FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA, AMBIENTAL Y ECOTURISMO

EFECTO DE NANOPARTICULAS DE PLATA EN LA ACTIVIDAD
MICROBIOLOGICA DE AGUAS CONTAMINADAS USADAS PARA REGADIO,
SECTOR EL OLIVAR — SANTA ROSA DE QUIVES 2022

Linea de investigacion:

Tecnologias para residuos y pasivos ambientales, Biorremediacion

Tesis para Optar el Titulo Profesional de Ingeniero Ambiental

Autor:
Pereyra Borda, Mary Sthephany
Asesor:
Martinez Cabrera, Ruben

Codigo ORCID 0000-0002-4561-8627

Jurado:
Aparicio llazaca, Roxana
Naupay Vega, Marlitt

Reyna Mandujano. Samuel

Lima - Peru

2023



EFECTO DE NANOPARTICULAS DE PLATA EN LA ACTIVIDAD
MICROBIOLOGICA DE AGUAS CONTAMINADAS USADAS PARA
REGADIO, SECTOR EL OLIVAR - SANTA ROSA DE QUIVES 2022

INFORME DE ORIGINALIDAD

28 266 6w 10w

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS
hdl.handle.net 50
Fuente de Internet A)

repositorio.ucv.edu.pe 4.
0

Fuente de Internet

o

dspace.utalca.cl 20/
0

Fuente de Internet

e

repositorio.unfv.edu.pe
FueEcedeInternet p 1%
Submitted to Universidad Catodlica de Santa 1 o
Maria 0

Trabajo del estudiante

www.scielo.org.co 'I
%

Fuente de Internet

B B

www.medigraphic.com 1
0

Fuente de Internet

MINPETEL S.A.. "PMA del Sistema Eléctrico 1 .
Rural Valle Rio Chilldbn 10/20 kV-IGA0012770", %



R.D. N° 364-2014-MEM/DGAAE, 2021

Publicacién

www.scielo.org.pe

Fuente de Internet

T

—
o

www.researchgate.net

Fuente de Internet

(K

—_—
—

Submitted to BENEMERITA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE PUEBLA BIBLIOTECA

Trabajo del estudiante

T

—_
N

revistas.unicolmayor.edu.co

Fuente de Internet

T

—
w

repositorio.upagu.edu.pe

Fuente de Internet

T

repositorioinstitucional.uabc.mx
Fuenptedelnternet <1 %
Submitted to Universidad Nacional del Centro <1
%
del Peru
Trabajo del estudiante
www.slideshare.net
Fuente de Internet <1 %
revistas.upch.edu.pe <1
Fuente de Internet %
dspace.ups.edu.ec
Fuergedelnterrl?et <1 0/0

repositorio.unac.edu.pe



Fuente de Internet

<1
docplayer.es <1
Iibrary.co <1«
repositorio.unsa.edu.pe <71y
repositorio.uncp.edu.pe <1
ciga.pucp.edu.pe <1

Juhyung Kim, Jee-Young Imm. " Biosynthesis <1 o
of silver nanoparticles mediated by leaf
extract: Characterization and improvement of
anti-inflammatory activity ", CyTA - Journal of

Food, 2018
Publicaciéon
vsip.info
FuenEe de Internet < 1 %

"Accion mundial sobre el desarrollo verde de <1 o
productos agricolas especiales: Un pais, un
producto prioritario", Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO),
2022

Publicaciéon




Submitted to Universidad Catolica Los <1
. %

Angeles de Chimbote
Trabajo del estudiante
doku.pub

Fuentedel?nternet <1 %
instipp.edu.ec

Fuentefj)eenternet <1 %
repositorio.upsc.edu.pe

Fuelr?te de Internet p p <1 %
Submitted to Universidad Continental

Trabajo del estudiante <1 %
repositorio.uap.edu.pe

FueEtedelnternet p p <1 %
cybertesis.unmsm.edu.pe

FL}(/entedeInternet p <1 %
CONSORCIO ORIENTAL CONSULTANTS- 1

<l%

CESEL-GEA. "DIA del Proyecto Ampliaciony
Mejoramiento de la Gestion Integral de los
Residuos Solidos Municipales en los Centros
Poblados Urbanos de las Localidades de
Pedro Ruiz Gallo, Shipasbamba, San Carlos,
Cuispes, Churuja y San Pablo de Valera y los
Centros Rurales de Suyubamba, Chosgdn, San
Geronimo y Cocachimba, Provincia de
Bongara - Amazonas-IGA0000863", R.A. N°
160-2016-MPB, 2021



Publicaciéon

Submitted to Universidad Anahuac México <1
%
Sur
Trabajo del estudiante
repositorio.umsa.bo
Fuenpte de Internet <1 %
Submitted to Universidad de Cadiz
Trabajo del estudiante <1 %
ECOFLUIDOS INGENIEROS S.A.. "PAMA del <1 o
Camal Conchucos-IGA0011540", R.D.G. N° 0
220-2015-MINAGRI-DVDIAR-DGAAA, 2020
Publicacién
Submitted to Universidad San Ignacio de <1 o
Loyola
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad de Navarra
Trabajo del estudiante <1 %
repositorio.uct.edu.pe
Fuenpte de Internet p <1 %
Andrea Asensio Grau. "In vitro approach of <1 o

dietary and host related factors affecting
digestion of animal-origin foods under cystic
fibrosis disease", Universitat Politecnica de
Valencia, 2021

Publicacién




Submitted to Pontificia Universidad Catolica <1
%

del Peru
Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Militar Nueva <1 o
Granada
Trabajo del estudiante
Submitted to Universidad Santo Tomas

Trabajo del estudiante <1 %
repositorio.ucp.edu.pe

Fuenpte de Internet p p <1 %
repositorio.uta.edu.ec

Fuenpte de Internet <1 %
core.ac.uk

Fuente de Internet <1 %
ediciones.inca.edu.cu

Fuente de Internet <1 0/0
repositorio.udh.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
ASESORES Y CONSULTORES MINEROS S.A. - 1

<lw

ACOMISA. "ITS para la Ampliacion de la
Desmontera el Diablo de la Unidad Minera

Suyckutambo-IGA0001267", R.D. N° 156-2015-

MEM/DGAAM, 2020

Publicacién

byipucbv.nisacapilar.es

Fuente de Internet



<1%

rezi.com
IEJente de Internet <1 %
repositorio.unc.edu.pe
Fuelr?te de Internet p <1 %
repositorio.upch.edu.pe
Fuege de Internet p p <1 %
WWW.exariomanso.com
Fuente de Internet <1 %
WWWw.scribd.com
Fuente de Internet <1 0/0
Submitted to Escuela Politecnica Nacional <1
Trabajo del estudiante %
E Joaquin Cochero, Hugo Di Giorgi, Jorge <1 o
Donadelli, Jimena Suarez et al. "El rol de los °
bafnados de desborde fluvial en la retencion
de nutrientes y su actividad metabdlica",
Biologia Acuatica, 2020
Publicacién
Submitted to Universidad Andina Nestor <1
%
Caceres Velasquez
Trabajo del estudiante
apirepositorio.unh.edu.pe
FuEnte dEInternet p <1 %




SR <1
oz espe v <Tu
Ronoro e <1
E Frueeﬁ)tg)dseiItnct)elrfrii)t.uladech.edu.pe <1 o
ke <1y
5 [N <1
E L/Xg/vmz\g.ec?rigitce.unitru.edu.pe <1 o
Edgardgl Raffo Lecca. "Trataqlo del aguay la <1 o
Ipfggnljcli?r]cmn peruana", Industrial Data, 2016
Eduardo Zaragoza Ramos, Luis Mexitli Orozco <1 o

Torres, José Oswaldo Macias Guzman, Maria
Elena NUfiez Salazar et al. "Estrategias
didacticas en la ensefianza-aprendizaje: ludica
en el estudio de la nomenclatura quimica
organica en alumnos de la Escuela
Preparatoria Regional de Atotonilco",
Educacion Quimica, 2016

Publicacién




FCA CONSULTORES AMBIENTALES S.A.C.. 1

. , < 1%
"PAMA del Fundo Blueberries Peru-
|GAOO013774", R.D.G. N° 349-2018-MINAGRI-
DVDIAR-DGAAA, 2021
Publicaciéon
canjeporbosques.or

Fuent‘(!_de[:)lnternet q g <1 %
ddd.uab.cat

Fuente de Internet <1 %
digibug.ugr.es 1

Fuegntedeéterrgzt < %
o.gale.com 4

%ent%delnternet < %
repositorio.udes.edu.co

Fuenptedelnternet <1 %
repositorio.une.edu.pe

Fuenptedelnternet p <1 0/0
repositorio.unheval.edu.pe

Fuenptedelnternet p <1 %
repositorio.upeu.edu.pe:8080

m Fuenptedelnternet p p <1 %
repositorio.xoc.uam.mx

Fuenptedelnternet <1 %
ribuni.uni.edu.ni

Fuente de Internet <1 %



www.lundqvist.se
Fuente de Internet <1 %

34 O. Heiskanen. "The Effect of Dilute Silver
Nitrate and Silver Protein Solutions on the
Spinal Cord and Nerve Roots. An
Experimental Study on Rabbits",

Developmental Medicine & Child Neurology,
11/12/2008

Publicacién

<1%

Excluir citas Apagado Excluir coincidencias Apagado

Excluir bibliografia Activo



Universidad Macional

Federico Villarreal DE INVESTIGACION

FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA, AMBIENTAL Y ECOTURISMO

EFECTO DE NANOPARTICULAS DE PLATA EN LA ACTIVIDAD
MICROBIOLOGICA DE AGUAS CONTAMINADAS USADAS PARA

REGADIO, SECTOR EL OLIVAR — SANTA ROSA DE QUIVES 2022

Linea de investigacion: Tecnologias para residuos y pasivos ambientales.

Biorremediacion.

Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Ambiental

Autor:

Pereyra Borda, Mary Sthephany

Asesor:

Martinez Cabrera, Ruben

(ORCID: 0000-0002-4561-8627)

Jurado:

Aparicio llazaca, Roxana
Naupay Vega, Marlitt

Reyna Mandujano. Samuel
Lima — Per(

2023



Dedicatoria

En primer lugar, dar gracias a Dios por su inmenso amor,
bendicion y fortaleza que me sigue brindando a lo largo de mis

dias.

A mi familia, porque con sus oraciones, consejos y palabras de
aliento hicieron de mi una mejor persona y que de alguna u otra
forma me acompafian en todos mis suefios y metas. Pero en
especial a mis padres que me dieron la vida y lucharon siempre

para salir adelante como familia, gracias papi y mami.

Una mencion especial a mi madre Anita por ser un ser
excepcional, que me ha dado todo su apoyo incondicional para
salir siempre adelante. Demostrandome su amor, pacienciay todo

su esfuerzo para llegar a cumplir todos mis suefios anhelados.

Del mismo modo a mi hermana Alexandra por ser mi soporte
incondicional durante todo mi proceso académico. Por siempre
estar conmigo en cada momento y darme todo su amor. Espero

ser un buen ejemplo de hermana para ti.

Asimismo, a mi compariero de vida José, que siempre me brindd
su apoyo para cumplir con cada meta trazada y por ser mi
fortaleza necesaria para seguir logrando mis suefios. Pero, sobre

todo, darme su amor incondicional



Agradecimiento

Expresar toda mi gratitud a Dios, por recibir toda su bendicion

en mi vida y a mi querida familia por siempre estar conmigo.

Mi sincero agradecimiento a José por ayudarme a llevar a cabo,

todo el proceso practico que mi investigacion ha requerido.

Agradezco a mi Asesor el Mg. Rubén Martinez Cabrera, por
darme su apoyo, sus conocimientos y ensefianzas para lograr

concretar mi investigacion.

A mi mejor amiga Rocio que mi alma mater me pudo brindar,
ya que siempre estuvo presente a lo largo de mi carrera
universitaria, impulsdndome a concluir todas mis metas, mi mas

sincero agradecimiento.

A el Ing. Carlos Ballardo, mi méas querido profesor, porque
durante toda mi carrera universitaria siempre me aconsejo como
un buen amigo, ademés de brindarme todas sus ensefianzas y

conocimientos para crecer como profesional.

Finalmente quiero expresar mi mas grande Yy sincero
agradecimiento al Ing. Cesar Lozada, principal colaborador
durante todo este proceso, quien, con su direccion,

conocimiento, y ensefianza permiti el desarrollo de este trabajo.



indice

D=0 [[or=1 (0] G- WP 1
F N [ (o [=Tod o 0T L= oo PSSP 3
[T TToL- YT 4
INAICE B TADIAS ..o et e e e et e e et e e e et e e et e e et ete e eseseeseseseseseeseeesereeseseseseneesans 8
INQICE T8 FIGUIAS.......cvveceeceeecee ettt sttt 9
(R LTS ]  1<T  FTTTTTTRT 11
PN 0 £ - (o1 AT 12
I, INTRODUGCCION ..ot et e et e et e e et e e et e e et et e e et e e et e e es et e e er e e eraeeane 13
1.1.  Descripciony formulacion del problema..........cccccooovieiiiiiccce e 14
1.1.1. Problema general...........ccoooiiiiiiiinieee e 16

1.1.2. Problemas eSPeCifiCOS ........ccccvviiiiiiieiciese e 16

1.2. ANTECRURNTES ... 17
1.2.1. Antecedentes NACIONAIES. .... ... 17

1.2.2. Antecedentes INterNaCIONAIES ... ..o 20

1.3 ODJELIVOS ... 23
1.3.1. ODbjetivo General ........cccooveiiiiiiiii e 23

1.3.2.  ODbjetivos ESPECITICOS......cccciiiiiiiciicie e 23

1.4. JUSEITICACTON ...ttt e e ettt e e e 23
1.4.0.  JUSEIFICACION tROMICA. .ottt 23

1.4.2.  JUStIfiCaCioON PraCiCa. .........cceiieiiieieiicce e 24

1.4.3. Justificacion metodolOgiCa. .........ccoveeiiiieiiiiccic e 24



1.4.4. Justificacion social y ambiental.............ccccccovieiiiiiiece e, 24

I T o 10 T0] (-] £ PSSP 24
1.5.1. HIPOteSIS GENEIAl ........cceeiiieii et 24

I1. MARCO TEORICO ..ottt 25
2.1.  Bases tedricas sobre el tema de inVeStigacion...........cccocvvereerenerinieseeese s 25
2.1.1. Nanoparticulas de plata..........ccocerereiniieieiseeeere s 25

2.1.2. Mecanismo Antimicrobiano de 1as AgNP..........cccccviiiiiiienncenee 28

2.1.3. ESCherichia COli......c.ooveiiiieiieeec s 29

2.1.4. Coliformes Termotolerantes.........c.cooeieierine i 29

2.1.5. Actividad Microbioldgica de 10s coliformes...........ccccoovveiviiiinnivsenne. 30

2.1.6. Actividad microbioldgica coliformes totales .............ccoovvviinininnnnene 30

2.1.7. Contaminacion Microbiologica de 1as aguas ..........ccccvvvevrrenencneniniens 31

2.1.8. Caracteristicas fisicoquimicas del agua.............cocvreririerieienese s 32

2.1.9. AQUA 08 REJATID ....coveiiieiiieesiesit e 33

2.1.10.  AQUAS CONAMINATAS. .......ccirereerieseerieeieseeseete s e sree e e sreeeesnee e eas 34

L. METODO .ot 36
3.1, Tipo de INVESLIGACION .....ccuevirieiiieiieesie e 36
3.2.  Ambito temporal y €SPACIal..........cc.cveeevrvereieeeeiceee e, 36
3.3, VANADIES.....c et 38
3.4, PODIACION Y MUESIIA ...eecveiieic ettt ae e reeae e nre e 39
341, PODBIACION......coeiiciceee e 39

R |V, [0 1= L - F SRS PRSP 40

3.5, INSEIUMENTOS ...ttt et e b e rbeesbeesnneans 40



3.6. PrOCEAIMIENTOS ...ttt e e ettt e e e e e e e e e e e e e aeeens 41

3.6.2. Efecto de las nanoparticulas de plata en la actividad microbioldgica de

aguas contaminadas (Standard Methods, 2015): .......cccccveiiiiieiiieiece e, 43
3.6.3. Determinar la concentracion 6ptima de nanoparticulas de plata: ........... 46

3.7, ANALISIS 08 DALOS.....c.eeiviiiiiiiiiieieiie ettt ettt nenre s 47
3.8, CONSIAEraCIONES BLICAS .....ecveveiveerrereeieieie e se e se ettt re e e e e see e 47
[V, RESULTADOS ... ..ottt et e st e e e arae e e nsae e e sneeesseeesneeeeneeeans 48

4.1.  Caracterizacion fisicoguimica de las aguas contaminadas usadas para regadio en el

SECLOT Bl OHIVAN ...t ettt e et st 48
4.1.1. Pardmetros FISICOQUIMICOS ......cccviueiierieeiesieesieesie e siee e see e sie e 48
4.1.2. Pardmetros MiCrobiolOQICOS ........ccevveiieerieiiiieeie e 49

4.2.  Efecto de las nanoparticulas de plata en la actividad microbiologica con coliformes
totales, termotolerantes y Escherichia coli de aguas contaminadas usadas para regadio en el
LT (o) gl = IO LY TSR RPPRTRN 50

4.2.1. Aplicacién de las Nanoparticulas de Plata al agua de regadio contaminada

4.3.  Concentracion optima de nanoparticulas de plata, como implementacion en la
mitigacion de la contaminacidén microbioldgica de las aguas usadas para regadio en el Sector
EL OFIVAI. ...t b bbbt 53

4.3.1. Caélculo de la concentracion 6ptima de las AgNP para Coliformes

T (01 0] (=] U] (=SSP 53
4.3.2. Caélculo de la concentracién 6ptima de las AgNP para Escherichia coli 53

4.3.3. Caélculo de la concentracién 6ptima de las AgNP para Coliformes Totales



V. DISCUSIONES. ...ttt et b e st b e e e nn e e nne e s nneenneas 56
VI, CONCLUSIONES ... .ottt nneas 58
VII. RECOMENDACIONES........o ottt 59
VIILI. REFERENCIAS ...ttt st be e nane e 60
ANEXOS ettt h e e R et R e e e e be e r e re e e e e nre e 67
8.1.  Anexo 1. Matriz de CONSISLENCIA .....c.veverveeeiiriirieieiisiesi et 68
8.2.  Anexo 2. Cadena de custodia para los parametros del agua ...........cccceevvereieriennnne. 69
8.3.  Anexo 3. Cadena de custodia para los parametros del agua ...........cccceevvereeriennnne. 70
8.4.  Anexo 4. Certificado del anlisis inicial de los pardmetros del agua...................... 71
8.5.  Anexo 5. Certificado del andlisis inicial de los parametros del agua...................... 72

8.6.  ANEX0 6. FOLOGrafias ........cceiveiiiiieiiee e 74



indice de tablas

Tabla 1 Matriz de Operacionalizacion de las variables ............ccccooveieeiiiic i, 38
Tabla 2 Resultados de los parametros fiSiCOQUIMICOS ........c.coveiiiieiieie e 48

Tabla 3 Resultados de la presencia de coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli en

el agua de regadio antes del tratamiento. ..........ccccveiieiieiieiie e 49

Tabla 4 Resultados del efecto antimicrobiano de las Ag-NP en 3 concentraciones diferente

evaluados en coliformes termMOtOIEIANTES .........cooveeeeee e 50

Tabla 5 Resultados del efecto antimicrobiano de las Ag-NP en 3 concentraciones diferente

evaluados en ColifOrmeEs tOLAlES ......coooeeeeeeeeeee e 51

Tabla 6 Resultados del efecto antimicrobiano de las Ag-NP en 3 concentraciones diferente

EVAIUAAOS BN E. COI oo 51



Indice de figuras

Figura 1 Sintesis de nanoparticulas de plata empleando DMF como agente reductor ........... 27
Figura 2. Las acciones antibacterianas de las nanoparticulas de plata (AgNP)..................... 28
Figura 3 Ubicacidn del lugar de intervencion en el Centro Poblado del Olivar.................... 37

Figura 4 Grafica de Actividad microbiana en NMP/100ml versus Concentracién en ppm para

COlITOrmMES tEIMOLOIEIANTES. ... 53

Figura5 Gréfica de Actividad microbianaem NMP/100ml versus Concentracion en ppm para

Yo A 1o AT 0] L 54

Figura 6 Gréfica de Actividad microbianaem NMP/100ml versus Concentracion en ppm para

COlITOrMES TOAIES ... 55

Figura 7. Toma de muestras en el canal de regadio del Sector del Olivar, Santa Rosa de Quives

Figura 8. Medida con el multiparametro de pardmetros fisicoquimicos de la muestra de agua

en el canal de regadio del Sector del Olivar, Santa Rosa de QUIVES. ........ccccevvererierereiiennnnn, 74

Figura 9. Colecta de la muestra de agua en el canal de regadio del Sector del Olivar, Santa

ROSA 08 QUIVES. ...ttt ettt et e st e e e s reeste e st e e seenbeeneeeneesbeeneeaneesneenes 75

Figura 10. Metodologia para la fase presuntiva con caldo lauril sulfato para colifoformes

totales, termotoleranteS Y E. COlN.......ocuiiiiiiiiicee e 75
Figura 11. Metodologia para la fase confirmativa con caldo EC-Mug para E. coli. .............. 76

Figura 12. Metodologia para la fase confirmativa con caldo EC para coliformes

L N IOTO BT ANTES. ..ottt ss s snsnnseennennnnnnnnnnnnnnnnnn 76



10
Figura 13. Metodologia para la fase confirmativa con caldo Verde Brillante para coliformes
L0] F= L1 J USRS RRT PPN 77

Figura 14. Nanoparticulas de plata en estado coloidal diluidas en tubos con concentraciones

15,6 ppm, 31.25 PPM Y 62,5 PPIM oottt 7



11

Resumen

La presente investigacion titulada: “Efecto de Nanoparticulas de Plata en la Actividad
Microbiologica de Aguas Contaminadas usadas para Regadio, Sector El Olivar — Santa Rosa
de Quives 20227, tiene por objetivo principal determinar el efecto de las nanoparticulas de plata
en la actividad microbioldgica de aguas contaminadas usadas para regadio en el Sector El
Olivar-Santa Rosa de Quives, 2022. La metodologia utilizada consistié en realizar la toma de
muestras para medir los parametros fisicoquimicos y biolégicos de la calidad de agua de
regadio inicial, por otro lado, se aplico tres concentraciones de 16.6 ppm (A), 31.25 ppm (B),
62.5 ppm (C) de nanoparticulas de plata (AgNP) para reducir la actividad microbiana
(Coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli) con el método experimental
propuesto del Standard Methods (2015) a las muestras de agua durante los meses de noviembre
a diciembre. Los resultados para la actividad microbiana en coliformes termotolerantes fue la
segunda concentracion R1-B y la tercera concentracién R1-C, con reduccion de 98.7% hasta
99.7%, con esto se reduce por debajo al limite 200 NMP/100ml del ECA 2017 en la categoria
3. Asi mismo, para la actividad microbiana en coliformes totales fueron las tres concentraciones
R2-A, R2-B, R2-C, con reduccién de 96.2% hasta 99.9%. A su vez, para la actividad
microbiana en Escherichia coli fue la segunda concentracion R3-B y la tercera concentracion
R3-C, con reduccion de 99.97% hasta 100%, y asi se reduce por debajo al limite 100
NMP/100ml del ECA 2017 en la categoria 3. Se concluye que, si existe efecto como
reducciones mas relevantes de las concentraciones B y C, en las aguas de regadio en el Sector

El Olivar-Santa Rosa de Quives, 2022.

Palabras claves: nanoparticulas de plata, Escherichia coli, coliformes totales, coliformes

termotolerantes, actividad microbiana
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Abstract

The present investigation entitled: "Effect of Silver Nanoparticles on the
Microbiological Activity of Contaminated Water used for Irrigation, El Olivar Sector - Santa
Rosa de Quives 2022", has the main objective of determining the effect of silver nanoparticles
on the microbiological activity of contaminated water used for irrigation in the El Olivar-Santa
Rosa de Quives Sector, 2022. The methodology used consisted of taking samples to measure
the physicochemical and biological parameters of the initial irrigation water quality, on the
other hand, it was applied three concentrations of 16.6 ppm (A), 31.25 ppm (B), 62.5 ppm (C)
of silver nanoparticles (AgNP) to reduce microbial activity (Total Coliforms, Thermotolerant
Coliforms, and Escherichia coli) with the proposed experimental method of Standard Methods
(2015) to the water samples during the months of November to December. The results for the
microbial activity in thermotolerant coliforms were the second concentration R1-B and the
third concentration R1-C, with a reduction of 98.7% to 99.7%, with this being reduced below
the limit of 200 NMP/100ml of the ECA 2017 in the category 3. Likewise, for the microbial
activity in total coliforms were the three concentrations R2-A, R2-B, R2-C, with a reduction
of 96.2% to 99.9%. In turn, for the microbial activity in Escherichia coli it was the second
concentration R3-B and the third concentration R3-C, with a reduction of 99.97% to 100%,
and thus it is reduced below the limit of 100 NMP/100ml of the ECA 2017 in category 3. It is
concluded that there is an effect such as a more relevant reduction of concentrations B and C,

in irrigation water in the El Olivar-Santa Rosa de Quives Sector, 2022.

Keywords: silver nanoparticles, Escherichia coli, total coliforms, thermotolerant coliforms,

microbial activity
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l. INTRODUCCION

En la actualidad, el aumento poblacional y la contaminacion de rios estan vinculados
directamente, y esta contaminacién causa gran dafio a los ecosistemas y salud de todas las
personas. Gracias a ello también se ven afectadas las distintas actividades agricolas, ya que
estas aguas contaminadas suelen ser empleadas para el regadio de cultivos vegetales, pero al
no contar con los adecuados tratamientos microbioldgicos para reducir los niveles altos de
patdgenos microscopicos y otros contaminantes presentes, la transmision de enfermedades a

los consumidores se produce.

Asi mismo, en el sector de la industria alimentaria, ingenieria, quimica, entre otros, la
aplicacion de la nanotecnologia ha cobrado un auge gracias a sus propiedades fisicas,
bioldgicas y quimicas, pero las nanoparticulas de plata son aquellas que destacan por su efecto

fungicida y bactericida en las areas de tratamiento de agua y biotecnologia.

Es por ello que, la presente investigacion buscO establecer el efecto de las
nanoparticulas de plata en la actividad microbioldgica de aguas contaminadas usadas para
regadio, sector el Olivar — Santa Rosa de Quives 2022, ya que se pretendié incorporar estas

nanoparticulas como medio de tratamiento.

El estudio esta organizado y compuesto por nueve capitulos correspondientes, en el
Capitulo I se describe y formula el problema de investigacion considerando los antecedentes
nacionales e internacionales relacionados al tema, se plantean los objetivos e hipétesis con sus
debidas justificaciones. En el Capitulo Il se presentan las bases tedricas y definen los términos
bésicos; consecutivamente, en el Capitulo 111 se establecen todos los aspectos metodoldgicos,
entre ellos el tipo de investigacion, variables, instrumentos, poblacion y muestra,
procedimientos, consideraciones éticas y el analisis de datos respectivo. En el Capitulo IV se

presentan los resultados obtenidos y en el Capitulo V se discuten y analizan dichos datos.
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Después, en los Capitulos VI y VII se presentan las conclusiones y recomendaciones, para

finalmente en los Capitulos V11 y IX exponer las referencias y adjuntar los anexos requeridos.
1.1. Descripcion y formulacién del problema

A nivel mundial, la descarga ilegal de aguas residuales en redes hidricas como lagos,
rios, mares, entre otros; son provocadas por el sector industrial y doméstico, causando un gran
impacto negativo en el ambiente y la contaminacion por metales pesados en tierras destinadas
al cultivo (Yu-Pinetal., 2020). Los estudios agricolas se enfocan en monitorear las condiciones
ambientales, programar el riego y controlar los parametros ambientales con el objetivo de
mejorar la calidad y cantidad de produccién, pero muchas veces la calidad del agua no es
monitoreada a tiempo real y no se emplean herramientas eficientes para medir y predecir su

contaminacion de fuentes puntuales en los canales de riego (Lin et al., 2017).

En paises de baja 0 emergente economia se ha reportado que existen largas cargas de
agua residual sin tratamiento proveniente de municipios e industrias, ademas de ello, la
contaminacion en la agricultura se ve agravada por el incremento de la escorrentia de
sedimentos y la salinizacion de las aguas subterraneas. EI aumento global de la produccion
agricola ha logrado principalmente la intensificacion del uso de pesticidas y fertilizantes
quimicos, la tendencia se ha visto también amplificada por la expansién de las tierras agricolas,
optimizando la productividad y los medios de vida rurales al mismo tiempo que transfiere la

contaminacion agricola a los cuerpos de agua (Mateo-Sagasta et al., 2017).

También la plata ha sido utilizada como agente antimicrobiano en alimentos o agua,
para prevenir infecciones, como en la limpieza de heridas ya sea en solucion liquida, crema,
ungientos o vendajes, como el nitrato de plata o sulfadiazina de plata; este ultimo se utiliza
actualmente en el manejo de quemaduras aun si es de corta accién y que requiera varias

aplicaciones. Diversos estudios describen a las nanoparticulas de plata con una gran potencia
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bactericida y antimicrobiana debido a que combinan y alteran las proteinas del patégeno

generando la interrupcion de la actividad metabdlica y estructural (Cardoso, 2016).

En el Perq, los principales impactos ambientales son generados por la industria minera,
que son aquellas que al descargar los pozos de lixiviacion con altas concentraciones de metales
pesados y aguas mezcladas con reactivos para la extraccion de minerales en los cuerpos de
agua mas cercanos, sin un previo tratamiento adecuado, generan un gran riesgo en la salud y
calidad de vida de los pobladores, ya que estas aguas contaminadas suelen ser usadas

directamente para el riego de los multiples sectores agricolas (Ventocilla, 2022).

La intensidad de contaminacion del agua varia segun la zona del pais, en el caso de la
ciudad de Lima, segun la SUNASS (2016) las plantas de tratamiento de aguas residuales no
cubren las demandas solicitadas ya que solo llegan a descontaminar el 80% de lo solicitado por
la capital, a pesar de que las zonas periféricas agricolas en tan solo unos cuantos afos se
convirtieron en zonas de tipo urbanas y la demanda del efluente se disminuyera. Aquellas zonas
que no cuentan con estos efluentes tienen un mayor déficit en la evaluacion de parametros
relevantes para el retso de agua en el sector agricola, como los microorganismos patégenos,

huevos de helmintos, pardmetros quimicos, entre otros.

En el distrito de Santa Rosa de Quives, en la provincia de Canta, la actividad comercial
de los pobladores esta mayormente enfocada en la agricultura de vegetales y frutas como palta,
licuma, melocotdn, chirimoya, entre otros; los cuales tienen un indice muy alto de sistemas de
regadio, pero los agricultores realizan una mala racionalizacion y uso del agua (Palomino y
Zapata, 2018). El rio Chillon es aquel mas cercano a este distrito, que segln reportes en este se
descargan efluentes liquidos provenientes de plantas informales de fundicion, papeleria y
textiles, por lo que actualmente se registran altas concentraciones contaminantes en el rio

(Herrera y Terrones, 2015). Ademas, las diversas actividades domésticas e industriales que
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realizan los pobladores contaminan estas aguas y genera un foco infeccioso para las demas

personas que habitan en el lugar.

A este problema se le agrega que estas aguas residuales estan destinada al regadio de
los cultivos de hortalizas, y estos son de consumo directo a las personas y los niveles de carga
microbiana es elevada y con ellos puede afectar a las personas mas vulnerables como son los
nifios, ancianos y mujeres embarazadas. El distrito de Santa Rosa de Quives no ha aplicado un
plan a corto o mediano plazo para el tratamiento efectivo de la contaminacidn de aguas en la
zona para tratar de disminuir la actividad microbioldgica ya que tampoco cuenta con tanques

sépticos y plantas de tratamiento (ANA, 2016).

En la zona del Olivar en el distrito de Santa Rosa de Quives, las aguas de regadio
provienen en parte de aguas residuales domésticas, las cuales contienen una alta carga de
contaminantes fisicos, quimicos y biologicos; y en estos Ultimos predominan las bacterias
coliformes y bacterias termotolerantes, que son causantes de algunos problemas a la salud

como el Sindrome Hemolitico Urémico, también conocido como SHU (OMS, 2014).

Es por todo lo expuesto que el presente proyecto pretende incorporar las nanoparticulas
de plata para disminuir la actividad microbiana de aguas de regadio de la zona Olivar en el

distrito de Yangas, Santa Rosa de Quives-2022.

1.1.1. Problema general

¢Cudl es el efecto de las nanoparticulas de plata en la actividad microbioldgica de aguas
contaminadas usadas para regadio en el Sector El Olivar-Santa Rosa de Quives en el afio 2022?
1.1.2. Problemas especificos

- ¢Cual es la caracterizacion fisicoquimica de las aguas contaminadas usadas para

regadio en el Sector El Olivar-Santa Rosa de Quives en el afio 20227
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- ¢Cdémo afecta las nanoparticulas de plata en la actividad microbiolégica con coliformes
totales, termotolerantes y Escherichia coli de aguas contaminadas usadas para regadio
en el Sector El Olivar-Santa Rosa de Quives en el afio 2022?

- ¢Cual es la concentracion optima de las nanoparticulas de plata, como propuesta de
implementacion en la mitigacién de la contaminacion microbioldgica de las aguas

usadas para regadio en el Sector El Olivar-Santa Rosa de Quives en el afio 2022?
1.2. Antecedentes

1.2.1. Antecedentes Nacionales

Salumina (2018) en su investigacion tuvo como objetivo establecer la eficiencia de un
tratamiento a base de nanoparticulas de plata, con el sintetizado del sustrato del alcanfor para
poder disminuir los coliformes totales en un suelo para uso agricola. La metodologia aplicada
fue de enfoque cuantitativo, tipo experimental y de disefio preexperimental, ademas, se utilizé
la técnica de la observacién y aplicacion de instrumentos como las fichas de laboratorio. Los
resultados reportaron que 1100 NMPs/g fueron la cantidad inicial de coliformes totales
encontrados, después se redujo a 1040 NMPs/g en las 3 primeras horas, mientras que en las
48h se reportaron solo 880 NMPs/g y finalmente después de 72 h consecutivas se redujo a 670
NMPs/g, por lo que se interpreta que entre las concentraciones iniciales y la ultima aproxima
una reduccion del 51% de los coliformes totales. Por ello se concluyé que, con la aplicacion de
las nanoparticulas de plata dentro de la actividad de un suelo agricola con reportes de contenido
con coliformes totales, el porcentaje de reduccion fue de un 76%, demostrando la eficiencia

del tratamiento con relacion a la actividad del microorganismo.

Por otro lado, Talavera et al., (2018) en su articulo de investigacién tuvieron como
objetivo formular un filtro mediante un nanocomposito de arcilla, carboximetilquitosano y

nanoparticulas de plata con el fin de reducir las bacterias y aniones presentes en aguas
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dispuestas para el consumo humano. La metodologia fue experimental, buscando emplear una
reduccion del nitrato de plata utilizando carboximetilquitosano y también el borohidruro;
teniendo como filtros recipientes la arcilla y aserrin de madera, teniendo asi 4 puntos
principales de muestreo del agua. Los resultados de la evaluacion de la capacidad filtrante de
los filtros tuvieron efectos de remocién en conductividad del 84,03% en La Plaza de Quilca,
sulfatos 85,48% en La Plaza de Quilca; cloruros 93,93% en La Plaza de Quilca, asi también
para las bacterias coliformes fecales y totales se removieron en un 100 % en dos de los lugares
de muestreo. Concluyeron que, con respecto al nivel de remocidn en la reduccién de aniones,
este es significativo y para las bacterias de coliformes totales y fecales la remocion fue

completa.

Feijo (2018) en su tesis de investigacién tuvo como objetivo principal estudiar la
reduccion de los microorganismos presentes en los cuerpos de agua de la zona rural “La
Esperanza Alta” en la ciudad de Huaral utilizando las nanoparticulas de plata sintetizadas junto
con el Rosmarinus officinalis (NPsAg-Ro), aplicando a su vez la quimica verde. La
metodologia tuvo un enfoque cuantitativo de disefio experimental, subtipo preexperimental; de
muestreo no probabilistico y técnica de observacion con el instrumento de ficha de recoleccion.
Los resultados con respecto a las bacterias heterotréficas sefialan 8400 UFC/mL para las aguas
arriba y 8900 UFC/mL para las aguas abajo, por lo cual se determina que se excede
significativamente; para Escherichia coli los valores fueron de 240 NMP/100mL para las aguas
arriba y 260 NMP/100mL para las aguas abajo, también presentando un exceso significativo,
y entre las pruebas mas significativas con la implementacion de una dosis de 1ml en todo un
dia se observo la reduccion en un 100% de coliformes totales fecales y Escherichia coli, sin
embargo, en las bacterias la reduccion logré un 99.8%. Se concluy6 que, aplicando las

nanoparticulas de plata sintetizadas con Rosmarinus officinali y en conjunto con la quimica
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verde esta es efectiva en un 100% en los parametros de las bacterias heterotroficas, Escherichia

coli, coliformes totales y fecales.

Ramirez (2017) en su tesis de investigacién tuvo como objetivo disminuir los
coliformes totales que se presentan en las aguas residuales mediante la aplicacion de las
nanoparticulas de plata. La metodologia aplicada fue de disefio experimental, con la técnica de
observacion y de experimentacion, se tom6 como instrumentos las fichas de recoleccion
relacionadas a las dimensiones quimicas, fisicas y conductividad eléctrica de las nanoparticulas
de plata. Los resultados con respecto a los Coliformes Totales tras el tratamiento con las
nanoparticulas de plata con un corriente eléctrico de 15 V, 20V y 25V fueron de que aplicando
electrolisis a 15V, en el transcurso de 5 min, 10min, 15min, 20min y 25min fue menor a 1.8,
el cual es el limite minimo de la deteccion de coliformes totales, esto significa que la aplicacion
de nanoparticulas disminuy6 99.99% de coliformes totales presentes en las aguas residuales.
Se concluy6 que, inicialmente se tenia 490 000(NMP/100mL) de coliformes totales y tras la
aplicacion del tratamiento con el método de la electrolisis aplicando el voltimetro con los
diferentes tiempos de voltaje 15V, 25V y 25V es de un 99.9%, y al respecto sobre las
caracteristicas quimicas para la generacién de nanoparticulas de plata, la eliminacién de
coliformes totales fueron por medio de la absorbancia y longitud de onda, para asi hallar la
concentracion de las nanoparticulas de plata mediante la aplicacion del espectrofotometro de
rayos UV VIS, que demostr6 una absorbancia de reflejo de la luz electromagnética de 67.67

ABSy 115.67 ABS al igual que la longitud de onda.

Benavente (2016) en su investigacién tuvo como objetivo mejorar los recursos en la
tecnologia de procesos y productos, contribuir al mejoramiento y desarrollo de un sistema
filtrante de bajo costo de arcilla y aserrin impregnada con nanoparticulas de plata, que tiene
como destino final la potabilizar el agua para su posterior uso y consumo humano en zonas

rurales de alta vulnerabilidad. La metodologia aplicada fue de disefio experimental, donde se
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tuvieron en cuenta las caracteristicas fisicoquimicas de la arcilla, y la obtencion del nitrato de
plata fue por reduccion quimica del nitrato de plata con borohidruro de sodio. En los resultados,
con respecto a la presencia de las nanoparticulas obtenidas por espectroscopia UV-visible, se
observo un maximo entre 410nm y 420nm de las nanoparticulas esféricas de plata presentes en
las propiedades fisicoquimicas del agua, por otro lado, también se observé que los nitritos no
se reducen ya que estos son de una muy pequeiia cantidad; en cambio, los fluoruros logran
disminuirse entre 0.01 a 0.02 mg/L; por otro lado, los sulfatos se reducen en mayor cantidad
(entre 5.57 a 1369.70 mg/L), y los cloruros se reducen entre 0.26 a 1269.62 mg/L; por lo cual
mediante estos filtros podemos eliminar sales en las aguas de poblaciones rurales. Es asi que
se concluyo que, la aplicacion de un sistema filtrante a base de arcilla y aserrin, impregnada
con nanoparticulas de plata, aumenta y mejora la calidad de las aguas contaminadas con
distintas sustancias quimicas, bacterias y parasitos, asi también como la aprobacién de un
sistema filtrante con una tecnologia simple, de bajo costo, aceptable ecoldgicamente y

econdmicamente asequible para las zonas rurales de bajos recursos.

1.2.2. Antecedentes Internacionales

Diaz (2021) en su articulo de investigacion tuvo como objetivo analizar cuatro tipos de
nanoparticulas metalicas, con el fin de realizar una comparacion de sus propiedades
bactericidas para la purificacion del agua y su utilizacion en el tratamiento de aguas residuales,

empleando NP’S: hierro, cob, stabilidad, y su obtencion a bajo costo y su baja importe toxico.

Echeverry-Chica et al., (2020) en su investigacion tuvieron como objetivo estudiar la
formulacién y caracterizacion de nanoparticulas de plata (AgNP) que estan funcionalizadas
con d-limoneno. La metodologia aplicada fue del tipo experimental, y se definié el tamafio de
la particula por medio del potencial zeta, difraccion laser y la estabilidad coloidal Optica

empleando el software Multiscan 20, la concentracion fue determinada por las minimas
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inhibitorias (CMI) y también la concentraciéon minima bactericida del material que ya fue
formulado para las bacterias Staphylococcus aureus ATCC 29213, Escherichia coli ATCC
25922, Enterococcus casseliflavus ATCC 700327, Escherichia coli BLEE+ y Pseudomona
aeruginosa. Los resultados para las nanoparticulas fueron que se presentd una estabilidad
coloidal de d-limoneno del 3,93 %, la concentracidn de iones plata al 1,61x0-3, acido ascorbico
al 5,88 % y coadyuvante no iénico al 24 %; ademas, se observo una velocidad de migracién de
particula de -0,199 + 0,006 mm h-1, un perfil de transmision constante y de retrodispersion con
alteraciones del 10%. Ante ello se concluyé que, la formulacion que contiene AgNP
funcionalizadas con d-limoneno logran producir un efecto de eliminacion del crecimiento de
bacterias patdgenas, en comparacion con la nano emulsién que tenia solo AgNP, o la
nanoemulsion con limoneno, sugiriendo asi que las AgNP se potencian al ser mezcladas con
distintos aceites esenciales y genera una alta influencia contra la integridad de la célula

bacteriana.

Mohammed (2019) en su articulo de investigacion “Desinfeccion del drenaje de El-
Gharbia de bacterias patdgenas utilizando nanoparticulas de quitosano-plata” tuvo como
objetivo principal estudiar las caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas del drenaje de
El-Gharbia e identificar diferentes fuentes de contaminacion en este desagiie, ademas de
realizar una comparacion entre las nanoparticulas de quitosano-plata y los aislados microbianos
inmovilizados para tratar el drenaje de EI-Gharbia. La metodologia fue experimental, y entre
enero a diciembre se recolectaron cincuenta y seis muestras de agua de acuerdo con métodos
estandar (APHA 2012). Los resultados sobre el efecto bactericida de nanoparticulas de
quitosano-plata demostraron que se logré a una concentracion de 2 g/ 1 de 40 min a 3 h para
eliminar coliformes totales, heces coliformes, Staphylococcus aureus, estreptococos fecales y
Pseudomonas aeruginosa desde 198 x 105, 84 x 105, 16 x 103 ,4 x 103y 5 x 103 a cero UFC

/ml — 1, respectivamente y sobre la eficiencia la de eliminacion de DBO, DQO, TSS, turbidez



22

y amoniaco en quitosano-plata las nanoparticulas mostraron una fuerte disminucion del 89%,
80%, 81%, 90% y 93% respectivamente. Por ello concluyeron que esta evaluacién esta de
acuerdo con los datos obtenidos de las pruebas fisicoquimicas y los anélisis bacteriologicos de
muestras de aguas residuales tratadas con particulas de quitosano-nanoplata, siendo eficiente
en el proceso de tratamiento, asi mismo en los aislados microbianos embolizados en la
eliminacién de parametros quimicos que incluyen NH3, DQO, turbidez, TSS y DBO, asi como
también caracteristicas bacterioldgicas (coliformes totales, coliformes fecales, estreptococos

fecales).

Rodriguez-Chang et al., (2016) en su articulo tuvieron como objetivo principal medir
la eficacia antibacteriana de una dispersion de nanoparticulas de plata (AgNP) en medio de
citrato ante dos cepas de E. faecalis. La metodologia aplicada fue experimental, y para
determinar la eficacia antibacteriana de la dispersion de AgNP-CM esta fue evaluada ante dos
cepas de E. faecalis: la ATCC29212 pura y una cepa silvestre aislada de un tratamiento
endodontico fallido; también para los controles positivos y negativos solucién salina estéril e
hipoclorito de sodio al 5% de concentracion (NaOCI). Los resultados para las AgNP obtenidas
demostraron formas esféricas de un tamafio entre los 30 y 60nm; el NaOCI 5% logrd eliminar
por completo las cepas bacterianas, siendo significativa cuando es comparada con las
dispersiones de AgNP-CM. Finalmente concluyeron que la cepa ATCC29212 fue de mayor
dispersion y eficacia antibacteriana a diferencia de la cepa silvestre donde se observd una
disminucion en sus efectos; asi también, la dispersion de AQNP-CM demostro6 una significancia

baja ante el E. faecalis al compararse con el NaOCI 5%.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar el efecto de las nanoparticulas de plata en la actividad microbiolégica de
aguas contaminadas usadas para regadio en el Sector El Olivar-Santa Rosa de Quives en el afio

2022.

1.3.2. Objetivos Especificos

— Caracterizar fisicoguimicamente las aguas contaminadas usadas para regadio en el Sector
El Olivar-Santa Rosa de Quives en el afio 2022

— Determinar el efecto de las nanoparticulas de plata en la actividad microbiologica con
coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli de aguas contaminadas usadas para
regadio en el Sector El Olivar-Santa Rosa de Quives en el afio 2022.

— Determinar la concentracion Optima de nanoparticulas de plata, como propuesta de
implementacion en la mitigacion de la contaminacion microbioldgica de las aguas usadas

para regadio en el Sector El Olivar-Santa Rosa de Quives en el afio 2022.

1.4. Justificacion
La presente investigacion se justificd de la siguiente manera:

1.4.1. Justificacién tedrica.

Debido a que aplicé los fundamentos cientificos sobre las nanoparticulas de plata con
sus propiedades fisicas, quimicas y la accion inhibidora con algunos microorganismos. Por otro
lado, se abordd las bases tedricas de la actividad microbioldgica (Coliformes totales,
Coliformes termotolerantes y Escherichia Coli) con el enfoque en los estandares de calidad de
agua (ECA) en su Categoria 3 (Decreto Supremo N° 004-2017- MINAM) y su repercusion en

la salud.
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1.4.2. Justificacion practica.

Porque se recogié muestras de agua de diferentes puntos de muestreo en un trabajo de
campo de la zona estudiada y posteriormente se realizo el analisis de las muestras en un
laboratorio especializado de microbiologia con la aplicacion de bioensayos con grupos

experimental y control de las nanoparticulas para la observacion de la accion inhibidora.
1.4.3. Justificacion metodologica.
Debido a que se aplicé el método cientifico y estadistico, desde la recoleccién de la

informacion en registro en fichas, la aplicacion del disefio experimental hasta la contratacion

de la hipétesis con la estadistica inferencial.
1.4.4. Justificacion social y ambiental.

Porque se pretende disminuir la contaminacion de las aguas residuales, y asi poder
beneficiar a los agricultores y a las personas que consumen las hortalizas, en especial por la

actividad microbioldgica con la aplicacion de las nanoparticulas en el agua que es utilizada

para el regadio del Sector El Olivar-Santa Rosa de Quives.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipdtesis General

Hi: Las nanoparticulas de plata reducen altamente la actividad microbiologica de aguas
contaminadas usadas para regadio en el Sector El Olivar-Santa Rosa de Quives en el afio 2022.

Ho: Las nanoparticulas de plata no reducen altamente la actividad microbioldgica de aguas

contaminadas usadas para regadio en el Sector El Olivar-Santa Rosa de Quives en el afio 2022.
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1. MARCO TEORICO

2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion

2.1.1. Nanoparticulas de plata

Se reconoce que las nanoparticulas (AgNP) existen desde hace muchos siglos, entre los
tipos mas conocidos son las particulas de humo y las que se encuentran dentro de las bacterias.
Aguellas nanoparticulas de origen metalico tienen un comportamiento de radiacion, reactividad
quimica, entre otros; lo que permitié ser empleadas para distintas metodologias de sintesis
fisica y quimica, para asi también poder realizar un disefio de su forma, dimensién y
composicion (Gutiérrez, 2020). Oves et al., (2018) mencionan que las AgNP contienen
aproximadamente 15mil atomos de plata con diametros menores a 100 nm, por lo que poseen
una buena relacion superficie y volumen, haciendo efectiva la actividad antimicrobiana a muy
bajas concentraciones; son de bajo coste y no han demostrado toxicidad celular ni respuesta

inmunoldgica (Samuel et al., 2020).

Las nanoparticulas de plata (AgNP) con el tiempo se han convertido en una de las
nanoestructuras derivadas de la nanotecnologia mas investigadas y exploradas, dado que los
materiales basados en nanoplata demuestran tener caracteristicas interesantes, desafiantes,
prometedoras y adecuadas para su uso dentro del campo biomédico. Existe un gran interés por
la préctica de atencion médica personalizada mejorada terapéuticamente con esta nanoparticula,
ya que demostraron tener caracteristicas genuinas y un potencial impresionante para el
desarrollo de nuevos agentes antimicrobianos, formulaciones de administracion de farmacos,
plataformas de deteccion y diagnostico, recubrimientos de biomateriales y dispositivos
médicos, materiales de restauracion y regeneracion de tejidos, estrategias complejas de
condiciones de atencion médica y alternativas terapéuticas mejoradas (Burdusel et al., 2018;

Saravanan et al., 2018).



26

2.1.1.1.Sintesis de nanoparticulas de plata.

La sintesis de nanoparticulas en disolucion coloidal requiere del empleo de métodos
que permitan obtener un control preciso sobre el tamafio y la forma de las nanoparticulas, para
asi obtener un conjunto de particulas monodispersas que presenten una propiedad determinada.
El tamafio y la forma de las nanoparticulas deberd depender de las velocidades relativas de
procesos controlados mediante la modificacion de los parametros de reaccidn (concentracion,
temperatura, pH, poder reductor, entre otros), la importancia de su aplicacion como agentes
antibacterianos es evidente teniendo en cuenta el alcance y la eficacia limitados de los
antibidticos, por un lado, y la plétora de éxidos metalicos, por el otro, junto con la propension
de las nanoparticulas a inducir resistencia que es mucho menor que la de antibioticos (Stankic

etal., 2016).

Los efectos del confinamiento cuéntico y el desorden energético local de los atomos
superficiales hacen que las propiedades de las nanoparticulas dependen fuertemente del tamafio.
Si bien esta es una ventaja notable para el uso de nanomateriales, también puede ser una gran
desventaja considerando que la uniformidad de la respuesta esperada para el sistema
nanoestructurado serd tan amplia como el grado de polidispersidad () con respecto a las
distribuciones de forma y tamafio de las nanoparticulas. No menos importante que este control,
se debe tomar en mayor consideracion a la homogeneidad de las composiciones quimicas y
estructurales de las nanoparticulas individuales. Por lo tanto, el estrecho control sobre las
uniformidades de tamarfio y forma es la clave para obtener la respuesta esperada con exactitud

y precision simultaneas (Varanda et al., 2019).

Las metodologias en las que las nanoparticulas se sintetizan mediante el uso de la sal
metalica y un agente reductor quimico son aquellas que presentan mayores variaciones. Entre
ellos se destaca la formacion de nanoparticulas de plata mediante el AgNO3, utilizando como

agentes reductores al &cido monosacaridos. Cuando se emplea el &cido ascorbico como agente
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reductor, es posible lograr nanoparticulas de un gran tamafio, llegando incluso hasta 1200 nm
segun se varien las condiciones de reaccion. Al emplear agentes reductores débiles, como los
polioles, en altas temperaturas de reflujo se logra obtener nanoparticulas de plata con medidas
de 40nm de diametro. Mientras que los monosacaridos han desarrollado una metodologia

"verde" debido a su bajo impacto ambiental (Agudelo et al., 2018).

Un método innovador de sintesis de nanoparticulas de plata es el desarrollado por el
grupo del Profesor Liz-Marzan, que utiliz6 la dimetilformamida (DMF) como material de tipo
disolvente y como agente reductor ante las sales de plata en distintas condiciones de reaccion.
De esta manera se consiguieron nanoparticulas de mdltiples tamafios, usando
aminopropiltrietoxisilano (APS) como agentes estabilizantes o también las nanoprismas de

plata (Hernandez, 2013).

Figura 1l
Sintesis de nanoparticulas de plata empleando DMF como agente reductor
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2.1.2. Mecanismo Antimicrobiano de las AQNP

Bapat et al. (2018) menciona que las nanoparticulas de plata liberan iones de plata, y
que, debido a su accion electroestatica y su afinidad por las proteinas de azufre, estos iones se

adhieren a la pared celular y a la membrana plasmatica de las bacterias.

Figura 2
Las acciones antibacterianas de las nanoparticulas de plata (AgNP).
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Nota. 1) Alteracién de la pared celular y la membrana citoplasmatica: los iones de plata (Ag+)
liberados por las nanoparticulas de plata se adhieren o atraviesan la pared celular y lamembrana
citoplasmatica. 2) Desnaturalizacion de los ribosomas: los iones de plata desnaturalizan los
ribosomas e inhiben la sintesis de proteinas. 3) Interrupcién de la produccion de trifosfato de
adenosina (ATP): la produccion de ATP se detiene porque los iones de plata desactivan la
enzima respiratoria en la membrana citoplasmatica. 4) Disrupcion de la membrana por especies
reactivas de oxigeno: las especies reactivas de oxigeno producidas por la cadena de transporte
de electrones rota pueden causar la interrupcion de la membrana. 5) Interferencia de la
replicacion del &cido desoxirribonucleico (ADN): la plata y las especies reactivas del oxigeno

se unen al acido desoxirribonucleico e impiden su replicacion y multiplicacion celular. 6)
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Desnaturalizacion de la membrana: Las nanoparticulas de plata se acumulan en las fosas de la
pared celular y provocan la desnaturalizacion de la membrana. 7) Perforacion de la membrana:
las nanoparticulas de plata se mueven directamente a través de la membrana citoplasmatica, lo

que puede liberar organulos de la célula (Yin et al., 2020)

2.1.3. Escherichia coli

Es miembro de la familia Enterobacteriaceae, es una Gram negativa, anaerobia
facultativa que forma parte de la microbiota normal del intestino del ser humano y de los
animales de sangre caliente, siendo la mas abundante y debido a sus caracteristicas, es de los

indicadores de contaminacion fecal mas utilizados ultimamente (Larea-murrell, et al., 2013)

2.1.4. Coliformes Termotolerantes

Entre los coliformes se encuentra un grupo llamado coliformes termotolerantes, siendo
Escherichia coli incluido en el grupo, el grupo distinto a este se halla en aguas organicamente
enriquecidas y suelos en descomposicion. Segin la OMS menciona que no se debe hallar
patdgenos en agua potable como Escherichia coli o coliformes termotolerantes en 100 ml de
agua para consumo humano (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 1988 citado en Gianoli,

etal., 2018)

Otra forma de denominarlos es CTE (Coliformes termotolerantes) llamado asi debido
a que soporta temperaturas de hasta 45°C, siendo conformado por un numero pequefio de
microorganismos, siendo indicadores de calidad por su origen. En la mayoria se encuentran
representador por la E. coli, como se ha mencionado, pero tambien en un menor porcentaje se
ha hallado Citrobacter freundi y Klebsiella pneumoniae, siendo estas dos ultimas coliformes
termotolerantes cuyo origen es normalmente ambiental (fuente de agua, suelos y vegetacion) y

ocasionalmente se encuentran en la microbiota normal (Larea-murrell, et al., 2013, p. 26)
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Este grupo de coliformes integran el grupo de coliformes totales, solo que tienen
algunas diferencias en que son indol positivo, su temperatura optima de crecimiento va hasta
los 45°C y son mejores indicadores de higiene en alimentos y agua. Su presencian indica la
existencia de contaminacién fecal de origen humano o animal, ya que las heces contienen este
tipo de coliformes siendo la mas comun la E. coli con un 90- 100% (Larea-murrell, et al., 2013,

p. 26)

2.1.5. Actividad Microbioldgica de los coliformes

Las bacterias coliformes pertenecen a la familia Enterobacteriaceae y los géneros que
estan dentro de este grupo son Enterobacter, Klebsiella, Escheriechia, Citrobacter y Serratia.
Los coliformes son indicadoras de contaminacion fecal debido a que forma parte de la flora
gastrointestinal de todos los animales homeotermos; se hallan en grandes cantidades en
alimentos y agua indicando la polucién fecal, lo que podria transmitir enfermedades

gastrointestinales (Larrea et al. 2013; Aurazo, 2004).

2.1.6. Actividad microbioldgica coliformes totales

Cabe aclarar que el grupo de coliformes es determinado por bacterias Gram negativas
en forma de bacilo que fermenta la lactosa a temperaturas entre 35 a 37 °C, cuyo producto es
producir acido y gas (CO>) entre 24 a 48 horas de incubacion, estas constituyen el 10% de los
microorganismos intestinales de los seres humano y animales, ademas se encuentras en
diversos ambientes como fuentes de agua, vegetacion y suelos, encontrandose las: Escherichia

coli, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella. (Castafio y Bernal, 2015)

La prueba mas utilizada para determinar coliformes es la hidrolisis de lactosa, al romper
este disacarido es catalizado por la enzima B-D-galactosidasa. Para la determinacién de la B-
Dgalactosidasa se utilizan medios cromogénicos tales como el Agar Chromocult para

coliformes. Sin embargo, no se recomienda evaluar la calidad del agua ya que muchos de sus
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miembros se encuentran de forma natural en agua, suelos o vegetacion (Larea-murrell, et al.,

2013, p. 26)

La OMS (2006) menciona que dentro de los coliformes estan los coliformes totales
cuyas caracteristicas son ser bacilos, Gram negativas, fermentadores lacticos con produccion
de CO2 a 35°C, oxidasas negativas y aerdébicas o anaerdbicas facultativas. Se pueden hallar en
heces y contaminando el medio ambiente, sobre todo cuerpos de aguas. También se encuentran
los coliformes fecales, que, a diferencia de las totales, estas fermentan lactosa y manitol
produciendo &cidos y CO2 a 45°C; estas pueden ocasionar enfermedades mas complicadas
como gastroenteritis, vomitos intensos, entre otros; dentro de este grupo se encuentra

Escherichia coli.

2.1.7. Contaminacion Microbioldgica de las aguas

La contaminacién fecal de las aguas superficiales que sirven de abastecimiento a la
poblacion, es uno de los problemas mas urgente en los paises en vias de desarrollo, esto se debe
al vertimiento de los desagues sin ningun tratamiento. El agua apta para consumo puede
contaminarse cuando pasa por el sistema de distribucion sin las minimas medidas de seguridad
lo que predisponen el ingreso y multiplicacion de microorganismos provenientes de distintas
fuentes. Existen muchos otros factores que permiten la multiplicacién del desarrollo de
microorganismos tales como cantidad y tipo de nutrientes, oxigeno, temperatura, pH,

concentracion de desinfectante y material de tuberias (Arcos, et al., 2005)

Arcos y sus colaboradores (2005) destacan la frecuencia de enfermedades de origen
hidrico que estan relacionados a presencias de microorganismos (bacterias, virus, protozoos,
helmintos y cianobacterias) emergentes tales como dengue y colera, asi como reemergentes
como lo son la malaria, tuberculosis y peste. Dicho grupo de microorganismos representa una

amenaza general para todos los paises del mundo.
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Es por ello por lo que es necesario determinar que tipos de microorganismos se
encuentran en el agua, asi como su concentracion para poder tomar decisiones sobre su control
de vertidos, tratamiento de aguas y conservacion de ecosistemas, evitando asi el riesgo de

contaminacion de las personas y el ambiente (Arcos, et al., 2005, p. 71)

Respecto a las bacterias coliformes termotolerantes son de interés clinico ya que pueden
generar infecciones en el sistema respiratorio superior e inferior, infecciones en la piel y tejidos
blandos, diarrea aguda y otras enfermedades severas. En cuanto a los coliformes totales su
nimero no debe ser mayor de 2-3 coliformes, en aguas tratadas estos coliformes son como una
alerta de que ocurrid contaminacion sin identificar su origen, su presencia acciona los
mecanismos de control de calidad y de procesamiento dentro de la planta es tratamiento

intensificando la vigilancia en la red de distribucién (Arcos, et al., 2005, pp. 72-73)

2.1.8. Caracteristicas fisicoguimicas del agua

2.1.8.1.Temperatura

Su temperatura se establece por la absorcion de radiacion en las capas superiores del
liquido, las variaciones de temperatura existentes afectan la solubilidad de sales y gases del

agua asi como sus propiedades quimicas y microbioldgicas (Marin, 2010)

2.1.8.2.Comportamiento térmico

El agua tiene un comportamiento térmico Unico y gracias a ellos es el principal
termorregulador del organismo, ya que mantiene la temperatura corporal constante
independiente del ambiente y de la actividad metabdlica, presentado un alta conductividad
térmica que permite la distribucion rapida y regular del calor corporal y favorece la

transferencia de calor a la piel para ser evaporada. (Carbajal y Gonzéalez, 2012, p. 70)
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Dentro de su funcion termorreguladora esta tambien otra caracteristica fisica que le
otorga un efecto refrigerante: su alto calor de vaporizacion ya que para que el agua pueda
evaporarse debe absorber mas calor que ninguna otra sustancia. (Carbajal y Gonzalez, 2012, p.

71)

2.1.8.3. pH

Se debe al equilibrio carbonico y la actividad vital de los microorganismos acuaticos.
Para determinar el pH de un agua se debe realizar la secuencia de equilibrios de disolucién de
CO2 en un agua, y la disolucion de COs? e insolubilizacion de HCOs™. El valor de pH
determinado para aguas superficiales 6-8, 5, siendo las aguas subterraneas mas acidas que las
superficiales y las zonas profundas (pobres en O2 y con flora reductora) exhiben valores de pH

mas bajos, del orden de 6,5 u. pH o inferiores (Marin, 2010).

2.1.8.4.Tension superficial

El agua tiene un alto valor de tension superficial, donde las moléculas de la superficie
quedan fuertemente atraidas, sin embargo, algunas sustancias pueden romper esta atraccion.

(Carbajal y Gonzélez, 2012, p. 72)

2.1.8.5.Capacidad disolvente

Debido a su tamario y la naturaleza de sus enlaces polares H — O, a su estructura y su
capacidad para formar puentes de hidrdgenos, el agua es una molécula altamente reactiva que
puede disolver una variedad de sustancias idnicas y moleculares, pero evita la disolucién de

otras apolares. (Carbajal y Gonzélez, 2012, p. 72)

2.1.9. Agua de Regadio

El Ministerio del Ambiente (2014) sefiala que la calidad del agua de regadio implica

parametros fisicoquimicos y biolégicos que permitan satisfacer la produccion de cultivos y
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mantener un equilibrio en el medio. Scott (2004) menciona que la poblacion y la industria
agricola, aprovecha las aguas residuales que llegan a los rios debido a que supone una exigencia
de bajo nivel para el uso industrial, aun asi, se debe considerar los riesgos medioambientales y
de salud, debido a los microorganismos patégenos, nitratos y materia organica que contaminan

las aguas (Baccaro et al., 2006; Mufioz et al., 2004).

2.1.10. Aguas contaminadas

La contaminacion de las aguas es un fendmeno complejo de indole social, econémico
y ambiental considerandosele un obstaculo para el buen vivir y afectando la calidad de vida de
las poblaciones aledafias donde exista dicha contaminacién. El deterioro en la calidad de las
aguas es notorio y nocivo esto genera la afectacion del ambiente con graves y permanentes

dafos para la salud, la poblacion y el ecosistema. (Isch, E., 2011)

Segun Bauer, et al., (2017) los principales problemas que impactan en la calidad del

agua en Peru son:

- Lamineria y metales pesados

- Efluentes procedentes de la mineria informal
- Pasivos ambientales mineros

- Aguas residuales municipales

- Agroquimicos

- Residuos solidos

- Contaminacidn por la industria

- Contaminacion del mar y zonas costeras

- Contaminantes naturales

- Riesgos microbioldgicos
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Dichos autores refieren la importancia de realizar estudios complementarios de los
analisis fisicoquimicos de calidad de agua, como los analisis de sedimentos e hidrobioldgicos,

los cuales conllevan a una mejor evaluacion de manera integral del recurso hidrico.
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I1l. METODO

3.1. Tipo de Investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicada, el cual se define como un estudio donde
se concentra en solucionar problemas de un determinado contexto, buscando aplicaciones o
usando los conocimientos ya sea entre varias areas especializadas o solo una, teniendo como
propdsito realizarlo de forma de préactica para cumplir con las expectativas correspondientes,

brindando soluciones a situaciones problematicas de la sociedad. (Nieto, 2018).
Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion fue explicativo, porque profundizé mas alla de describir
fendmenos o buscar relaciones entre los diferentes conceptos; consisten en dar respuesta a las
diferentes de los eventos sociales o cientificos. Es decir, resalta el interés en la explicacion del

por qué ocurren los fendmenos y en qué condiciones se presenta. (Hernandez et al, 2014).
Disefio de Investigacion

El disefio de Investigacion fue experimental, como asi lo definen Hernandez, Fernandez
y Baptista (2014), ya que se analizan los efectos causales de las variables independientes sobre
las dependientes, convirtiéndolas en explicativos. En esta investigacion se manipulara la
variable concentracion de nanoparticulas de plata para ser aplicada la reduccién de la actividad

microbioldgica.
3.2. Ambito temporal y espacial
3.2.1. Ambito temporal

La investigacion se lleva a cabo en el laboratorio de microbiologia de la empresa

NINDECYT ubicada en los Olivos. Y las muestras fueron obtenidas de un canal de regadio del
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Centro Poblado del Olivar del distrito de Carabayllo en Lima, durante los meses de octubre y

noviembre del 2022, con una periodicidad de 15 dias para la toma de muestras.
3.2.2. Ambito espacial

La muestra de agua se tomé en el punto A 18S 284633.8 8702182, donde inicial el
canal de regadio, y en el punto B, donde desemboca el regadio a los cultivos; ambos puntos
ubicados en el Centro Poblado del Olivar

Figura 3
Ubicacidn del lugar de intervencion en el Centro Poblado del Olivar

\
t
i
MAPA K
DEPARTAMENTAL
B
i
| ocaos m.q?‘;‘\ﬁ,:‘ﬂl
NS
NG
o S e 1
| I -
MAPA | K;”m
| PROVINCIALDELINA ~ } o /?\ B
* A MEZemt i & | aovos
MAPA DE UBICACION DEL CENTRO POBLADO DEL OLIVAR i > i
. : ; | g
0 4? 80 1a;o 40 ‘_)zo /_I( \ ' - — | .\/,m._jm:

Nota. El grafico muestra el punto A de la zona de intervencidn donde se realizé la toma de

muestras. Punto A (18S 284633.8 8702182)
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3.3. Variables
Variable independiente: Nanoparticulas de plata

Las nanoparticulas de plata (AgNPs) contienen propiedades cataliticas, electronicas,
magnéticas, opticas y bioldgicas que estan relacionadas con su estructura que tiene la particula,
su cristalinidad, la composicién, forma y tamafio siendo mas interesantes segin como se
visualiza la aplicacién practica. Este agente antimicrobiano inorganico que es la plata ha sido
usado desde varias épocas atras, para controlar las contaminaciones microbianas y combatir las

diversas infecciones (Nanomedicina, 2016).
Variable dependiente: Actividad microbiolégica

La fuente de las aguas superficiales y del reservorio cambia demasiado los contenidos
microbiolOgicos y caracteristicas quimicas, esta agua puede exponerse a ciertos peligros
quimicos o bioldgicos que es ocasionado por la contaminacion con animales o el desecho de
los humanos que proceden de los lotes. El agua residual y el compuesto necesita oxigeno, la

mayor parte de la materia organica produce a minoria del oxigeno en el agua (Martinez et al,

2018).
Tabla 1
Matriz de Operacionalizacion de las variables
VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALAS
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
Variable Las Las Propiedades pH pH
independiente: nanoparticulas  nanoparticulas son  fisicoquimicas Temperatura °C
Nanoparticulas  de plata poseen medidas por del agua . .
de plata una buena propiedades tanto Oxigeno disuelto mg/L
relacion fisicas como Conductividad uS/cm
superficie y quimicas para Turbidez NTU
volumen, verificar el uso Demanda ma/L
haciendo correcto de estas imica de g
efectiva la en los diferentes Qg)?i"gio
actividad campos de accion Demgan da ma/L
antimicrobiana a al aplicar. Lo g
. bioquimica de
muy bajas Oxigeno

concentraciones;

Soélidos totales

mg/L



son de bajo coste
y no han
demostrado
toxicidad celular
ni respuesta

inmunoldgica
(Samuel et al.,
2020).
Variable La actividad
dependiente: microbioldgica
Actividad €S Un proceso

indicativo de
contaminacion
fecal debido a
que forma parte
de la flora
gastrointestinal
de todos los
animales
homeotermos; se
realiza de
acuerdo a la
cantidad de
contaminacion
en alimentos y
agua indicando
la polucion fecal,
lo que podria
transmitir
enfermedades
gastrointestinales
(Larrea et al.
2013; Aurazo,
2004).

microbioldgica

Nota. Elaboracion propia
3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacion

Los
microorganismos
que se encuentran

en el agua, son
medidos por
medio de
parametros
contaminantes
existentes en el

medio, y se realiza
antes y después de

la aplicacion de

las nanoparticulas
para corroborar si

existe algun
cambio.

Solidos totales en
suspension
Soélidos totales
disueltos

Coliformes
totales

Microorganismos
del agua

Coliformes
termotolerantes

Escherichia coli

39

mg/L

mg/L

NMP/100ml

NMP/100ml

NMP/100ml

Segun Carrasco (2006) la poblacion es la reunion de todos los elementos (unidad de

analisis) que pertenecen al ambito espacial donde se desarrolla el estudio investigativo. Para

nuestro estudio la poblacion es el canal de regadio del sector el Olivar, el cual tiene un caudal

méaximo de 90 litros por segundo.
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3.4.2. Muestra

Segun Carrasco (2006) la muestra representa un parte representativo de la poblacién,
cuyas caracteristicas son la de ser objetiva y reflejo de la poblacion en ella, con la condicidn
de que los resultados que se obtengan en la muestra se generalicen a todo el elemento que
conforman dicha poblacién. Para la presente investigacion se tomaron 10 litros de agua del
canal en el punto ubicado por coordenadas UTM 284633.80 Este 8702182.00 norte en la zona

18 sur (desembocadura, cerca del regadio).
Muestreo

Segun Malhotra (2004), se refiere al muestreo como la unién de objetos u elementos
que procesan la data buscada por el experto investigador y sobre la cual se realizaran
inferencias, asi mismo nos dice que la muestra es un subconjunto de elementos de una

poblacion que son seleccionados para participar en un estudio.

En este estudio se tom¢ 10 litros de agua para el punto de muestreo, de las cuales 2
litros se usaron para los analisis microbiol6gicos iniciales y la caracterizacion del agua, y 8

litros para la aplicacion de los 3 tratamientos propuestos.
3.5. Instrumentos

Para Carrasco (2006) los instrumentos de investigacion “cumplen roles muy
importantes en la recogida de datos y se aplican las segin la naturaleza y caracteristicas del

problema y de la intencionalidad del objetivo de investigacion”.

El instrumento de recoleccién de datos fue la “ficha de observacién” (Anexo 2 y 3) para
cada punto de muestreo. Y los instrumentos de andlisis de actividad microbiologia fueron:
Incubadora, termémetro, medios de cultivo, placas Petri, PH metro, Balanza digital y los demés

que se requiere en el laboratorio.
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3.6. Procedimientos
Los procedimientos establecidos en el presente trabajo de acuerdo a los objetivos fueron:
3.6.1. Caracterizacion fisicoguimica de las aguas contaminadas:

Para obtener esta caracterizacion de aguas contaminadas por E. Coli, Coliformes y
Termotolerantes, se hizo un recorrido en el Centro Poblado El Olivar, mediante loa observacion

se pudo determinar que el canal de regadio se encuentra sin proteccion y cruza diversas areas

del centro poblado con aguas turbias.

Figura 4.
Toma de muestras 1y 2 del Canal de Regadio en el Centro Poblado “El Olivar”

Nota: La imagen de la izquierda pertenece a la muestra 1, la imagen de la derecha pertenece a la muestra 2.

Se realizo la evidencia de tomas fotogréaficas de la zona de colecta de la primera muestra
(E: 284522 N: 8701524), para observar el contenido se tomo en un envase de botella de 250
ml agua del canal, y de manera visual se pudo determinar que el agua contenia sustancias y

sedimentos y presentaba un color demasiado turbio.
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La segunda muestra de igual manera se colecto 250 ml de agua del canal (284501.79 m
E, 8701565.55 m N), Se observa que el agua es menos turbia en comparacién con la primera

muestra y no se precipitan sedimentos.

Figura 5.
Envases de 250 ml con la muestra de agua del canal
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Nota: La imagen de la izquierda pertenece a la muestra 1 (E: 284522 N: 8701524) la imagen de la derecha
pertenece a la muestra 2 (284501.79 E, 8701565.55 N).

En la segunda visita en la zona de estudio del centro poblado El Olivar se volvi6 a tomar
muestras de agua del canal de regadio con el fin de realizar caracterizacion fisicoquimica para

ello se procedio de la siguiente manera:

Con frascos de 1/2 litro (03 botellas) se procedié a enjuagar tres veces, para que el
envase este a las mismas condiciones que la muestra a tomar, luego de ello se procedi6 a tomar
las muestras de agua con las botellas (se rotularon cada uno de los envases), después de obtener
las muestras, se metieron al cooler con refrigerantes para que se conserven y asi puedan llegar
en buen estado a laboratorio a analizar. (Para la toma de muestras se usaron frascos o envases

esterilizados, guantes, refrigerantes, GPS, rotulos y cooler).
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Las muestras de agua colectadas fueron enviadas a un laboratorio de quimica acreditado
para el andlisis de los parametros fisicoquimicos: pH, turbiedad, conductividad, DBO, DQO,

solidos suspendidos y solidos totales.

3.6.2. Efecto de las nanoparticulas de plata en la actividad microbioldgica de aguas

contaminadas (Standard Methods, 2015):

3.6.2.1.Dilucién de nanoparticulas de plata

Se extrajo 1 ml (1000 ppm) de nanoparticulas de plata y se mezcld con 1 ml de agua
destilada, 1ml de esta nueva solucion (500 ppm) se diluyé igualmente con 1 ml de agua
destilada y asi sucesivamente hasta obtener diluciones con 62.5 ppm (N.3), 31.25 ppm (N.2) y
15.6 ppm (N.1) de concentracion. De las tres Gltimas diluciones N.1, N.2 y N.3, se aplicé 1ml
de cada una en 10 ml de la muestra de agua de regadio, obteniendo asi las muestras
experimentales que se refrigeraron por 24 h junto a la muestra original (control) para su

posterior analisis.

3.6.2.2.Andlisis microbiolégico de coliformes totales

Para el analisis de la fase presuntiva de las muestras experimentales y control se
realizaron 4 diluciones de 1:10 en tubos con 9 ml de agua peptonada, posteriormente en cada
caso se mezclé 1ml de la muestra y sus diluciones en tubos con 10 ml de Caldo Lauryl Sulfato
(CLS) con su respectiva campana Durham, 5 repeticiones por cada uno, y se incubd a 35 °C

por 24-48 horas.

De los tubos de la fase presuntiva que dieron positivos, presentaron turbidez y gas, se
tomd 1 ml y colocd en tubos que contenia 10 ml de Caldo Bilis Verde Brillante (CBVB) y
campana Durham, y luego se incubaron a 35°C por 24-48 horas. Posteriormente el nimero de
tubos positivos confirmados se compararon con los valores de la tabla de NMP para hallar la

concentracion de coliformes totales de cada muestra.
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Figura 6.
Fase presuntiva con Caldo Lauryl Sulfato (CLS

Tubos con agua peptonada (9 ml) para las diluciones de la muestra

1ml 1ml 1 ml

1ml
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100 ml de __\
&
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10 10 10 10 10
1mlen 1mlen 1mlen 1mlen 1mlen
cada cada cada cada cada
tubo tubo tuba tubo tubo

Tubos con CLS (10 ml) en cada tubo

Se incuban los medios de CLS a 35 °C por 24-48 horas

3.6.2.3. Andlisis microbioldgico de coliformes termotolerantes

Se utilizaron los tubos de la fase presuntiva que dieron positivos, sacando 1 ml de cada
tubo positivo y colocandolo en otros tubos que contenia cada uno, 10 ml de CEC — Caldo
Escherichia coli y una campana Durham, y luego se incubaron a 44.5°C por 24-48 horas.
Posteriormente el nimero de tubos positivos confirmados se compararon con los valores de la

tabla de NMP para hallar la concentracion de coliformes totales de cada muestra.
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Desarrollo de la Fase Confirmativa para Coliformes Termotolerantes con Caldo EC (CEC)
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Tubos con Caldo EC (10 ml en cada tubo)

Incubacidon a 44.5 °C durante 24-48 horas

3.6.2.4.Analisis microbiolégico de Escherichia coli

Se utilizaron los tubos de la fase presuntiva que dieron positivos, sacando 1 ml de cada

tubo positivo y colocandolo en otros tubos que contenia cada uno 10 ml de Caldo Escherichia

coli MUG (CEC-MUG) y una campana Durham, y luego se incubaron a 44.5°C por 24-48

horas, para luego observar los tubos bajo luz UV-a. Posteriormente el nimero de tubos

positivos confirmados se compararon con los valores de la tabla de NMP para hallar la

concentracion de coliformes totales de cada muestra.
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Figura 8.
Desarrollo de la fase confirmativa para Escherichia coli con Caldo EC-MUG (CECMUG)

Tubos positivos de CLS después de la incubacion
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Tubos con Caldo EC-MUG (10 ml en cada tubo)

Se incubaron a 44.5 °C durante 24-48 horas v se observaron con Luz UV

Los tubos positivos presentaran fluorescencia azul

expuesta a luz UV con una onda de 366 nm

3.6.3. Determinar la concentracion éptima de nanoparticulas de plata:

De acuerdo a los resultados, se seleccioné cual de las concentraciones de Ag-NP es la
Optima para la eliminacién de microorganismos patégenos como coliformes totales,

termotolerantes y E. coli.
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3.7. Analisis de Datos

El método en el que se analizaron los datos fue el estadistico descriptivo, ya que es una
investigacion de tipo causal, experimental e inferencial, porque no se necesita que la hipotesis
se acepte debido a que la experimentacion la puede rechazar. También se utilizd el programa
Excel 2019 para la obtencion de cuadros y graficos que me permitan mostrar las variables,

items o dimensiones a tratar.
3.8. Consideraciones éticas

Salazar, Icaza y Alejo (2018) mencionan que la importancia de la ética en la
investigacion que depende del ambiente cultural de cada sociedad y que estos comportamientos
éticos se forman desde el hogar y con aprendizaje de valores, asi como con la

profesionalizacion.

La presente investigacion ampara, en primer lugar, los derechos de la propiedad
intelectual de los autores que aportaron con las teorias y los diversos conocimientos cientificos,
con la cita apropiada y la referencia a lo largo de la tesis; también, en segundo lugar, se reserva
el derecho de la informacion ya que se trata de una informacidon publica/privada por lo que no
fue manipulada ni cambiada, fueron tomadas en el contexto natural con la respectiva
autorizacion de las entidades o repositorios; y por ultimo, tanto los procedimientos y la
metodologia que se propuso y se desarrolld, constituyen en el contexto y aplicacion a la realidad

que se estudio y se plantea en la tesis.
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4.1. Caracterizacion fisicoquimica de las aguas contaminadas usadas para regadio en el

sector El Olivar

Para el analisis de los parametros fisicoquimicos y biologicos se obtuvieron 7 botellas

de 1 litro de muestra tomada, de las cuales cuatro fueron llevadas a los laboratorios

correspondientes para el analisis de parametros fisicoquimicos y para el analisis de solidos

totales, DBO y DQO.

4.1.1. Parametros Fisicoquimicos

En la Tabla 2 se observan los parametros fisicoquimicos que fueron analizados: pH,

Temperatura, Oxigeno disuelto, Conductividad, Turbidez, DQO, Solidos totales, en suspensién

y disueltos; para poder conocer la calidad del agua con la que se ha realizado el tratamiento.

Tabla 2

Resultados de los parametros fisicoquimicos

Parametros

Unidades

Resultado

Comentario

Analisis de Campo

pH

Temperatura

Oxigeno Disuelto

Conductividad

Turbidez

Us/cm

8.1

24.6

7.9

844.00

834.0

El agua presenta una
alcalinidad relativamente alta.
Segun el ECA para la
categoria 3 la T° debe ser
mayor a 3°C, si cumple con
este parametro.

Segun el ECA este parametro
debe ser mayor a4 0 5, el cual
cumple.

Este parametro no cumple,
segun el ECA debe ser 2500
para riego y 5000 para bebida
de animales, esto significa que
el agua es bajo en sales.

En este ECA Categoria 3 no se
considera este parametro pero
podriamos indicar que para
tratamiento no debe ser mayor
a 100 NTU.

Analisis Fisicoquimicos
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Segln el ECA debe ser 40

Demanda Quimica De Oxigeno mg/L, esto significa que el

(DQO) mg/L <5.0 agua de canal puede causar
eutrofizacion y no hay vida
acuética

Segin el ECA debe ser 15
mg/L, esto significa que el

Demanda Bioquimica De agua esta altamente

Oxigeno (DBO) mg/L 185 contamina al no poder cumplir
sus propias funciones de
depuracion.

. En el ECA paraagua C3, no se

Solidos Totales mg/L 8.5 especifica este parametro.

Solidos Totales en Suspension mg/L 55 Enel ECA para agua €3, no se
especifica este pardmetro.
Solidos Totales Disueltos mg/L 3.0 En el ECA paraagua C3, no se

especifica este parametro.
Nota. Los resultados obtenidos del andlisis de laboratorio GREENLAB, fueron comparados con los
estandares de calidad ambiental para agua — Categoria 3

4.1.2. Parametros Microbioldgicos

En la Tabla 3 se observan los 3 parametros microbiolégicos importantes para el
tratamiento de agua en la calidad de Riego de vegetales y bebida de animales segin el ECA
agua categoria 3, que es la cantidad de Coliformes totales, termotolerantes y E. coli, medido en
NMP/100ml; teniendo como resultado que el agua no cumple con el estandar de calidad para
la categoria menciona debido a que sus valores sobrepasan los niveles establecidos en el ECA

categoria 3.

Tabla 3
Resultados de la presencia de coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli en el
agua de regadio antes del tratamiento.

Parametro Unidades Caracteristicas De Agua ECA Agua

Antes Del Tratamiento Categoria 3
Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 35000 1000
Coliformes Totales NMP/100ml 240000 5000
Escherichia coli NMP/100ml 330000 1000

Nota. Resultados obtenidos del anélisis en el laboratorio NINDECYT
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4.2. Efecto de las nanoparticulas de plata en la actividad microbioldgica con coliformes
totales, termotolerantes y Escherichia coli de aguas contaminadas usadas para

regadio en el Sector El Olivar.

4.2.1. Aplicacion de las Nanoparticulas de Plata al agua de regadio contaminada

En la Tabla 4 se muestran los resultados de las 3 diferentes concentraciones que se aplico
a la muestra de agua de regadio, la concentracion R1-A (15.6ppm) redujo en un 31.40% (de
35000 NMP/100ml a 24000 NMP/100ml); la concentracion R1-B (31.25ppm) redujo en un
98.70% (de 35000 NMP/100ml a 470 NMP/100ml); y la concentracién RI-C (62.5ppm) redujo
en un 99.70% (de 35000 NMP/100ml a 93 NMP/100ml), la cantidad de coliformes

termotolerantes presentes en la muestra.

Tabla 4
Resultados del efecto antimicrobiano de las Ag-NP en 3 concentraciones diferente evaluados
en coliformes termotolerantes

Segun ECA Caracteristica del agua antes
Coliformes Termotolerantes Categoria 3 del Tratamiento
1000 NMP/100ml 35000 NMP/100m|
Nombre Concentrilcléon de Ag- Unidad Resultado Porcentaje
R1-A 15.6 ppm NMP/100ml 24000 31.40%
R1-B 31.25 ppm NMP/100ml 470 98.70%
R1-C 62.5 ppm NMP/100ml 93 99.70%

Nota. Resultados obtenidos del andlisis en el laboratorio NINDECYT

En la Tabla 5 se muestran los resultados de las 3 diferentes concentraciones que se aplico a la
muestra de agua de regadio, la concentracion R2-A (15.6ppm) redujo en un 96.2% (de 240000
NMP/100ml a 9200 NMP/100ml); la concentracion R2-B (31.25ppm) redujo en un 98.8% (de
240000 NMP/100ml a 2800 NMP/100ml); y la concentracion R2-C (62.5ppm) redujo en un
99.9% (de 240000 NMP/100ml a 92 NMP/100ml), la cantidad de coliformes totales presentes

en la muestra.
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Tabla 5
Resultados del efecto antimicrobiano de las Ag-NP en 3 concentraciones diferente evaluados
en coliformes totales

Caracteristica del agua antes del Tratamiento

Coliformes Totales
240000 NMP/100ml

Concentracion de

Nombre Ag-Np Unidad Resultado Porcentaje
R2-A 15.6 ppm NMP/100ml 9200 96.2%
R2-B 31.25 ppm NMP/100ml 2800 98.8%
R2-C 62.5 ppm NMP/100ml 92 99.9%

Nota. Resultados obtenidos del andlisis en el laboratorio NINDECYT

En la Tabla 6 se muestran los resultados de las 3 diferentes concentraciones que se aplico a la
muestra de agua de regadio, la concentracién R3-A (15.6 ppm) redujo en un 72.12% (de 330000
NMP/100 ml a 92000 NMP/100 ml); la concentracion R3-B (31.25 ppm) redujo en un 99.97%
(de 330000 NMP/100 ml a 93 NMP/100 ml); y la concentracién R3-C (62.5 ppm) redujo en un
100% (de 330000 NMP/100 ml a 0 NMP/100 ml), la cantidad de Escherichia coli presentes en

la muestra.

Tabla 6
Resultados del efecto antimicrobiano de las Ag-NP en 3 concentraciones diferente evaluados
en E. coli

Segun Eca Caracteristica Del Agua antes del
Escherichia coli Categoria 3 Tratamiento
1000 NMP/100ml 330000 NMP/100ml
Nombre Concentracion de Unidad Resultado Porcentaje
Ag-Np
R3-A 15.6 ppm NMP/100ml 92000 72.12%
R3-B 31.25 ppm NMP/100ml 93 99.97%
R3-C 62.5 ppm NMP/100ml 0 100%

Nota. Resultados obtenidos del andlisis en el laboratorio NINDECYT.

Considerando la descripcion de las anteriores tablas se logra tener los resultados de las

concentraciones de los pardmetros evaluados:

- Para el pardmetro de coliformes termotolerantes, se ha obtenido como primer
resultado 35000 NMP/100 ml del analisis de la muestra de agua, luego de ser tratada

bajo el efecto de la Ag-NP a las concentraciones de 15.6, 31.25, y 62.5 ppm
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respectivamente se obtuvo que el R1-A bajo de 35000 a 24000 NMP/100 ml, el cual
representa una reduccion del 31.40%, con respecto al R1-B disminuyo de 35000 a
470 NMP/100 ml el cual representa un 98.70%, y en la ultima muestra R1-C
disminuyo de 35000 hasta 93 NMP/100 ml el cual representa un 99.70% en sus
concentraciones de coliformes termotolerantes presentes en las muestras de agua.
En el analisis del parametro de coliformes totales se tuvo como resultado 240000
NMP/100 ml en la muestra de agua, luego de ser tratada con Ag-NP a las
concentraciones de 15.6, 31.25, y 62.5 ppm respectivamente se obtuvo que el R2-
A, disminuyo de 240000 NMP/100 ml a 9200 NMP/100 ml reduciéndose en un
96.20%, con respecto al R2-B, disminuyo de 240000 NMP/100 ml a 2800 NMP/100
ml, el cual equivale a un 98.80% de reduccion, mientras que el R2-C disminuyo de
24000 NMP/100 ml a 92 NMP/100 ml, el cual equivale a 99.90% en las
concentraciones de coliformes totales presentes en la muestra de agua.

En el analisis de Escherichia coli, se obtuvo como resultado 330000 NMP/100 ml
en la muestra de agua, luego de ser tratada con Ag-NP en las concentraciones de
15.6, 31.25, y 62.5 ppm respectivamente, se obtuvo como resultado que el R3-A
disminuyo de 330000 NMP/100 ml a 92000 NMP/100 ml, el cual equivale a
72.12%, mientras que el R3-B disminuyo de 330000 NMP/100 ml a 93 NMP/100
ml, el cual equivale a un 99.9% y en el R3-C disminuyo de 330000 NMP/100 ml a
0 NMP/100 ml, el cual equivale a una reduccion del 100% en las concentraciones

de Escherichia coli, presentes en el agua de la muestra.
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4.3. Concentracion optima de nanoparticulas de plata, como implementacion en la
mitigacion de la contaminacidén microbioldgica de las aguas usadas para regadio en

el Sector El Olivar.

4.3.1. Calculo de la concentracién 6ptima de las AgQNP para Coliformes Termotolerantes

Para encontrar la concentracion 6ptima de la actividad de termotolerantes, se considera
una actividad microbiana con valor de 1000 NMP/100 ml de acuerdo al ECA-2017, por lo que
reemplazando en la ecuacion e interpolando nos arroj6 una concentracion de 31.56 ppm, y esta
representa la concentracién Optima que es la minima concentraciéon para la propuesta de

implementacion de metodologias de mitigacion en este tipo de bacterias.

Figura 9
Gréfica de Actividad microbiana en NMP/100 ml versus Concentracion en ppm para
coliformes termotolerantes.
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Nota. Grafico elaborado en el programa Excel 2016

4.3.2. Calculo de la concentracion optima de las AgQNP para Escherichia coli

Para encontrar la concentracion optima de la actividad de Escherichia coli, se considera
una actividad microbiana con valor de 1000 NMP/100 ml de acuerdo al ECA-2017, por lo que

reemplazando en la ecuacion e interpolando nos arrojo una concentracion de 23.81 ppm, y esta
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representa la concentracion optima que es la minima concentracion para la propuesta de

implementacion de metodologias de mitigacion en este tipo de bacterias

(Fslrgél#irciild% Actividad microbiana en NMP/100 ml versus Concentracion en ppm para
Escherichia coli.
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Nota. Gréfico elaborado en el programa Excel 2016

4.3.3. Calculo de la concentracion optima de las AgQNP para Coliformes Totales

Para encontrar la concentracion optima de la actividad de Coliformes Totales, se
considera una actividad microbiana con valor referencial de 1000 NMP/100 ml, por lo que
reemplazando en la ecuacion e interpolando nos arrojo una concentracion de 32.16 ppm, y esta
representa la concentracion optima que es la minima concentracion para la propuesta de

implementacion de metodologias de mitigacion en este tipo de bacterias
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Gréfica de Actividad microbiana en NMP/100 ml versus Concentracion en ppm para

Coliformes totales
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V. DISCUSIONES

Los resultados del presente estudio para la actividad microbiana en coliformes
termotolerantes fue la segunda concentracion R1-B y la tercera concentracion R1-C, con
reduccion de 98.7% hasta 99.7%, con esto se reduce por debajo al limite 200 NMP/100ml del
ECA 2017 en la categoria 3. Asi mismo, para la actividad microbiana en coliformes totales
fueron las tres concentraciones R2-A, R2-B, R2-C, con reduccion de 96.2% hasta 99.9%. A su
vez, para la actividad microbiana en Escherichia coli fue la segunda concentracién R3-B y la
tercera concentracion R3-C, con reduccién de 99.97% hasta 100%, y asi se reduce por debajo

al limite 100 NMP/100ml del ECA 2017 en la categoria 3.

Estos resultados también coinciden relativamente con Echeverry et al. (2020) que
investigo el efecto antibacteriano con AgNP funcionalizadas, encontrandose una concentracion
minima inhibitoria para dos cepas de Escherichia coli con 30 ug/ml (30ppm), mientras que en
el presente trabajo se encontro el valor de 23.81 ppm como concentracion minima inhibitoria
Optima.

También, los resultados del presente trabajo referente a coliformes totales, con un
porcentaje de reduccion de 98.8% y 99.9% (R2-B y R2-C respectivamente), se asemejan a los
encontrados por Ramirez (2017) que investigo sobre la aplicacion de las AgNP para disminuir
coliformes totales en aguas residuales de Trapiche; encontrdndose en su metodologia la
reduccion de 490000 NMP/100ml de coliformes totales hasta <1.8 NMP/ml, que representa a

un porcentaje de reduccién del 99.99%.

Los resultados también se relacionan con Feijo (2018), que realiz6 el estudio sobre la
aplicacion de AgNP sintetizadas para la reduccién de microorganismos del agua en una zona

rural del Huaral; el investigador sintetiz6 AgNP con una metodologia de quimica verde, donde
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obtuvo un porcentaje de remocion del 100% desde el primer dia de aplicacién en coliformes

totales, coliformes termotolerantes y E. coli.

Estos resultados se asemejan con Benavente (2016) ya que, el investigé sobre una
propuesta de aplicacion de nanoparticulas de plata en filtro para la purificacién de agua,
encontrando una reduccion en actividad microbiana de coliformes termotolerantes o fecales de
92 a <1.1 (NMP/100 ml), que representa una reduccién de 98% aproximadamente; y en
coliformes totales, una reduccion de 2.2 a <1.1 (NMP/100 ml), que representa un 50%
aproximadamente de reduccién. Confirmando una cierta efectividad de los filtros a base de

AgNP.
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VI. CONCLUSIONES

a. El efecto de las nanoparticulas (AgNP) de manera general en las bacterias coliformes
totales, termotolerantes y Escherichia coli, obtuvo porcentajes altos de reduccion que
varian desde 96.2% como es el caso de las concentraciones de 15.6 ppm (coliformes totales)
y 100% como es el caso de la concentracién de 62.5 ppm (Escherichia coli).

b. En la caracterizacion fisicoquimica de las agua de regadio estd contaminada, segln los
analisis de laboratorio estas caracterizacién fisicoquimica de la calidad de agua de la
muestra del Sector El Olivar-Santa Rosa de Quives, comparado con el ECA 2017, esto lo
muestra el DBO es mayor que el DQO, y deberia ser lo contrario, porque las sustancias
organicas se pueden oxidar con mayor facilidad de manera quimica y no bioldgica, y esto
se comprueba con el valor de la conductividad, indicando poca presencia de sales.

c. Se comprobd el efecto de las nanoparticulas de plata (AgNP) en las bacterias coliformes
totales, termotolerantes y E. coli, con porcentaje de remocién para coliformes
termotolerantes de 98.7% hasta 99.7% (concentracién R1-B y R1-C); para coliformes
totales de 96.2% hasta 99.9% (concentraciones R2-A, R2-B y R2-C); y para Escherichia coli
de 99.97% hasta 100% (concentracidon R3-B y R3-C), reduciéndose por debajo al limite 100
NMP/100 ml seglin el ECA 2017 en la categoria 3.

d. Se determind que las concentraciones 6ptimas, empleando el método de interpolacion con
los valores en concentracion dptima (c. termotolerantes) es igual 31.56 ppm, concentracion
6ptima (E. coli) es igual 23.81 ppm, y concentracion dptima (c. totales) es igual 32.16 ppm.
Y con esto permitira la implementacion de acciones de mitigacion a la contaminacién de

las aguas de regadio en el Sector El Olivar-Santa Rosa de Quives.
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VIl. RECOMENDACIONES

a. Se recomienda realizar a los pobladores del distrito Santa Rosa de Quives en el
Sector El Olivar, en conjunto con la municipalidad, campafias de sensibilizacion
ambiental a fin de reducir la contaminacién antropogénica a los canales de agua.

b. Se recomienda investigar el efecto de las nanoparticulas de plata sintetizadas con
un aceite esencial o algun principio activo de alguna planta, como complemento en
otras bacterias.

c. Serecomienda realizar un taller a la Municipalidad de Santa Rosa de Quives, sobre
el efecto de las nanoparticulas de plata y su funcién sobre las bacterias, a fin de
presentar un proyecto de mitigacién de aguas contaminadas por bacterias con estas
nanoparticulas, y la aplicacion de las concentraciones Optimas encontradas en este

trabajo de investigacion.
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Titulo: Efecto de nanoparticulas de plata en la actividad microbiolégica de aguas contaminadas usadas para regadio, sector El Olivar-Santa Rosa de Quives 2022.
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nanoparticulas de plata en la
actividad microbioldgica de aguas
contaminadas usadas para regadio
en el Sector El Olivar-Santa Rosa de
Quives, 2022?

nanoparticulas de plata en la
actividad microbiol6gica de aguas
contaminadas usadas para regadio
en el Sector El Olivar-Santa Rosa
de Quives, 2022.
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Nota. Cadena de custodia otorgado por el laboratorio GreenLab para el recojo de datos de los parametros de agua



8.3. Anexo 3. Cadena de custodia para los parametros del agua

Nota. Cadena de custodia otorgado por el laboratorio Envirotest para el rec de datos de los parametros de agua
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8.4. Anexo 4. Certificado del analisis inicial de los parametros del agua
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PROCEDENCIA : STA ROSA DL QUIVES - CANTA - LIMA
MUESTREADO POR t o GREENLAR PERU S.AC.
CANTIDAD DE MUESTRAS £
PRODUCTO : AGUA

PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ : PO-0I

PLAN DE MONITOREQ : PM2211-71
FECHA DE RECEPCION L 2022-11-29
PERIODO DE ENSAYOQ ¢ Dol 2022-11-29 al 2022-12-05
FECHA DE EMISION : 2022-12-19

Gracias por ulilizar los servicios de GREENLAB PERU S.A,C, Pangasc cn contacte con ol Cjecutivo de Venlas, si desea informacion adicional o cualguier aclaracion que
pertenezean a este informe,

Informe Autorizade por

Karin Loayza O. :
Jefe de Laboratorio Jefe de Calidad

C.LP. N° 185715

NOTA:

Lsta prohibida Jn neproduciitn parcial o il del presente duocumento o menvs yue sea bajo lo auloranion eseila de GREENLAL PERO 8.4.C. Loy muestrus serin conservadas de acwerdy ol periode de
perceibilidad del parémetrn analizade después de su recepeian en ol labaratorio. Resultadns velidos para la mucstra referida en ol presente informe. Tos resultadns de los cnsayos no dehen ser utilizados
comn una certificacifn de ennformidad con normas de producta o come eertificadn del sistema de calidad de T cntidad que lo produce. GREENLAR PERIT S.A.C. deslinda la responsabilidad de la
informacion proporcionads por ¢l clicne, wsi también, $i las mucstras han sido suministradas por of mismo, los resultados se aplivnn u [n muestras come se reciben.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

G lab ; EDITADO PO INACAL
reenia L ORGANISMOU PERUANO DE ACREDITACION ‘ [—a ?QLTM

Pe rul INACAL - DA CON REGISTRO N LE - 132 craditade
aar

Reglatre N'LE - 182

INFORME DE ENSAYO

N® 2211-276

Codige del Laburatorio 3 2211-276-1
Descripeidn de la muoestra z PTO N"D1
FFecha muestren 2 2022-11-29
Hora mucstreo 3 12:12 p. m.
Catcgoria B Agua Natural
Sub categoria : Agua Superficial
Fecha de Recepeion 1 2022-11-29
Hora de Recepeion 3 2:00 p. m.
Coordenadas (WGS-84) 5 E:0284522
NETO1524
Pardmetros Unidades ljf:h" de oM, Resultada
PH pH 2022-11-29 0,01 8,05
TEMPERATURA " 2022-11-29 0.1 4.6
OXIGENO DISULLTO mgl. 2022-11-2% 0,03 742
CONDUCTIVIIIALD Usiem 2022-11-2% 0,05 H44.00
TURBIEY NTU 2022-11-29 0.2 8340
PEMANDA QUIMICA DE QOXIGENCY ([200)) mg/l. 2022-12-02 30 <30
SOLINOS TOTALES mgL 2022-12-01 30 8.5
SOLIDOS TOTALLS IN SUSPENSION mgl. 2022-12-01 EX] 55
SOLIDOS TOTALLS DISUELTOS mgil. 2022-12-01 EXY] 3.0

dzlns andlisis

T.as muastras reeihidas cumplen con las
LM Linnte de cuanlificacion del Mélodo

WOTA

Fata prohihida Ta repeoduccion parcial o total del presents documentn a menns que sea bajo la antorizacion cserita de GREENTAR PFRUJ §.4.C. T.as mucstras serin conscrvadas de acuerdn al perindo de
perecibilidad del parimetro analizado después de su recepeiin en el laboratorie, Resulladus volides para la muestna referida en o] presente informe. Los nsulladus e los ensuyos oo deben ser ulilizados
vomo una certifcacion de conformidad con normas de producto o come eerlifcado del sistema de calidad de lo entidad que 1o produce. GREENLAB PERU 5.A.C, deslinda la responsabilidad de la
informacion proporcionsda por ol clivote, asi también, s las muestras han side suministradas por ol misme, os resullados se aplican o by muesiras come se reciben,

para la
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8.6. Anexo 6. Fotografias

Figura 12. Toma de muestras en el canal de regadio del Sector del Olivar, Santa Rosa de
Quives
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Figura 13. Medida con el multiparametro de parametros fisicoquimicos de la muestra de
agua en el canal de regadio del Sector del Olivar, Santa Rosa de Quives.
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Figura 14. Colecta de la muestra de agua en el canal de regadio del Sector del Olivar, Santa
Rosa de Quives.

Figura 15. Metodologia para la fase presuntiva con caldo lauril sulfato para colifoformes
totales, termotolerantes y E. coli.

Tubos con agua peptonada (9 ml) para las diluciones de la muestra

iml iml iml iml 1ml

N N N N

B -
100 mli de \
)szg\
muestra ] s
10° 10’ 10~ 10° 10° 20
1imlen imien 1mlen imlen imlen L m:’en
cada cada cada cada cada faba
tubo tubo tubo tubo tubo ubo
CTT L] [T T L] EmmEn EmmEn EEREE ST L]
| | ]

Tubos con CLS (10 ml) en cada tubo

Se incuban los medios de CLS a 35 °C por 24-48 horas

Los tubos positivos

presentaran turbidez y
presencia de gas en las
campanas Durham




Figura 16. Metodologia para la fase confirmativa con caldo EC-Mug para E. coli.

Tubos positivos de CLS después de la incubacion
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Tubos con Caldo EC-MUG (10 ml en cada tubo)

Incubacién a 44.5 °C durante 24-48 horas

Los tubos positivos
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fluorescencia bajo luz
UV a 365 nm

Figura 17. Metodologia para la fase confirmativa con caldo EC para coliformes
termotolerantes.

Tubos positivos de CLS después de la incubacién
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Figura 18. Metodologia para la fase confirmativa con caldo Verde Brillante para coliformes

totales.
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Tubos con CBVB (10 ml) en cada tubo
Incubacién a 35°C por 24-48 horas

Los tubos positivos
presentaran turbidez y »

presencia de gas en las
campanas Durham

Figura 19. Nanoparticulas de plata en estado coloidal diluidas en tubos con concentraciones
15,6 ppm, 31.25 ppmy 62,5 ppm




