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RESUMEN

Este trabajo de investigacidn da respuesta a una serie de hipotesis respecto a la
higiene de manos, la transmisidbn de microrganismos en superficies y objetos
cotidianos, y respecto a la percepcion que tienen las personas sobre los microbios.
Para darles respuesta se ha utilizado la metodologia cientifica, tanto de ciencias
experimentales como de ciencias sociales. Los resultados obtenidos de los
experimentos empiricos han comprobado que la higiene de las manos resulta crucial
para que estas no actien como vectores de transmision de enfermedades infecciosas,
contaminando superficies por contacto directo. Con las entrevistas via encuesta
digital, se ha conseguido hacer una primera aproximacion a la opinién actual de las
personas sobre los microbios. Los resultados de la cual, muestran que la mayoria
desconoce los microorganismos en gran medida a la vez que comparte una mala
impresion de estos.

Palabras clave: microbios, microorganismos, bacterias, higiene de manos,
desinfeccion de movil, desinfeccion de superficies, opinion sobre los microbios.

ABSTRACT

This research work responds to a series of hypotheses about hand hygiene,
transmission of microorganisms to everyday surfaces and objects, and about people’s
perception about microbes. Scientific methodology, both experimental and social
sciences, has been used to do this project. The results obtained from the empirical
experiments have comprovated that hygiene is crucial to prevent that hands act as
vectors for infectious diseases. And, therefore, to prevent the contamination of
surfaces by direct contact with the hands. Interviews via an online survey have
provided a first approximation of people's current views on microbes. The results show
that most people share a bad impression of them because they aren’t informed on the
subject

Key words: microbes, microorganisms, bacteria, hand hygiene, mobile disinfection,
surface disinfection, opinion on microbes.
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1. INTRODUCCIO

1.1. La motivaci6 personal

Des d’un principi volia que el meu treball de recerca (TDR) tractés o bé del microbioma
huma, és a dir, del minuscul mén ple de vida que conformen els microorganismes i de
les seves funcions al nostre cos. O bé de la constant lluita dels bacteris contra la
contaminacié quimica, que les persones hauriem perdut fa anys si ho comptéssim
amb aquests microorganismes.

Pero bé, a causa de les condicions historiques que estem vivint, on les persones estan
més conscienciades que mai sobre les mesures higiéniques personals, m’he decantat
per adintrar-me en l'immens moén de l'asépsia i I'antisépsia, que se’'m presenta
desconegut i molt curios.

Aixi doncs, després de fer diverses lectures panoramiques i d’exploracié sobre els
microorganismes i, sobretot, després de viure el primer confinament a causa de la
COVID-19, de veure les mesures d’higiene que obligaven seguir als ciutadans i la
reaccio de les persones que tenia més a prop en aquells moments... Vaig voler que el
meu treball emmarqués la importancia d’un gest tan important, perd tan poc assolit a
la societat d’aquell llavors, com és el gest de rentar-se les mans.

1.2. Centraci6 del tema a les motivacions personals

Quan vaig arribar a aquesta idea, com sentia que el tema quedava més limitat, vaig
comencar a descartar algunes de les preguntes de recerca inicials. Vaig acabar
descartant preguntes que tractaven d’animals domestics com a transmissors directes
de microorganismes o de quin lloc de tot el poble acumulava el nombre més gran de
colonies bacterianes, pel fet que s’allunyaven de ser possiblement demostrades
empiricament en temps de pandemia.

D’aquesta manera, un cop vaig decidir les preguntes de recerca de les quals formularia
les respectives hipotesis del treball, vaig veure que aquest havia d’estar conformat,
seguint la regla general, per dues parts, una teorica i una practica. | que la part practica
hauria d’estar conformada, tanmateix, per dos blocs. Un bloc social que em permetés
fer una aproximaciéo de la primera impressié que tenen les persones sobre els
microbis, i un bloc empiric que tractés de la transmissié de microbis per contacte
directe de superficies, accid que podem veure facilment il-lustrada a la nostra vida
guotidiana.

1.3. Objectius i preguntes de recerca del treball

Aquest TDR tracta fonamentalment dels microbis, mostrant tant la seva cara dolenta
com la seva, no tan coneguda, cara amable. Per fer-ho, es necessita una prévia
introducci6 a I'asépsia i I'antisépsia, que son temes estretament relacionats i
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interessants, perque la historia de tot plegat ens ajuda a comprendre la importancia
dels microorganismes a aquest mon i, tanmateix, ens fa conscients de que mantenir
uns bons habits d’higiene personal resulta crucial per gaudir d’'una bona salut.

Aquest treball esta estructurat en dues parts ben diferenciades, la part teorica i la part
practica:

La part teorica té com a objectiu informar sobre la part més destacada del que
es coneix fins ara dels microorganismes, fent emfasi en els bacteris. Alhora de
com va ser possible descobrir-los, observar-los, estudiar-los i de com s’han
percebut al llarg dels anys. Els darrers punts d’aquesta part explica les malalties
infeccioses, com es transmeten, que poden arribar a causar i com es poden
prevenir. Donant pas a les mesures profilactiques de la COVID-19, que malgrat
tractar-se d’un virus emfatitzen en un escenari actual la part tedrica esmentada.

La part practica té com a objectiu resoldre les diferents preguntes i hipotesis
gue s’han plantejat amb una série d’experiments, tant empirics com socials. Per
tant, a aquesta part consta la realitzacio de tot el disseny experimental, que es
divideix en dos blocs. El primer bloc esta constituit per un experiment de
caracter social realitzat per mitja d’'una enquesta digital, i el segon bloc esta
constituit per una série d’experiments empirics realitzats al laboratori.

A la taula 1 es mostren les preguntes de recerca i els respectius objectius que se i
relacionen del treball:

Taula 1. Preguntes i objectius

Preguntes Objectius

Quina primera impressio es té dels microbis?

Fer entrevistes per via enquesta digital per tenir
una idea actual de si la primera impressié que es
té dels microbis és bona o dolenta.

Es eficag rentar-se les mans?

Comparar la preséncia aproximada de colonies de
bacteris presents entre unes mans sense rentar,
unes rentades durant 30 s, unes rentades durant
60 s i unes rentades 60 s alhora que desinfectades.

El mobil és un objecte lliure de bacteris?

Comparar la preséncia aproximada de colonies de
bacteris presents en un mobil desinfectat
préviament amb un que no ho ha estat.

Quina és l'eficacia dels antiséptics actuals emprats
per desinfectar el nostre centre educatiu?

Comparar la preséncia aproximada de colonies de
bacteris presents entre una superficie del centre
amb la respectiva superficie desinfectada.
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1.4. Larellevancia cientifica

El 24 d’abril del 2020 va sortir anunciat per les noticies que el president dels Estats
Units, Donald Trump, recomanava beure lleixiu per tal de combatre la COVID-19.
Provocant que hagin d’ingressar a més de 100 persones a hospitals, que ja es
trobaven col-lapsats, per haver ingerit detergent, desinfectant o lleixiu (Antena 3
Noticias, 2020)

La majoria de persones que han gaudit d’'una formacié academica o que senzillament
s’han interessat en el tema, sap que els virus es tracten amb vacunes i que, els
desinfectants o el lleixiu ens resulten nocius si els ingerim directament. Ja que
presenten substancies quimiques toxiques que serveixen per a desfer-se dels bacteris
presents a superficies brutes, o exposades al contacte directe i continu de persones.
Pero bé, s’entén que al no estar informat sobre els tipus de microorganismes existents
i sobre les respectives mesures de prevencio i tractaments que hi ha, no és possible
ser conscient de quina manera és I'adequada per a combatre cada malaltia. | és
justament per aix0, per fets com aquest, que crec cada vegada més en qué una
formacio cientifica basica és molt necessaria avui dia. Per aix0, he intentat que aquest
treball de recerca tractés d’'informar el més acuradament sobre els microorganismes.
Perqué siguem capacos de coneixer a que i com ens estem enfrontant i el motiu pel
qual ho fem, és a dir, d’intentar coneixer-los en plenitud.
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A la metodologia d’aquest treball de recerca es diferencien dues parts corresponents

al bloc social i al bloc empiric, abans esmentats, que conformen la part practica.

- La metodologia emprada al bloc de caracter social és transversal, ja que es fa
una primera aproximacio a la percepcio de les persones sobre els microbis en
un moment concret, i qualitativa. Es a dir, que intenta comprendre els motius i
les motivacions subjacents per a determinades accions i establir com les
persones interpreten les seves experiencies i el mén que les envolta (Stuart
Mac Donald & Nicola Headlam, 2009, p. 68). Aquesta part esta conformada per
la realitzacié d’entrevistes semiestructurades de tipus experimental per mitja
d’'una enquesta digital enviada a persones de diferent, edat, formacio

académica i génere.

- La metodologia emprada al bloc de caracter empiric és qualitativa i
comparativa. Esdevé qualitativa perqué pel nombre de mostres, Unicament es
pot fer una primera descripcio de la situacio. També esdevé comparativa, ja que
per resoldre i comprovar les preguntes i hipotesis del treball s’ha realitzat una
série d’experiments comparatius, on es compara la preséncia de bacteris entre
les diferents mostres. A més, per tal de validar la metodologia casolana
emprada a la part practica del treball, explicada més endavant, tots els
experiments es varen realitzar dos cops, per tal de comparar el creixement del
cultiu bacteria entre plaques amb medi de cultiu genéric i plaques amb medi de

cultiu casola.
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3. PART TEORICA

3.1. Introduccio ala part teorica

L’objectiu de la part tedrica d’aquest treball de recerca és introduir als lectors al mon
de la microbiologia. Per fer-ho, he escollit esmentar els cientifics més destacats en la
historia de l'asépsia i I'antisépsia, per després parlar-ne més a fons sobre les fites
d’alguns d’ells. D’aquesta manera s’intenta lligar I'eix cronoldgic dels descobriments
cientifics més importants de la microbiologia amb I'argument del treball. Per aixo, en
acabar la historia es passa a explicar la classificacid dels microorganismes, per
després comencar a posar emfasi als bacteris i explicar la seva estructura i funcions.
Un cop es tingui una idea formada dels bacteris, es podra passar a introduir-se en
'ampli mén dels métodes d’estudi i control de microorganismes i en el popularment
conegut mén de les malalties infeccioses, que donara pas a parlar-ne del
desenvolupament i prevencions existents i actuals d’aquestes. Per ultim, he considerat
oportu explicar les mesures higieniques de la COVID-19 per concloure la teoria
d’aquest treball, ja que extrapola les mesures profilactiques dels bacteris al cas del
virus. A més d’acabar per remarcar la importancia de tenir-ne uns bons habits
d’higiene en un escenari d’allo més actual.

Cal esmentar que la informacio dels seglients apartats que conformen la part tedrica
del treball, ha estat extreta de nombrosos llibres de biologia, aixi com de divulgacio
cientifica, i de diverses pagines web i articles referenciats a la bibliografia final.

3.2. Definicions

Per tal d’assegurar la comprensido dels apartats que vindran a continuacio,
s’esmentaran les definicions nomenades pel Departament de Salut de la Generalitat
de Catalunya al llibre Antiséptics i Desinfectants publicat 'any 2006.

Esser viu de dimensié petita que sense I'ajuda d’un

Microorganisme . . , .
microscopi no pot ser percebut per I'ull huma.

Es el procés de destruccié de microorganismes sobre
superficies o objectes inanimats. L’asépsia t¢ com a

Asepsia objectiu eliminar la contaminacido per microorganismes
patogens amb ajuda de desinfectants i el métode de
I'esterilitzacid.

Es el procés que destrueix els microorganismes de la pell
o de les membranes mucoses mitjanant substancies
guimiques, sense afectar sensiblement els teixits sobre els
quals s’aplica.

Antisepsia

10



Terror als microbis: Percepci6 i realitat Joy

Substancies quimiques emprades per prevenir o inhibir el
Antiséeptics creixement dels microorganismes en teixits vius com la
pell.

Es el procés que destrueix els microorganismes, excepte

les espores bacterianes, dels objectes inanimats. Es pot

realitzar per metodes quimics o fisics (substancies
Desinfeccio quimiques, pasteuritzacio, llum ultraviolada).

La desinfecci6 té diversos nivells, que vénen diferenciats
per la capacitat de destruir microorganismes.

Consisteix en l'eliminacié de qualsevol forma de vida
Esterilitzacio microbiana, incloses les espores, sigui mitjancant metodes
fisics o quimics.

Accio d’arrossegar la matéria aliena a I'objecte que es vol
netejar, com la pols, matéria organica (sang, secrecions,

Neteja microorganismes), mitjancant aigua, detergents i acci6
mecanica. Redueix o elimina el reservori de
microorganismes patogens.

3.3. Historia de I'asépsia i de I’antisépsia
Girolamo Fracastoro (1478 - 1553)

Va viure a Verona durant I'época del Renaixement Italia. Va ser un dels primers a intuir
gue les malalties infeccioses es contagiaven mitjangant uns vectors vius que va
anomenar "espores”, referint-se al que avui dia coneixem com microbis o
microorganismes.

Com es pot veure, malgrat que durant molt de temps es va sospitar de I'existencia
d'una classe d'éssers vius invisibles a simple vista, no va ser fins un temps despreés
gue no es varen poder observar.

Antonie Van Leeuwenhoek (1632 - 1723)

Es considerat el pare de la microbiologia per haver sigut la primera persona a observar
bacteris, i és més, per fer-ho gracies a un microscopi que va construir ell mateix.

Per explicar aquesta fita s’ha d’anar cap al s. XVII a la ciutat holandesa de Delft. Alla
Leeuwenhoek tenia un negoci de teles, on eren imprescindibles uns objectes que aviat
van despertar la seva curiositat: les lupes. En aquell moment les emprava per comptar

11
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fils i per comprovar la qualitat dels teixits, pero amb el temps va comencar a construir
ell mateix les seves propies lents, que arribaren a ser les millors del mercat. Aixi, va
continuar construint-los amb tant de seny que va acabar per construir el que avui dia
es coneix com microscopi simple.

Figura 1. Microscopi de Leeuwenhoek El seu enginy, que estava format per
. =me—e - UNa Unica lent biconvexa sobre una

&7 placa de llautd, va aconseguir tenir un
gran augment, comparat amb els de
I'epoca, el qual li va permetre distingir en
¥ tot el que examinava uns mindsculs
g €ssers vius que va anomenar
"animalculs". Leeuwenhoek va quedar
fascinat amb tot aix0 i va intentar fer
g arribar els seus descobriments als
, 1 experts de I'época. Ho va intentar per
LB 2 via carta, per0 com que no tenia
* formacio cientifica se li va fer dificil que
“se li reconeguessin els seus

descobriments.

Font: Do the big ideas of science. New page 1.

No va ser fins que un fisic amic seu li va donar un cop de ma, que la Royal Society de
Londres va reconeéixer cientificament les seves troballes i va procedir a publicar les
seves cartes. Cartes on Leeuwenhoek feia dibuixos dels minUsculs éssers vius que
observava pel microscopi i que actualment s’ha vist que coincideixen plenament amb
la forma dels bacteris.

Malgrat el gran pes cientific de l'invent de Leeuwenhoek, no va voler desvelar mai el
seu metode de construccid. Pel que es va haver d'esperar un periode llarg de temps
a que la qualitat dels microscopis s'igualés a la dels d'aquest personatge.

William Budd (1811 - 1880)

Es conegut per disminuir la incidéncia de morts a causa del colera a Bristol. Que sent
una poblacio de 140.000 habitants i tenint una incidencia de 2000 I'any 1849, va baixar
fins a una de 29 a I'any 1866. Va aconseguir-ho gracies a reconeixer que les malalties
infeccioses eren contagioses, idea que va agafar de nombrosos treballs cientifics de
Frederick Brittan i Joseph Griffiths, dos companys de Bristol, i John Snow.

John Snow (1813 - 1858)

Vaviure a Londres, Gran Bretanya i és considerat un dels fundadors de I'epidemiologia
moderna.

Com s’ha esmentat abans, el seu treball va contribuir a establir les bases teoriques i
metodologiques de I'epidemiologia i per tant a la formacio de la higiene medica. | és
gue va trencar amb la fortament sostinguda teoria miasmatica de la malaltia del

12
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s. XIX, demostrant que el nombre de malalts per colera s'acumulaven a zones on
l'aigua consumida era contaminada amb excrements.

Avui dia la teoria miasmatica, segons la qual els causants de les malalties eren el
conjunt d'emanacions fétides de soOls i aiglies impures anomenats miasmes, €és
obsoleta, i es troba substituida per la teoria microbiana.

Ignaz Semmelweis (1818 - 1865)

Es considerat el pare de I'asépsia, va ser un metge hongarés d'origen alemany que va
estudiar i descobrir la principal causa de les infeccions puerperals.

Va formar-se com a metge abstreta i les seves observacions i raonaments, mentre
treballava a la primera clinica general de Viena, van ajudar a fer que la taxa de
mortalitat per febre puerperal baixés drasticament els darrers anys.

Semmelweis defensava que la falta
d'higiene del personal meédic era el
causant de la contaminaci6 a les
mares de la sala de part. | €és que, va
deduir que una "materia cadaveérica"
era transportada per les mans dels
metges i estudiants que tenien a
 carrec seu l'atenci6 de les mares. Va
= proposar la prévia desinfecci6 de les
% mans dels metges, abans i després
de tractar els seus pacients i un
it . .. temps després d'iniciar aquesta
Font: Flip science. mesura es va notar un gran descens
de defuncions a la sala de part.

Figura 2. Ilgnaz Semmelweis

D'aguesta manera la seva teoria va quedar comprovada i des de llavors es remarca la
importancia que té la higiene en I'’hospital.

Florence Nightingale (1820 - 1910)

Originaria d'ltalia, va viure part de la seva vida a Londres, on va desenvolupar un
conjunt de tecniques que avui dia es veuen revolucionaries considerant I'eépoca en la
qual es trobava. Per aix0 és considerada la mare de la infermeria moderna. | és que
va ser la primera a promoure a gran escala mesures higieniques a hospitals on,
efectivament, es va aconseguir tenir un gran control de les infeccions hospitalaries.

Louis Pasteur (1822 - 1895)

Va néixer a Franca i va esdevenir quimic i microbioleg. Va refutar la teoria de la
generacio espontania, atribuida a Aristotil i posteriorment a Galileu, que defensava la
idea que els microbis apareixien a causa d'una série de condicions favorables. Es

13
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conegut per formular i poder demostrar amb els seus innovadors experiments, la teoria
dels germens i per aixd se'l coneix, igual que a Leeuwenhoek, com el pare de la
microbiologia.

Figura 3. Esquema de l'experiment de Pasteur

La polsiels Gt o e
microorganismes .. ... ... _ : El brou del
presentsalaire ..... . .. .. _. flasco
es queden AR gl e e vertical es
El coll del retinguts a manté sense
flasco és  aquesta part microbis
corba amb

calor
R l N
é 43 / Tk s RE] S

- B flasco
b { o %
I;b::;amenlt - N inclinat és
eﬂ foea Esbullel '\ , contaminat
AFCH brou TN R per microbis

A la primera meitat del s. XIX va realitzar el seu famdés experiment de no exposar brous
a l'aire o exposar-los molt restringidament per tal que no passés la pols. Com res
creixia als brous, comprova la seva hipotesi sobre que els microorganismes no es
generaven espontaniament sind que venien en forma d'espores en la pols present a
I'aire. D'aquesta manera va descobrir que els microorganismes son els causants de la
fermentacio, de la transformacio i de la deterioracié dels aliments.

Joseph Lister (1827 - 1912)

Va formar-se com a metge cirurgia i va ser pioner en I'us d’antiseptics. | €s que, basant-
se en els descobriments de Louis Pasteur, va introduir I'esterilitzacié per métode
quimic dels instruments quirGrgics i de les ferides. Es a dir, va fer de la cirurgia un
metode més segur per als pacients, baixant estrepitosament la taxa de mortalitat que
hi havia en aquell temps.

Robert Koch (1843 - 1910)

Va ser un microbioleg alemany considerat un dels fundadors de la bacteriologia. | és
gue, a la segona meitat del s. XIX va demostrar que les malalties infeccioses provenen
de microorganismes gracies a cultius microbians.

Amb aixo, va assentar les bases de com es farien els cultius, ja que va ser pioner en
realitzar I'observacio i la tincié de microorganismes i va ensenyar metodes i técniques
per poder observar-los en colonies aillades.
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Angelina Fanny Helishemius (1850 - 1934)

No es pot no mencionar a la microbiologa alemanya que va fer possible la
microbiologia actual.

Va ser la dona que va fer posible la recerca experimental de Robert Koch, que en
aquell temps buscava un solidificant més versatil a I'hora de fer els seus experiments.
| és que, la gelatina es fonia a temperatures altes, per la qual cosa no permetia que
cresqués cap cultiu bacteria.

Figura 4. Fanny Hesse Fanny li va proposar que utilitzés

&7\ Y agar-agar, perqué el medi de

‘ cultiu no es fonés a temperatura
ambient i pogués créixer un cultiu
bacteria fiable, descobrint
d'aquesta manera el solidificant
més emprat fins als nostres dies.

Malgrat la seva gran fita, Koch no
li va donar cap mena de credit en
el seu moment.

Font: Terceravia.mx. Via futura.

Anna Kulishova (1857 - 1925)

Va ser la descobridora de I'origen bacteriologic de la febre puerperal, i gracies a la
seva tesi va ajudar al fet que la causa de mort per aquesta infeccié fossi acceptada
cientificament.

3.4. Tipus de microbis o microorganismes

Els microorganismes s’agrupen en tres regnes: regne Moneres (bacteris), regne
Protoctists (protozous i algues microscopiques) i regne Fungi (fongs). A meés, també
s’ha de tenir en compte el famds grup acel-lular dels virus.

Taula 2. Classificacié dels microorganismes en regnes i caracteristiques d’aquests

CARACTERISTIQUES

REGNE MONERES
Figura 5. Bacteris al microscopi Aquest regne esta format completament per microorganismes que presenten
RET NS g8 una organitzacié cel-lular procariota i unicel-lular, que sén fotosintétics,
heterotrofs o autotrofs i fan la reproduccié asexual, és a dir, la divisié cel-lular
per biparticio.
Son presents a totes parts, tant als Pols com als deserts, gracies al fet que
sén especies adaptades per sobreviure a llocs amb condicions extremes.

% Bacteris: Son heterotrofs.

« Cianobacteris: S6n autotrofs.

Font: CARM.es

15



Terror als microbis: Percepci6 i realitat Joy

REGNE PROTOCTISTS

. , . Aguest regne no esta format completament per microorganismes, els
Figura 6. Alga microscopica

diversos éssers vius que el conformen presenten una organitzacié cel-lular
eucariota, unicel-lular o pluricel-lular, poden ser autotrofs o heterotrofs,
fotosintétics o quimiosintétics i realitzen la divisié cel-lular per mitosi.
< Protozous: Organismes mobils, unicel-lulars i heterotrofs.
< Algues microscopiques: Organismes aquatics autotrofs que poden
ser unicel-lulars o pluricel-lulars.

Font: Slide Share.

REGNE FUNGI
Figura 7. Fong microscopic Aquest regne esta format tant per fongs en forma de microorganismes com
. per altres que no, és a dir, poden ser unicel-lulars o pluricel-lulars. Es
caracteritzen perqué sOn microorganismes eucariotics, heterotrofs,
guimiosintétics i realitzen la reproduccié sexual, és a dir, que fan la divisio
cel-lular per mitosi.
« Fongs microscopics

Font: Higiene Ambiental.

Aquest regne esta format per virus, organismes acel-lulars constituits
VIRUS basicament per proteines i un sol tipus d’acid nucleic, que pot ser ARN o ADN.
Molts cops se li anomena parasit intracel-lular obligat, a causa del fet que no
té estructura, organitzacié cel-lular ni metabolisme propis, pel que necessita
els recursos d’'una cél-lula hoste per a replicar-se. Els virus no esconsideren
éssers vius, ja que no fan cap de les funcions basiques d’aquests. No
s'alimenten, no respiren, no sén capagos de moure’s i no es reprodueixen si
es troben aillats. Aixd no obstant, si es posen en contacte amb plantes,
bacteris o animals, infecten les cél-lules de l'organisme hoste per tal de
; ) reproduir-se.
Font: El medico interactivo. % Virus microscopics

Figura 8. Coronavirus

La taula 2 resumeix les caracteristiques principals de cadascun dels regnes i els tipus
d’éssers que els conformen a partir de la bibliografia consultada.
3.5. Bacteris

Com ja s’ha dit abans, els bacteris s6n microorganismes procariotics amb una
grandaria molt menor que una cel-lula eucariota, que pertanyen al regne de les
Moneres i que poden presentar formes molt variades. No obstant aix0, hi ha tres
formes basiques, la forma de basto (bacils), I'esferica (cocos) i la d’espiral (espirils).

3.5.1. Estructura bacteriana

Ara es procedira a analitzar els components d’un bacteri, aixi com les funcions que
exerceixen.
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Figura 9. Estructura d'un bacteri

_~ Capsula
.J_ o Gaan //-‘/
p .. Paret . Membrana cel-lular
p cel-lular
Q . /" ADN

4) /7 Nucleoide

Ribosoma . Citoplasma

Mesosoma

Plasmidi )~ Flagel

Paret cel-lular o bacteriana: és una coberta rigida que proporciona forma, proteccio,
regula el pas d’ions, suporta pressions osmotiques elevades i protegeix la cel-lula de
substancies toxiques. Alguns antibiotics exerceixen la seva accio en la paret.

Segons la paret cel-lular, es pot classificar els bacteris en Grampositius i en
Gramnegatius.

La paret cel-lular dels Grampositius esta formada en la seva majoria per una capa
gruixuda d’un peptidoglican: la mureina i per petites quantitats d’acid teicoic, pel que
consta d’'un aspecte més gruixut i llis. Es important esmentar que els bacteris
Grampositius sén més sensibles a antibidtics com la penicil-lina i a I'accié d’enzims
amb caracter bactericida com el lisozim.

La paret cel-lular dels Gramnegatius esta formada per una capa de mureina molt més
fina, pero amb una membrana externa sobre ella que constitueix una bicapa lipidica
amb lipopolisacarids, proteines associades i purines.

Aquests dos grups de bacteris es distingeixen gracies a un tipus de tincié diferencial
anomenada tincié de Gram, en la qual s’empren dos colorants diferents. Aquesta és
una técnica de diagnostic preliminar que s’utilitza a hospitals, cliniques o centres de
recerca per identificar I'etiologia d'una malaltia, és a dir, saber que patogen és el
causant d’aquesta.

Per realitzar-la es necessita deixar assecar una previa mostra liquida o viscosa enun
portaobjectes de vidre. Seguidament s’aplica metanol directament sobre la mostra.
Com que el metanol es tracta d’un alcohol, els bacteris vius moren a l'instant, pero
aix0 no suposa cap problema per poder visualitzar-les després. El pas continu és
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afegir el primer colorant, anomenat cristall violeta. Aquest tenyira tots els bacteris
Grampositius de color blau fosc, aquests es tinten perquée consten d’'un percentatge
alt de peptidoglican a la seva paret cel-lular que reté amb molta facilitat aquest primer
colorant. Per impedir la seva sortida de les cél-lules s’afegeix lugol. Després d’'una
estona, es renta la mostra per tal de retirar I'excés de colorant i s'afegeix una barreja
d'alcohol i acetona. Aqui té lloc un moment crucial, ja que aguesta barreja destenyira
primerament els bacteris que no hagin absorbit el cristall violeta. Seguidament, per
evitar que s’acabin per destenyir tots els bacteris, és important retirar la barreja
d’alcohol i acetona amb aigua. A aquestes altures ja es podrien diferenciar els bacteris
Grampositius, que romandran tenyits. Els Gramnegatius, als quals se’ls ha destruit la
membrana externa en aplicar la barreja d’alcohol i acetona, es podran diferenciar
gracies a l'aplicacié d’'un segon colorant de color rosa vermellés anomenat safranina,
el qual ja no té afinitat pel peptidoglican i, per tant, s’'unira sense problema a les
cél-lules que queden sense tenyir.

En aquest moment, si les cel-lules de la mostra s6n observades al laboratori, es podra
distingir facilment si es tracten de bacteris Grampositius, que es veuran d’'un color
violeta o blau fosc, o bé de bacteris Gramnegatius, que es veuran d’'un color rosa
vermellos. El més comu és que es tenyeixi la totalitat de la mostra o bé amb el primer
o bé amb el segon colorant.

Membrana plasmatica: delimita el citoplasma i permet el pas selectiu de substancies
entre l'interior i I'exterior de la cél-lula. Dirigeix la replicacio de 'ADN i intervé en
processos metabolics importants com la respiracio o la fotosintesi. Es caracteritza per
'abséncia de colesterol i la formacié de mesosomes, és a dir, invaginacions cap a
l'interior de la cél-lula.

Citoplasma: alberga en el seu interior el nucleoide, els plasmidis, ribosomes,
vesicules de gas, granuls... a més de ser el lloc on es produeixen gran quantitat de
reaccions metaboliques.

ADN circular, nucleoide: trasllada i transmet la informacié genética i no té nucli
definit.

Ribosomes 70S: sintetitzen les proteines i poden estar lliures o formant
poliribosomes.

Granuls: serveixen com font de compostos de reserva, com poden ser el mido, els
lipids, etc.

A meés d’aquestes estructures, alguns bacteris també consten d’altres estructures com
les seguents.

Plasmidis: malgrat que '’ADN del plasmidi unicament transmet informacié genética
addicional, aquesta pot permetre la formacio d’alguna caracteristica avantatjosa per al
bacteri, com pot ser la resistencia als antibiotics.
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Capsula: és la capa més externa, formada en la majoria dels casos per polisacarids,
gue protegeix al bacteri contra la fagocitosi, dessecacio i permet la fixacié a substrats.

Apeéndixs: el conformen els flagels, que atorguen mobilitat al bacteri.

Vesicules de gas: permeten la flotabilitat i el desplacament.

3.5.2. Funcions bacterianes

Dins el grup dels microorganismes, aquest treball de recerca es centrara en els
bacteris que, com éssers vius que son, realitzen les funcions vitals d’alimentar-se,
relacionar-se i reproduir-se.

Reproduccié bacteriana: els bacteris realitzen la reproducci6 asexual, que consisteix
en la divisié cel-lular per biparticié o divisié binaria. Abans de la biparticid, el bacteri
porta a terme la replicacié del seu cromosoma bacteria. | en aquesta, la cel-lula mare
es biparteix, formant dues cél-lules filles que s6n genéticament idéntiques, pel quees
correcte dir que una colonia de bacteris esta composta per clons d’un bacteri inicial.
Aixi, se segueix un cicle en qué es van duent a terme les biparticions de les cel-lules

filles resultants.
Figura 10. Reproducci6 per biparticio

= )\ . =
P \ B\ (o)
/ \\\ /(:) ) (//U \ L @) )
(@ |— | \— v —p
o/ / Q) (@) (o)
4 \ j ) 7 4 N

Font: Prezi. Fision binaria.

Nutricié bacteriana: dins dels bacteris es poden trobar tots els tipus de metabolismes
coneguts. | és que, fins i tot, una mateixa especie pot desenvolupar un tipus de
metabolisme o bé un altre depenent del medi que I'envolta.

Taula 3. Tipus de metabolismes d'un microorganisme

TIPUS D’ORGANISMES

FONT FONT

DE CARBONI

D’ENERGIA

EXEMPLES

Matéria Inorganica

bacteris verds, purpuries

FOTOAUTOTROFS (concretament CO, i Llum Solar L .
sulfaries i cianobacteris
H,0)
FOTOHETEROTROFS Materia Organica Llum Solar bacter|§ yerds  purpuries
no sulfaries
R Matéria Inorganica Reaccions bacteris nitrificants,
UIMIOAUTOTROFS . .
Q (COy Quimiques ferrobacteris
R L . R i L joria de bacteris,
QUIMIOHETEROTROFS Matéria Organica eaceions a majonia de bactens
Quimiques fongs i protozous
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A la taula 3, realitzada a partir de la bibliografia consultada, es poden veure els quatre
tipus de metabolismes i els tipus de bacteris més comuns que conformen cada grup.

Relacié bacteriana: els bacteris es poden desplacar mitjancant reptacié en un
substrat solid, mitjangant flagels en cas d’'un medi aqudés o per moviments de
contraccio i dilatacio.

Dins la funcié de relacié tenim la resposta dels bacteris a condicions adverses. La
formacio d’espores é€s una manera de resisténcia bacteriana que permet al bacteri
mantenir el seu metabolisme reduit davant la manca de nutrients, i protegir el seu ADN
formant al voltant d’ell una complexa coberta anomenada endospora.

La relaci6 que mantenen amb la resta d’éssers vius pot ser considerada de dues
maneres:

R/

% Favorable: indirectament o directament I'accio de bacteris o protozous saprofits és
essencial a processos transformadors de matéria organica com I'elaboracié del
formatge, de la cervesa, del iogurt o la digestié d’alguns aliments dins el tracte
intestinal.

% Perjudicial: a la indastria alimentaria causen el deteriorament i la putrefaccié
d’aliments sota determinades condicions. Encara que també tenen efectes
perjudicials sobre la salut dels ésser humans, ja que sbén els causants de les
conegudes infeccions microbianes. Entre les més conegudes tenim les caries, la
gangrena, el colera, etc. Més endavant es parlara més acuradament d’aquest tipus
d’infeccions, que el nostre cos tracta de combatre amb I'ajuda del sistema
immunitari i I's de substancies bactericides.

3.6. Deteccio6 i observacié de microbis

Morfologia dels microorganismes

Depenent del tipus de microorganisme del qual es tracti, constara d’'una forma i mida
determinada.

Mida

Encara que es pugui creure que els microorganismes siguin de la mateixa mida perque
se’ns fan invisibles a ull nu, tenen mides diferents, que es poden apreciar gracies al
microscopi optic i el microscopi electronic en el cas dels virus.

Les mides es poden diferenciar en tres grans grups:

Mida de microorganismes procariotes: els bacteris consten d’'una mida d’1 ym, molt
menor a la dels eucariotes.

Mida de microorganismes eucariotes: entre 2 um i 250 pum.

Mida de virus: aproximadament la seva mida sol estar al voltant de 30 nm, encara
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gue existeixen diversos tipus de virus gegants, com el Pitho virus, els Mimi virus o els
Pandora virus.

Forma

Els microorganismes poden adoptar formes molt variades, pero si es concreta més en
aquest gran grup, es pot veure que els bacteris presenten principalment aquestes tres
formes:

Figura 11. Formes que pot adoptar un bacteri

cocs BACILS ESPIRILS
v
J
» ]
cocs bacils y
,37' espiroqueta
diplococs i
‘ diplobacils
P00
estreptococs i
estreptobacils vibrions
Q9 AN
QO O
tétrades garcines o
Bag cocobacils
PAARA AL A
At DLV
estafilococs

Cocs:

e
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Cocs: bacteris de forma esférica que poden crear diverses formacions.
Diplococs: agrupacions de dos cocs.

Estreptococs: agrupacions de cocs en forma de cadenes.

Tetrades: agrupacions de cocs amb forma regular i més senzilla que les sarcines.
Sarcines: agrupacions de cocs amb forma regular.

Estafilococs: agrupacions de cocs en forma de cadenes que creen un conjunt de
forma irregular.

X/ X/ X/ X/
L X X X R K4

X/
X4

L)

Bacils:

% Bacils: bacteris de forma allargada i recta, coneguda com forma basto que solen
trobar-se formant diferents tipus de cadenes.

Diplobacils: cadena formada per dos bacils.

Estreptobacils: cadena formada per més de dos bacils.

Cocobacils: bacteris amb una forma caracteristica de bastonets curts que es
considera una forma intermedia entre cocs i bacils.

7/
X4

K/
LX)

K/
X4

)

Espirils:

% Vibrions: bacteris amb forma de coma, allargada i corbada.
% Espiroqueta: bacteris prims, allargats i caragolats en forma helicoidal.
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3.7. Estudi de microorganismes

Els métodes d’estudi han millorat molt amb el pas del temps, a continuacié es
nomenara el procediment més comu actualment, que es divideix en la realitzacio del
cultiu bacteria i en la seva respectiva observacio.

3.7.1. Tecniques de creixement d’un cultiu bacteria

Perqué els microorganismes puguin ser estudiats, s’empren técniques de cultiu al
laboratori que possibiliten un creixement controlat d’aquests. Existeixen dos tipus de
medis basats en les seves consistencies. Per una banda estan els medis liquids
realitzats en matrassos, i per altra els medis solids de les plaques de Petri. Els medis
de cultiu tenen macronutrients com fonts de carboni, nitrogen, fosfor, sofre i oxigen,
en el cas de microorganismes aerobics, i micronutrients com ferro, magnesi o factors
de creixement com vitamines. D’aquesta forma s’assegura la proliferacié de bacteris
de tota mena al medi.

Creixement d’un cultiu bacteria: Al creixement d’un cultiu bacteria es poden distingir
guatre fases.

+ Fase d’adaptaci6 o laténcia: aquesta primera fase s'inicia quan un grup de bacteris
s’exposa a un determinat medi de cultiu per primera vegada. Aqui es potobservar
com inicialment les cel-lules no augmenten en nombre, perd si que ho fan en
grandaria, mentre realitzen 'adaptacié al medi de cultiu.

« Fase exponencial: si es tracta d’'un medi favorable, després de passar per la
primera fase el nombre de bacteris augmenta exponencialment.

% Fase estacionaria: a aquesta fase, sempre que el medi sigui favorable, la poblacié
de bacteris es manté estable. Pel fet que, el percentatge de cél-lules que
consumeixen de forma constant els nutrients del medi de cultiu, esta en equilibri
amb el percentatge de cel-lules mortes.

% Fase de la mort cel-lular: els bacteris romanen consumint nutrients fins a esgotar-
los, un cop aquests s’acaben es duu a terme la progressiva mort de totes les
cel-lules.

3.7.2. Observacié de microorganismes

Com ja s’ha esmentat abans, les técniques d’estudi en biologia han evolucionat molt,
i és que des de les simples técniques d’observacio i classificacid dels primers
naturalistes s’ha arribat a les modernes técniques basades en la tecnologia de 'ADN
recombinant, passant pels instruments d’augment que permeten observar tot allo que
I'ull nu no arriba a veure.

Amb aquests instruments d’augment ens referim als microscopis, que ens permeten
observar el complex i immens mén dels microorganismes.
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Hi ha dos tipus de microscopis:

Microscopi optic: el microscopi oOptic compost o Figura 12. Microscopi optic
microscopi de camp clar esta format per unes lents
gue permeten observar la imatge augmentada.

Ocular

Produida quan la llum visible travessa un objecte o Tub optic
mostra. Aixi doncs, les lents dels objectius recullen Prisma
la llum directament del respectiu objecte i per dltim Revélver
els oculars permeten veure a |'observador la Brag Objectius
imatge augmentada.

—— Platina
El microscopi pot tenir diversos objectius situats en ~ Roda ___—— Rodamicrométrica
una peca giratoria anomenada revolver i una : Font
platina en qué se situa la preparacié que es vol de flum
observar, com també uns caragols, el macrometric Peu—
i el micrométricc, amb [lajust dels quals
s’aconsegueix l'enfocament de la mostra a Font: oliverlauraLAB3A, Google Sites.

estudiar.

Microscopi electronic: aquest tipus de microscopis consten d’'una bomba de buit per
impedir que a la transmissio dels electrons fins a la mostra, aquests xoquin contraels
atoms o les molécules d’aire, ja que aix0 impediria la visio. A més, normalment també
tenen un circuit d’aigua que s’empra com sistema de refrigeracié per contrarestar les
altes temperatures que s’hi generen.

La principal diferéncia entre aquestes dues microscopies és que mentre que la
microscopia optica empra fotons de llum per il-luminar la mostra, la microscopia
electronica utilitza com a font d’il-luminacié un feix d’electrons.

El poder de resolucid d’un microscopi Optic és de 200 nm mentre que el d’un
microscopi electronic és d'aproximadament 2 nm. Aixi doncs, amb els microscopis
electronics es pot observar microorganismes mes petits que els que es poden veure
a un microscopi optic, degut al fet que el feix d’electrons té una longitud d’ona més
petita que la de la llum visible.

3.8. Metodes de control bacteria

3.8.1. Métodes d’esterilitzacio
Els metodes d'esterilitzacio es poden classificar en fisics, quimics o0 mecanics.

Agents fisics: 'esterilitzacié per agents fisics és la més emprada al laboratori, ja que
son procediments facils, rutinaris i fiables.

« Calor seca: com es pot deduir pel nhom, l'esterilitzacié per calor seca asseca la
cél-lula, s'utilitza per esterilitzar sobretot material quirargic i es realitza per mitja
d’un forn.
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« Calor humida: l'esterilitzacid6 per calor humida destrueix completament els
microorganismes per coagulacié de les seves proteines cel-lulars. El principal
meétode de descontaminacié que empra calor humida és I'esterilitzacié per vapor a
pressio que es duu a terme durant, generalment, 15 min a una autoclau.

En el nostre cas, com no es desponia d’'una autoclau, durant la part del treball
realitzada al laboratori, es va utilitzar una olla exprés per esterilitzar tot el material
i després per destruir les mostres biologiques presents a les plaques de Petri.

K2
°

Radiacio electromagnética: en I'esterilitzacio per radiacio electromagnética s’escull
el tipus de raig que s’emprara basant-se sempre en el fet gue mentre que el poder
esterilitzador dels raigs ultraviolats és més superficial, el de raigs com els X 0 Y
arriba a més profunditat.

Agents quimics: l'esterilitzacid per agents quimics s’empra per descontaminar
utensilis de laboratori delicats, el material o tall dels quals s’han de protegir de la calor.
Es realitzada per productes que actuen com desinfectants o antiséptics. L’eficiéncia
d’aquests productes esta directament relacionada amb la concentracié del producte,
el temps que I'instrument romangui dins del respectiu producte i del pH.

També existeixen solucions quimiques molt comunes que s’empren com a
esterilitzants a causa de les seves propietats bactericides, com poden ser 'alcohol,
'aigua oxigenada, el iode, la solucio d’hipoclorit, etc. Aquests es poden usar purs o
diluits en una soluci6 aquosa.

Agents mecanics: L’esterilitzacié per agents mecanics és emprada unicament en
fluids. Encara que també s’estan emprant experimentalment ones ultrasoniques per al
control microbia (Fernandez, 2005).

« Filtracio: Consisteix a fer passar la substancia a través d’un material que actua com
a filtre. Per tant, els microorganismes a aquest procés no son destruits siné que
simplement son retinguts per un material filtrant. A excepcié dels virus, que en
presentar una mida molt més petita, podrien travessar el material filtrant.
Normalment se solen emprar solucions termolabils, ja que aquestes s’acabarien
per destruir en cas de ser esterilitzades a I'autoclau.

3.8.2. Métode especific de control bacteria per Pasteuritzacio

El terme pasteuritzacié es deu a Pasteur, que va ser el primer a emprar la calor per a
controlar el deteriorament del vi. Aquest metode de descontaminacié empra la calor
humida encara que, a diferéncia de l'esterilitzacié per aquest tipus de calor, no
destrueix totalment els microorganismes presents a un objecte sind que es limita a
disminuir la carrega microbiana que posseeix un material. Per aquest motiu la
pasteuritzaciéo €s un procés utilitzat en la industria alimentaria. Aixi doncs, no se’l
considera un tipus d’esterilitzacié perqué no destrueix a tots els microorganismes
presents, sind que pel contrari, aquest procés empra temperatures d’aproximadament
70 °C durant uns 15-20 segons per tal de no alterar els respectius aliments.
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3.9. Malalties infeccioses: vies de transmissio i exemples

Les malalties infeccioses son aquelles causades per microorganismes patogens, que
poden tractar-se de bacteris, virus, fongs i protozous. Pero bé, perque aparegui una
malaltia infecciosa el microorganisme patogen ha d’entrar en el nostre cos. | les
maneres que té de fer-ho s’anomenen vies de transmissio. A continuacié s’esmentaran
i, amb ajuda d’'una taula, s’acabara per classificar-les segons el microorganisme
causant.

3.9.1. Contacte directe

A la transmissio per contacte directe el microorganisme passa d’una persona malalta
a una altra de sana ja sigui a través de la pell, d’'un esternut o per haver-hi mantingut
relacions sexuals.

Pell: els microorganismes transmesos per contacte directe de la pell poden causar
malalties molt greus. Una persona també es pot infectar de manera indirecta, pel fet
gue alguns microorganismes patogens son capacos de sobreviure dies a les
superficies.

Secrecions expulsades en esternudar, tossir o expirar: la transmissio per contacte
directe de secrecions pot causar diferents malalties de I'aparell respiratori.

Relacions sexuals: existeixen microorganismes patdogens que poden sobreviure
encara estant fora del cos. No obstant també n’hi ha uns que necessiten un contacte
molt intim per transmetre’s.

3.9.2. Contacte indirecte

Desgraciadament els microorganismes patogens, capacos de contaminar aigua i
aliments, no solament els poden transmetre les persones, sin6 que els animals també
poden esdevenir vectors de transmissio.

Aigua o aliments: generalment la contaminacio d’aigua té lloc en estar en contacte
amb femta, sigui de persones o animals. Per altra banda, la contaminaci6 d’aliments
resulta més complexa, ja que es poden contaminar si es reguen amb aigua
contaminada o si es manipulen de manera inadequada. Es per aixd que s’ha d’anar
amb compte en manipular aliments com la carn o els ous.

Animals: als animals que poden transmetre malalties se’ls anomena vectors perqué
esdevenen comunicadors indirectes entre una persona sana i una de malalta. Unclar
exemple son els mosquits.
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Taula 4. Transmissio per contacte directe o indirecte de microorganismes patogens

Malaltia i microorganisme
causant

Via de transmissio

Colera
(Vibrio cholerae)

Contacte indirecte
Aigua

Gangrena Gasosa
(Clostridium perfringens)

Contacte directe

BACTERIS Ferides obertes en la pell
. Contacte directe
Tos ferina .
. Secrecions presents a
(Bordetella pertussis)
esternuts
Candidiasi Contacte directe
(Candida albicans) intim
Peu d'atleta Contacte directe
FONGS . Pell infectada amb superficies
(Microsporum sp.) .
contaminades
. . Contacte directe
Histoplasmosi . y
. Inhalacié d’espores d’aire
(Histoplasma capsulatum) .
contaminat
Amebiasi Contacte indirecte
(Entamoeba histolytica) Aigua i aliments
. . Contacte indirecte
PROTOZOUS Malaria (Plasmodium sp.) . )
Picada de mosquit
Tricomoniasi Contacte directe
(Trichomonas vaginalis) intim
. Contacte directe
Grip .
T Secrecions presents a
(Ortomixovirus)
esternuts
Contacte directe
VIRUS Sida intim
(VIH) Ferida sagnant d’'una persona
infectada
Hepatitis A Contacte indirecte

(Picornavirus)

Aigua i aliments

Font: CMC 1BAT p.121, 2008.

La taula 4 mostra alguns exemples de malalties infeccioses causades per
microorganismes patogens i la respectiva via de transmissio que ha tingut lloc en cada

cas.

3.10. Desenvolupament de malalties infeccioses

Una malaltia infecciosa es desenvolupa en les segtients cinc fases:
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A aquesta primera fase el microorganisme arriba al cos i es
Infeccid comenga a reproduir.

La segona fase fa referencia al temps transcorregut des que la

Periode infeccio entra al cos fins que comencen a apareixer els primers
d’incubacié simptomes. La duracié d'incubacié pot variar molt segons la
malaltia.

A la tercera fase la malaltia infecciosa es manifesta per complet
i sorgeixen simptomes com la febre, calfreds i malestar general.

Periode agut  Aquests simptomes sb6n deguts al dany que causen els
microorganismes, per la qual cosa seran diferents depenent de
quin microorganisme es tracti.

La quarta fase és anomenada aixi pergue els simptomes de la
malaltia van disminuint, bé pergue el nostre sistema immunitari
la va vencent o bé perqué s’ha pres algun antibiotic.

Periode de
declivi

Convalescéncia A la cinquena i Ultima fase el malalt es recupera.

3.11. Prevenci6 de malalties infeccioses

3.11.1. Antimicrobians

Els antimicrobians sén substancies quimiques capaces d’inhibir i destruir el
creixement d’alguns microorganismes. Perqué no esdevinguin nocius per al nostre
organisme, s’han de prendre en concentracions baixes.

Antibiotic: el tractament d’infeccions causades per bacteris es basa en antibiotics,
unes substancies que resulten toxiques per a aguests microorganismes i innocues per
a les persones, sempre que es prenguin les dosis recomanades per un professional.

Alexander Fleming (1881-1955) va provocar l'inici d’'una revolucido a la medicina,
descobrint el que seria el primer antibiotic de la historia: la penicil-lina. Ho va fer a
partir de la floridura causada pel fong Penicillium notatum al seu cultiu bacteria de
Staphylococcus aureus, que s’havia fet malbé perqué una colonia d’aquest fong havia
crescut en el cultiu, produint la mort dels bacteris que hi entraven en contacte. Aixi
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doncs, Fleming va procedir a estudiar la substancia del fong que resultava letal per als
bacteris i va descobrir la penicil-lina.

Quan encara era viu, ell mateix va advertir que un Us excessiu i inadequat d’antibidtics
podria causar greus problemes en un futur proxim. | no estava gens equivocat, ja que
arran I'us dels antibiotics de manera irracional, mitjangant I'automedicacio o deixant
tractaments a mitges, ha sorgit un problema important: la resisténcia als antibiotics.
Aix0 significa que existeixen bacteris resistents, €s a dir, bacteris que han realitzat el
procés d’aprendre com inhibir els antibiotics generalitzats que es prenen actualment.
El que significa que aquests ja no els resulten toxics.

Es poden classificar els antibiotics en base a la seva activitat bacteriana, en el seu
espectre d’accio i en el seu mecanisme d’accio.

Aixi doncs poden ser del tipus:
« Bactericides: capac¢os de matar els bacteris.

« Bacteriostatics: capacos d’inhibir la multiplicacié de les cél-lules dels bacteris.

Poden tenir un efecte sobre:
< Espectre curt: poques espécies bacterianes.

< Espectre ampli: un gran nombre d’espécies bacterianes.
| tenir un mecanisme d’accio basat en:

R

« Bloqueig de la sintesi de la paret cel-lular: aquest mecanisme d’accio és realitzat
per antibiotics bactericides, que sén capacos d’interrompre el creixement dels
bacteris, destruint els enzims implicats en la sintesi dels peptidoglicans que, com
ja s’ha esmentat en punts anteriors, conformen la paret bacteriana. D’aquesta
manera impedeixen que la paret cel-lular es formi correctament i com que els
bacteris tenen una pressio osmotica interna molt alta, es produeix el trencament
de la membrana cel-lular.

% Inhibicié de la sintesi de proteines: aquest mecanisme d’accié és realitzat per
antibiotics bacteriostatics, que son capagos d’'impedir el creixement del bacteri.
Com diu el nom del mecanisme ho fan inhibint la sintesi de proteines, enganxant-
se a una de les subunitats dels ribosomes del bacteri. Alla, o bé interfereixen en la
fixacid de I'’ARN de transferéncia, o bé actuen contra 'ARN missatger. Es a dir, o
bé falla el transport dels aminoacids al ribosoma per a realitzar la sintesi de
proteines, o bé es produeix una lectura erronia del missatge genetic i es sintetitzen
proteines no funcionals.

< Alteracié sobre la membrana plasmatica: aquest mecanisme d’accio és realitzat
per antibiotics bactericides, que poden formar porus a la membrana del bacteri, el

28



Terror als microbis: Percepci6 i realitat Joy

gue provoca que la membrana plasmatica no pugui regular el pas de substancies
de la cél-lula el bacteri no obtingui I'energia necessaria per sobreviure i mori.

K2
°

Bloqueig de la sintesi dels acids nucleics: aquest mecanisme d’accié és realitzat
per antibidtics bacteriostatics, que poden inhibir la sequéncia de molécules d’ADN
i ARN, impedint la replicaciéo d’ADN i la transcripcié d’ARN. D’aquesta manera la
sintesi d’acids nucleics es veu obligada a parar.

K2
°

Inhibicié del metabolisme bacteria: aquest mecanisme d’accié és realitzat per
antibiotics bacteriostatics, que soén capacos d’inhibir el metabolisme bacteria a
causa d’aturar la sintesi d’'un enzim necessari per a la formacié d’aminoacids. Cal
esmentar que els aminoacids resulten crucials per a la que la replicacié de 'ADN
es dugui a terme.

Vacuna: les vacunes tenen com a objectiu immunitzar les persones contra una serie
de microorganismes patogens. Per fer-ho, s’injecta el respectiu microorganisme del
gual es vol immunitzar, pero de manera que no suposi una amenaca contra el nostre
sistema immunitari. Aixi doncs, s’injecten o bé fragments del microorganisme o bé un
de mort o afeblit. D’aquesta manera les vacunes aconsegueixen estimular el nostre
sistema immunitari per a que aquest desenvolupi anticossos que puguin atacar als
virus o bacteris patdogens que ens envaeixin, i el més important, a produir cél-lules de
memoria. Ja que aquestes sabran com actuar i respondran immediatament si aquell
virus o bacteri torna a entrar al nostre cos, és a dir, sabran com anul-lar I'invasor i
evitar la infeccio.

La vacunacié és una manera excel-lent de lluitar contra les malalties infeccioses. El
primer a fer émfasi en aquest fet va ser Louis Pasteur (1822-1895), ell mateix va
desenvolupar diverses vacunes, entre altres, contra el carboncle del bestiar i contra la
rabia. Es va fer famosa una de les demostracions que va fer per provar I'eficacia de la
vacuna contra el carboncle, on va inocular, és a dir, emmalaltir a cinquanta ovelles i
després va vacunar a la meitat. | on, efectivament, solament van sobreviure aquelles
gue van ser vacunades.

Les vacunes han suposat una gran millora en la salut mundial, ja que gracies a elles
s’ha aconseguit erradicar un gran nombre de malalties infeccioses, com la verola, que
fa uns anys eren causants de grans epidemies i morts. Encara que malauradament,
I'abast a vacunes tan importants com per exemple la del tetan, sigui exclusiu del mon
desenvolupat. | €s que, existeixen molts paisos en els quals les persones no tenen
acces a les vacunes i per tant segueixen morint per malalties de les quals no haurien
de patir si haguessin sigut vacunats préviament.

3.11.2. Mesures personals

Encara que existeixin maneres d'acabar amb els microorganismes patogens, és
important prendre una série de mesures per tal de disminuir les probabilitats de
contraure infeccions microbianes.
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2
o

Rentat de mans: Abans s’ha esmentat que les infeccions bacterianes poden ser
transmeses per contacte directe de la pell, el que potencia que les mans es
considerin les principals transmissores de microbis. | és que, en el cas que les
mans estiguin contaminades, aquestes poden contaminar tot amb el que entrinen
contacte. Ja siguin superficies varies que despreés altres persones poden tocar, o
mucositats presents als ulls, el nas o la boca. Pero aixo no és tot, malauradament
de la mateixa forma que les mans contaminen, també poden ser facilment
contaminades. | s’arribaria al mateix.

L’accié que es pot dur a terme perqué les mans no actuin com a vectors
transmissors és realitzar correctament la rentada de mans després d’haver estat
en contacte amb diverses superficies 0, cosa que és equivalent, rentar-se-les
abans de tocar-se la cara o de tocar a altra persona.

Perd bé, com es renten les mans bé? Doncs, segons I'organitzacié mundial de la
salut (OMS) s’ha de tenir molt de compte i assegurar-se de qué l'aigua i el sabo6
arribi a totes les parts de les mans, fregant-les bé durant un minut sencer.

Seguretat alimentaria: Avui dia la ingesta d’aliments contaminats causa moltes
morts i discapacitats. S’ha de ser conscient del perill que suposa per a les persones
beure aigua o menjar aliments contaminats i del fet que, aquests es poden
contaminar en qualsevol moment entre la seva produccié i el seu respectiu
consum. Per aixo és important que es netegin els aliments frescos quan s’arribi de
comprar del mercat, i que es cuinin i mantinguin adequadament els aliments.

Relacions sexuals segures: Abans s’ha mostrat que les malalties infeccioses es
poden transmetre per contacte directe intim, per aixo és important protegir-se en
les relacions sexuals que es vagin a mantenir i consultar al metge qualsevol mena
de moléstia o dubte que es pugui tenir.

Individualitat en objectes d’higiene personal: Es recomana que els objectes que
s’empren per a mantenir la higiene personal, com poden ser els raspalls de dents,
els tallaungles o les tovalles siguin o bé d’un sol us, com els bastonets per a les
orelles, 0 emprats per una Unica persona.

3.12. Mesures profilactiques de la COVID-19

Quan es va declarar 'estat d’emergéncia mundial a causa de la pandemia de la
COVID-19 es van imposar unes normes per tal que la corba de contagis baixés i,
efectivament, en introduir aguestes mesures profilactiques, es van estalviar moltes
situacions que haguessin acabat en contagis massius. A continuacio es mostraran les
gue han estat les més generalitzades:
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Mascareta

Guants

Higiene
personal

Encara que I'ius de mascareta no és suficient per aturar la
propagacio del virus, si és necessari. No obstant aixo, s’han de
seguir una série de pautes a I'hora de comprar-la, portar-la
posada, retirar-la i llencar-la per fer-ho correctament.

L’'us de guants no és estrictament necessari per a la majoria
d’oficis, perd resulta obligatori per a les persones que
s’encarreguen de netejar per tal de no mantenir contacte directe
amb les superficies que puguin ser contaminades.

Habits senzills d’higiene personal poden marcar una gran
diferéncia entre les probabilitats que es té de contagiar-se o0 no
de microorganismes patdgens com poden ser els virus. Aixi
doncs s’ha de prendre consciéncia a rentar-se les mans bé i
durant el temps recomanat i a desinfectar-se-les abans i
després de tocar un objecte que hi hagi o pugui ser tocat per
altres persones.
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4. PART PRACTICA

La part practica és essencial a aquest treball de recerca perque siné no es podria
haver donat cap mena de resposta a les hipotesis, tant a la de caracter social com a
les de caracter més empiric i practic.

Cal esmentar que els experiments han pogut ser realitzats gracies a la col-laboracio
de l'institut Font del Ferro, que van proveir 20 plaques genériques i van donar permis
a que els experiments es realitzessin al laboratori de biologia del centre.

4.1. Antecedents

Aquest apartat té com a objectiu fer un llistat dels antecedents d’estudis actuals sobre
els temes que s’estudien a aquest treball de recerca. Que en aquest cas son els
microorganismes i tot el rellevant a la higiene per a evitar la transmissio de microbis a
superficies per contacte directe.

A. Quina primera impressi6 es té dels microbis?
B. Es eficac rentar-se les mans?
C. El mobil és un objecte lliure de bacteris?

D. Quina és I'eficacia dels antiséptics actuals emprats per desinfectar el nostre
centre educatiu?

A: Anna Maria Solanas (2019) esmenta que: “La paraula bacteri sol provocar un
sentiment de temor, probablement basat en prejudicis perqué fa pensar en els bacteris
patogens, que son els que causen malalties pero que tan sols representen un centenar
d’espécies entre la desena de milers que hi ha.” Opinié que coincideix amb Ignacio
Lépez-Goiii (2020) que diu: “Probablement tot el relacionat amb els microbis et soni a
bruticia, a malalties i a infeccions. | és cert -alguns microorganismes causen malalties,
algunes que fins i tot arriben a ser mortals-, pero la immensa majoria de
microorganismes resulten ser més afables del que pensem.” (p.17)

En trobar-me amb queé la recent opinié d’aquests dos microbidlegs coincidia, vaig
cercar les similituds dels seus arguments. Els dos, consideren que [|'opiniod
generalitzada de les persones cap als termes bacteris i microbis és desfavorable. |,
com a microbidlegs, mostren als seus respectius llibres la importancia d’aquests
microorganismes al medi que ens envolta i al nostre cos. Per la qual cosa vaig
comprendre que el principal causant d’'una opinié favorable cap als microbis és la
formacio cientifica del respectiu entrevistat. Ja que, mentre que persones formades
sobre el tema poden tenir la resposta molt clara des d’un principi, potser persones que
no hagin tingut mai cap tipus de xerrada informativa sobre microorganismes no arriben
tan facilment a aquesta idea.
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B: Tal com diu Ignacio Lopez-Goiii (2020):

Des del s. XVI ja se sabia que algunes malalties eren causades per <<alguna
cosa>> que podia transmetre’s d’una persona malalta a altra sana, que es
podien contagiar (...) Joseph Lister va desenvolupar les primeres técniques
d’antisépsia per a evitar les contaminacions als quirdfans, aplicant compreses
amb aigua o pomades amb fenol -un potent desinfectant- a les ferides i
polvoritzant 'ambient i els objectes quirurgics (pp.197-200).

El descobriment de I'antisépsia és una fita important per a la historia, ja que des
d’aquell moment s’ha tingut present que la higiene és crucial per a gaudir d’'una bona
salut. Des del principi, hi ha hagut molts cientifics que han lluitat per defendre accions
com larentada de mans o I'esterilitzacio dels materials quirdrgics, permetent d’aquesta
manera que el seu desenvolupament al llarg dels anys continués.

| aixi va succeir fins als nostres dies, on ja ha quedat comprovat que “rentar-se les
mans prevé malalties i la propagacio d’infeccions a altres persones” (CDC, 2020).

C: Segons Rana, R. et al (2013):

Els telefons mobils estan en estret contacte amb el cos i serveixen com a
reservoris d’infeccié permetent el transport dels bacteris contaminants a molts
entorns clinics i no clinics (...) per a prevenir la propagaciéo de patogens
potencials a través de telefons mobils, es necessiten dur a terme practiques
estrictes de control com son la higiene de les mans, la desinfeccié ambiental,
una rutina de descontaminacié dels telefons mobils amb alcohol i la
desincentivacié de la comparticio de teléfons entre treballadors sanitaris i
persones no relacionades amb I'ambit sanitari per evitar la propagacio de les
infeccions a 'ambit hospitalari.

Aquest treball fa veure la importancia de realitzar la desinfecci6é d’objectes quotidians,
com poden ser els telefons mobils.

D: A l'estudi de Barbara, S. et al (2012) es va formular el seglient: “Segons la qualitat
dels productes desinfectants i antiseptics emprats a hospitals publics (...) entre els
productes desinfectants diluits, no es va trobar accié antimicrobiana en el 60% de les
mostres. De 13 productes detergents, el 30,8% va mostrar contaminacio microbiana i
3 d’ells estaven contaminats amb Pseudomonas spp.”

Aixo em va fer veure que els desinfectants i detergents diluits tenien més probabilitats
de contaminar-se amb microorganismes que altres que no havien estat diluits. | com
I'Institut Font del Ferro empra antiséptics diluits per a la desinfeccio del centre, vaig
trobar interessant veure si verdaderament eren eficagos o no.
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4.2. Formulacio d’hipotesis

Després de veure una part dels experiments i de la recerca actual sobre els problemes
plantejats a aquest TDR, es van formular les segients hipotesis:

Taula 5. Hipotesis del treball

Hipotesis

La majoria de persones sent rebuig cap als microbis perqué no han estat informades sobre els
microorganismes.

Rentar-se les mans durant un temps inferior al recomanat no provoca un canvi important en el nombre de
colonies de bacteris presents a les mans respecte al nombre de colonies de bacteris presents a les mateixes
mans sense netejar.

Els mobils que no es desinfecten tenen forga preséncia de bacteris.

Si una zona amb contaminacié bacteriana a la superficie es desinfecta, la quantitat aproximada de colonies
bacterianes a aquesta zona baixara.

| per tal de respondre-les es van dissenyar una série d’experiments, que s’esmentaran
a continuacié. Realitzats amb técniques que permeten la seva reproductibilitat i
buscant sempre que potenciin les conclusions.

4.3. Metodologia experimental del TDR

Inicialment aquest treball no desponia de plaques d’agar-agar geneériques per realitzar
els experiments, per aquest motiu es van fer plaques d’agar-agar casola. Que es van
produir, sempre amb molta cura de qué no es contaminessin, a partir de materials i
ingredients que es poden trobar facilment al mercat o per casa.

No obstant aix0, no va ser fins després de varies proves realitzades durant I'estiu que
es vatrobar la recepta adequada per a aconseguir una bona consistencia. Pero encara
no es sabia si els resultats que mostraven aquest medi de cultiu eren fiables. Es per
aixo que, es va considerar la idea de realitzar experiments comparatius entre plaques
amb un medi de cultiu geneéric i plaques amb un medi de cultiu casola.

Seguidament es nomenaran les preguntes de recerca del treball amb la respectiva
metodologia escollida per a cada cas:

A. Quina primera impressi6 es té dels microbis?

B. Es eficac rentar-se les mans?
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C. ElI mobil és un objecte lliure de bacteris?

D. Quina és I'eficacia dels antiséptics actuals emprats per desinfectar el nostre
centre educatiu?

A: Segons Stuart MacDonald & Nicola Headlam, al llibre Introductory guide to research
methods for social research (2009):

Normalment s’utilitzen les entrevistes si es vol buscar punts de vista i opinions
de persones amb una perspectiva especifica. Aquestes es poden realitzar per
telefon o cara a cara. | es caracteritzen per oferir avantatges particulars en
termes d'adquisicié d’informacid, que potser d’'una altra manera no podrien
donar-s’hi. (p.42)

Es a dir, que la manera predilecta per resoldre aquest tipus de problema era fer una
mena de sondeig poblacional. No obstant aix0, perqué es dugués a terme calia
entrevistar a un gran nombre de persones. |, per diversos factors que dificultaven
I'extreta de dades de manera cara a cara, es va decidir realitzar una serie d’entrevistes
per via enquesta.

B: Aquest problema va decidir-se resoldre-ho amb un experiment comparatiu entre la
superficie a analitzar i el medi de cultiu. Amb el fi de comprovar tant quin medi de cultiu
resultava optim, com la importancia que tenia rentar-se les mans bé, seguint els
passos i el temps recomanats per TOMS.

C: Per resoldre aquest problema de recerca es va considerar oportii dissenyar un
experiment de laboratori comparatiu. En el que es comparessin tant quin medi de cultiu
resultava optim, com la importancia de desinfectar el mobil amb tovalloletes
antiseptiques amb alcohol.

D: Per tal de resoldre aquest problema de recerca es va realitzar un disseny
experimental comparatiu. Per tal de comprovar quin medi de cultiu resultava optim i la
importancia de desinfectar les superficies que toquem de manera directa i continua.

A continuacié es mostrara el disseny experimental que es va crear per a realitzar
aproximadament 20 plaques d’agar-agar casola i com es va procedir a validar aquesta
metodologia experimental:

4.3.1. Realitzaci6 d’agar-agar casola
Per a veure fotos del procediment consultar 'annex 1.

Experiment: Realitzacié de les plagques d’agar-agar casola amb la recepta
adequada per aconseguir una bona consistencia.

Per aproximadament 20 plaques:
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Figura 13. Ingredients i materials per realitzar 'agar-agar casola

- S -
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Ingredients:
Per realitzar el medi de cultiu bacteria:

+ 10 sobres de gelatina vegetal agar-
agar

% 2 + Y pastilles de brou de carn baix
en sodi

Materials:

Per realitzar el medi de cultiu els Per esterilitzar els
recipients de vidre amb el
meétode d’esterilitzacio

materials seguents han d’estar
previament esterilitzats:

+ 5 culleradetes de sucre

% 1,5 L d’aigua préviament bullida

Per tal de no
contaminar el nostre
medi de cultiu:

per calor humit:

% 20 plagues de petri
transparents i esterils

« Bata de laboratori

+» Casserola

« Guants de latex

% Got mesurador % Drap

+ Mascareta
+» Cullera + Aigua

+» Ret per als
% Vareta +« Pinces cabells

+* Bol de vidre

Procediment:

+ Reixeta

Per fer el mostreig:

+« Hisops de cot6

Posar-s’hi roba i accessoris adequats per tal de no contaminar el nostre cultiu.

Tenir tot el material preparat a una taula que hagi sigut desinfectada amb alcohol

préviament.

Mesurar la quantitat de material necessaria. Si volem fer un mostreig de 7 superficies
podem fer-ho per tandes (répliques) o 14 de cop (répliques).

Posar el drap desplegat a la casserola i posteriorment disposar els materials de vidre
que s’empraran per a realitzar I'experiment de forma que els forats dels recipients

guedin disposats cap a dalt.
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Emplenar la casserola d’aigua fins que cobreixi els recipients de vidre i posar-ho a foc
mitja durant tres quarts d’hora.

Un cop passat aquest temps agafar els recipients amb ajuda d’'unes pinces i disposar-
los a una reixeta perqué es refredin.

Acabar d’esterilitzar els altres materials de vidre de la mateixa forma.

Bullir els 250 ml d’aigua i abans d’apagar el foc afegir-ne I'agar-agar, el sucre i la
pastilla de brou de carn al bol de vidre. Desfer-ne la pastilla una mica i, ara si, afegir
I'aigua bullent. Barrejar la mescla molt, fins que el brou de carn quedi del tot diluit.

Abocar la dissolucié resultant al got mesurador i rapidament repartir la mescla a les
plaques.

Deixar refredar les plaques.

Posteriorment ficar-les a un lloc de la nevera que hagi sigut netejat préviament i que
estigui aillat d’aliments com la carn o els ous.

Deixar reposar un dia sencer.
L’endema les plaques petri casolanes estan llestes per utilitzar.
4.3.2. Validacio de la metodologia experimental casolana

Per a validar la metodologia casolana, es decidi fer la comparacié entre els dos medis
de cultiu a tots els experiments. A més cal esmentar que els experiments consten
d’una placa control de cada medi per veure-hi cap alteracié que pugui presentar el
medi de cultiu bacteria emprat.

Problema: Les plaques Petri Hipotesis: Si es disposen en unes
fetes de manera casolana condicions que afavoreixin el
son fiables? creixement bacteria, presenten una

evolucié normal del cultiu bacteria.

Experiment: Es realitzara un mateix experiment amb plagues generiques alhora
gue amb plaques casolanes per comparar els seus resultats i veure si el medi de
cultiu casola es troba ben encaminat. O pel contrari, no resulta ser eficac.

Materials:

Figura 14. Materials per realitzar la validacié de la metodologia experimental casolana
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Per realitzar el cultiu bacteria:

% Plaques de Petri amb agar-agar
generic

% Plaques de Petri amb agar-agar
casola

Per fer el mostreig:
% Hisops de cot6

Procediment:

Joy

Per tal de no contaminar el nostre
cultiu:

+» Bata de laboratori
« Guants de latex
+» Mascareta

% Ret per als cabells

Posar-s’hi roba i accessoris adequats per tal de no contaminar el medi de cultiu.

Tenir tot el material preparat a una taula que hagi sigut desinfectada amb alcohol

préviament.

Escriure al darrere de cada placa el nom del lloc on es fara el mostreig.

Les plaques ja estan llestes per fer el mostreig.

Realitzar el mostreig indicat pel disseny experimental del respectiu experiment a

realitzar amb ajuda d’un hisop.

Disposar-les a la incubadora, a 37°, durant una setmana. Fer seguiment diari, a través
de fotografies i anotacions sobre el nombre aproximat de colonies de bacteris que

s’observin.
Variables controlades:
Temperatura
Humitat
Vent
Pols

Condicions que afavoreixen el
creixement bacterial

Variable independent:
Medi de cultiu bacteria.
Variable dependent:

Creixement del cultiu
bacteria.

Experiment 1: Quina primera impressi6 es té dels microbis?

Problema: Quina primera impressio es

té dels microbis?

Hipotesis: La majoria de persones que
rebutgen als microbis ho fan perqué no
tenen gaire informacio al respecte.

1 Temperatura alta, voltant els 37 °C. Humitat alta. Medi de cultiu baix en sodi. 38
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Experiment: Les preguntes de I'enquesta que conforma I'experiment de la part
social sén preguntes obertes que permeten a I'entrevistat respondre amb llibertat,
amb les seves propies paraules i amb I'extensio que desitgi.

Variables controlades: Variable independent:

Format pel qual s’enviara I'enquesta, en Persones de diversa formacié, edat i
aquest cas seran entrevistes per via genere.

enquesta digital. )
Variable dependent:

S’enviara la mateixa enquesta a totes les

persones Respostes de les diverses persones.

L’enquesta sera anonima.
Experiment 2: L’eficacia de rentar-se les mans

Problema: Es eficac Hipotesis: Rentar-se les mans durant un

rentar-se les mans? temps inferior al recomanat no provoca gran
canvi en el nombre de colonies de bacteris
presents a les mans respecte al nombre de
colonies de bacteris presents a les mateixes
mans sense netejar.

Experiment: Comparacié entre la presencia de colonies de bacteris presents en
unes mans sense rentar, unes rentades durant 30 s, unes rentades durant 60 s i
unes rentades 60 s alhora que desinfectades. | validacio de la metodologia casolana.

Material:

Figura 15. Materials per realitzar I'experiment 2

¢ 8 plagues generiques comprades Per tal de no contaminar el nostre cultiu:

+ 8 plagues amb medi de cultiu casola  «+ Bata de laboratori

+ Incubadora de laboratori < Guants de latex
« Aigua + Mascareta
« Sabo + Ret per als cabells

% 8 Hisops de coto
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Procediment:
Fer 5 grups de 4 plaques, on 2 seran genériques i 2 casolanes. (répliques)

Al primer grup realitzar el mostreig amb un hisop passat préeviament per la superficie
d’'unes mans netejades amb aigua i sab6 durant un minut.

Al segon grup realitzar el mostreig amb un hisop passat préviament per la superficie
d’'unes mans netejades amb aigua i sab6 durant 30 segons.

Al tercer grup realitzar el mostreig amb un hisop passat préviament per la superficie
d’'unes mans sense netejar.

Al quart grup realitzar el mostreig amb un hisop passat previament per la superficie
d’'unes mans, diferents de les anteriors, netejades unicament amb desinfectant.

Al cinqué grup realitzar el mostreig amb un hisop passat préviament per la superficie
d’'unes mans netejades amb aigua i sabo i desinfectades amb el desinfectant emprat
a l'institut.

Anotar darrere de cada placa la data i indicar si la superficie analitzada era netejada
per 60 s, 30 s, 0 s, Unicament per desinfectant o netejades per 60 s i posteriorment
desinfectades.

Disposar-les a la incubadora, a 37°, durant una setmana. Fer seguiment diari, a través
de fotografies i anotacions sobre el nombre aproximat de colonies de bacteris que
s’observin.

Variables controlades: Variable independent:
Temperatura Temps emprat per rentar-se les mans i
_ medi de cultiu bacteria.
Humitat
Variable dependent:
Vent
Nombre aproximat de colonies
Pols

bacterianes.

Totes les plaques estan disposades en
unes condicions que afavoreixin el
creixement bacterial

Experiment 3: El mobil cobra vida

Problema: El mobil és un objecte lliure de  Hipotesis: Els mobils que no es
bacteris? desinfecten tenen forga presencia de
bacteris.

1 Temperatura alta, voltant els 37 °C. Humitat alta. Medi de cultiu baix en sodi. 40
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Experiment: Comparacio entre la presencia de colonies de bacteris presents en un
mobil desinfectat previament amb un que no ho ha estat. | validacio de la
metodologia casolana.

Material:

Figura 16. Material per realitzar 'experiment 3

«» Tovallola humida amb un 70% Per tal de no contaminar el nostre cultiu:

d’alcohol isopropilic .
++ Bata de laboratori

+ 2 plagues generiques comprades .
% Guants de latex

< 2 plagues amb medi de cultiu casola |
% Mascareta

+» Incubadora de laboratori
** Ret per als cabells
«» 1 mobil
% 2 Hisops de cot6
Procediment:

Figura 17: Realitzacié del mostreig

——

Fer 2 grups de 4 plaques, on 2 seran genériques i 2 casolanes. (répliques)

Al primer grup realitzar el mostreig amb un hisop passat préviament per la superficie
d’'un mobil normal i corrent.

Al segon grup realitzar el mostreig amb un hisop passat préviament per la superficie
del mateix mobil perd aquesta vegada netejat préviament amb una tovallola humida
amb un 70% d’alcohol isopropilic.

Anotar darrere de cada placa la data i indicar si la superficie analitzada del mobil era
netejada o no.
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Disposar-les a la incubadora, a 37°, durant una setmana. Fer seguiment diari, a través
de fotografies i anotacions sobre el nombre aproximat de colonies de bacteris que
s’observin.

Variables controlades: Variable independent:
Temperatura Superficie a analitzar i medi de cultiu
. bacteria.
Humitat
Variable dependent:
Vent
Nombre aproximat de colonies
Pols

bacterianes.

Totes les plagues estan disposades en
unes condicions que afavoreixin el
creixement bacterial

Experiment 4. Com es desinfecta el nostre centre?

Problema: Els antiséptics actuals Hipotesis: Si una zona amb contaminacio

emprats per desinfectar el nostre bacteriana a la superficie es desinfecta, la

centre educatiu son eficacos? guantitat aproximada de  colonies
bacterianes a aquesta zona sera menor.

Experiment: Comparacié entre la presencia de colonies de bacteris presents en
una superficie del centre amb la respectiva superficie desinfectada. | validacio de la
metodologia casolana.

Material:

Figura 18. Material per realitzar 'experiment 4

iD-EI

¢ 8 plagues generiques Per tal de no contaminar el nostre cultiu:
+ 8 plagues amb medi de cultiu + Bata de laboratori
casola

« Guants de latex

+* Incubadora de laboratori
+ Mascareta

¢ Antiseptic diluit (desinfectant)

emprat per l'institut +» Ret per als cabells

++ 8 Hisops de cot6

1 Temperatura alta, voltant els 37 °C. Humitat alta. Medi de cultiu baix en sodi. 42
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Procediment:
Fer 4 grups de 4 plaques, on 2 seran genériques i 2 casolanes. (repliques)

Al primer grup fer-li el mostreig amb un hisop passat previament per la superficie
limitada d’una taula sense desinfectar.

Al segon grup fer-li el mostreig amb un hisop passat préviament per la superficie de
la mateixa taula desinfectada per la dissoluci6é de desinfectant.

Anotar darrere de cada placa la data i indicar si la superficie analitzada de la taula
era desinfectada o no.

Disposar-les a la incubadora, a 37°, durant una setmana. Fer seguiment diari, a través
de fotografies i anotacions sobre el hombre aproximat de colonies de bacteris que
s’observin.

Variables controlades: Variable independent:
Temperatura Desinfectant emprat i medi de cultiu
. bacteria.
Humitat
Variable dependent:
Vent
Nombre aproximat de colonies
Pols

bacterianes.

Totes les plagues estan disposades en
unes condicions que afavoreixin el
creixement bacterial

4.4. Eliminaci6 de residus

Un cop es van observar les plagues durant una setmana i fetes les anotacions
oportunes, el seglient pas era desfer-se d’aquestes. Tenint en compte que no es
disposava d'un autoclau per eliminar els residus generats per totes les plaques
emprades, es va realitzar de manera casolana.

Per a eliminar els residus dels experiments es va procedir a posar una casserola gran
a pressid, emplenada d’aigua fins als tres quarts, a bullir. Quan ja portava bullint una
estona es varen afegir totes les plaques de petri sense les seves respectives tapes, i
es van deixar alla durant uns 5 min. Transcorregut aquest temps es va apagar el foc i
es va afegir aproximadament 1L de lleixiu. Seguidament es va procedir a tancar la
casserola i deixar-la reposar durant 1 h. Després que passes aquest temps, es va
destapar la casserola per abocar el liquid restant a la pica. Les plaques de petri, com
eren de plastic, van quedar arrugades i blanquejades. Llestes per al seu reciclatge.

Es poden veure fotos d’aquest procés a I'annex 2.

1 Temperatura alta, voltant els 37 °C. Humitat alta. Medi de cultiu baix en sodi. 43
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5. RESULTATS | DISCUSSIO

A continuacio es mostraran els resultats i les respectives discussions dels experiments
realitzats a aquest treball de recerca.

5.1. Resultats Experiment 1

% Quinaideaté dels microbis? Quina sensacio li generen?

La majoria d’entrevistats va coincidir en respondre que la idea dels microbis és
desfavorable per a les persones perque, entre altres causes, “poden provocar
malalties infeccioses i contaminar I'aigua”. D’aquesta manera justifiquen la sensacio
de “Por i fastic”, tal com diu un dels entrevistats, que els generen els microbis.

Encara que hi han hagut persones que han defensat la idea que “N’hi ha de bons i de
dolents”, no han posat cap exemple de microorganisme beneficiés cap a I'organisme
huma i han continuat dient que la sensacié que li generen els microbis és de fastic i
pudor. Alguns entrevistats, fins i tot han dit que els microorganismes li generen por
perquée encara que son invisibles a I'ull huma es troben per tot arreu. Aixi ho podem
veure a respostes de I'estil “Els microbis em donen angunia i angoixa”.

En general els entrevistats comencen la resposta dient que no coneixen en profunditat
aquest tema. “No conec gaire, pero tinc una sensacié com si fossin alguna cosa
dolenta.”, deia un entrevistat.

% A oncreu que es troben els microbis?

Totes les respostes dels entrevistats a aguesta pregunta han coincidit. Sembla que
actualment les persones som conscients que “Els microbis es troben tant a qualsevol
superficie del nostre voltant com dins els éssers vius.”

A més de superficies, la segona paraula més emprada ha sigut mans. Els entrevistats
I'han utilitzat per explicar que les mans acumulen una quantitat molt gran de microbis
perqué estan en contacte directe i constant amb superficies.

% Quin paper considera que tenen la majoria d’espécies de bacteris al nostre
organisme?

A aquesta pregunta s’ha pogut observar una confusio generalitzada.

Per una banda estan les persones que inicialment han defensat que existeixen
microorganismes bons i d’altres dolents. Aquestes han respost que “els bacteris
presents al nostre organisme sén bons mentre que els provinents de I'exterior son
dolents” perqué “els bacteris del nostre cos regulen I'organisme i ens ajuden a digerir
els aliments” i en canvi “els bacteris provinents de I'exterior introdueixen malalties
infeccioses.” Per altra banda, les persones que des d’un principi han rebutjat la idea
gue els microbis sén favorables per a nosaltres, han procedit a dir Unicament que “ens
produeixen malalties infeccioses que poden arribar a ser mortals”.
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% A part de pels mitjans de comunicacio, algun cop ha rebut cap tipus de
xerrada informativa sobre els microorganismes?

De les persones entrevistades, una minoria va respondre que si. La resta
d’entrevistats esmenta que el coneixement que té actualment sobre els
microorganismes prové de les classes de biologia que va cursar o esta cursant a
linstitut. Unicament un entrevistat ha esmentat que “El que sé sobre microorganismes
ho sé gracies a articles d’internet”.

% Si a I’anterior pregunta ha respost que si, digui qué va ser el que més li va
impactar de la respectiva xerrada.

La minoria d’entrevistats que va respondre de manera afirmativa va confessar que no
se’n recordava molt bé de I'explicacio de la xerrada, pero que la idea que més els va
sorprendre fou la de qué “Malgrat la seva mintscula mida, els microorganismes son
capacos de fer grans coses” i la de qué “Es troben literalment a tots els llocs, no
existeixen limits per a aquests éssers tan petitons”.

% Sap la diferencia entre desinfectar i netejar?

Tots els entrevistats van coincidir a dir que desinfectar és una accié que had’incloure
obligatoriament I'us d’antiséptics o antimicrobians, mentre que I'accié de netejar és
Uunicament per desfer-se de la bruticia superficial dels objectes i llocs. Un dels
entrevistats esmentava: "Desinfectar és per a eliminar bacteris i netejar per a treure la
bruticia acumulada d’'un objecte”. A més, un altre afegia: “L’accié de netejar s’empra
per acabar amb la bruticia superficial del que pot ser un objecte, desinfectar per a
eliminar quasi tota la bruticia d’un objecte o de la pell i esterilitzar és matar tots la
bruticia, és a dir, tots els microorganismes, al 100%”

% Creu que arran la pandémia els seus habits d’higiene personal han canviat?
Si ho han fet, com?

Tots els entrevistats van respondre afirmativament. | prosseguien explicant que
mentre que abans no es desinfectaven les mans, ara és 'accié que més repeteixen
en el seu dia a dia.

“S6c més curosa”, “Em considero una persona més higiénica”, “Tinc més cura de
rentar-me les mans”, deien alguns entrevistats. “Ara miro de no tocar-me la cara”,
“Sempre porto amb mi un gel hidro-alcoholic portatil, en cas que als llocs on vaig no
disposin d’'un” esmentaven seguidament.

En general, tots coincideixen a dir que miren d’utilitzar gel isopropilic després de tocar
gualsevol cosa, es renten les mans molt més seguidament i desinfecten objectes de
casa que abans no desinfectaven.

<+ Com es rentales mans?

A aquesta pregunta tots els entrevistats han respost que generalment es renten les
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mans durant un minut i amb abundant aigua i sabo perque totes les parts de les mans
guedin ben ensabonades. | que, en tots els casos, intenten rentar-se les mans “Com
el procediment que indica Salut” perqué és I'inica manera que permet fer-ho bé.

% Quants cops al dia es neteja les mans amb aigua i sab6?

Aqui han hagut respostes molt variades. La majoria diu que 10 és el nombre minim de
cops que es renten les mans en un dia. Mentre que una minoria esmenta que com a
molt es renta les mans amb aigua i sabo 3 cops al dia, encara que se les desinfecta
molts cops més.

Alguns fins i tot expliquen que “Depén molt de I'activitat exterior que hagi tingut aquell
dia.”

®,

% Amb quina freqiéncia desinfecta el seu mobil?

La majoria de persones entrevistades confessa que no desinfecta el seu mobil mai,
malgrat que coneix que “Es dels objectes quotidians més bruts i contaminats per
microbis”. Entre la minoria dels entrevistats restants, hi ha una diversitat de respostes
molt gran. Alguns ho fan “Cada dues setmanes”, altres “Dos cops al dia” i d’altres
“Desinfecten el seu mobil quan I'empren fora de casa.

0,

% A casa seva, quina de les accions seguents realitza?

La majoria dels entrevistats realitza unicament 'accié de ventilar la casa. Per altra
banda, la minoria ve diferenciada en opinions. Mentre que alguns Gnicament realitzen
la neteja diaria d’espais concorreguts o compartits per diverses persones, altres
prefereixen realitzar tant una desinfeccié com una ventilacio i neteja diaria de casa.

% Quines mesures de seguretat pren quan arriba de comprar del supermercat?

A aquesta Ultima pregunta hi ha hagut molta diversitat de respostes. Hi ha persones
gue esmenten, es renten les mans abans de posar la compra a la despensa. Pero un
gran nombre d’entrevistats confessen que moltes vegades no se’n recorden de dur a
terme aquest gest 0, que li donen poca importancia a desinfectar-se i netejar-se les
mans en arribar de comprar del supermercat. No obstant aix0, una minoria de les
persones entrevistes diuen que a més de “Llencgar la mascareta, fer rentada de mans
(...)”, vaporitzen antiséptic per sobre la compra.

En general, els resultats obtinguts concorden amb els comentaris que va fer la
microbiologa Anna Maria Solanas al seu llibre titulat La cara amable dels bacteris
(2019), i el microbioleg Ignacio Lépez Goii al seu llibre sobre La microbiota i els
microbis de I'organisme (2019). Ja que, tal com ells van esmentar a les seves obres,
la majoria de persones entrevistades tenia una opinié i imatge dolenta sobre els
microbis.
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5.2. Resultats de plagues de control

El resultat de la placa control genérica mostra que €s un medi de cultiu fiable perqué
no mostra irregularitats en el medi. Pel contrari, la placa control casolana mostra des
d’un principi irregularitats en el medi.

Es poden trobar fotografies i observacions a 'annex 3.

5.3. Resultats Experiment 2
Persona 1l

Mans sense desinfectar: El resultat a les plaques generiques mostra un creixement
bacteria normal. On es pot observar com, mitjancant transcorren els dies, cada cop hi
ha més preséncia de colonies de bacteris a les plagues. Les colonies de bacteris que
es distingeixen poden tractar-se de micrococs en el cas de les colonies grogues i
d’estafilococs en el cas de les colonies de color blanc.

El resultat a les plaques casolanes no mostra cap mena de creixement bacteria. Els
primers dies no es varen poder observar amb claredat perque les plaques es
presentaren entelades. Els darrers dies es varen poder observar i comprovar que,
efectivament, no hi havia senyals de que alla hi hagués preséencia bacteriana.

Les fotografies i observacions es troben a I'annex 4.

Mans Unicament desinfectades: El resultat a les plagues genériqgues mostra un
creixement bacteria normal pero forga fluix. On es pot observar com, mitjancant
transcorren els dies, cada cop hi ha més preséncia de colonies de bacteris a les
plaques. Les colonies de bacteris que arriben a créixer es mostren de color blanc ide
color groc clar, per lo que podrien tractar-se d’estafilococs.

El resultat a les plagues casolanes no mostra cap mena de creixement bacteria. Els
primers dies no es varen poder observar amb claredat les plagues perque es
presentaren entelades. Els darrers dies es varen poder observar pero no es va poder
distingir cap colonia bacteriana.

Les fotografies i les observacions es troben a I'annex 5.
Persona 2

Mans sense rentar: El resultat a les plagues generiques mostra un creixement
bacteria rapid. On es pot observar com, mitjancant transcorren els dies, cada cop hi
ha més quantitat de colonies de bacteris. Aquestes es mostren en la seva majoria de
color groc intens, excepte cinc colonies en particular que es mostren amb marges
irregulars i de color lletés. Les colonies de color groc intens, podrien tractar-se de
micrococs. | les de color blanc lletos d’estafilococs.

El resultat a les plagues casolanes no mostra cap mena de creixement bacteria. Els
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primers dies no es varen poder observar amb claredat les plagues perque es
presentaren entelades. Els darrers dies es seguia sense poder-se distingir cap colonia
bacteriana.

Les fotografies i les observacions es troben a I'annex 6.

Mans rentades 30 s: El resultat a les plaques generiques mostra un creixement
bacteria normal. On es pot observar com cada cop el nombre de colonies de bacteris
a les plaques augmenta regularment mitjancant transcorren els dies. El cultiu bacteria
mostra formes i colors varis. Les colonies blanques podrien tractar-se d’estafilococs,
les grogues de micrococs i les vermelles de bacteris del grup serratia. Tots aquests
bacteris sbn comuns a les mans.

El resultat a les plaques casolanes no mostra cap mena de creixement bacteria. Els
primers dies les plaques es presentaren entelades i no van permetre observar res. No
obstant aixo, els darrers dies es varen desentelar i no es va distingir cap colonia
bacteriana.

Les fotografies i les observacions es troben a 'annex 7.

Mans rentades 60 s: El resultat a les plaques genériques mostra un creixement
bacteria normal. On es pot observar com cada cop el nombre de coldnies de bacteris
a les plagues augmenta regularment mitjancant transcorren els dies. Les colonies de
bacteris que arriben a créixer es mostren variades, ja que entre elles varia tant la forma
com el color. Les de color groc poden tractar-se de micrococs, les blanques
d’estafilococs i les vermelles de bacteris del grup serratia. Tots aquests bacteris son
presents a les mans.

El resultat a les plaques casolanes no mostra cap tipus de creixement bacteria. | és
que, encara que solament es varen poder observar als darrers dies de I'experiment,
no es va poder distingir cap colonia bacteriana.

Les fotografies i les observacions es troben a I'annex 8.

Mans rentades 60 s i desinfectades: El resultat a les plaques genériques mostra un
creixement bacteria normal. On es pot observar com cada cop el nombre de colonies
de bacteris a les plaques augmenta regularment mitjangant transcorren els dies. Les
colonies de bacteris que arriben a créixer es mostren en la seva majoria de color blanc
quasi transparent, per lo que poden tractar-se d’estafilococs, encara que es poden
distingir tres colonies bacterianes de color groc, que poden ser micrococs.

El resultat a les plaques casolanes no mostra cap mena de creixement bacteria.
Malgrat que no es varen poder observar les plaques els dos primers dies perqué
remenaven entelades, quan aquestes es van desentelar no es podia distingir
clarament que hi hagués cap colonia bacteriana.

Les fotografies i les observacions es troben a 'annex 9.
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5.3. Resultats Experiment 3

Mobil sense desinfectar: El resultat a les plagues generiques mostra un creixement
bacteria normal bastant rapid. On es pot observar com cada cop el nombre de colonies
de bacteris a les plagues augmenta amb regularitat mitjancant transcorren els dies.
Les colonies de bacteris que arriben a créixer es mostren en la seva majoria de color
groc intens, encara que també es poden distingir colonies bacterianes de color blanc
lletds amb marges irregulars. Les colonies de color groc intens poden tractar-se de
micrococs, mentre que les de color blanc lletés d’estafilococs.

El resultat a les plagues casolanes no mostra cap mena de creixement bacteria. Dels
quatre dies d'observacié que hi van tenir lloc, només van poder-se observar dos
d’aquests degut a que els primers dies es presentaren entelades. Quan es van
desentelar tampoc es van poder distingir colonies bacterianes.

Les fotografies i les observacions es troben a I'annex 10.

Mobil desinfectat: El resultat a les plaques genériques mostra un creixement bacteria
normal bastant fluix. Mitjangant transcorren els dies es pot observar com cada cop el
nombre de colonies de bacteris a les plaques augmenta amb dificultat. Les poques
colonies de bacteris que arriben a créixer es mostren en la seva majoria de color groc
intens i amb forma regular. Encara que també s’arriben a veure colonies blanques.
Les colonies de color groc intens poden tractar-se de micrococs i les poques colonies
de color blanc d’estafilococs.

El resultat a les plaques casolanes no mostra cap mena de creixement bacteria.
Encara que no es varen poder observar els dos primers dies, quan es varen poder
observar amb claredat no es va poder distingir res.

Les fotografies i les observacions es troben a 'annex 11.

Els resultats concorden completament amb els antecedents de la pregunta de recerca.
Perqué comproven la gran presencia de microbis que hi ha al mobil.

5.4. Resultats Experiment 4
Aula2n C

Superficie sense desinfectar: El resultat a les plaques genériques mostra un
creixement bacteria normal exponencial. | €s que, mitjancant transcorren els dies es
pot observar com cada cop el nombre de colonies de bacteris a les plagues augmenta
rapidament. Les colonies de bacteris que arriben a créixer es mostren de dos colors
diferents i en una gran varietat de formes. La gran majoria es distingeix per tenir un
color blanc lletés, uns marges irregulars i una grandaria gran. Encara que també n’hi
ha una quantitat considerada de colonies petites, groguenques i de forma regular. Les
colonies de color groc intens podrien tractar-se de micrococs i les de color blanc
d’estafilococs.
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El resultat a les plagues casolanes no mostra cap mena de creixement bacteria. Els
dos primers dies no es varen poder observar perque es presentaren entelades, pero
guan la seva observacio va ser possible es va observar gue no hi havia proliferat cap
classe de colonia bacteriana.

Les fotografies i les observacions es troben a 'annex 12.

Superficie desinfectada: El resultat a les plaques genériques mostra un creixement
bacteria normal fluix. Mitjangant transcorren els dies s’observa com el petit nombre de
colonies de bacteris presents a les plaques augmenta. Les colonies de bacteris que
arriben a créixer es mostren de dos colors diferents, que sén el blanc i el groc intens.
Aquestes ultimes poden tractar-se de micrococs, mentre que les de color blanc lletés
d’estafilococs.

El resultat a les plaques casolanes no mostra cap mena de creixement bacteria.
Encara que al principi no es varen poder observar perqué es presentaren entelades,
guan es van poder observar es va veure que no hi havia indicis de creixement de cap
mena de colonia bacteriana.

Les fotografies i les observacions es troben a 'annex 13.
Aula3r C

Superficie sense desinfectar: El resultat a les plaques genériques mostra un
creixement bacteria forca rapid. Mitjancant transcorren els dies es pot observar com
el nombre de colonies de bacteris presents a les plaques augmenta rapidament. Les
colonies de bacteris que arriben a créixer es mostren en la seva totalitat de color groc
intens. | predomina la forma irregular i la grandaria petita. Les colonies poden tractar-
se de micrococs.

El resultat a les plaques casolanes no mostra cap mena de creixement bacteria. Els
dos primers dies no es varen poder observar perque es presentaren entelades, pero
guan es van poder observar es va veure que a les plagues no havia crescut cap colonia
bacteriana.

Les fotografies i les observacions es troben a I'annex 14.

Superficie desinfectada: El resultat a les plaques genériques mostra un creixement
bacteria normal. Mitjancant transcorren els dies es pot observar com el nombre de
colonies de bacteris presents a les plagues augmenta. Les colonies de bacteris que
arriben a créixer es mostren de color blanc lletés i de color groc intens. Aquestes
tltimes poden tractar-se de micrococs i les de color blanc lletés d’estafilococs.

El resultat a les plaques casolanes no mostra cap mena de creixement bacteria.
Malgrat que al principi no es varen poder fer observacions, quan es van poder observar
les plagues es va veure que no hi havia preséncia de cap mena de colonia bacteriana.

Les fotografies i les observacions es troben a 'annex 15.
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Els resultats concorden en plenitud amb els antecedents de la pregunta de recerca.
Perque per una banda, queda comprovat que les mans son principals transmissores
de microbis per contacte directe. Ja que tot el que toquem resulta estar infestat de
bacteris que es troben a les mans. Per altra banda, també queda comprovada I'eficacia
del desinfectant de mans emprat per I'institut i de I'antiséptic emprat per a desinfectar
les superficies de les classes del centre.

5.5. Resultats validacié de la metodologia experimental casolana

A tots els experiments es va realitzar la validacié de la metodologia experimental
casolana, que va quedar refutada totalment. Aixo va comprovar que les plaques amb
agar-agar casola que es varen realitzar, no presentaven un medi de cultiu bacteria
optim.
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6. CONCLUSIONS

6.1. Conclusié Experiment 1

La hipotesis principal de “La majoria de persones sent rebuig cap als microbis perquée
no han estat informades sobre els microorganismes” ha quedat, segons el meu parer,
sense resposta.

6.2. Conclusié Experiment 2

La hipotesis principal de “Rentar-se les mans durant un temps inferior al recomanat no
provoca un canvi important en el nombre de colonies de bacteris presents a les mans,
respecte el nombre de colonies de bacteris presents a les mateixes mans sense
netejar’, ha quedat verificada. Gracies a les observacions es pot concloure que el
nombre de colonies no ha patit canvi o ha patit un de molt menor.

6.3. Conclusié Experiment 3

La hipotesis principal de “Els mobils que no es desinfecten tenen forga preséncia de
bacteris ha quedat verificada. Gracies a les observacions del cultiu bacteria s’arriba
a la conclusioé de que al desinfectar els mobils amb una dissolucioé alcoholica, s’elimina
aproximadament el 68% de les colonies bacterianes presents a la superficie de la
pantalla del mobil desinfectat.

6.4. Conclusié Experiment 4

La hipotesis principal de “Si una zona amb contaminacié bacteriana a la superficie es
desinfecta, la quantitat aproximada de colonies bacterianes a aquesta zona baixara”
ha quedat verificada. Es pot concloure que al desinfectar una superficie contaminada,
el nombre de colonies de bacteris presents a aquesta és molt menor del nombre de
colonies de bacteris presents inicialment a la mateixa superficie. | que I'antiséptic en
solucié aquosa emprat per l'institut resulta eficag.

6.5. Conclusions del treball

A continuacio procediré a esmentar les maneres de millorar els experiments en cas
gue es repeteixin i una série de recomanacions formulades en vista als resultats
obtinguts.

Al primer experiment, com que no es va poder realitzar un sondeig poblacional, amb
el nombre de persones entrevistades no es va poder validar o refutar la hipotesi. No
obstant aixd, va servir per a fer una primera aproximacié a I'opinié actual que tenen
les persones sobre aquest tema. Opinid que, era dolenta a la majoria de casos i
depenia en gran manera de la formacié academica dels entrevistats. Perdo que per
altra banda, era totalment independent a I'edat o el génere d’aquests.

En cas que I'experiment es repetis, es podria millorar seguint els passos del llibre
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anomenat Research Methods Handbook, an Introductory guide to research methods
for social research de Stuart MacDonald & Nicola Headlam (2008). Pel fet que
proporciona una introduccio al lector a tot un ventall de métodes de recerca, i té com
a objectiu introduir un conjunt d’eines de métodes que expliquin com utilitzar-los, la
seva idoneitat i algunes de les dificultats a I’hora de posar-los en practica.

Segons els resultats obtinguts, considero que perque un nombre major de persones
puguem conéixer d’'una manera meés plena els microorganismes, aniria bé que la
Generalitat de Catalunya realitzés més xerrades informatives sobre els microbis, i el
gue respecta a ells. De la mateixa forma que em sembla important que els joves i
adults estiguin informats sobre els microorganismes, em sembla igual d'important que
ho estiguin els més petits. | possiblement, una manera d’aconseguir aixd ultim, és
introduir al seu dia a dia lectures sobre microbis. Per el que recomano incitar a que els
meés petits de casa llegeixin llibres com el d’Arthur Kornberg anomenat Contes de
microbis (2011). Perquée a més d’introduir-los al vocabulari emprat a la biologia, els
mostra d’'una manera divertida i il-lustrada que sén i que fan els microbis.

En vista dels resultats del segon experiment, recomano rebre algun tipus de xerrada
de divulgaci6 cientifica o informativa sobre microorganismes perque les persones
puguem ser conscients de la importancia de rentar-se les mans. | de la importancia de
realitzar aquest gest bé i amb freqiiéncia, pel que a la nostra salut respecta.

Segons els resultats del tercer experiment, recomano desinfectar tant el mobil, com
altres objectes quotidians, amb freqtiéncia. Possiblement una manera de qué aquests
objectes no es converteixin en transmissors de bacteris patdgens és desinfectant-los
bé i seguidament, com si es tractés de les nostres mans.

Basant-me en els resultats del quart experiment, recomano desinfectar les superficies
exposades al contacte directe i continu de persones diariament. | realitzar la
desinfeccié amb antiséptics diluits en solucié aquosa perqué consten d’'una eficacia
fiable i que ha sigut comprovada. D’aquesta manera s’evitara 'acumulacié de bruticia
a aquests llocs.

Com hem pogut veure, les mans tenen una gran capacitat de transmetre
microorganismes com bacteris a les superficies amb les quals entra en contacte. Sigui
en teixits com la pell o en superficies inerts com poden ser una taula o un mobil. Fet
gue els fa candidats ideals per a convertir-se en vectors de malalties infeccioses.

En resum, es pot concloure que pel fet que estem exposats a milers de bacteris i altres
microorganismes en el nostre dia a dia és important coneixer-los en plenitud i rentar-
se les mans per evitar propagar malalties infeccioses comunes que es poden evitar
realitzant bé aquest senzill gest.

6.6. Conclusions personals
A aquest apartat procediré a esmentar les conclusions personals que he tret de fer el

gue ha sigut el meu primer treball de recerca.
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Reflexionant-hi una estona, considero que la primera conclusié que puc treure és la
seguent: Tant les lectures panoramiques i la documentacié prévia a realitzar la
redaccio de la part tedrica, com I'accié de cercar els antecedents de les preguntes de
recerca formulades abans de dissenyar els experiments, son dels processos del TDR
gue més es gaudeixen. Malgrat el fet que cada cop que llegia una frase interessant
d’algun llibre o veia uns segons que m’impactaven d’algun documental em sorgien
MES i noves preguntes de recerca. Per aixo0, va passar un temps fins que el tema del
treball quedés delimitat.

La segona conclusi6 que m’ha permeés treure aquest treball és la seglent: La
realitzacio ben feta de la redaccid i de la revisio del treball resulta no tenir fi. Amb aixo
em refereixo al fet que un treball sempre és millorable. Fins a I'tltim segon d’entregar-
lo un es pot plantejar en treure, afegir-ne o modificar alguns aspectes del treball, i ho
trobo normal si el que es busca és un treball bo i polit que fregui la perfeccié. No
obstant aixo0, per a tots o la majoria de treballs, existeix un temps determinat en el qual
s’ha d’aconseguir que aquest resolgui els objectius plantejats al principi, sigui
entenedor, polit i no es desvii de les normes de format vigents. Per aquest motiu he
hagut d’aprendre a organitzar-me d’una manera més efectiva el temps, per tal de pujar
el ritme de treball intentant que la qualitat d’aquest no baixés.

La tercera conclusio: EI mén dels bacteris es mostra generalment invisible i
desconegut, perd un cop et submergeixes en ell, comprens la importancia que té
formular-te preguntes sobre I'incomprés univers dels microorganismes, la trec del
moment en qué vaig acabar de redactar part de la teoria del treball. | és que, vaig
adonar-me’n de qué des d’un principi la nostra relacié amb els microorganismes havia
estat una declaracié de guerra. No ho entenia i després d’indignar-me una estona amb
la crueltat i falta de comprensié que es va tenir en el passat amb aquesta petita forma
de vida, ho vaig comprendre. Ara crec que la nostra historia amb els bacteris té la seva
logica. No els coneixiem en plenitud i el primer del qué el mén va assabentar-se va
ser que causaven malalties infeccioses, provocant la mort de milions de persones.

Perd, vaig pensar, en l'actualitat no tenen per qué tenir lloc aquests mateixos
prejudicis. Si es fessin meés xerrades de divulgacidé cientifica sobre els
microorganismes i la higiene de mans, la majoria de nosaltres tindria una imatge més
actualitzada d’aquests. Perqué encara que el desconegut pugui haver provocat rebuig
en el passat, ara que és meés conegut pot provocar curiositat i preguntes que de segur
tots tenim i volem compartir. | d’aquesta manera, formulant-nos preguntes i cercant si
algu ja I'ha pensada abans, es comencgaria un cop més la recerca cientifica.

La quarta conclusid, aquesta més personal, de: En un futur m’agradaria seguir
estudiant sobre els microorganismes i tot el que comporten, considero que a estat una
de les més importants. Perqué al principi del treball no m’esperava que aquest tema
m’arribés a agradar tant, pero la veritat és que el trobo molt interessant i curiés. La
manera en la qual es reprodueixen, el fet que siguin capacos de viure als llocs més
inhospits de la Terra, els avantatges que presenten en la regulacio de I'organisme
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huma i en el manteniment del planeta... és senzillament sorprenent que la forma meés
petita de vida sigui capa¢ de tot aix0 i de meés! Verdaderament sembla que els
microorganismes conformin un univers del qual s’esta investigant amb impetu. | del
qual a mi també m’agradaria investigar en un futur.

La cinquena i ultima conclusié que esmento és la seguent: El fet d’haver-hi viscut en
temps de pandémia mundial m’ha brindat I'oportunitat de conéixer lI'immens i invisible
moén dels microbis. Es curiés pensar en qué una pandémia pot brindar-te oportunitats,
pero en el meu cas va ser aixi, puc dir amb fermesa que la COVID-19 va ser la causant
de qué em generés innumerables preguntes sobre els microorganismes. |, tanmateix,
moltes preguntes sobre la concepcié actual que tenen les persones sobre aquests.
Aixi doncs, segons el meu parer, es confirma el dit popular de qué dins del dolent
sempre hi ha alguna cosa bona.

El cert és que, ja sigui llegint-me la guia de la Universitat de Barcelona per fer un bon
treball de recerca, o superant moments de crisi en el procés d’elaboracié... considero
gue tot a aquest treball de recerca han sigut aprenentatges que m’emporto amb
il-lusio.
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8. ANNEXOS

8.1. Annex 1: Realitzacié d’agar-agar casola

Figura 19. Procés de realitzacié d’agar-agar casola

Joy
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8.2. Annex 2: Eliminacio6 de residus

Figura 20. Procés d’eliminacié dels residus bioldgics

58



Terror als microbis: Percepcid i realitat Joy

8.3. Annex 3: Observacions plaques de control

Primer dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 21 d’octubre del 2020.

Figura 21. Placa control genérica el primer dia
d’observacio

« Observacions:

No s’observa res a la placa control del
grup de plagues geneériques. El color, la
consistencia i la superficie de la placaes
mostren uniformes.

La placa control del grup de plaques
casolanes es troba entelada i no permet
veure res.

Segon dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 22 d’octubre del 2020.

Figura 22. Placa control genérica el segon dia
d’observacio

+* Observacions:

No s’observa res a la placa control del
grup de plaques geneériques. El color, la
consisténcia i la superficie de la placaes
mantenen uniformes.

La placa control del grup de plagues
casolanes segueix entelada i no permet
veure res.
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Tercer dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 23 d’octubre 2020.

Figura 23. Placa control genérica el tercer dia d’observacio

«» Observacions:

A la placa control del grup de les plaques genéerigues segueix sense observar-se
res. El color, la consisténcia i la superficie de la placa sén uniformes.

Figura 24. Placa control casolana el tercer dia d’observacié

«+» Observacions:

La placa control del grup de les plaques casolanes s’ha desentelat. S’observa que
el color no és uniforme, hi ha zones on el color és més clar que en altres. La
consistencia i superficie del medi del cultiu tampoc sembla regular. Déna la sensacio
de que hi ha embalums que sobresurten a la superficie, fet que faria variar la
consistencia del respectiu medi.
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Quart dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 26 d’octubre del 2020.

Figura 25. Placa control genérica el quart dia d’observacié

« Observacions:

A la placa control del grup de les plaques genériques no ha proliferat cap colonia
bacteriana. No s’observa res. El color, la consisténcia i la superficie de la placa es

mostren uniformes.

Figura 26. Placa control casolana el quart dia d’observacié

«+» Observacions:

A la placa control del grup de les plaques casolanes s’observen irregularitats majors
al color, la consisténcia i la superficie perd sembla que, malgrat a aixo, a les plaques
no prolifera cap colonia bacteriana.
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Joy

8.4. Annex 4: Observacions mans sense desinfectar

Primer dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 21 d’octubre del 2020.

Figura 27. Placa part de I'experiment 2

< Observacions:

A la placa genérica es poden arribar a
observar més de 20 colonies petites
bacterianes de color blanc quasi
transparent.

La placa casolana es troba entelada i no
permet veure res.

Segon dia d’observacid: Imatges realitzades el dia 22 d’octubre 2020.

Figura 28. Placa part de I'experiment 2

« Observacions:

A la placa genérica s’observa que les
colonies han crescut en grandaria pero
no en quantitat i que la majoria d’elles
agafa un color blanc lletés. Les colonies
restants presenten un color groguenc
clar.

La placa casolana es troba entelada i no
permet veure res.
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Tercer dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 23 d’octubre 2020.

Figura 29. Placa part de I'experiment 2

« Observacions:

A la placa genérica s’observa que les coldnies segueixen augmentant en grandaria
i han canviat de color. Les que abans es presentaven de color groguenc clar araes
mostren de color groc intens. La resta de colonies romana de color lletos.

Figura 30. Placa part de I'experiment 2

« Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats en el color, la consisténcia i la superficie
del medi perd no es distingeix cap colonia de bacteris.
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Quart dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 26 d’octubre del 2020.

Figura 31. Placa part de I'experiment 2

« Observacions:

A la placa geneérica s’observen en total 6 colonies de color groc intens i
aproximadament 20 colonies petites de color blanc lletés. Es pot veure que les
colonies han augmentant en grandaria respecte I'anterior dia. Les colonies grogues
poden tractar-se de micrococs i les blanques d’estafilococs.

Figura 32. Placa part de I'experiment 2

«» Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats majors en el color, la consisténcia i la
superficie del medi, pero no es distingeix cap colonia de bacteris.
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8.5. Annex 5: Observacions mans unicament desinfectades
Primer dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 21 d’octubre del 2020.

Figura 33. Placa part de I'experiment 2

«» Observacions:

A la placa genérica s’arriba a observar
10 colonies bacterianes diminutes de
color blanc quasi transparent.

La placa casolana es troba entelada i no
permet veure res.

Segon dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 22 d’octubre del 2020.

Figura 34. Placa part de I'experiment 2

« Observacions:

A la placa de medi de cultiu genéric
s’arriba a observar 12 diminutes colonies
bacterianes, on les 10 anteriorment
esmentades sén més grans i de color
blanc lletds.

La placa casolana es troba entelada i no
permet veure res.
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Tercer dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 23 d’octubre del 2020.

Figura 35. Placa part de I'experiment 2

<+ Observacions:

A la placa genérica s’arriben a observar 14 colonies bacterianes petites. On la
majoria sén de color blanc lletdés i 3 quasi transparents.

Figura 36. Placa part de I'experiment 2

<+ Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats en el color, la consisténcia i la superficie
del medi pero no es distingeix cap colonia de bacteris.
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Quart dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 26 d’octubre 2020.

Figura 37. Placa part de I'experiment 2

«» Observacions:

A la placa genérica s’arriben a observar 14 colonies bacterianes petites. On la
majoria sén de color blanc lletés i 5 de color groc clar. Tant les colonies blanques
com les de color groc clar poden tractar-se d’estafilococs.

Figura 38. Placa part de I'experiment 2

«+» Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats majors en el color, la consistencia i la
superficie del medi perd no es distingeix cap colonia de bacteris.
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8.6. Annex 6: Observacions mans sense rentar

Primer dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 21 d’octubre del 2020.

Figura 39. Placa part de I'experiment 2

«» Observacions:

A la placa genérica s’arriben a
observar més de 50 diminutes
colonies bacterianes. | 6 colonies meés
grans. La majoria presenta unaforma
regular i un color groguenc. A
excepcid daquestes 6, que es
presenten amb forma irregular i amb
un color blanc lletos.

La placa casolana es troba entelada i
no permet veure res.

Segon dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 22 d’octubre del 2020.

Figura 40. Placa part de I'experiment 2

X/

< Observacions:

A la placa genérica s’observa que
totes les colonies han augmentat la
seva grandaria. Les 6 abans
nomenades que presentaven un color
blanc lletés i una forma irregular, s’han
estes. La resta de colonies ha agafat
un color groc intens.

La placa casolana es troba entelada i
no permet veure res.
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Tercer dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 23 d’octubre del 2020.

Figura 41. Placa part de I'experiment 2

«+ Observacions:

A la placa genérica es pot observar que les 6 colonies de color blanc lletés s’han
estés. | que les demeés, de color groc intens, segueixen augmentant en grandaria.
Totes les colonies presenten uns marges indefinits i una forma irregular.

Figura 42. Placa part de I'experiment 2

« Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats en el color, la consisténcia i la superficie
del medi pero no es distingeix cap colonia de bacteris.
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Quart dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 26 d’octubre 2020.

Figura 43. Placa part de I'experiment 2

++ Observacions:

Les colonies de bacteris de la placa generica han seguit creixent i ara es mostren
com colonies rodones al punt de desbordar-se o desbordades. S’observa una
quantitat important de bacteris a la zona on es van posar les mans. Les colonies de
color groc intens, podrien tractar-se de micrococs. | les de color blanc lletos
d’estafilococs.

Figura 44. Placa part de I'experiment 2

«» Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats majors en el color, la consistéencia i la
superficie del medi perd no es distingeix cap colonia de bacteris.
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8.7. Annex 7: Observacions mans rentades 30 s

Primer dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 21 d’octubre del 2020.

Figura 45. Placa part de I'experiment 2

« Observacions:

A la placa genérica s’arriben a observar
més de 20 colonies bacterianes de forma
diminuta i regular. 8 es presenten més
grans i amb una forma més irregular que
les demés. Totes presenten un color
blanc lletos.

La placa casolana es troba entelada i no
permet veure res.

Segon dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 22 d’octubre del 2020.

Figura 46. Placa part de I'experiment 2

« Observacions:

A la placa genérica s’observa el
creixement del cultiu bacteria. Que
ara presenta una gran varietat de
formes i colors. De les 8 colonies
anomenades abans ara 2 es
presenten taronges, 2 completament
desbordades i la resta de color blanc
lletds.

La placa casolana es troba enteladali
no permet veure res.
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Tercer dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 23 d’octubre del 2020.

Figura 47. Placa part de I'experiment 2

<+ Observacions:

A la placa genérica s’observa que el creixement de les colonies, a consequéncia
d’aquest fet, la gran majoria ja no presenta marges ni forma definida. Els colors no

varien.

Figura 48. Placa part de I'experiment 2

« Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats en el color, la consisténcia i la superficie
del medi pero no es distingeix cap colonia de bacteris.
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Quart dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 26 d’octubre 2020.

Figura 49. Placa part de I'experiment 2

« Observacions:

A la placa genérica s’observa que les coldnies segueixen creixent amb regularitat.
Segueixen presentant una gran varietat de colors, les colonies blanques podrien
tractar-se d’estafilococs, les grogues de micrococs i les vermelles de bacteris del
grup serratia. Tots aquests bacteris s6n comuns a les mans. Es la primera vegada
que s’observa el creixement de colonies vermelles.

Figura 50. Placa part de I'experiment 2

«+» Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats majors en el color, la consisténcia i la
superficie del medi perd no es distingeix cap colonia de bacteris.
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8.8. Annex 8: Observacions mans rentades 60 s

Primer dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 21 d’octubre del 2020.

Figura 51. Placa part de I'experiment 2

< Observacions:

A la placa geneérica es pot observar
una gran quantitat de colonies
bacterianes de color blanc quasi
transparent. Totes tenen la mateixa
mida, menys dues, que es veuen més
grans que les demés.

La placa casolana es troba entelada i
no permet veure res.

Segon dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 22 d’octubre del 2020.

Figura 52. Placa part de I'experiment 2

« Observacions:

Les colonies de la placa genérica es
mostren més grans i presenten
canvis de color. 2 colonies es
mostren de color taronja clar i, encara
gue la majoria segueixi sent de color
blanc, ara és un blanc més lletés.

La placa casolana es troba entelada
i N0 permet veure res.
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Tercer dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 23 d’octubre del 2020.

Figura 53. Placa part de I'experiment 2

<+ Observacions:

A la placa genérica s’observa el creixement del cultiu bacteria. Les colonies han
augmentat tant la seva grandaria com la intensitat del seu color.

Figura 54. Placa part de I'experiment 2

< Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats en el color, la consisténcia i la superficie
del medi pero no es distingeix cap colonia de bacteris.
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Quart dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 26 d’octubre 2020.

Figura 55. Placa part de I'experiment 2

<+ Observacions:

A la placa generica es segueix observant el creixement del cultiu bacteria. La mida
i forma es veu modificada degut a que les coldnies cada cop s’estenen més. La
placa presenta colonies de diversos colors, les de color groc poden tractar-se de
micrococs, les blanques d’estafilococs i les vermelles de bacteris del grup serratia.
Tots aquests bacteris s6n presents a les mans.

Figura 56. Placa part de I'experiment 2

< Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats en el color, la consisténciai la
superficie del medi perd no es distingeix cap colonia de bacteris.
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8.9. Annex 9: Observacions mans rentades 60 s i desinfectades

Primer dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 21 d’octubre del 2020.

Figura 57. Placa part de I'experiment 2

« Observacions:

S’observa que han proliferat un
nombre important de colonies
bacterianes a la placa genérica. Es
mostren de color blanc quasi
transparent, amb forma regular i de
mida diminuta. Es distingeix una
colonia més gran que les altres.

La placa casolana es troba entelada i
no permet veure res.

Segon dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 22 d’octubre del 2020.

Figura 58. Placa part de I'experiment 2

++ Observacions:

Les colonies de la placa generica es
mostren meés grans i presenten canvis
de color. La colonia més gran ha
agafat juntament amb les demés un
color blanc lletos.

La placa casolana es troba entelada i
no permet veure res.
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Tercer dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 23 d’octubre del 2020.

Figura 59. Placa part de I'experiment 2

«» Observacions:

A la placa genérica s’observa el creixement d’'un nombre gran de colonies
bacterianes. Ja no es duen a terme variacions de color.

Figura 60. Placa part de I'experiment 2

«+» Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats en el color, la consisténcia i la superficie
del medi perd no es distingeix cap colonia de bacteris.
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Quart dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 26 d’octubre 2020.

Figura 61. Placa part de I'experiment 2

<+ Observacions:

El cultiu bacteria segueix creixent a la placa genérica. A consequéncia d’aquest fet
la mida i els marges varien. Les colonies de color groc intens poden tractar-se de
micrococs i les de color blanc d’estafilococs.

Figura 62. Placa part de I'experiment 2

< Observacions:

A la placa casolana es segueixen observant irregularitats en el color, la consisténcia
i la superficie del medi perd no es distingeix cap colonia de bacteris.
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8.10. Annex 10: Observacions mobil contaminat

Primer dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 21 d’octubre del 2020.

Figura 63. Placa part de I'experiment 3

«» Observacions:

A la placa generica s’observa un gran
nombre de minuscules colonies
bacterianes que es mostren de color
blanc quasi transparent. Una colonia
ve diferenciada per la seva grandaria,
que és forca més gran que la de les
demés.

La placa casolana es troba entelada i
no permet veure res.

Segon dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 22 d’octubre del 2020.

Figura 64. Placa part de I'experiment 3

++ Observacions:

A la placa geneérica s’observa que les
colonies bacterianes han crescut
forca. Ara es mostren de color blanc
lletés i de color groc clar. Degut la
seva grandaria és dificil saber
exactament quantes colonies hi ha
d’un color i de l'altre. Una d’aquestes
colonies segueix veient-se
diferenciada per la seva grandaria,
gue és molt més gran que la de les
demés.

La placa casolana es troba entelada
i N0 permet veure res.
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Tercer dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 23 d’octubre del 2020.

Figura 65. Placa part de I'experiment 3

% Observacions:

A la placa genérica s’observa el creixement del cultiu bacteria. El color de les
colonies varia, ara la gran majoria s6n de color groc intens, mentre que la colonia
gran romana de color blanc lletés.

Figura 66. Placa part de I'experiment 3

« Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats en el color, la consisténcia i la superficie
del medi pero no es distingeix cap colonia de bacteris.
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Quart dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 26 d’octubre 2020.

Figura 67. Placa part de I'experiment 3

«» Observacions:

A la placa genérica s’observa que les coldnies bacterianes han crescut forca.
Consequentment la mida de les colonies varia. El color s’intensifica en tots els
casos. Les colonies de color groc intens poden tractar-se de micrococs, mentre que
les de color blanc lletos d’estafilococs.

Figura 68. Placa part de I'experiment 3

«+» Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats en el color, la consisténcia i la superficie
del medi pero no es distingeix cap colonia de bacteris.
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8.11. Annex 11: Observacions mobil desinfectat

Primer dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 21 d’octubre del 2020.

Figura 69. Placa part de I'experiment 3

«» Observacions:

A la placa genérica no s’observen
colonies bacterianes.

La placa casolana es troba entelada i
no permet veure res.

Segon dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 22 d’octubre del 2020.

Figura 70. Placa part de I'experiment 3
% Observacions:

A la placa genérica es comencen a
observar colonies bacterianes. Es
mostren 9 de color groc clar.

La placa casolana es troba enteladai
no permet veure res.
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Tercer dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 23 d’octubre del 2020.

Figura 71. Placa part de I'experiment 3

«» Observacions:

Joy

A la placa genérica s’observa un creixement del cultiu bacteria fluix. Les colonies
bacterianes han augmentat la seva grandaria i modificat I'aparenga dels seus

marges pero no es duen a terme variacions de color.

Figura 72. Placa part de I'experiment 3

«» Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats en el color, la consisténcia i la superficie

del medi pero no es distingeix cap colonia de bacteris.

84



Terror als microbis: Percepci6 i realitat Joy

Quart dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 26 d’octubre 2020.

Figura 73. Placa part de I'experiment 3

®,

«» Observacions:

A la placa genérica s'observa que les poques colonies de bacteris presents a la
placa han crescut. La grandaria i la intensitat de color de les colonies ha augmentat.

Les colonies de color groc intens poden tractar-se de micrococs i les poques
colonies de color blanc d’estafilococs.

Figura 74. Placa part de I'experiment 3

X/

«» Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats en el color, la consisténcia i la superficie
del medi pero no es distingeix cap colonia de bacteris.
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8.12. Annex 12: Observacions superficie contaminada d’aula 2n C

Primer dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 21 d’octubre del 2020.

Figura 75. Placa part de I'experiment 4

< Observacions:

A la placa genérica s’'observa que hi
ha un nombre considerat de colonies
de bacteris de diverses grandaries.
Totes es mostren de color blanc lletos.

La placa casolana es troba entelada i
no permet veure res.

Segon dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 22 d’octubre del 2020.

Figura 76. Placa part de I'experiment 4

+* Observacions:

Les colonies de la placa genérica es
mostren meés grans i presenten canvis
de color. 2 colonies es mostren de
color taronja clar. Un grup gran de
colonies irregulars romana de color
blanc lletés i les colonies restants
agafen un color groguenc clar.

La placa casolana es troba entelada i
no permet veure res.
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Tercer dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 23 d’octubre del 2020.

Figura 77. Placa part de I'experiment 4

+» Observacions:

A la placa genérica s’observa el creixement del cultiu bacteria. Aixd provoca que
totes les colonies bacterianes augmentin de grandaria. Els colors no varien.

Figura 78. Placa part de I'experiment 4

«+» Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats en el color, la consisténcia i la
superficie del medi perd no es distingeix cap colonia de bacteris.
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Quart dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 26 d’octubre 2020.

Figura 79. Placa part de I'experiment 4

« Observacions:

A la placa genérica s’observa el creixement de les nombroses colonies bacterianes
presents a la placa. Per lo que la grandaria de les colonies segueix augmentant. Es
produeix una variacio de color important, la colonia que abans es mostrava taronja
clar, ara es mostra de color groc intens. Les colonies de color groc intens podrien
tractar-se de micrococs i les de color blanc d’estafilococs.

Figura 80. Placa part de I'experiment 4

« Observacions:

A la placa casolana s’observa una taca de color negre formada de puntes minusculs.
El més probable és que no es tracti de cap colonia bacteriana degut a la seva

consisténcia i forma.
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8.13. Annex 13: Observacions superficie desinfectada d’aula 2n C

Primer dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 21 d’octubre del 2020.

Figura 81. Placa part de I'experiment 4

< Observacions:

A la placa genérica no s’observen
colonies de bacteris.

La placa casolana es troba entelada i
no permet veure res.

Segon dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 22 d’octubre del 2020.

Figura 82. Placa part de I'experiment 4

« Observacions:

A la placa genérica es comencen a
mostrar unes quantes colonies
bacterianes, <s’arriben a poder
diferenciar 9 en total. Totes es
mostren de color blanc quasi
transparent, de grandaria molt petita i
de forma regular.

La placa casolana es troba entelada i
no permet veure res.
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Tercer dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 23 d’octubre del 2020.

Figura 83. Placa part de I'experiment 4

Joy

« Observacions:

A la placa genérica s’observa el creixement del cultiu bacteria. Ara les colonies es

mostren meés grans i de color groc clar. La seva forma segueix sent regular.

Figura 84. Placa part de I'experiment 4

«+» Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats en el color, la consisténcia i la superficie

del medi perd no es distingeix cap colonia de bacteris.
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Quart dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 26 d’octubre 2020.

Figura 85. Placa part de I'experiment 4

<+ Observacions:

A la placa genérica es segueix observant el creixement del cultiu bacteria. Les
colonies intensifiquen el seu color groc i augmenten considerablement la seva
grandaria. Les colonies de color groc intens poden tractar-se de micrococs, mentre
que les de color blanc lletés d’estafilococs.

Figura 86. Placa part de I'experiment 4

s Observacions:

A la placa casolana es segueixen observant irregularitats en el color, la consisténcia
i la superficie del medi perd no es distingeix cap colonia de bacteris.
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8.14. Annex 14: Observacions superficie contaminada d’aula 3r C

Primer dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 21 d’octubre del 2020.

Figura 87. Placa part de I'experiment 4

« Observacions:

A la placa genérica s’observa una gran
guantitat de colonies bacterianes. La
meitat de les quals semblen ser una
mica meés grans, irregulars, sense
marges definits i de color blanc lletés.
En canvi, I'altre meitat es mostra amb
una grandaria petita, amb forma
regular, marges definits i d’'un color
blanc quasi transparent.

La placa casolana es troba entelada i
no permet veure res.

Segon dia d’observacid: Imatges realitzades el dia 22 d’octubre del 2020.

Figura 88. Placa part de I'experiment 4
% Observacions:

A la placa genérica s’observa un gran
creixement del cultiu bacteria. Aixo
provoca que la mida de les colonies
augmenti, i els marges en la majoria
guedin cada cop més indefinits. Les
colonies comencen a agafar un color
groguenc clar.

‘et
P

.ﬁ‘;.

La placa casolana es troba entelada i
no permet veure res.
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Tercer dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 23 d’octubre del 2020.

Figura 89. Placa part de I'experiment 4

<+ Observacions:

A la placa generica es segueix observant el creixement del cultiu bacteria. Encara
gue no es duen a terme variacions de color, si que varien la mida i la forma de les
colonies.

Figura 90. Placa part de I'experiment 4

<+ Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats en el color, la consistéencia i la superficie
del medi pero no es distingeix cap colonia de bacteris.
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Quart dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 26 d’octubre 2020.

Figura 91. Placa part de I'experiment 4

<+ Observacions:

A la placa genérica s’observa un gran creixement del cultiu bacteria. La grandaria
segueix augmentant i com a resultat ens trobem colonies sense marges definits. Les
colonies de color groc intens poden tractar-se de micrococs.

Figura 92. Placa part de I'experiment 4

<+ Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats majors en el color, la consisténcia i la
superficie del medi perd no es distingeix cap colonia de bacteris.
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8.15. Annex 15: Observacions superficie desinfectada d’aula 3r C

Primer dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 21 d’octubre del 2020.

Figura 93. Placa part de I'experiment 4

< Observacions:

A la placa genérica no s’arriba a
observar bé cap colonia bacteriana.

La placa casolana es troba entelada i
no permet veure res.

Segon dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 22 d’octubre del 2020.

Figura 94. Placa part de I'experiment 4

°,

++ Observacions:

A la placa generica es comencen a
observar més de 50 colonies
bacterianes. Totes presenten una
mida petita, un color blanc lletés i una
forma regular.

La placa casolana es troba entelada i
no permet veure res.
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Tercer dia d’observacié: Imatges realitzades el dia 23 d’octubre del 2020.

Figura 95. Placa part de I'experiment 4

«» Observacions:

Joy

A la placa genérica s’observa el creixement del cultiu bacteria. Ara les colonies es

mostren de color groc clar, amb una mida més grossa i amb forma regular.

Figura 96. Placa part de I'experiment 4

«» Observacions:

A la placa casolana s’observen irregularitats en el color, la consisténcia i la superficie

del medi pero no es distingeix cap colonia de bacteris.
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Quart dia d’observacio: Imatges realitzades el dia 26 d’octubre 2020.

Figura 97. Placa part de I'experiment 4

<+ Observacions:

A la placa genérica s’observa el creixement de les colonies bacterianes. Les
colonies es mostren més grans, aixo provoca que presentin marges irregulars. El
color d’'aquestes s’ha intensificat. Les colonies de color groc intens poden tractar-se
de micrococs i les de color blanc lletés d’estafilococs.

Figura 98. Placa part de I'experiment 4

<+ Observacions:

A la placa casolana es segueixen observant irregularitats en el color, la consisténcia
i la superficie del medi perd no es distingeix cap colonia de bacteris.
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