

A partir de las cepas de referencia suministradas por las CC o BRC, se obtienen las
cepas de reserva (primer subcultivo), y de
éstas se obtienen las cepas de trabajo
(segundo subcultivo). Las CC/BRC pueden
suministrar directamente cepas de reserva
o de trabajo obtenidas en la propia
coleccion /BRC a partir de la cepa de
referencia; de esta forma el quimico analista
obtiene directamente las cepas de trabajo*’.

Fig. 8 Colecciones NCTC
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Fig. 9 Pruebas bioquimicas

Cuando se realizan andlisis microbiolégicos en los que se incluyen pruebas
bioquimicas, se recomienda la utilizacion cepas de referencia como control positivo
para comparar y valorar los resultados del andlisis. Sin embargo, dada la diversidad
intraespecifica propia de los microorganismos, no todas las cepas de una misma
especie responden por igual a la seleccion de pruebas diagndstico para la
identificacion de la especie. Por ello, deberia especificarse en los ensayos
microbioldgicos la cepa de referencia que se recomienda como patrén, en cuanto a su
respuesta a las pruebas bioquimicas®’.

La acreditacion de nuevos procedimientos de analisis microbiolégico en laboratorios
requiere de ensayos de validacién con respecto a los procedimientos estandar, lo que
incluye una valoracion de su sensibilidad. Para ello se requiere de un cultivo
cuantificado que puede bien ser preparado por el propio laboratorio a partir de un
cultivo de referencia, bien obtenerse como material de referencia cuantificado.
También a este nivel seria conveniente la estandarizacién de dicho material de
referencia cuantificado®’.
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5.3 Métodos de conteo en medios de cultivo

Mediante cultivo de la muestra se detectan Unicamente las células vivas, en todos los
casos se parte de un volumen o peso de muestra conocido, de este modo, conociendo
la procedencia de la muestra se puede esperar la obtencidén de cuentas bajas o altas o
incluso ausencia de organismos. Si se esperan pocos microorganismos, las muestras
se pueden centrifugar o filtrar, si se esperan cuentas altas, se puede diluir la muestra
en cantidades conocidas del diluyente, utilizando solucion salina, agua peptonada u
otros™®,

v' Método de las diluciones y vaciado en placa

v" Técnica de conteo en placa por extensién superficial

v" Recuento por filtro de membrana

v' Método de la gota o de Miles y Misra

9 ml de medio
liquido en cada
lubo

diluciones 1:10 1:100 1:100 000

muestra

{a)

Vertido en placa

Extension en placa

indculo de los tubos con
las diluciones seriadas

se mezcla 0,1 ml con

agar a sobrefusion y se |\ == se coloca 0,1 mlen la
colocaen unaplacade [ =4\ superficie de un medio
Petri M placa con agar solido v luego se extiende

nutritivo sélido

Incubacion l

225 colonias

(b)

todas las colonias
en la supeficie

- 225 colonias

muchas colonias
debajo de la superficie

Calculo: 225 x 1000000 = 225 000 000 (225 millones o 2,25 x 10% células /ml
El factor de dilucion es 1000000 y no 100 000 (la dilucicn del cultivo en el tubo inoculado)
porque se inoculd en placa s6lo 0,1 mililitro, equivalente a otra dilucion al décimo.
{Por supuesto, debido al error de muestreo, es poco probable que se obtenga un ndmero de
calonias idéntico en ambas placas, incluso tomando las muestras cuidadosamente.)

{c)

Fig. 10 Dilucién en placa 17



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a que la duracién del semestre es corta, se pretende dar a conocer mediante
un manual electrénico informacion sobre el tema de control de calidad en medios de
cultivo empleados en analisis microbioldgicos en la carrera de QFB de la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza, en particular en las asignaturas de Microbiologia
General | y Il; a pesar de que en estas asignaturas se preparan medios de cultivo, no
se lleva a cabo un control de calidad en los mismos de manera rigurosa y formal
siguiendo normas que existen al respecto, por lo que se elaboré este manual con el fin
de que el alumno pueda aprender de manera ilustrativa sobre el control de calidad que
se debe realizar a los medios de cultivo asi como el control de calidad de las cepas
gue utiliza en el laboratorio de microbiologia, por esta razén se pretende dar a conocer
de manera teorica la informacién y la importancia de realizar un control de calidad a
medios de cultivo empleados en algunos andlisis mediante la elaboracién del manual
electronico.
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OBJETIVO GENERAL

e Elaborar y digitalizar un manual electronico, que contenga informacion
completa y actualizada sobre control de calidad en medios de cultivo y cepas
de referencia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar informacién relevante y actualizada sobre control de calidad
empleados en medios de cultivo y cepas de referencia.

e Seleccionar la informacion adecuada, relevante y actual, para poder dar un
enfoque concreto y claro acerca del control de calidad empleados en medios de
cultivo y cepas de referencia.

e I|dentificar e incorporar esquemas, imagenes y fotografias que ilustren de
manera adecuada la informacion recopilada para la produccion del manual

control de calidad en medios de cultivo y cepas de referencia.

e Conjuntar la informacién recopilada asi como estructurar el manual control de
calidad en medios de cultivo y cepas de referencia.

e Elaborar el manual control de calidad en medios de cultivo y cepas de
referencia.

e Presentar el manual en un formato digital por medio del programa FlipAlbum.
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METODO

1. Buscar informacioén actualizada referente a control de calidad en medios de
cultivo en libros, revistas cientificas, articulos, etc.

2. Capturar informacion seleccionada para la redaccion y elaboracion del manual
electrénico de control de calidad en medios de cultivo.

3. Seleccionar imagenes mediante la busqueda de fotos, ilustraciones, esquemas,
diagramas, etc.

4. Estructurar con la informacion recopilada un borrador del manual electrénico y
realizar las observaciones necesarias con la supervision del asesor.

5. Capturar el manual electrénico utilizando Microsoft Word version 2007.
6. Integrar imagenes, darle formato al documento en Microsoft Word.
7. Realizar la revision del borrador por parte del director y asesor del proyecto.

8. Llevar a cabo la revision final del manual electrénico y aprobacién por parte del
director y asesor de tesis.

9. Convertir el documento de formato Microsoft Word a un documento con
extension pdf.

10. Convertir los archivos pdf al formato FlipAlbum.
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DIAGRAMA

Buscar informacion
actualizada

Capturar informacion
seleccionada

Seleccién de
imagenes, fotos,
esquemas.

Estructurar
informacion
recabada.

Aprobacion del
manual

Revision del manual
por parte del asesor y
director

Darle formato al
texto capturado

Capturar texto en
Microsoft Word

Convertir documento
en formato word a
pdf

Compilar el material
en el programa
FlipAlbum
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RESULTADOS

Se logré la elaboracion del Manual electrénico de control de calidad en medios de
cultivo y cepas de referencia en formato FlipAlbum el cual contiene 4 capitulos, los
cuales son:

Capitulo 1: Herramientas del control de calidad en el laboratorio de Microbiologia.
Capitulo 2: Medios de cultivo
Capitulo 3: Microorganismos

Capitulo 4: Promocién de crecimiento

Dentro de los cuales se da un panorama sintetizado del control de calidad que se lleva
a cabo en los medios de cultivo y cepas de referencia para los distintos analisis
microbiolégicos, el cual también se anexa en CD.
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Fig. 11 Portada del manual electronico
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Fig. 12 Instrucciones y contenido

| CAPITULO 1: Herramientas
del Control de Calidad en
el Laboratorio de
Microbiologia
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Fig. 13 Portada del capitulo 1
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Fig. 14 Portada del capitulo 2
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Fig. 15 Portada del capitulo 3
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ANALISIS DE RESULTADOS

La elaboraciéon del Manual electronico control de calidad en medios de cultivo y cepas
de referencia surge de la necesidad de dar a conocer informacion actual e ilustrativa a
los estudiantes de la carrera de QFB de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza,
en particular de las asignaturas de Microbiologia General | y Il sobre el control de
calidad en los medios de cultivo, debido a que en muchos laboratorios dedicados al
control microbiolégico no siempre se presta la debida atencion al oOptimo
funcionamiento de los medios de cultivos y como consecuencia de ello, muchas veces
se emiten resultados que no son confiables.

Ademas, la calidad de un medio de cultivo preparado no depende exclusivamente de
la garantia que representa la marca o el fabricante del medio deshidratado o del
proveedor de los ingredientes del mismo, sino de igual forma, o quizas en mayor
grado de su correcta preparacion; por esta razon se elaboré el manual en formato
electrénico, cuyo objetivo es ser de gran utilidad para los alumnos que cursan
materias relacionadas con el area de microbiologia, haciéndoles mas féacil el
aprendizaje, todo esto de una forma actualizada, clara no sélo en forma de texto sino
también de manera ilustrativa.

Dentro de las ventajas del manual electrénico se pueden mencionar. menor gasto de
papel y tinta, mayor comodidad en la portabilidad, facil accesibilidad, bajo costo, etc.

Por otro lado, una de las complicaciones en la realizacién de dicho manual fue la
busqueda de informacién acerca de la prueba de promocién en medios de cultivo
debido a que muchos autores manejan términos de manera general sobre métodos
de conteo en medios de cultivo.
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CONCLUSIONES

La elaboracion del manual electronico esté dirigida a los alumnos de la carrera de
QFB de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, para facilitar el aprendizaje
con informacién clara y explicativa sobre el control de calidad en medios de cultivo
para analisis microbioldgico.

Se concluye que se logro satisfactoriamente el objetivo del libro electrénico el cual
fue: Elaborar el manual electronico, que contenga informacion completa y
actualizada sobre el control de calidad en medios de cultivo y cepas de referencia,
el cual serd de gran ayuda en el desarrollo profesional del QFB.
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RECOMENDACIONES

Distribuir el libro electrénico entre los alumnos que cursen las materias de
microbiologia con la finalidad de complementar los conocimientos adquiridos en
la Carrera.

Acceso al libro electrénico colocandolo al alcance de los alumnos dentro de la
biblioteca con la finalidad de que si es de su interés puedan acudir a consultarlo
en el momento que lo deseen.

Proporcionar el libro electronico a un grupo de alumnos de la carrera de QFB

con la intencién de probar el efecto en el aprendizaje con respecto al tema, asi
como de complementar su formacién en el &rea de microbiologia.
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