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1.- INTRODUCCION

Despois dun estudio inicial da potabilidade de 38 fontes de Santiago de Compostela realizado polos Departamentos
de Bioloxia e Xeoloxia e de Fisica e Quimica do Instituto de Educacion Secundaria de Sar de Santiago de Compostela,
xurdiu a posibilidade de colaboracién deste centro co Concello e coa empresa Aquagest concesaria da rede publica de auga
potable da cidade, concretandose nun convenio entre estas tres entidades asinado o dia 23 de decembro de 1999.

As actividades a realizar polo alumnado do Bacharelato de Ciencias do Instituto de Sar foi a catalogacion, analise
inicial de 321 fontes repartidas polas diferentes parroquias do Concello de Santiago, e analise minimo de potabilidade das
104 destas fontes completando o ciclo de 4 analises por fonte durante o periodo dun ano.

As expectativas didacticas a nivel de contidos conceptuais (pH, conductividade, dureza,...) e actitudinais son innegables,
pero é no caso dos contidos procedimentais onde o convenio aporta maiores posibilidades ds alumnos e alumnas
participantes, tanto na manipulacion de instrumentos como na préactica de medidas de seguridade no traballo nun laboratorio.

Tamén hai que dicir que esta actividade foi un eficaz medio para dar a cofiece-las actividades do Centro no seu contorno e de
afianza-la sta relacion co medio social.

Finalmente, é importante resefia-la no menos desdefiable colaboracion coa saude publica da cidade, encauzando a
preocupacion xeral por este tema na cidadania, activando medidas correctoras de situacidns previas deficientes, por exemplo
a sinalizacion publica da potabilidade das fontes.

Normativa

O REAL DECRETO 1138/1990 aproba a Regulamentacién Técnico-Sanitaria para o abastecemento e control da
calidade das augas potables de consumo publico. Este regulamento indica nos artigos 16, 235y 24. la
normativa a aplicar & augas das fontes de consumo publico no conectadas hidraulicamente s sistemas de
abastecemento publico de auga.

Art. 16. En toda fonte publica no conectada hidraulicamente a un sistema de abastecimiento de agua potable de
consumo publico figurara el rétulo “Agua potable” o “Agua no potable™, segun la calificacion del agua que
suministre, acompafiado del grafismo correspondiente, que sera en el primer caso un grifo blanco sobre fondo
azul, y para el segundo, el mismo grafismo cruzado por un aspa de color rojo.

Art. 23.5 El andlisis inicial consistird en la determinacion, previa a la explotacién de un recurso hidrico
potencialmente utilizable para abastecimiento de agua de consumo publico, de los parametros que integran el
citado analisis normal, ademas de aquellos parametros comprendidos en el apartado 3.1 del articulo 3.° de esta
Reglamentacion, que la Administracion Sanitaria competente estime en cada caso. El nimero de muestras y los
intervalos entre ellas seran los adecuados para la representatividad del recurso a explotar.

Art. 24.5 La valoracién de la potabilidad del agua de una fuente publica no conectada hidraulicamente a un
sistema de abastecimiento de agua potable de consumo publico se realizara mediante la determinacion de los
caracteres correspondientes a un analisis-tipo minimo. EIl nimero de estos analisis, efectuados sobre muestras
representativas del recurso hidrico, sera, como minimo, de 4 al afio, con un intervalo recomendado entre tomas
de muestras sucesivas de tres meses.



Relacion de anéalises minimas que se deben realizar a auga das fontes:

Caracteres organolépticos

OLOR e SABOR (cualitativo)

Caracteres fisico-quimicos

CONDUCTIVIDADE

Caracteres relativos a sustancias non desexables

NITRITOS
AMONIO

Caracteres microbiol6xicos:

COLIFORMES TOTAIS
COLIFORMES FECAIS

Relacion de parametros quimicos a investigar na auga das fontes para a analise inicial:

Caracteristicas dos parametros das analises minimas, engadindo pH e nitratos:

CARACTERES ORGANOLEPTICOS (s6 realizamos analises cualitativas)

Expresion dos Concentracion
Parametros P Nivel guia méaxima Observacions
resultados e
admisible
- 5 - —
Olor indice de dilucion 0 2al2°C Relam_onar coas determinacions
3a25°C gustativas
- S 2al2°C Relacionar coas determinacions
Sabor Indice de dilucion 0 32 250C olfactivas
CARACTERES FISICO-QUIMICOS
Expresion dos Concentracion
Parametros P Nivel guia maxima Observacions
resultados .
admisible
A auga non deberia ser agresiva.
pH UnidadedepH | 6,5< pH <85 9,5 Os valores de pH non aplicanse
as augas acondicionadas.
En correspondencia coa
mineralizacion  das  augas.
Conductividade | pScm™a20°C 400 Valores correspondentes da
resistencia especifica en

ohm/cm: 2.500.




CARACTERES RELATIVOS A SUSTANCIAS no DESEXABLES

Expresion dos Concentracion
Parametros P Nivel guia maxima Observacions
resultados ..
admisible
Nitratos mg/L NO3’ 25 50
Nitritos mg/L NO,’ - 0,1
Amonio mg/L NH," 0,05 0,5
CARACTERES MICROBIOLOXICOS
Expresion dos Concentracion
Parametros rgsulta dos Nivel guia maxima Observacions
admisible
Coliformes Ndmero de colonias 0 0
fecais en 100 ml
Coliformes Ndmero de colonias 0 0
totais en 100 ml

2.- OBXECTIVOS

1°.- Analiza-los pardmetros de potabilidade acordados co Concello de Santiago de Compostela segundo 0 REAL
DECRETO 1138/1990.

2°.- Avaliacién dos pardmetros de potabilidade.

3°.- Realizacidn dunha base de datos que recolla a localizacion e os parametros fisico-quimicos e biol6xicos que
determinan a potabilidade das augas das fontes.

4°.- Facer unha analise comparativa entre os datos obtidos das fontes en distintos periodos de tempo.

3.- MATERIAL E METODOS

Material:
v Erlenmeyer. v" Pinzas.
v" Pipetasde 5mly 10 ml . v' Tixeiras.
v" pHmetro BASIC 20 CRISON. v' Etanol 96°.
v Conductivimetro BASIC 20 CRISON v Mecheros Labogas C.
v" Espectofotometro de Merck NOVA 60 v Estufas de cultivo.
v" Cubetas de 20 mm Photometer SQ v Autoclave.
v - i -
Spectroquant - Test de Amonio MERCK v Membranas EZ-Pak Millipore.
v Spectroquant - Test de Nitritos MERCK . . ., .
v' Sistema de filtracion Millipore.
v" Merckoquant - Test de Nitratos MERCK
v" Gelosa de endo en placas Petri COLI ID

Gélosa/agar Biomérieux S.A.




Métodos:

Para o control analitico da potabilidade das augas o Real Decreto 1138/1990 establece unha serie de
analise-tipo que se deben realizar. O analise inicial consistird na determinacién dos parametros de analise-tipo
normal, ademais dos parametros que a Administracion Sanitaria competente estime en cada caso. Posteriormente
& valoracién da potabilidade da auga dunha fonte plblica no conectada hidraulicamente 6 sistema de
abastecemento publico de auga potable realizarase mediante a determinacion dos caracteres correspondentes 6
analise-tipo minimo. O numero de anélise, efectuadas sobre mostras representativas do recurso hidrico, serd,
como minimo, de 4 6 ano, cun intervalo recomendado de tres meses entre as tomas de mostras sucesivas.

SECUENCIA DAS ANALISES MINIMAS

Botella con 500 ml de agua

botella 100 ml Coliformes fecais
ZONA 1 | g Coliformes totais
Filtrado sobre membrana

100 ml
pH
Electrometria
Olor / Sabor
botella Cualitativo
Conductividade 100 ml

Electrometria

Amonio 5mi /\ 5 ml Nitritos
Spectroquant i« Zona 2 »  Spectroquant

20 mm / 054 20 mm /036

Nitratos
Merckoquant
Varifias analiticas




METODOS EMPREGADOS NAS ANALISES

PARAMETROS

METODO OFICIAL

METODO EMPREGADO

OLOR E SABOR

Analise cualitativa

Anadlise cualitativa

CONDUCTIVIDADE

Electrometria

Electrometria

pH

Electrometria

Electrometria

NITRATOS

Espectrofotometria de absorcion

Varifias analiticas

NITRITOS

Espectrofotometria de absorcion

Spectroguant - MERCK.

Método 036

Cubeta 20 mm.

Intervalo 0,03 — 1.60 mg/L de NO,’

AMONIO

Espectrofotometria de absorcion

Spectroguant - MERCK

Método 054

Cubeta 20 mm.

Intervalo 0,04 — 1,90 mg/L de NH,"

COLIFORMES
TOTALES

Fermentacion en tubos multiples.
Traslado dos tubos positivos en medio
de confirmacién. Reconto segundo a
cantidade mais probable (NMP), ou
filtrado sobre membrana e cultivo en
gelosa de endo, caldo de teepol 6 0,4 %,
traslado e identificacion das colonias
sospeitosas.

Temperatura de incubacion 37 °C.

Filtrado sobre membrana e cultivo en
gelosa de endo en placas Petri COLI ID
Gelosa/agar Biomérieux S.A.

Temperatura de incubacion 37 °C.

COLIFORMES
FECALES

Fermentacion en tubos multiples.
Traslado dos tubos positivos en medio
de confirmacién. Reconto segundo a
cantidade mais probable (NMP), ou
filtrado sobre membrana e cultivo en
gelosa de endo, caldo de teepol 6 0,4 %,
traslado e identificacion das colonias
sospeitosas.

Temperatura de incubacion 44 °C.

Filtrado sobre membrana e cultivo en
gelosa de endo en placas Petri COLI ID
Gelosa/agar Biomérieux S.A.

Temperatura de incubacion 37 °C.




Comentarios 6s métodos empregados:

Olor / Sabor: S6 indica a aparicién dalgin olor non agradable na auga da botella.

Conductividade: O axuste no ten ningin problema para o alumnado, é conveniente que tefian diante as
instruccions de funcionamento. O electrodo é moi fraxil e non deben golpealo contra o recipiente.

pH: Igual conductividade.

Nitratos: Empezamos a realizar este método por espectrofotometria de absorcién con Spectroquant — Merck,
deixdmolo debido a utilizacion como reactivo do acido sulfdrico, perigoso para alumnos/as deste nivel. Como 0s
nitratos é un parametro que no se recolle nas analises minimas, cambiamos a metodoloxia por outra non perigosa
como € a utilizacion de varifias analiticas que nos da unha precision suficiente.

Nitritos: O maior problema que nos provocou este método debeuse a incorrecta limpeza do material de vidro por
parte do alumnado. Nos tubos incorrectamente lavados obsérvamos un incremento da cor das reaccions, sobre
todo se os tubos de ensaio foron utilizados noutro tipo de practicas. Decidimos utilizar material de vidro
especifico para estas analises.

A utilizacién correcta do espectrofotometro requiriu, mais cun amplo periodo de tempo, unha explicacion e un
protocolo moi claro para que os/as alumnos/as no tiveran ningdn erro, ademais dunha vixilancia moi especial.
Especial importancia ten a total ausencia de humidade no oco onde se sitla a cubeta coa sustancia a analizar.

Amonio: Igual nitritos.

Coliformes fecais e totais: SO require un cofiecemento claro do protocolo e unhas medidas asépticas durante
todo o procedemento.
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