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Resumen

Se realiz6 un estudio descriptivo prospectivo de corte transversal cuyo
principal objetivo fue el estudio de la calidad bacterioldgica del agua en
bolsas de 5 marcas denominadas como PCH, FRS, BRI, FLIP, OAS
comercializadas en el area perimetral de la UCA de los semaforos de ENEL

central donde se comercializa agua en bolsas.

De las 5 marcas estudiadas se logré identificar Coliformes Totales en las
marcas denominadas como PCH con 56 UFC/ 100 ml y 94 UFC/ 100 ml en
la marca FRS para un 20 % de Coliformes Totales y Coliformes
Termotolerantes para la marca PCH con 40 UFC/100 ml para un 10%, y en
la identificacion de Escherichia coli se lograron obtener resultados menores
de <1 UFC/100 ml dando las 5 marcas resultados de un 100% de

negatividad en la determinacion de Escherichia coli.

El método empleado en la determinacion de Coliformes Totales,

Termotolerantes y E. coli fue filtracion por membrana en 100%.

Con la realizacion de este trabajo se pretende motivar a los estudiantes a
realizar estudios para la verificacion de la calidad microbioldgica de las
aguas en bolsas ya que este tipo de agua tiene la facilidad de contaminarse
facilmente debido al irrespeto de las normas higiénicas sanitarias por parte
de los vendedores que afectan la integridad del producto y de la misma

manera la salud de la poblacion que la consume
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l. Introduccion

El agua, sustancia esencial tanto para la vida como para la propia
civilizacion humana, es el vehiculo idoneo donde se desarrollan las
complejas reacciones bioquimicas que hacen posible el desarrollo de
cualquier ser vivo. Ademas, se trata probablemente del Unico compuesto
que se puede encontrar en nuestro planeta en los tres estados fisicos de
agregacion de la materia, liquida, so6lida y gaseosa y en una cantidad
considerable: se cifra el total de agua en la tierra en unos 1.400 millones de

km? de los cuales un 3% del total corresponde a agua dulce. (Galvin, 2003)

El cambio climético, el aumento de la escasez de agua, el crecimiento de la
poblacién, los cambios demogréaficos y la urbanizacion ya suponen desafios
para los sistemas de abastecimiento de agua. Se espera que en el afio 2025,
la mitad de la poblacion mundial vivird en zonas con escasez de agua. La
reutilizacion de las aguas residuales para recuperar agua, nutrientes o
energia se esta convirtiendo en una estrategia importante. La gestion
inadecuada de las aguas residuales urbanas, industriales y agricolas conlleva
que el agua que beben cientos de millones de personas se vea

peligrosamente contaminada quimicamente.

Se calcula que 842 000 personas mueren cada afio de diarrea, de los cuales
361 000 son nifios entre 0 a 5 afios de edad, como consecuencia de la
insalubridad del agua, de un saneamiento insuficiente o de una mala higiene
de las manos. Sin embargo, la diarrea se podria prevenir si se diera una
respuesta a estos factores de riesgo. En los lugares donde el agua no es

facilmente accesible, las personas pueden considerar que lavarse las manos
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no es una prioridad, lo que aumenta la probabilidad de propagacion de la
diarrea y otras enfermedades. (OMS O. M., 2016)

Las enfermedades derivadas por la ingestion de agua, son muy frecuentes en
paises en desarrollo; es por esto, que la vigilancia de las entidades
gubernamentales sobre las plantas procesadoras de agua es continua y deben
ser controladas durante todas las etapas del procesamiento desde la
recepcion de la materia prima hasta el almacenamiento y distribucion del
producto empacado. A pesar de esto, se evidencia que en el mercado se

expenden productos de diferentes calidades y sin registro sanitarios.

El control de calidad del agua purificada es muy importante, ya que este es
vehiculo de transmision de enfermedades producidas por patdgenos
intestinales, como bacterias, virus, protozoos Yy helmintos; o por
contaminacion fisicoquimica debido a la aparicion de sustancias no
deseables o que siendo elementos de la composicion habitual del agua
superan la concentracion maxima admisible. Para llevar a cabo la
inspeccion, vigilancia y control es necesario realizar un seguimiento de las
caracteristicas fisicoquimicas y principalmente microbioldgicas del proceso
de potabilizacién de agua y del producto terminado, con el fin de comparar

con los valores normativos.

No podemos afirmar que la presencia de microorganismo dafiinos sea un
problema generalizado en todas las marcas registradas y que se produzcan
fallas en los procesos de purificacion utilizados por todas las compariias
donde se envasa 0 se empaca y que se encargan de distribuir este producto,
a pesar de esfuerzos por purificar, embolsar y conservar el agua en perfectas
condiciones para su posterior consumo, este producto no se escapa de la

contaminacion y por lo cual, es necesario confirmar su calidad mediante el

Gonzdlez- Torufio n
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proceso de anélisis de Filtracion por Membrana que es el mecanismo
mediante el cual se atrapan en la superficie de la membrana
microorganismos cuyo tamafio es mayor que el tamafio del poro 0.45 um,
las bacterias quedan en la superficie de la membrana y luego esta es llevada

a un medio de enriquecimiento selectivo que permite su identificacion.
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Il. Antecedentes

La preocupacion sobre la calidad del agua que se consume se ha
generalizado a nivel mundial entre la poblacion. Las caracteristicas como el
sabor, olor, color y aspecto fisico, problemas relacionados con el agua
potable, ha aumentado el consumo de agua envasada.

El consumo de este producto en paises desarrollados o en vias de desarrollo
se ha incrementado. En muchos paises el valor comercial es 1,000 veces
mayor que el agua potable. En Sincelejo, Colombia se realizé un estudio
para la evaluacion de la calidad microbiolégica del agua producida por
empresas de 13 marcas, para la estimacion de organismos Coliformes
Totales y Fecales, Pseudomona aeruginosa y mesofilos, donde se utiliz6 el
método de filtracién por membrana (FxM). En donde el 92 % de las marcas
de agua envasada en bolsa que se produce en la ciudad de Sincelejo
presentaron bacterias mesofilas en su producto, mientras que en el 33% de
ellas se encontraron Coliformes Totales. Cabe destacar que una marca
presentd Coliformes Fecales, otra Pseudomonas aeruginosa y el reporte

microbiano fue mayor en las envasadoras que poseian registro INVIMA.

En Nicaragua se realiz6 un estudio por los estudiantes de la carrera de
microbiologia de la UNAN-MANAGUA, cuyo objetivo principal fue la
deteccion de Pseudomona aeruginosa y bacterias heterétrofas de la cual se
seleccionaron 10 marcas comerciales de agua envasada, obtenidas en
distintos puntos de venta de la ciudad de Managua. El analisis
microbiologico por el metodo de numero mas probable, (NMP) para
Pseudomona aeruginosa se realizd de acuerdo al Estandar meétodo para

andlisis de aguas y aguas tratadas, 21th edicion, la evaluacion de aerobios
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heterotrofos se realizd segun las normas COVENIN. EI comportamiento del
indice de NMP para Pseudomona aeruginosa fue de un 8% de las muestras
arriba de lo establecido (1,2 NMP/100ml). Los resultados obtenidos con
respecto a las bacterias heterotrofas fueron alarmantes, ya que el 24% de las
muestras sobrepasaron el rango de referencia segin la norma COVENIN
(100 UFC/100ml).

Es importante mencionar que en nuestro pais ain no se han realizado
estudios en la busqueda o presencia de Coliformes Totales, Termotolerantes
y Escherichia coli en las bolsas por lo cual no existen antecedentes. Sin
embargo, en el Centro Nacional de Diagndstico y Referencia, Conchita
Palacios se realizan cotidianamente analisis de aguas purificadas en
diferentes presentaciones, para la aprobacién de un registro sanitario por
parte del MINSA.
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I11. Justificacion

En Nicaragua el consumo de agua purificada ha aumentado, debido a la
desconfianza del consumidor de tomar agua de grifos. Aunque su costo es
bajo, se desconoce su calidad. Este hecho puede obedecer a tres causas
principales: la dudosa calidad del agua corriente, a la consideracion del agua
envasada como un producto natural y simbolo de un estilo de vida sano y
por la necesidad que tienen de consumir agua debido a las condiciones del

clima en Managua.

La razon por la cual los consumidores prefieren el agua envasada en bolsas,
y por lo cual la mayoria de personas la compran y beben con confianza, es
que estadn convencidos de su calidad. En la ciudad de Managua, se ha
incrementado el nimero de vendedores de agua en bolsa, esto es debido al
aumento en el consumo ya que la poblacién que se moviliza por las
diferentes calles de la ciudad, no acostumbra llevar su propio recipiente con
agua y prefiere comprar agua en bolsas para poder calmar la sed y
contrarrestar el estado de deshidratacion que provoca el clima tropical de
nuestro pais, ademas, tiene un costo menor que la compra de agua

embotellada.

Con este estudio, se pretende verificar la calidad microbioldgica del agua en
bolsa, utilizando el método de filtracion por membrana, para identificar los
microorganismos como Coliformes Totales, Termotolerantes y Escherichia
coli. De esta forma brindar informacion de la calidad de las aguas envasadas
que comercializan en los seméaforos de la UCA beneficiando a la poblacién

consumidora de esta. De igual manera, con esta investigacion aportaremos
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informacidn actualizada sobre la situacion del producto que comercializan y
para alertar a las autoridades de salud para que se tomen las medidas
correspondientes para disminuir los riesgos de contaminacion o dafio que

pueda provocar a la salud de los consumidores.
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IV. Objetivos

Objetivo General

Evaluar la calidad microbiologica del agua purificada en bolsas
comercializada en los semaforos de la UCA a través del método de

Filtracion por membrana en el periodo de Marzo - Abril del 2017.

Objetivos Especificos

1. ldentificar la presencia de Coliformes Totales, Termotolerantes y
Escherichia Coli en las bolsas de agua envasadas mediante el

método de Filtracion por Membrana.

2. Comparar los resultados obtenidos de las diferentes marcas con los
criterios microbioldgicos segun la Norma Técnica Nicaragiiense para

aguas envasadas en bolsas.

3. Describir las condiciones higiénicas sanitarias en el proceso de
almacenamiento y manipulacion de agua distribuida en bolsas,

comercializadas en los semaforos de la UCA.
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V. Planteamiento del Problema

¢Cual es la calidad microbiologica del agua purificada en bolsas
comercializadas en los seméforos de la UCA a través del método de
Filtracion por Membrana, en el periodo comprendido entre Marzo - Abril
del 20177

Preguntas directrices

1. ¢Existe presencia de Coliformes Totales, Termotolerantes y
Escherichia coli en las bolsas de agua purificada, que se ofertan en
los semaforos de la UCA, utilizando el método de Filtracion por

Membrana?

2. ¢Cuales son los resultados obtenidos de las diferentes marcas con los
criterios microbioldgicos segun la Norma Técnica Nicaraguense para

aguas envasadas en bolsas.?

3. ¢Como estan las condiciones higiénicas sanitarias en el proceso de
almacenamiento y manipulacién de las bolsas de agua, que se

comercializan en los semaforos de la UCA?
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VI. Marco teérico

6.1 Generalidades.

El agua, es un liquido vital para el hombre, animales y plantas.
Frecuentemente actla como vehiculo de transmision de microorganismos
entéricos. La materia fecal puede accidentalmente alcanzar una fuente de
abastecimiento, siendo la forma més comudn el ingreso a través de los
sistemas de pozo ciego a napas profundas. La presencia de microorganismos
patdgenos en el agua de bebida es un riesgo que se incrementas en las areas
marginales de mayor densidad poblacional o en zonas sin disponibilidad de
agua potable, debido a la incrementacion de la poblaciones, migraciones,
crecimiento agricola, industrias, se ha vuelto un problema de importancia
publica en cada region local e internacional como es garantizar la seguridad
del agua no contaminada siendo que llega a ser causante de enfermedades
hidricas para el humano obligando a diversos sistemas de gobernacién al
control rutinariamente de la calidad microbioldgica de las mismas. (Palacios
& Cibeles, 2015)

6.1.2 Caracteristicas del agua

El agua quimicamente pura es un liquido inodoro e insipido; incoloro y
transparente en capas de poco espesor, toma color azul cuando se mira a
través de espesores de seis y ocho metros, porque absorbe las radiaciones

rojas.
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Fisicas

%+ Temperatura: Sus efectos son directo coagulando las proteinas que
constituyen la materia prima o indirectamente aumentando la
toxicidad o algunas sustancias y disminuyendo la tasa de oxigeno
disueltos.

¢+ Color: Las aguas varian de color dependiendo de las sustancias
disueltas o en suspension presentes en las misma. El color amarillo
es producido por la materia orgéanica vegetal o animal, en la que
acidos humitos y tanicos, el color verdoso se debe a fitoplancton
contenido en el agua.

¢ Turbidez: La transparencia del agua es importante se utiliza en la
industria para la produccion de productos de consumo humano. La
del agua es producida por materias tales como arcilla, fango, materia
organica e inorganica, compuestos organicos no solubles y
coloreados, plancton y otros microorganismos microscopicos. La
turbidez y la concentracion de la materia suspendida es dificil
correlacionarla por el tamafio y forma de particula que afectan la

dispersion de la luz y de la suspension. (Palacios & Cibeles, 2015)
Quimicas

¢+ pH: Indica que el agua es acida o basica.

+ La capacidad de tampon: Es decir reduce al minimo los cambios
significativos de pH en un sistema quimico.

« Salinidad: El agua contiene cantidades proporcionales de sal las
cuales estan formados por un &cido y una base, como lo es cloruro

de sodio.
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+«+ Dureza general: se refiere a las concentraciones de magnesio, yodo y
calcio. (Palacios & Cibeles, 2015)

6.1.3. Propiedades del agua

Quimicas

*Reacciona con los oxidos acidos.
*Reacciona con los oxidos basicos.
*Reacciona con los metales.
*Reacciona con los no metales.

*Se une en las sales formando propiedades fisicoquimicas y biologicas del

agua.
Fisicas

«Estado fisico: Solida, liquida y gaseosa.
+Color: Incolora.

Sabor: Insipida.

+Olor: Inodora.

*Densidad: 1 g/cc a 4°C.

*Punto de congelacion: 0°C.

*Punto de ebullicion: 100°C.
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*Temperatura critica: 374 °C.

6.1.4. Clasificacion de las aguas

Segun sus propiedades
No potables: Aquellas aguas que no son aptas para el consumo humano.

Potables: Aguas que son aptas para el consumo humano. Se consideran
aptas aquellas aguas que no tienen materias disueltas perjudiciales para la
salud, que no tienen ningln tipo de contaminacion fisica, quimica y

microbioldgica.

6.1.5 Segun procedencia de las aguas.

e Aguas subterraneas: Aguas como el agua de manantial, el agua de
pozo artesano y el agua de pozo que se originan en acuiferos
subterraneos. Las aguas subterraneas pueden clasificarse de manera
amplia como aguas protegidas o aguas no protegidas. Las aguas
subterraneas protegidas no estan directamente influenciadas por el
agua de superficie o las condiciones ambientales de la superficie y
por lo tanto son adecuadas desde el punto de vista microbiologico.

e Agua artesanal: Agua obtenida de un pozo que perfora el manto
acuifero ubicado por encima del nivel fredtico. EI agua artesanal

debe cumplir con los requisitos de agua natural.
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e Agua de Pozo: Agua de un orificio perforado, excavado o de alguna

manera construido en la tierra para obtener agua de acuifero.

e Agua potable: Es aquella que, satisfaciendo las especificaciones de

calidad, no causa efectos nocivos al ser humano.

e Agua purificada: ElI nombre del agua que ha sido producido por
destilacion, deionizacién, osmosis inversa, U o0tros procesos

apropiados.
e Agua desmineralizada: Agua tratada, que no contiene minerales.

e Agua destilada: Agua purificada, que ha sido evaporada y luego

condensada.

e Agua Fluorada: Agua envasada que contiene fllor, la etiqueta debe
especificar si la fluoracién es natural o agregada, ademas debe

cumplir con la norma de calidad de esta normativa.

e Agua tratada: Agua potable que ha pasado por un tratamiento
posterior, como filtracion, para ser envasada en empaques

adecuados.

e Agua envasada: Es aquella apta para el consumo humano,
contenida en recipientes herméticamente cerrados, de materiales,
formas y capacidades diversas, aprobadas por las autoridades

competentes y que es adecuada para el consumo directo sin que sea
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necesario tratamiento ulterior y con cierre inviolable el cual debera
permanecer en tal condicién hasta que llegue a manos del

consumidor final.

e Agua de manantial: Es el agua procedente de una formacion
subterranea, donde el agua fluye naturalmente hasta la superficie de
la tierra se conoce como agua de manantial, ademas debe cumplir

con la norma de calidad de esta normativa.

e Agua Mineral: El agua que contiene no menos de 250 partes por
millon (PPM) de solidos totalmente disueltos (TDS) provenientes de
un recurso aprovechado o manantial. ElI agua mineral debe
distinguirse de los otros tipos de agua por su constante nivel y
proporciones relativas de elementos minerales. No se pueden afiadir

minerales a esta agua.

6.2 Agua envasada

Es aquella apta para el consumo humano, contenida en recipientes
herméticamente cerrados, de materiales, formas y capacidades diversas,
aprobadas por las autoridades competentes y que es adecuada para el
consumo directo sin que sea necesario tratamiento ulterior y con cierre
inviolable el cual debera permanecer en tal condicion hasta que llegue a
manos del consumidor final.

Se considera, legalmente, un alimento en muchas naciones individuales y
por el Codex Alimentarius de los estados de las Naciones Unidas, que esta

reglamentado por Food and Drug Administration (FDA), que define el agua
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embotellada como "agua que se destina al consumo humano y que es sellada
en botellas o cualquier otro recipiente con ingredientes afiadidos, excepto
que puede contener opcionalmente agentes antimicrobianos seguros y
adecuados y dentro de las limitaciones, el fluoruro puede también ser
afiadido bajo el estandar de calidad. EIl agua embotellada puede ser utilizada
como una bebida por si mismo o como ingrediente en otras bebidas. La
FDA define también varios tipos de agua embotellada bajo la norma de

identidad agua embotellada. (American Public Health Association, 2001)

Las empresas encargadas de la distribucion domiciliar del agua potable
(ENACAL) procesan y distribuyen agua al grado de uso humano y para
beber, usualmente los parametros que vigilan son: dureza, elementos toxicos
como el cadmio, plomo, cobre y cloro en niveles aceptables para el

consumao.

El cloro se dosifica a medida que se extrae el agua de las fuentes (pozos,
vertientes) y se conoce que el tiempo requerido de contacto del cloro con el
agua es de 30 minutos para eliminar la flora microbiana existente. Es
posible que la cantidad de cloro disminuya en el trayecto de la red
subfluvial, y que en lugares lejanos la concentracion sea minima, como una
medida preventiva estas mismas empresas recomiendan hervir el agua

durante 3 0 4 minutos y luego consumirla.
En las aguas embotelladas se utilizan diferentes tipos de agua: como el agua

de manantiales, agua potable proveniente de sistemas publicos y agua

mineral de pozos; la mayoria de estas pasan por un proceso de purificacion
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El primer paso en el embotellado es el proceso de recolecta del agua de una
fuente. En funcion de la fuente, ya sea de la tierra o de un suministro de
agua municipal, se necesitaran diferentes métodos para bombearla o
simplemente recolectarla a través de tuberias. Luego filtrar el agua es uno de
los pasos méas importantes de la produccion. Se utilizan diversos procesos
para purificar el agua embotellada, entre los que se pueden citar son: luz

ultravioleta, ozono, la ésmosis inversa y la filtracién de micrones.

El agua embotellada no tiene por qué ser mejor que el agua de la red de
agua potable, que tiene la regulacion de la EPA. La FDA supervisa el
proceso de embotellado, en el que no se comprueban ciertos contaminantes,
como el amianto o los parasitos. Sin embargo, si se controlan estrictamente

el contenido en plomo y en cloro.

6.3 Procesos de Purificacion de las aguas envasadas.

Este proceso consiste en purificar el agua proveniente de lagos, rios, pluvial
(lluvias) y de pozos que contienen compuestos dafiinos para el ser humano
.Deben llevarse a cabo una serie de procesos con el fin de asegurar que el

agua sea apta para el consumo humano.

Desinfeccién: El agua se des infecciona antes de que entre al sistema de
distribucion para asegurar que los microbios potencialmente peligrosos se
mueran. El cloro, cloramelos, o dioxido de cloro son usados mas
frecuentemente porque son desinfectantes mas efectivos, no solo en la
planta de tratamiento pero también en las tuberias que distribuyen el agua a

nuestros hogares y negocios. El ozono es un desinfectante potente, y una
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radiacion ultravioleta es un desinfectante eficaz y un tratamiento para una
fuente de aguas relativamente limpia; pero ninguna de estas es efectiva para

controlar contaminantes biologicos en las tuberias de distribucion.

Adsorcion: Contaminantes organicos, colorante no deseado y compuestos
que causan sabor y olor se pueden pegar a la superficie de un carbon

activado en polvo o granulado y asi se eliminan del agua de tomar.

Intercambio de lones: El proceso de Intercambio de iones se usa para
extraer contaminantes inorganicos si no se pueden extraer adecuadamente
por filtracion o sedimentacién. El intercambio de iones puede ser utilizado
para tratar el agua dura. También se utiliza para extraer arsénico, exceso de

fluoruro, nitratos, radio y uranio.

Filtracion: Muchos planteles de procesos de tratamiento de agua usan la
filtracion para extraer todas las particulas del agua. Esas particulas incluyen
masillas y limo, materia natural organica, precipita otros procesos en el
plantel, hierro y manganeso y micro- organismos. La Filtracion clarifica el

agua y enaltece la efectividad de desinfeccion.

Floculacidén/Sedimentacion: Floculacion se refiere a un proceso de
tratamiento de agua que combina o coagula particulas pequefias, que se
asientan en el agua como sedimento. EI Alum y las sales de hierro o
polimeros sintéticos organicos (usados solos 0 en combinacién con sales de
metal) se usan generalmente para promover la coagulacion. Asentamiento 6

sedimentacion ocurre naturalmente como particulas floculadas que se

Gonzdlez- Torufio m

asientan fuera del agua.




Evaluacion de la calidad Microbioldgica del agua envasada en bolsas comercializadas en %
/

_ los semdforos de la UCA a través del método Filtracion por Membrana en el periodo ;;
Marzo-Abril 2017 o

Ozono: La calidad de la desinfeccion con ozono es mejor que la conseguida
con el cloro, debido al gran poder oxidante del ozono. Con el ozono se
consigue eliminar virus, bacterias y microorganismos que son resistentes al
cloro. Ademas actlia con gran rapidez por lo que en pocos segundos se

pueden realizar tratamientos muy efectivos.

Luz ultravioleta: ya que el cloro no remueve todos los microorganismos
,se emplea tecnologia libre de quimicos para desinfeccion con el fin de
asegurar que el agua purificada permanezca absoluta y completamente libre

de cualquier tipo de contaminacion microbiol6gica

Filtros de carbdn activado: Se hace pasar el agua a través de un filtro con
carb6on activado, en bloque o granular. Es uno de los sistemas de
tratamientos de agua muy eficientes para eliminar el cloro, mal olor y sabor
del agua y también puede eliminar sélidos pesados.

Osmosis inversa: La 6smosis inversa estad basada en la aplicacion de una
presion sobre una disolucion concentrada para que el mismo pase a través
de unas membranas. Al efectuarse ese proceso la mayor parte de las sales
disueltas quedan retenidas y conseguiremos un agua con una menor
concentracion salina.(GOMEZ BERNAL, 2011).

6.4 La calidad microbioldgica del agua envasada

El agua embotellada o envasada en bolsas puede ser cualquier fuente de
agua potable que recibe tratamientos fisicos y quimicos, y que esta libre de
agentes infecciosos. Como cualquier otro producto alimenticio, debe ser

procesada, empacada y almacenada de manera sanitaria y libre de
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contaminacion. Ademas de su consumo basico, ésta puede ser utilizada para
la preparacion de formulas infantiles, para reconstituir alimentos en
hospitales, 0 ademas, para la limpieza de lentes de contacto, limpieza de
heridas y el llenado de los humidificadores del ambiente. Como casi todos
los productos alimenticios, el agua embotellada no es un producto libre de
microorganismos, especificamente de bacterias que se encuentra en forma

natural en los suministros de agua.

Se tiene la percepcién de que una vez que el agua es embotellada, el
producto es estéril, pero en realidad, el agua que es usada para envasado
puede contener grandes cantidades de bacterias, que en ocasiones exceden
los limites permitidos, las cuales se originan antes, durante y después del
envasado y vida de anaquel. Ademas, las préacticas higiénicas deficientes del
personal que participa en el procesamiento del agua, o el manejo inadecuado

de los envases, dan como resultado un producto final de mala calidad.

Las fuentes de agua generalmente contienen una microflora muy variada,
que incluyen las siguientes especies: Achromobacter spp., Aeromonas spp.,
Flavobacterium spp., Alcaligens spp., Acinetobacter spp., Cytophaga spp.,
Moraxella spp., Pseudomonas spp., Estas bacterias se encuentran en
pequefias cantidades, pero pueden multiplicarse rapidamente durante el
envasado, almacenamiento y distribucion del agua. Existe mucha
controversia sobre el efecto que pueda causar la microflora del agua para
consumo humano. La mayoria de estos organismos no son patogénicos en
condiciones normales, pero han sido responsables de infecciones

oportunistas en  pacientes  hospitalizados, nifios ancianos e
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La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA)

sugiere que la cuenta total bacteriana no debe exceder 500 UFC/ml,

principalmente por la interferencia en la deteccion de Coliformes. De

acuerdo a las leyes mexicanas, el agua embotellada no debe contener mas de
100 UFC/ml de CTB. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

establece que el agua debe estar libre de Pseudomonas aeruginosa, debido a

la vulnerabilidad que presentan nifios y personas de la tercera edad a esta

bacteria. (Quiroz, 2012)

Tabla 1

Valores Méaximos Admisibles (Microbioldgicas) para aguas envasadas

segn Normas NTON

CONTAMINANTES

METODO DE ANALISIS

VALOR MAXIMO
ADMISIBLE

Coliformes totales

APHA 59.53 (NMP)

59.45 (MF)
Standar Métodos 9221B — 9222B

NMP:< 1.1 /100ml

MF:< 1.1 UFC/100ml

Escherichia coli

Standard Méths 9223

19 Edic. 1995

NMP:< 1.1/100ml

MF:< 1.1 UFC/100ml

Pseudomonas

Standard Meths 9213F

18 Edic. 1992

Ausencia

(NTON, y otros, 2003)

Gonzdlez- Torufio



Evaluacion de la calidad Microbioldgica del agua envasada en bolsas comercializadas en e
_ los semdforos de la UCA a través del método Filtracion por Membrana en el periodo g%

Marzo-Abril 2017

6.5 Enfermedades transmitidas por el agua a través de bacterias

patdgenas.

Las bacterias no solo pueden provocar enfermedades cuando entran en el
cuerpo humano a traves de los alimentos, las aguas superficiales también
pueden ser una fuente importante de infecciones bacterianas.

Existen bacterias que se pueden encontrar en aguas superficiales, y las
enfermedades que causan cuando son ingeridas en grandes cantidades junto
a los sintomas estas son:

Escherichia coli: Es principal indicar de contaminacion del agua y abundan
en las heces de origen animal y humano alcanzando en las heces resiente
concentraciones de 109 por gramo. Las diferentes variedades de e. coli

asociadas a diarreas son.

Escherichia coli eterotoxigena (ECET): Estas tienen accidn en el intestino
delgado provocando diarrea del viajero, infantil, acuosa, espasmos

abdominales, nduseas y febricula.

Escherichia coli enteropatogena (ECEP): Afecta el intestino delgado

provoca diarrea infantil, nduseas, fiebre vomito, y heces no sanguinolentas.

Escherichia coli entero invasiva: Tiene efecto en el intestino grueso y
provoca fiebre espasmo diarrea acuosa y puede progresar a disenteria con

escasas heces sanguinolenta.
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Escherichia coli enteroagresiva (ECA): Afecta el intestino delgado y
provoca diarrea infantil diarrea acuosa persistente con vomito,

deshidratacion y fiebre.

Escherichia coli difusante adherente (ECDA): Afecta el intestino delgado
y produce diarrea acuosa en nifios de 1 a 5 afios de edad.

Salmonella: Son a menudo patégenas para el hombre y los animales cuando
se adquiere por via bucal se transmite desde los animales y los productos de
estos hacia el hombre en el cual producen enteritis infeccion general y fiebre

intestinal.

Salmonella typhi: Producen fiebre tiphoidea la salmonella digerida llega al
intestino delgado desde donde entra a los vasos linfaticos y a continuacién
en los vasos se transporta a muchos 6rganos incluso en el intestino y tejido

linfoide intestinal se multiplican y excretan en el excremento.

Salmonella spp: Causa salmonellosis la cual provoca mareo calambres

intestinales, vomitos, diarreas y a veces fiebre leve.

Shigella: Es uno de los agentes etioldgicos de disenteria bacilar, infeccion
localizada y ulcerativa de colon se elimina por excretas de individuos
infectados por via fecal oral, por aguas o insectos contaminados.

La shiguellosis se produce después de la ingestién de los microorganismos
cuya dosis infectante es muy pequefia en la invasion del epitelio del colon.

Shiguella Dysenteriae de tipo I: Causa la enfermedad mas severa y es el

Gonzdlez- Torufio E

agente causal de shiguellosis epidérmica. (Jiron, 2014)




Evaluacion de la calidad Microbioldgica del agua envasada en bolsas comercializadas en 5

_ los semdforos de la UCA a través del método Filtracion por Membrana en el periodo ;%z
Marzo-Abril 2017 o

6.6 Microorganismos indicadores de calidad en el agua.

Varios organismos patogenos de transmision fecal-oral pueden estar
presentes en el agua cruda, entre ellos bacterias como la Salmonella sp,
Shighellasp, Coliformes Termotolerantes y Totales, las cuales han sido

encontradas en abastecimientos de agua potable. (Zapata & Caicedo, 2008)

La verificacion de la calidad microbioldgica del agua de consumo incluye el
andlisis de la presencia de Escherichia coli, un indicador de contaminacion
fecal. No debe haber presencia en el agua de consumo de E. coli, ya que
constituye una prueba concluyente de contaminacién fecal reciente. (Zapata
& Caicedo, 2008)

En la practica, el analisis de la presencia de bacterias Coliformes
Termotolerantes puede ser una alternativa aceptable en muchos casos E. coli
es un indicador Util, pero tiene limitaciones. Los virus y protozoos entéricos
son mas resistentes a la desinfeccion; por tanto, la ausencia de E. coli no
implica necesariamente que no haya presencia de estos organismos. (Zapata
& Caicedo, 2008)

En ciertos casos, puede ser deseable incluir en los analisis microorganismos
mas resistentes, como bacteriéfagos o esporas bacterianas, por ejemplo,
cuando se sabe que el agua de origen que se usa esta contaminada con virus
y parasitos entéricos, o si hay una incidencia alta de enfermedades virales y
parasitarias en la comunidad. (OMS O. M., 2008)
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6.6.1 Coliformes Totales

Los Coliformes totales son las Enterobacteriaceae lactosa-positivas y
constituyen un grupo de bacterias que se definen mas por las pruebas usadas
para su aislamiento que por criterios taxondmicos. Pertenecen a la familia
Enterobacteriaceae y se caracterizan por su capacidad para fermentar la
lactosa con produccién de &cido y gas, mas o menos rapidamente, en un
periodo de 48 horas y con una temperatura de incubacion comprendida entre
30-37°C. (Salamanca., 2014)

Son bacilos gramnegativos, aerobios Yy anaerobios facultativos, no
esporulados. Del grupo coliforme forman parte varios géneros: Escherichia,
Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter, etc. Se encuentran en el intestino del
hombre y de los animales, pero también en otros ambientes: agua, suelo,
plantas, cascara de huevo, etc. Una elevada proporcién de los Coliformes
que existen en los sistemas de distribucién no se debe a un fallo en el
tratamiento en la planta, sino a un recrecimiento de las bacterias en las
conducciones. Dado que es dificil distinguir entre recrecimiento de
Coliformes y nuevas contaminaciones, se admite que todas las apariciones
de Coliformes son nuevas contaminaciones, mientras no se demuestre lo

contrario. (Salamanca., 2014)

La prueba mas relevante usada para la identificacion del grupo Coliformes
es la hidrolisis de la lactosa. EI rompimiento de este disacarido es catalizado
por la enzima B-D-Galactosidasa. Ambos monosacaridos (la lactosa despues
es transformada en glucosa por reacciones bioquimicas) posteriormente son
metabolizados a través del ciclo glicolitico y ciclo del citrato. Los productos

metabolicos de estos ciclos son &cidos y/o CO2. Para la determinacion de la

Gonzdlez- Torufio E




Evaluacion de la calidad Microbioldgica del agua envasada en bolsas comercializadas en 5

_ los semdforos de la UCA a través del método Filtracion por Membrana en el periodo ;%z
Marzo-Abril 2017 o

B-Galactosidasa se utilizan medios cromogenos tales como chromocult.
(Zapata & Caicedo, 2008)

6.6.2 Coliformes Termotolerantes

Los Coliformes Fecales tambien denominados Coliformes Termotolerantes,
Ilamados asi porque soportan temperaturas de hasta 45°C, comprenden un
grupo muy reducido de microorganismos los cuales son indicadores de
calidad, ya que son de origen fecal. En su mayoria estan representados por
el microrganismo E. coli, pero se pueden encontrar entre otros menos
frecuentes Citrobacter freundii y Klebsiella pneumoniae, estos ultimos
hacen parte de los Coliformes Termotolerantes, pero su origen se asocia
generalmente con la vegetacion, y solo ocasionalmente aparecen en el
intestino. (Zapata & Caicedo, 2008)

Los Coliformes Termotolerantes integran el grupo de los Coliformes
Totales, pero se diferencian de los demas microorganismos que hacen parte
de este grupo, en que son indol positivo, su rango de temperatura Optima de
crecimiento es muy amplio (hasta 45°C) y son mejores indicadores de
higiene en alimentos y en aguas, la presencia de estos indica presencia de
contaminacion fecal de origen humano o animal, ya que las heces contienen
dichos microorganismos, presentes en la flora intestinal y de ellos entre un
90% y un 100% son E.coli mientras que en aguas residuales y muestras
contaminadas este porcentaje disminuye a un 59%. (Zapata & Caicedo,
2008)
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6.6.3 Escherichia coli

E. coli es una de las especies bacterianas mas minuciosamente estudiadas, y
no solamente por sus capacidades patogénicas, sino también como sustrato y
modelo de investigaciones metabolicas, genéticas, poblacionales y de
diversa indole. Forma parte de la familia Enterobacteriaceae . (Neidhardt,
1999)

Son Coliformes capaces de producir indol, a partir de triptéfano, en 21 +3
horas a 44 *0.5°C. También poseen la enzima B-Galactosidasa, que
reacciona positivamente en el ensayo del rojo de metilo y puede
descarboxilar el acido L-Glutdmico, pero no son capaces de usar citrato
como unica fuente de carbono o de crecer en un caldo con cianuro de
potasio (KCN). (Millipore, 2005)

6.7 Analisis microbioldgico del agua.

Son los procedimientos de laboratorio que se efectlan a una muestra de
agua para consumo humano, para evaluar la presencia o ausencia, tipo y

cantidad de microorganismos. (Resolucion, 2007)

6.7.1 Filtracion por membrana

El método Filtracion por Membrana nos brinda un conteo directo de
bacterias en agua, basado en el desarrollo de colonias sobre la superficie del
filtro de membrana. Un volumen de agua es filtrado a través de la

membrana, la cual retiene las bacterias. Después de la filtracion, la
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membrana se deposita en una caja Petri conteniendo el medio de m-Endo
agar, luego se incuba a una temperatura de 35 + 0.5°C por 22 -24 horas.

6.8 Técnica de filtracion por membrana para la deteccién de

Coliformes

El decreto 2115 de 2007, establece las técnicas adecuadas para realizar el
analisis microbiolégico para la determinacion de Coliformes
Termotolerantes y Totales; dentro de las técnicas recomendadas se

encuentra la de filtracién de membrana.

La técnica del método de filtracion por membrana se basa en un mecanismo
mediante el cual se atrapan en la superficie de una membrana
microorganismos cuyo tamafio es mayor que el tamafio del poro (0.45 pm);
esto gracias a una bomba eléctrica que ejerce una presion diferencial sobre
la muestra de agua, logrando asi que esta se filtre. Los microorganismos de
un tamafio menor que el poro pasa la membrana o quedan retenidos en su
interior, las bacterias quedan en la superficie de la membrana, y luego esta
es llevada a un medio enriquecido, selectivo o diferencial, quien a través de
un intercambio metabdlico y una incubacion, evidencian el crecimiento de

microorganismos y Unidades Formadoras de Colonias. (WPCF, 2000)

6.8.1 Filtros de Membrana

Se deben utilizar filtros de membrana con un diametro de poro que permita
la completa retencion de las bacterias Coliformes. Solo se deben emplear

filtros en los que mediante una adecuada prueba de calidad y por garantia
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del fabricante se compruebe la retencion de las bacterias Coliformes.
(WPCF, 2000)

Se debe tener en cuenta, que dichos filtros deben ser libres de quimicos
susceptibles de inhibir el crecimiento y desarrollo bacteriano, que posean
una velocidad de filtracion satisfactoria, ausencia de influencias
significativas sobre el pH del medio (no més de £0.2 unidades) y que no
produzcan un aumento en el nimero de colonias confluentes o expansivas,

en comparacion con los filtros de membrana en expansion. (WPCF, 2000)

6.9 Tipos de Filtros de Membrana

6.9.1 Filtros de Profundidad

Los filtros de profundidad funcionan interceptando y absorbiendo las
particulas en forma directa (atraccion molecular de particulas). Estos filtros
utilizan distintos tipos de medios para lograr el objetivo de almacenar
particulas. El fluido debe hacer un recorrido mas largo por el filtro antes de
salir. En general, estos filtros tienen mayor capacidad de almacenamiento e

inicialmente poseen una mayor resistencia al flujo. (Harvard, 2015)

Presentan una elevada capacidad de retencion y retienen las particulas tanto
en la superficie como en el interior; generalmente se fabrican de fibras de

celulosa, vidrio o silicato magnesico natural y fibroso. (Millipore, 2005)
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6.9.2 Filtros de superficie 0 membrana

Los filtros de membrana son filtros de superficie y todas las particulas
quedan retenidas en la superficie del filtro. Tienen una estructura y
distribucion de poro uniforme lo que permite determinar con exactitud el
tamafio maximo de las particulas que lo atraviesan. Tienen un grado de
filtracién absoluto y una elevada velocidad de flujo y estan fabricadas con
una mezcla de nitrato y acetato de celulosa de naturaleza hidrofilica,
biolégicamente inerte y con una buena estabilidad térmica. Los filtros de
membrana son ideales para la clarificacion y esterilizacion de soluciones
bioldgicas, soluciones acuosas o el andlisis microbiolégico de aguas,
bebidas etc. Se elaboran generalmente de acetato de celulosa o nitrato de
celulosa. (Labor, 2015)

Ventajas del método Filtracién por Membrana

» Proporciona recuentos directos
» Es mas preciso, se obtienen resultados mas reproducibles

» Raépido y facil de realizar

Desventajas del método por Filtracion de Membrana

» Interfieren los altos niveles de turbiedad

» Los Coliformes debilitados pueden sobrevivir mejor en las pruebas
de FMT o NMP

» Las altas concentraciones de no Coliformes interfieren en el recuento

» Efecto de filtro de membrana (Zapata & Caicedo, 2008)
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6.10 Medios de Cultivo y Reactivos

Agar m-Endo

Es un medio ligeramente selectivo y de diferenciacion para el aislamiento y
la diferenciacion de la familia Enterobacteriaceae y diversos bacilos gram

negativos a partir de muestras clinicas.

Fundamento: Este es un medio para el aislamiento selectivo de los
Coliformes Totales. El lauril sulfato y desoxicolato que forman parte de la
férmula del medio permite crecer a los Coliformes lactosa positivo pero
inhibe el crecimiento del resto de bacterias acompafiantes. Las colonias
lactosa positiva se colorean de rojo por la liberacién de fucsina del sulfato
de fucsina. Las colonias E. coli y de los Coliformes muestran generalmente
un brillo metalico. (Palacios & Cibeles, 2015)

Caldo Lauril Sulfato

Medio recomendado por A.P.H.A. para deteccion y recuento de coliformes

en aguas, aguas residuales y alimentos.

Fundamento: Medio rico en nutrientes, que permite un rapido desarrollo de
los microorganismos fermentadores de la lactosa, ain de los fermentadores

lentos.

La triptosa es la fuente de nitrogeno, vitaminas, minerales y aminoacidos, la
lactosa es el hidrato de carbono fermentable, las sales de fosfato proveen un

sistema buffer, y el cloruro de sodio mantiene el balance osmético
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Es un medio selectivo, ya que el lauril sulfato de sodio inhibe el desarrollo
de la flora acompanante.

Por la fermentacion de la lactosa, se produce acido y gas, éste Gltimo se

evidencia al utilizar las campanas Durham.

Caldo verde brillante-bilis-lactosa

Este medio estd recomendado para el recuento de Coliformes Totales y
Termotolerantes, por la técnica del nUmero mas probable.

Fundamento: En el medio de cultivo, la peptona aporta los nutrientes
necesarios para el adecuado desarrollo bacteriano, la bilis y el verde
brillante son los agentes selectivos que inhiben el desarrollo de bacterias
Gram positivas y Gram negativas a excepcion de Coliformes, y la lactosa es

el hidrato de carbono fermentable.

Es una propiedad del grupo Coliformes, la fermentacion de la lactosa con
produccion de &cido y gas.

EC-MUG
Determina la actividad B-glucoronidasa (GUD) de E. coli.

Fundamento: Esta prueba se basa en la presencia de enzima R-
glucoronidasa (GUD) en E.coli que desdobla el sustrato MUG (4-methyl-
umbelliferyl beta D-glucoronido), y lo transforma en MU.(4-
methylumbelliferone). Aproximadamente el 94 % de E. coli,incluyendo
algunas cepas aerogeénicas producen la enzima GUD.Aunque Shigella (44
%) y Salmonella (29 %) también producen GUD, su produccion por otras

Enterobacterias es infrecuente.
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Las cepas de E. coli enterohemorragico no producen GUD. La falta de la
actividad de esta enzima en E.C.E.H, se ha usado como un criterio de
seleccién para su patogenicidad. Cerca del 34 % de los aislamientos de E.
coli en heces humanas son informados como GUD negativos. Hay evidencia
sin embargo que la actividad de la enzima GUD puede estar controlada por
represion catabolica y que la secuencia genética para la produccion de la

enzima esta presente en la mayoria de los E. coli GUD negativos aislados.
EC

Medio utilizado para el recuento de Coliformes Totales, Coliformes

Termotolerantes y Escherichia coli en agua, alimentos y otros materiales.

Fundamento: El contenido de lactosa en este medio, favorece el
crecimiento de bacterias lactosa positivas, mientras que las sales biliares
inhiben el crecimiento de gran parte de la flora acompafante. Este caldo es
recomendado por el Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (1975), y por Hajna y Perry (1943), para el recuento de

coliformes en alimentos.

Tiosulfato de Sodio

El ion tiosulfato tiene propiedades de acido-base, de redox y de ligando. La
solvatacion de tiosulfato de sodio en agua provoca una reaccion
endotérmica, lo que significa que la temperatura del disolvente disminuye.
Se funde a 56 °C en su agua de cristalizacién, y la pierde completamente a
los 100 °C; a temperaturas mas elevadas se descompone. Los acidos
descomponen sus soluciones con desprendimiento de SO2 y precipita S. Es

reductor.
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Fundamento: La solucién del Tiosulfato de Sodio actia como inhibidor del
cloro para evitar las muertes de los microorganismos presentes en la

muestra.

6.11 Condiciones Higiénicos sanitarias

En la actualidad, existe mucha controversia y poca confianza de la
poblacién hacia el agua de grifo, por no cumplir con las condiciones
sanitarias deseadas; que puede ser atribuido a la falta de un tratamiento
correcto o por contaminacion en las redes de distribucion. Esta situacion,
aunado a la prevalencia de las enfermedades transmitidas por el agua,
constituyen una de las principales razones para que los consumidores
prefieran una alternativa de consumo, como es el agua envasada en bolsas o
botellas plastica que a pesar de ser mas costosa, la mayoria de las personas
la compran y beben con confianza convencidos de su calidad y pureza.
Como consecuencia de lo anteriormente planteado, en los ultimos afios se
ha evidenciado un crecimiento considerable en la industria del agua
envasada en los paises en vias de desarrollo, lo que ha desencadenado que
existan numerosas plantas envasadoras de agua destinadas a ser expendidas
en todo tipo de establecimientos, desde las ventas ambulantes, tiendas de
barrio, supermercados, hasta centros de recreacion para adultos sin embargo
aun sigue siendo una problematica en el area de la salud que estos productos
no son tan seguros como parecen ser debido a la falta de condiciones
higiénicas sanitarias que tienen tanto las fabricas envasadoras como aun los

mismos vendedores que comercializan este producto. (Bogota, 2003)
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6.11.1 Consideraciones generales para el envasado de agua

purificada.

e La fuente de abastecimiento de agua debe estar autorizada por la
autoridad sanitaria correspondiente.

e El lavado y desinfeccion de envases debera realizarse con soluciones
sanitizantes que no alteren las caracteristicas del producto y evitando

la contaminacion por el arrastre de las misma.

e Las plantas purificadoras de agua deben estar disefiadas y
establecidas en instalaciones que permitan cumplir correctamente
con el Reglamento Técnico Unién Aduanera Centroamericana de

Buenas Practicas de Manufactura.

e Los medios de transporte, recipientes, tuberias y tanques deberan
construirse de manera que:
» No contaminen el agua destinada al envasado
» Puedan lavarse y desinfectarse eficazmente.
» Proporcionen una proteccion eficaz contra la contaminacion,

incluido el polvo, humos.
e Las instalaciones tendran un abundante suministro de agua potable

para la limpieza y desinfeccion. El agua debera conducirse por

tuberias completamente separadas del agua de operaciones para
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imposibilitar la contaminacion del producto, con tuberias distintas o

con vélvulas para prevenir el flujo inverso.

e La planta deberd tener sistema e instalaciones adecuados de desagiie
y eliminacién de desechos. Estardn disefiadas, construidas vy
mantenidas de manera que se evite el riesgo de contaminacion del

agua.

6.11.2 Requisitos sanitarios de las plantas y proceso de las

envasadoras de agua.

e La planta debera ser construida de manera tal que los pisos, paredes
y techos puedan ser limpiados adecuadamente y mantenidos en

buenas condiciones sanitarias.

e La planta debera contar con espacio suficiente para almacenamiento
de equipos, envases y otros materiales, asi como también deben estar
alejado de las paredes.

e La planta debe ser ventilada para minimizar los olores, gases o
vapores toxicos y condensacion en el procesamiento,
embotellamiento y en los recintos para el lavado y el saneamiento de

recipientes, impidiendo la entrada de humo, polvo, vapores u otros.

e Con iluminacion adecuada, protegidas sobre las éareas de

procesamiento. El alumbrado no debera alterar los colores.
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La planta debera tener malla milimétrica de manera tal que impida la

entrada de animales, insectos, roedores y/o plagas.

e Las instalaciones para lavarse las manos, deberan disponer de
medios adecuados y en buen estado para lavarse y secarse las manos
higiénicamente, con lavamanos y abastecimiento de agua caliente

y/o fria (o con la temperatura debidamente controlada).

e Los vestidores y comedor para los trabajadores se ubicaran

separados de las operaciones de la planta y &reas de almacenamiento.

e El llenado, tapado, cerrado, sellado y empacado de los envases debe
ser hecho de manera higiénica para no producir contaminacion del

agua envasada.

e Los tangques de almacenamiento deben estar provistos de tapas para
evitar la introduccién de cualquier materia extrafia. Las conexiones
hacia las tuberias deberan estar provistas de filtros facilmente

limpiables o reemplazables.
e La limpieza y sanitizacion de los utensilios y equipos deberan ser
conducidos de tal manera que protejan contra la contaminacion del

agua, superficies de contacto o material de empaque.

e Se usardn envases y tapones no toxicos. Todos los depdsitos y

tapones deben ser inspeccionados para asegurarse que estan libres de
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e Efectuar monitoreo de llenado, tapado y sellado por inspeccion

visual o electronica de los recipientes.

e La planta debe registrar y mantener la informacion en cuanto al
producto, volumen de produccion del lote y distribucion del
producto terminado, para asegurarse que la produccion de agua
envasada estd conforme a las especificaciones de calidad descrito en

la presente norma.

e No deberd depositarse ropa, ni objetos personales en la zona de

procesamiento.

e Efectuar monitoreo de la calidad del agua envasada después del
procesamiento y antes del embotellamiento, para asegurar la
uniformidad y efectividad del proceso de tratamiento de acuerdo a
los métodos establecidos en la presente norma.

e Todos los recipientes defectuosos o no higiénicos deberan ser

descartados.

e Los recipientes utilizados como envase primario deberdn ser
lavados, saneados e inspeccionados antes de comenzar a ser
Ilenados, tapados y sellados. (NTON, 1999)
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VII. Disefio Metodoldgico

Tipo de estudio

Es un estudio Descriptivo prospectivo de corte transversal (Sampieri, 2014)
cuyo objetivo principal fue la Evaluacion de la calidad microbiolégica del
agua en bolsas comercializada en los seméaforos de la UCA a través del

método de filtracion por membrana Marzo - Abril del 2017.
Area de estudio

Area perimetral de la UCA, especificamente en las intersecciones de los

semaforos de ENEL Central donde se comercializa agua en bolsas.
Unidad de andlisis

Agua purificada envasadas en bolsas.

Universo

El universo lo constituyen todas las bolsas con agua purificada que se

comercializa en el area de estudio
Muestra

Lo constituyen 40 bolsitas de agua de las diferentes marcas y
comercializada por diferentes vendedores, de las cuales se pretende analizar

un total de 10 muestras elegidas al azar.
Tipo de muestreo

No probabilistico por conveniencia.
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Este estudio se basa en la eleccién de los casos que no depende que todos
tengan la misma posibilidad de ser elegidos, sino de la decision de un
investigador o grupo de personas que recolectan los datos. La ventaja de una
muestra no probabilistica desde la vision cuantitativa es su utilidad para
determinados diseflos de estudio que requieren no tanto una
“representatividad” de elementos de una poblacion, sino una cuidadosa y
controlada eleccion de casos con ciertas caracteristicas especificadas
previamente en el planteamiento del problema. Para el enfoque cualitativo,
al no interesar tanto la posibilidad de generalizar los resultados, las muestras
no probabilisticas o dirigidas son de gran valor, pues logran obtener los
casos (personas, objetos, contextos, situaciones) que interesan al
investigador y que llegan a ofrecer una gran riqueza para la recoleccion y el

analisis de los datos. (Sampieri, 2014)
Criterios de inclusién

e Que el producto pase por un proceso de purificacion.

e Sean aguas contenidas en bolsas plasticas.

e Que el producto de agua en bolsa lo comercialice en los semaforos
de la UCA.

e Que los comerciantes acepten participar en el estudio

Criterios de exclusién

e Que el producto no pase por un proceso de purificacion.

¢ Que no sean aguas contenidas en bolsas plasticas

e Que el producto de agua en bolsa no lo comercialicen en los
seméforos de la UCA

e Comerciantes que no acepten participar en el estudio.

Gonzdlez- Torufio m




Evaluacion de la calidad Microbioldgica del agua envasada en bolsas comercializadas en 5

_ los semdforos de la UCA a través del método Filtracion por Membrana en el periodo ;%z
Marzo-Abril 2017 o

Instrumentos de recoleccion de datos

Se realizd6 una ficha de recoleccion de datos con el fin de obtener
informacion para describir las condiciones de almacenamiento y
manipulacion por parte de los vendedores de agua en bolsa al comercializar

este producto.

Estas muestras seran analizadas en el laboratorio CIRA- UNAN
MANAGUA segln normas establecidas por el centro para el procesamiento

y andlisis de las muestras.
Obtencion de la muestra

En el proceso de obtencidn de la muestra nos dirigimos a los semaforos de
la UCA de la ciudad de Managua en los cuales se distribuyen aguas en
bolsas para consumo de la poblacidn.

Se elabor6 una ficha de recoleccion de datos para la obtencion de la muestra
donde se especificaba: Condiciones Higiénicos sanitarios por parte de los
manipuladores (vendedores de agua), recipiente que utiliza para la
distribucion del producto, lugar donde se vende el agua envasada en bolsas,
datos generales del producto.

Las muestras se procesaron en el Laboratorio del CIRA-UNAN Managua
con el fin de detectar la presencia de Coliformes Totales, Coliformes
Termotolerantes y Escherichia coli por el método de Filtracion por
Membrana ,en la que se utilizan los medios de cultivo Agar m-Endo, Caldo

Lauril Sulfato, Caldo verde brillante-bilis-lactosa, Tiosulfato de Sodio, Ec,

Ec MUG.
Gonzdlez- Torufio




Evaluacion de la calidad Microbioldgica del agua envasada en bolsas comercializadas en %
/

_ los semdforos de la UCA a través del método Filtracion por Membrana en el periodo ;;
Marzo-Abril 2017 o

Plan de Tabulacion.

Para la elaboracion del documento se utilizaron los programas de ambiente
Windows, Word como procesador de texto, Excel para la elaboracion de

gréaficos, power point para la presentacion de la defensa.

La informacion organizada en la base de datos permitird extraer los datos
brutos de frecuencia al cruzar las variables: calidad de las aguas envasadas
en bolsas a través de las distintas marcas de agua gque se comercializan y las
condiciones higiénicas sanitarias del almacenamiento y manipulacién de las

bolsas de agua que se comercializan en los semaforos de la UCA.

Se disefiaron tablas de salida en donde se plasmaron las frecuencias y en
base de estas se calcularan los porcentajes, estas tablas permitiran el disefio

de gréaficos que facilitaran el desarrollo de los objetivos planteados.
Consideraciones Eticas

Para la obtencién de las muestras nos dirigimos a los comerciantes de agua
en bolsas con una carta de consentimiento donde exponiamos el estudio a
realizar y el fin de estas muestras, quienes nos dieron su aprobacién

oralmente y firmaron la carta.

Para la realizacion de nuestro estudio en el Laboratorio del CIRA UNAN
Managua nos dirigimos a la direccion del CIRA para solicitar su aprobacion
en la realizacion de nuestra investigacion. Ademas de permitirnos ingresar a

dicha area para el andlisis de las muestras.
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Instrumentos
Materiales/ Equipos

1) Horno (Temperatura > 170 + 10°C))

2) Autoclave (Temperatura de esterilizacion 121°C durante 15 minutos)

3) Incubadora temperatura (35 + 0,5°C.)

4) Refrigeradora temperatura entre (2 - 8°C)

5) Balanza Analitica

6) Destilador de agua

7) Medidor de pH (pH metro con precision de 0.1 unidades de pH)

8) Flujo laminar/Cabina de Seguridad Bioldgica

9) Agitador magnético

10) Frascos para la toma de muestras con capacidad de 1 L, resistentes a
la esterilizacion repetida

11) Frascos con agua de dilucién (Buffer)

12) Pipetas seroldgicas de 10 mL

13) Unidad de filtracion

14) Filtros de membrana de 0.45 pum

15) Material para la preparacion de medios de cultivo (beaker,
erlenmeyer, cucharas, probetas, matraces o balones, espatulas,
magnetos, etc.)

16) Asas de inoculacion

17) Incinerador de asas

18) Dispensador de medios

19) Platos Petri plasticos pre esterilizados de 15 x 60 mm
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20) Material diverso como masking tape, alcohol, algoddn, papel kraft,
papel aluminio, tijeras, marcador indeleble, mascarillas, guantes,

papel toalla, etc.

Medios de Cultivos y reactivos
Agar m-Endo

Caldo Lauril Sulfato

Caldo verde brillante-bilis-lactosa
EC-MUG

EC

Tiosulfato de Sodio

Procedimiento del Analisis

e Al inicio de cada filtracion usar la unidad de filtracion estéril, como
minima precaucion para evitar una contaminacion accidental.

e Se procedi6 a enumerar las placas petri con el codigo y volumen de
muestra a filtrar, usando una pinza estéril se deposita el filtro de
membrana estéril sobre la base porosa del sistema de filtracion, se
colocé las copas sobre la base del sistema, fijandola con una pinza,
se humedece la base porosa con un pequefio volumen de agua
destilada estéril para que al colocar la membrana se adhiera.

e Antes de iniciar el proceso de filtracion, se filtra 100 mL de agua

destilada estéril, y proceder como si fuera una muestra mas con el fin
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e Se homogeniza vigorosamente la muestra por lo menos unas 25
veces para obtener una dispersion uniforme, se vierte dentro del
embudo, se filtra 100 mL o volimenes de muestra mas pequefios
(porciones duplicadas de 50 mL o cuatro réplicas de 25 mL)

e Luego de terminar el proceso de filtracion, se enjuaga la superficie
interior del embudo filtrando de 20 a 30 mL de agua de dilucién
estéril, posteriormente se desconecta del vacio, apartar el embudo,
retirar el filtro de membrana con una pinza estéril y colocar en la
placa conteniendo el medio de Agar m-Endo asegurandose de que se
adhiera bien y no quede aire entre el filtro y el medio.

e Invertir las placas e incubar a 35 0,5 °C por 22 a 24 horas

e Contar las colonias tipicas de color rosado a rojo oscuro con brillo
metalico en la superficie como minimo cinco colonias tipicas y cinco
atipicas (rojas oscuras sin brillo, mucoides) y transferir el
crecimiento de cada colonia a caldo lauril sulfato, incubar a 35 +
0,5°C por 24 - 48 horas, si produjo gas y turbidez después del
periodo de incubacién tomar un inéculo y confirmar en caldo de
verde brillante incubar a 35 +0,5 °C por 48 horas.

e Reportar los resultados como unidades formadoras de colonias

(UFC) empleando la siguiente férmula:

N° de Coliformes totales/100 mL=

Colonias coliformes contadas x 100 = No.

UFC/100 mL

mL de muestra filtrados
(Association, 2012)
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VIIl. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variables Sub Indicadores Valores Criterios
variables
<1.1 UFC/100 ml | Aceptable
Coliformes >1.1 UFC/100 ml | No aceptable
Totales
<1.1 UFC/100 ml | Aceptable
Determinacion Método
de presencia de | Filtracion Coliformes
) ) 1.1UFC/100ml | N [
Microorganismo | por Termotolerantes | ~ UFCHOOm o aceptable
membrana
<1.1 UFC/100 ml | Aceptable
Escherichia coli
>1.1 UFC/100 ml | No aceptable
Coliformes >1.1 UFC/100 ml | No aceptable
Totales <1.1 UFC/100 ml | Aceptable
Coliformes >1.1 UFC/100 ml | No aceptable
PCH-MB
596 Termotolerantes | _; 1 yrc/100ml | Aceptable
E. coli >1.1 UFC/100ml No aceptable
Marcas_ _ <1.1 UFC/100 ml | Aceptable
comercializadas
de agua Coliformes >1.1 UFC/100 ml | No aceptable
envasadas en los Totales <11 UFC/100 ml | Aceptable
semaforos de la lif 1.1UFC/100ml | N tabl
>1. m 0 aceptable
UCA. FRS-MB Coliformes
597 Termotolerantes | - 1 yrc/100 ml | Aceptable

E. coli

>1.1 UFC/100 ml

No aceptable
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<1.1UFC/100 ml Aceptable
Coliformes >1.1 UFC/100 ml | No aceptable
Totales <1.1UFC/100ml | Aceptable
BRI-MB Coliformes >1.1 UFC/100 ml | No aceptable
528 Termotolerantes | _; 1 yrc/i00 mi | Aceptable
E. coli >1.1 UFC/100 ml | No aceptable
<1.1 UFC/100 ml | Aceptable
Coliformes >1.1 UFC/100 ml | No aceptable
Totales <1.1UFC/100 ml | Aceptable
ELIP Coliformes >1.1 UFC/100 ml | No aceptable
M B5-29 Termotolerantes <1.1UFC/100 ml | Aceptable
E. coli >1.1 UFC/100 ml | No aceptable
<1.1UFC/100 ml Aceptable
Coliformes >1.1 UFC/100ml | No aceptable
Totales <11 UFC/100ml | Aceptable
OAS-MB Coliformes >1.1 UFC/100 ml | No aceptable
530 Termotolerantes | ;1 yrc/100mi | Aceptable
E. coli >1.1 UFC/100 ml | No aceptable
<1.1UFC/100 ml Aceptable
Manos y ufias Si
limpias
No
Usan joyas en Si
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dedos y manos No
Balde Si
Manipulado No
Condiciones res
higiénicas Bolsa Grande Si
sanitarias No
Termo Si
No
Sucio Si
Condiciones No
de los _ _
recipientes | -IMPIO Si
No
Cerca de Si
animales
Lugar No
donde
venden i
Junto a Si
depdsitos de
basuras No
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IX. Andlisis y Discusion de Resultados
Grafico N°1: Resultados del método de Filtracion por Membrana del agua en

bolsas comercializada en los semaforos de la UCA en el periodo de Marzo -
Abril del 2017.

Resultados Positivos y Negativos del método
de Filtracion por Membrana

15 W PCH
W FRS

1
BRI
05 FLIP
0 0 0 OAS

PCH FRS BRI FLIP OAS

Fuente: Tabla 5 (Resultados de Laboratorio)

Este grafico refleja que del total de las muestras de aguas analizadas, la
muestra de agua identificada con la marca PCH y FRS tienen una frecuencia
de 3 muestras lo que equivale al 30% siendo estas positivas; mediante el
método de filtracion por Membrana. En el caso de la muestra de agua BRI,
FLIP y OAS la cantidad de crecimiento bacteriano fue: <1.1 UFC/100 ml

siendo negativas lo que equivale al 70% respectivamente.

Segun estos resultados obtenidos mediante el método de Filtracion por
membrana; evidencia que las aguas envasadas en bolsas para el consumo de
la poblacién no es tan segura como parece esto se puede deber a diferentes

factores que favorecen el crecimiento bacteriano, ya que las bacterias tales
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como los Coliformes no deberian ser detectadas en aguas tratadas por que

indicaria que el tratamiento utilizado es inadecuado.

El método de Filtracion por membrana es eficaz para este estudios debido a
su sensibilidad y especificidad para la determinacion de Coliformes en
aguas tratadas debido a su mecanismo que permite que los microorganismos
de un tamafio menor que el poro queden retenidos en la superficie de la
membrana debido a su elevada velocidad de flujo, lo que facilita la
deteccion de los mismos en el agua envasadas en bolsas que se
comercializan ambulantemente ya que existe variedades de marcas de agua
embotellada y en bolsas que muchos consumidores la compran, pensando
que su calidad es mucho mejor que la del agua que pueden obtener del grifo.
Esta clase de agua cuesta mas y, en ocasiones, puede estar contaminada. El
riesgo de enfermedad por contaminantes en el agua es relativamente
pequefio para la mayoria de los consumidores, pero es mayor para guienes,
por su edad o condicién fisica, son mas susceptibles a enfermarse.
(Carretero, 2017)

Se tiene la percepcidn de que una vez que el agua es envasada en bolsas, el
producto es estéril, pero en realidad, el agua que es usada para envasado
puede contener grandes cantidades de bacterias, que en ocasiones exceden
los limites permitidos, las cuales se originan antes, durante y después del
envasado y vida de anaquel. Ademas, las préacticas higiénicas deficientes del
personal que participa en el procesamiento del agua, o el manejo inadecuado
de los envases, dan como resultado un producto final de mala calidad, el
lavado de manos inadecuado, el recipiente utilizado por los vendedores, el

lugar donde ofrecen el vital liquido ha favorecido la presencia de
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Gréfica N° 2: Resultados microbioldgicos del método de Filtracion por
Membrana para la determinacion de Coliformes Totales del agua en bolsas
comercializada en los semaforos de la UCA en el periodo de Marzo - Abril
del 2017.

Resultados Del Método Filtracion Por
Membrana Determinaciéon de Coliformes

Totales
2 2 2
2
1.5 1 1 11
1
0 4 4 A
PCH FRS BRI FLIP OAS

MB-526  MB-527 MB-528 MB-529 MB-530

® Muestras Positivas  ® Muestras Negativas

Fuente: Tabla 6 (Resultados de Laboratorio)

Segun los resultados obtenidos del método Filtracion por membrana se
identificé de las muestras analizadas por duplicado en tiempos diferentes
que los microorganismos contaminantes en el agua envasada en bolsas
fueron: agua marca PCH Coliformes totales 56 UFC/100 ml, equivalente a 1
muestra para un 10%, en el agua marca FRS Coliformes Totales 94
UFC/100 ml, correspondiente a 1 muestra para un 10%, lo que corresponden

al 20% de positividad para Coliformes Totales.

Para PCH y FRS analizadas en tiempo diferente se obtuvo un 20% de

negatividad junto a las marcas BRI, FLIP, y OAS presentan valores <1.1
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UFC/100 ml correspondientes a 6 muestras para un 60% siendo estas
aceptables al no presentar Coliformes Totales.

Los Coliformes Totales se encuentran cominmente en el ambiente y por un
mal manejo de las personas que manipulan el agua envasada en bolsas estas

se pueden contaminar.

El crecimiento de microorganismos en botellas y bolsas plasticas puede
estar relacionado a una mala aplicacion de las BPM (Buenas practicas de
manufactura) en el sistema de distribucion. Su crecimiento determina si el
agua es adecuada o no para consumo humano. Un recuento alto en un
sistema de distribucion pueden representar una contaminacién o algun otro
problema de calidad del agua; sin embargo, esto no puede relacionarse
cuantitativamente a un riesgo de enfermedad. (Calderon & Torres, 2014-
2015)

Los distribuidores de agua municipal deben tratar el agua para matar
patdgenos, cosa que no se requiere a los embotelladores de agua. Los
niveles de bacteria en el agua municipal se miden cientos de veces al mes;
en el agua embotellada, s6lo una vez a la semana. Los distribuidores de agua
municipal hacen pruebas trimestrales para ver el contenido de sustancias
quimicas sintéticas; los de agua embotellada, s6lo lo hacen semestralmente,
los Parametros para residuos de Plaguicidas se hacen anualmente en las
aguas envasadas. (Carretero, 2017)

La presencia de Coliformes en el agua envasada en bolsas representa un
inadecuado tratamiento o que hubo una recontaminacién posterior. En este
sentido la prueba de Coliformes se usa como un indicador de la eficiencia

del tratamiento lo que significa que no se estan cumpliendo las normas
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higiénicas correspondientes por parte de los que comercializan este producto
a la poblacion.
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Grafico N° 3: Resultados microbioldgicos del método de Filtracion por
Membrana para la determinacion de Coliformes Termotolerantes del agua
en bolsas comercializada en los semaforos de la UCA en el periodo de
Marzo - Abril del 2017.

Resultados del Método Filtracion por
Membrana, determinacion de Colifromes
Termotolerantes

§ﬁ5§ OAS #2
2&% FLIP _2
Eﬁljg BRI _2
2&5 FRS _2
Eﬁ']ug, PCH —1

0 0.5 1 1.5 2

® Muestras Negativas Muestra positiva

Fuente: Tabla 7 (Resultados de Laboratorio)

Segun los datos se identifico de las muestras analizadas por duplicado en
tiempos diferentes; que los microorganismos contaminantes en el agua
envasada en bolsas fueron: la marca PCH que present6 40 UFC /100 ml para
Coliformes Termotolerantes correspondiente a 1 muestra lo que equivale a
un 10%, PCH con 1 muestra con valor <1.1 UFC/100 ml muestra analizada
en diferente tiempo que equivales aun 10% en conjunto con las marcas de
agua denominadas FRS, BRI, FLIP y OAS con valores <1.1 UFC /100 ml
analizadas por duplicados siendo el 20% de cada una de las muestras
negativas  equivalente al 90% total de negativas para Coliformes
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En referencia a la presencia de Coliformes Termotolerantes son mejores
indicadores de higiene en alimentos y en aguas, la presencia de estos indica
presencia de contaminacion fecal de origen humano o animal, ya que las
heces contienen dichos microorganismos, que soportan temperaturas de
hasta 45°C.

Estos patdgenos se encuentran presentes frente a diferentes factores como
pH, temperatura, presencia de nutrientes y tiempo de retencion hidrica.
(Murrell, y otros, 2013)

La seguridad sanitaria del agua envasada con respecto a la de la red de
abastecimiento por tuberias, puede indicarse que si bien el agua del grifo
puede estar contaminada por distintos elementos quimicos, fisicos y
microbioldgicos, es mas facil de controlar en los sistemas de distribucion y
de reducir el riesgo de toda la poblacion que cuando algunas sustancias
estan presentes en las botellas. El agua en las botellas se almacena durante
periodos de tiempos mas largos y a mayores temperaturas que en el caso de
las instalaciones de un sistema de abastecimiento, lo cual puede favorecer el

crecimiento de algunos microorganismos. (Carretero, 2017)

Lo que nos indica que el agua envasada en bolsa no esta totalmente exento
de microorganismo aunque hayan pasado a través de procesos de
purificacion esto es debido a que posiblemente los factores antes
mencionados Yy las condiciones en la que los vendedores lo comercializan,
debido a que en muchas ocasiones no ven la etiqueta donde aparece la fecha
de vencimiento, los recipientes que utilizan y el lavado insuficiente de

manos influye negativamente en el vital liquido.
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Grafica N° 4: Resultados microbioldgicos del método de Filtracion por
Membrana para la determinacion de Escherichia coli del agua en bolsas

comercializada en los seméaforos de la UCA en el periodo de Marzo — Abril
del 2017.

Resultados del método Filtracion
por Membrana determinacion de
Escherichia coli UFC/100 ml

100%

80%

EPCH <1
60% mFRS <1
40% mBRI<1
mFLIP<1
20%
0% 0% 0% 0% 0% OAS <1
A A A A
0%
<1 <1 <1 <1 <1
PCH FRS BRI FLIP OAS

Fuente: Tabla 8 (Resultados de laboratorio)

Los datos obtenidos de la determinacion de Escherichia coli segin el
método Filtracion por Membrana son las siguientes: Marcas de agua
denominada PCH, FRS, BRI, FLIP, OAS con valores <1.1 UFC /100 ml los

cuales son negativas para el indicador antes mencionado.

Segun la NTON las aguas envasadas en agua tienen que tener un valor <1.1

UFC /100 ml para Escherichia coli lo que significa que los resultados
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obtenidos de las 5 marcas analizadas cumplen con esta norma en un 100% y

son aceptables para el consumo humano.

La presencia de Escherichia coli indica contaminacion fecal en el agua, por
lo que el agua envasada tiene que estar libre debido al proceso de
purificacion de la misma antes de ser envasada para su posterior venta al

publico.
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Gréfica 5 Comparacion de los Resultados obtenidos de las diferentes de las
aguas envasadas en bolsas comercializada en los seméforos de la UCA en el
periodo de Marzo-Abril del 2017.

Comparacion de los Resultados Microbiolégicos de las
diferentes marcas

<1.1 UFC/100 ml

<11 UFC/100 ml
<1.1 UFC/100 ml
<1.1 UFC/100 ml

Escherichia coli ufc/100 ml

<11UFC100ml mOAS
<L1UFC100ml

Coliformes Termotolerantes

ufc/100ml FLIP
<L1UFC100nl BRI
<11 UFC/100 ml
Coliformes totales Ufc/100ml mFRS
= PCH
Valor Maximo
Admisible segiin
NTON: F.M 100

C.T: < 1.1 UFC/100 ml
CTT. <1.1UFC/100 ml

Fuente: Tabla 9 (Resultados de laboratorio)

Segun los resultados microbioldgicos obtenidos mediante el método
Filtracion por membrana el agua envasada en bolsa denominada con la
marca FRS con 94 UFC/100 ml y PCH con 56 UFC/100 ml para Coliformes
totales y 40 UFC/100 ml para Coliformes Termotolerantes, no cumplen con
el criterio o el valor maximo admisible segun la Norma técnica Obligatoria
Nicaragliense para aguas envasadas que es de <1.1.UFC/100 ml para

Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes.

Dado que probablemente se incumplieron ciertos factores higiénicos
sanitarias en el momento del abastecimiento del producto o la

comercializacion por parte de los vendedores ambulantes de los seméforos
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de la UCA, ya gque no poseen una normativa sanitaria estandar que evalue y

verifique las condiciones en las que se venden las aguas envasadas en

bolsas.

Otro factor que puede influir es el tiempo de vida util del producto, al no
verificar correctamente la fecha de vencimiento y buen almacenamiento ya

sea por parte de la empresa purificadora de agua o el mismo vendedor.
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Anélisis de las Condiciones Higiénicas Sanitarias

Segun los datos y analisis obtenidos y a través de la ficha de observacion
realizada a los comerciantes de agua envasada en bolsas se logro determinar
e identificar las condiciones en las que estas son comercializadas
demostrando asi que las marcas FRS, PCH al presentar un crecimiento
mayor de 1.1 UFC/100 ml segun las normas NTON para aguas tratadas no
son aptas para el consumo humano, influyendo en si las condiciones
higiénicas sanitarias que el vendedor presenta al comercializarlas entre ellas

cabe destacar:

e El lavado insuficiente de manos.

e Si portan accesorios en las manos

e Lugary estado de almacenamiento de las aguas

e Revision de la fecha de vencimiento del agua envasada y estado del
recipiente o bolsa que contiene el vital liquido, favoreciendo de
alguna u otra manera todo lo antes mencionado el crecimiento de
estos microorganismos y siendo asi esta agua envasada no apta para

el consumo humano.

No obstante las otras marcas BRI, FLIP y OAS tienen valores <1.1
UFC/100 ml para los indicadores de contaminacion en estudio, cumpliendo
los limites establecidos, siendo aceptables para el consumo humano y
demostrando asi la excelente calidad del agua, envase, purificacion,

almacenamiento y la comercializacion.

Generalmente los vendedores del agua envasada en bolsitas incumplen las
normas de higiene personal lo que permite que las condiciones en que

venden el producto o como lo almacena no sean las correctas afectando de
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esta manera la integridad del empaque del agua favoreciendo su
contaminacion y la vida atil de la misma, lo que influye en la contaminacion

del vital liquido, perjudicando la salud del consumidor.

Debido a los resultados proporcionados por el método de filtracion por
Membrana 2 de las marcas estudiadas no son aptas para el consumo ya que
presentan cantidad de bacterias capaz de producir una infeccion
clinicamente, y perjudicaria principalmente a la poblacion con sistema
inmune deprimido, nifios o aquellos que tengan una enfermedad crénica
progresiva.

Gonzdlez- Torufio



Evaluacion de la calidad Microbioldgica del agua envasada en bolsas comercializadas en %
/

_ los semdforos de la UCA a través del método Filtracion por Membrana en el periodo ;;
Marzo-Abril 2017 o

X. Conclusiones

1. Al analizar las muestras de agua a través del método de Filtracion
por membrana las muestras de agua con la marca PCH y FRS 3
muestras que equivale al 30% fueron positivas; mediante el método
de filtracion por Membrana. En el caso de la muestra de agua BRI,
FLIP y OAS la cantidad de crecimiento bacteriano fue: <1.1
UFC/100 ml siendo negativas lo que equivale al 70%
respectivamente segun nuestro estudio.

2. Al comparar los resultados de agua en bolsas se obtuvo que las
marca denominada FRS con 94 UFC/100 ml y PCH con 56 UFC/100
ml para Coliformes totales y 40 UFC/100 ml para Coliformes
Termotolerantes, no cumplen con el criterio o el valor maximo
admisible segin la Norma técnica Obligatoria Nicaragliense para
aguas envasadas que es de <1.1 UFC/100 ml para Coliformes
Totales y Coliformes Termotolerantes, lo que no es considerado
aceptable para el consumo.

3. Debido a los resultados proporcionados por el método de filtracion
por Membrana 2 de las marcas estudiadas (FRS y PCH) no son aptas
para el consumo ya que presentan cantidad de bacterias capaz de
producir una infeccion clinicamente, esto se atribuye a las diferentes
condiciones que los vendedores presentan como: lavado insuficiente
de manos, accesorios en las manos, lugar y estado de
almacenamiento de las aguas, estado del recipiente o bolsa que

contiene el vital liquido en mal estado.
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XI. Recomendaciones

A la poblacion:

Concientizar al comerciante a practicar las normas higiénicas sanitarias, la
correcta manipulacién del producto que ofertan, brindandoles asi la

informacidn acerca de los riesgos que afectan la calidad del agua envasada.
A las empresas procesadoras y distribuidoras de aguas envasadas:

Realizar una evaluacion amplia donde se evalué los requisitos fisicos,
quimicos, microbiologicos que debe cumplir el agua potable tratada y
envasada destinada para el consumo humano; constante de sus productos
antes, durante y después del procesamiento de estos, segun las normas
establecidas para el agua envasada.

Realizar chequeos periddicamente de las maquinarias en lo referente a
fuente de abastecimiento de agua, las plantas purificadoras de agua deben
estar disefiadas y establecidas en instalaciones que permitan cumplir
correctamente  con el Reglamento  Técnico Unidon  Aduanera

Centroamericana de Buenas Practicas de Manufactura.

Capacitar al personal para que este cumpla con las BPM y tomen las
medidas de bioseguridad.

A la Universidad

Realizar investigaciones en conjunto con el Ministerio de Salud para que
permita abordar ampliamente esta problematica
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Tabla 2

Ficha de recoleccion de datos

Ficha recoleccion de Datos

Fecha de Registro
recoleccion: Sanitario:
Fecha de andlisis: Fecha de

vencimiento:
Lote: Proceso de

purificacion:
NUmero de la Marca:
muestra:
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_Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua

e
. Instituto Politécnico de la Salud " l\\;' »
Dr. Luis Felipe Moncada et/

Bioanalisis Clinico

Ficha de Observacion

Cddigo:

Localidad donde se comercializa el agua
envasada:

Factores Higiénicos sanitarios

Personal que distribuye o vende el agua envasada

Apariencia de manos y ufias limpias Si: No:
Usan joyas en dedos y manos: Si: No:
Fuman, o toman licor Si: No:

Con la misma mano que despacha con esa misma toma el dinero
Si: No:

Recipiente que utiliza para distribuir el agua

Balde C] Termo C]
Bolsa Grande C] otro recipiente: C]

El tipo de recipiente que usa esta limpio y en buenas condiciones  Si:
No:

El lugar donde vende el producto esta cerca de animales o depositos de
basura Si: No:
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Revisa el etiquetado del producto Si: No:

Revisa fecha de vencimiento del producto: Si:
No:

Observaciones:

Fecha del dia de observacion:
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Tabla 3

Resultados de las muestras de aguas analizadas

Método Pardme Unidades Limite
tros de

Detecci

on

UFC/10
oml

Colifor Coliform <1.1

mes es
totales confirma
Filtracio dos/100
n por ml
membra _ .
na Colifor Coliform <1.1
mes es/100 ml
Termoto
lerantes
Escheri E. coli <l1l.1
chia /100 ml
coli

Resultados muestras de agua UFC/100

Agu

PC

56

40

<11

Agua

FRS

94

<11

<l1

mi

Agu

BRI

<l1

<11

<l1

Agua

FLIP

<l1

<11

<l1

Agua

OAS

<l1

<11

<l1
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Tabla 4

Comparacion de los Resultados microbioldgicos de las aguas envasadas

en bolsas con los valores maximos permisibles segin la NTON.

Coliformes Coliformes E.coli

Totales Termotolerante

UFC/100 s UFC/100
i ml
UFC/100ml

0 <1.1 Colfiformes

Totales/100 ml
40 <1.1 Coliformes

Termotolerantes/
100 ml

94 0 0
<1.1 Colfiformes

0 0 0 totales/100 ml

0 0 0 <1._1 Escherichia
coli/ 100 ml

0 0 0
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2017-MB-0526
£ i s N 2 2
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua
Centro para la Investigacién en Recursos Acuéticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo: ventas servicios@cira.unan edu ni
Resultados Anallticos de Microbiokogi a En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragilense
MATRE DE LA MUESTRA AGUA NATURAL
CUENTE ruente Agua Ervasada (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
IDENTFICACION PROPORCIONADA POR EL CUENTE Agua Pochi
g‘%’f&g%gs%ﬁf&&?i:ﬁ%&gﬁf%ﬁ%‘s‘&u‘ LUGAR Y/0 COMUNIDAD No mpodades codificada como MB-0526 fue captada, preservada y transportada a este
LA UCA, A TRAVES DEL METODO DE FILYRACI .| mumceio, Managus, Managus " 3
EN EL PERIODO DE MARZO - ,?aa CODRDMADAS oo laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
Managua, M. E 59 <
Br. Bosco m Flores A ELEVACION No mpodada [o] i por el L para el
Tel. 8902 8364 . FECHA DE MUESTRED No mportada
HORA DE MUESTREQ No mportads Aseguramiento de la Calidad de la Informacion presentada en este reporte.
CODIGO DEL LABORATORIO 80526 Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCON 0170425
FEGHA DE INICIO DEL ANAUSIS 20170425 F O del L de
FECHA DEL REPORTE 20170505
Co amos los y al
Limite de Valor Recomendado Valor Ggla
Pardmetros D. Y L CAPRE® WHO® procesamiento de la muestra que se en el tomo
COUFORMES TOTALES 92228 < 6.60E+01 colformes confimados / 100 mL. Hegativo Sin Referencia al andlisis solicitado en la bitacora general del laboratorio. Asimismo, copia
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 92220' <1 4.00E+00 colformes confimados /100 mL Negativo No Detectable en 100 mL
Escherchia cof 9222G' <1 <1 E coll 1100 mL liegativo No Detectable en 100 mL de estos veqis!r @antendra la Institucion por un tiempo de 5 afios.
«
ICA
AREA ANALITIC2
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente esta en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
ey — e —— citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccion. Por su parte,
el CIRA/JUNAN se a del
contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
consentimiento del Cliente.
13 elaya Noguera
Jefe de laboratono de Microtsologia
Observacon
o CoMormes fecale: antenod) Managua, a los cinco dias del mes de mayo del afio dos mil diecisiete
Referencas:
" Ammncan Pubkc Heath Assocation APHA) 2005)  Standers Methads for the £ sarmmeton of Water and Wastewater 21 st Editon Washngion APHA
? Commé Coonsnador Regonal de Agua Ca Y (1993) Noaas de Cakdad pars Consuro Humano Costa Rica
"Word Heath Omganczation (W H O) . 2011 Gudelnes for Sanking: Waster Qualty. fourth edtion Genevs 27. Swizedand W H O
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2017-MB-0529

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragense
(NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
codificada como MB-0529 fue captada, preservada y transportada a este
laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
O por el L

para el
Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de

o del L de gi

C los y al

en el tomo

procesamiento de la muestra que se

al analisis solicitado en la bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia

de estos registros antendrd la Institucién por un tiempo de 5 afos.
CXTEN

A ANALITICA
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN

Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente estd en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
cltar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccion, Por su parte,
el CIRA/JUNAN-Managua se compromete a manlener confidencialidad del
contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
del Cliente. '

Uni T T T de Ni
g
Centro para la Investigacién en Recursos Acuaticos de Nicaragua
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo: ventas servicios@cira.unan edu. ni
Resutados Analiticos de Microbiologia
MATRIZ DE LA MUESTRA AGUA NATURAL
CLIENTE ruente Agus Emamds
EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA IOENTIFOAGISN AROPOROIONAOA ROR S UIENTE A0 Pippar
by VES DEL METODO DE HILTRACION POR WE by =
LA UCA, A TRAVES DEL METODO MEMBRANA, | uumicirro, TAMENTO
EN EL PERIODO DE MARZO - ABRIL 2017 g :.""".""'
Managua, Managua b SpAes
Br. Bosco Gonzalez Flores ELEvACION e g
Tel. 8902 8364 FECHA DE MUESTREO o mportada
MORA DE MUESTREO No mportada
CODIGO DEL LABORAT ORIO NBOos2Y
FECHA DE RECEPCION 20170425
FECHA DE INCIO DEL ANALISIS 20170425
FECHA DEL REPORTE 2170808
Limite de Valor Recomendado Valor Gula
Parametros D Ui CAPRE’ WHO'
COLIFORMES TOTALES 92228 <t < ‘colone /100 mL Negatvo Sin Referencia
CCOLIFORMES TERMOTOLERANTES 92220' < “ coonme /100 mL. Negatvo No Detectable en 100 mL
Eschedchia col 92226G' < “ E col 1100 mL Negativo No Detectable en 100 mL.
.
L Argentina Zetya Noguers:
Jute de laboratono de MICrobIGloga
Ouservacon:
Retemncas
* Areecan Putkc (AFHA)  (200%) the ‘Woter and Wastewater 21 st Eaton  Washingion APHA
¥ Con Agua Potable y 5 (1993) Nommas de Cakdad para Consurro Humeno Costa Rica
Yot Healh Organzation (W H O) | 2011 Gukdelnes for dwiking: Waler Cua¥y, fourth ecion Geneva 27, Swtzmriand W H O

£

Managua, a los cinco dias del mes de mayo del aiq dos mil diecisiete
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2017-MB-0530

Universidad N.

CQntro paralal ]
Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (508) 7270 6981, 2278 6767, 2278 6982
Tddl- (505) 2267 8169, apartado postal 4598, lmvlcm@ora

Autd

de Ni

R, Acusti Ni.

98, correo: unan edu ni

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

Resultados Anallticos de Microbiologl a En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
MATREZ DE LA MUESTRA AGUA NATURAL
CUENTE FuenTE Agus Envasads (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que fa muestra
IOENTIICACION PROPORCIONADA POR EL CUENTE E1Ouss.
ENALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOG! D Aaua GO Rt codificada como MB-0530 fue captada, preservada y transportada a este
LA UCA, A TRAVES METODO DE FILTRACION POR u:lmm uNCo, AMEN Managua
B . I o . e laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
Managua,
Br. Bosco Gomm Flores st Nowwwinly Operativos por el L para el
Tel. 8902 8364 FECHA OE MUESTRED No mparta
HORA DE MUESTREO No mportaca Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
CODIGO DEL LABORATORIO MB.0530 Los Procedimientos en mencién son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPGION 201704028
FECHA DE WICK0 DEL ANALISIS. 20170028 Operativos dell de
FECHA DL REPORTE 2170808
[ los i y i al
Limite de Valor Recomendado Valor Gula 2
Parametros Métodos  Deteccién Unidades CAPRE? WHO' procesamiento. de la muestra que se N4 Tomo
(COLIFORMES TOTALES 92228' <« <t coliforme / 100 mL. Negativo Sin Referencia al analisis solicitado en la bitacora general del laboratorio. Asimismo, copia
COUFORMES TERMOTOLERANTES 92220' < <1 colomre /100 mL Negativo No Detectable en 100 mL
Eachetnn oo 92226 a < E col 1100 mL Negativo No Detectable en 100 mL de estos mgwenan 1a Institucién por un tiempo de 5 afios
AR
a AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren unicamente al objeto
ensayado. El Cliente esta en libertad de reproducir total o parciaimente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
e citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccion. Por su parte,
el CIRA/UNAN-Managua se-compromete a mantener confidencialidad del
/ contenido de este informe de resultaddp, salvo' expreso y formal
del Cliente.
Otmervacen -
o Managua, a los cinco dias del mes de mayo del afic dos mil diecisiete
[Ra—
Y APYA) 2008) 21 % Ecdbon  Washingon APHA
Agua Potatse a19m)
*Workd Haslih Orgamzaton (W H 00 2011 Gl o ek g Woror Chcty, ot o € e W
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2017-MB-0528
Universidad Naci 1 Autd de Ni g
Centro parala | gacion en R Acuéticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo: ventas servicios@cira. unan.edu. ni
Resuttados Anallticos de Microbiologla En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
MATRE DE LA MUESTRA AGUA NATURAL
CUENTE ruenTE Agua Envasada (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
ROBIO IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CUENTE Agua Brisa
EKABL&‘SCAKS’N OMER: cAugmmA';lgN LOS. OGI:"DE\};‘GU‘ LUGAR Y/O COMUNIOAD No mportadas. codificada como MB-0528 fue captada, preservada y transportada a este
LA UCA, A TRAVES DEL METODO DE FILTRACION POR MEMBRANA, | wunicwio, Managus g
EN EL PERIODO DE MARZO - ABRIL 2017 e :’::: e laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
Managua, Managua
Br. Bosco Gonzalez Flores ELEVACION No mportade i I i
Yo 0002 8308 AR e sl Operativos Normalizados ~ establecidos por el Laboratorio para el
HORA DE MUESTREO No mportada Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
CODIGO DEL LABORAT ORI0 wB0528 Los Procedimientos en mencién son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 20170425
FECHA DE INICIO DEL ANAUISIS 20170425 Operats del L de gia”.
FECHA DEL REPORTE 20170505
Ce los i y i al
Limite de Valor Recomendado Valor Guia i
Parametros D L CAPRE® WHO' procesamiento de la muestra que se en el tomo
CCOLIFORMES TOTALES 92228' <t < colfonme /100 mL Negativo Sin Referencia al analisis solicitado en la bitacora general del laboratorio. Asimismo, copia
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 92220’ < <1 colforme /100 mL Negativo No Detectable en 100 mL.
Escherichia coll 9222G' <1 <1 E. coll /100 mL Negativo No Detectable en 100 mL de estos registro: antendra la Institucion por un tiempo de 5 afios.
- %
w\*
ANALITICA
AREA ANALITIC/
. CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente esta en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacién de la Direccion. Por su parte,
gy - el CIRA/JUNAN-Managua se compromete a mantener confidencialidad del
W 4 / g contenido de este informe de resutados, salvo expreso y formal
W7/ #7 .70 i
Uc Marig{uisa Talavera Lopaz Uic Argavtina Zétaya Noguera Yol Chents, £
/ Jate de laboratono de Microbrologia L4
Obmeracin
Managua, a los cinco dias del mes de mayo del aflo dos mil diecisiete
Reforncaas: 2
" Arencan Pubkc Hoath o) 21 Edoon Washeygon APYA AREATECNICA. ASEGURAMIEN
# Comwe Coondnador Regonal de (1983) CONTROL DE LA CALIDA|
Word HO), 2011 G Water Qualty. fouth sdtion Geneva 27, Swizedand WH O
-
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Evaluacion de la calidad Microbioldgica del agua envasada en bolsas comercializadas en los semdforos de la UCA a través del método

_ Filtracion por Membrana en el periodo Marzo-Abril 2017

2017-MB-0484
Universidad Nacional Auté de Ni
Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo: ventas servicios@cira.unan. edu.ni
Resultados Analiticos de Microblologia En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
MATREZ DE LA MUESTRA AGUA NATURAL
CLENTE FUENTE Agua Envasads (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CLENTE Agus Frescum
wmg&;gﬁm’;‘gmﬁf‘ i ‘G"‘ LUGAR Y/ COMUNIOAD No reportadas codificada como MB-0484 fue captada, preservada y transportada a este
LAUcA A wu\vesE DEL HET?\:%EE J:I;TRACIM POR usnamm. SCTTSDNTISO ::"‘"' "_""' laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
Managua, Managua ELEVACION No mportada O "
Br. Bosco Gonzalez Flores por el Laboratorio para el
sl iy FECHA DE MUESTREO No portads
HORA DE MUESTREQ No rportada Aseguramiento de la Calidad de la Informacion presentada en este reporte.
CODIGO DEL LABORAT ORI MB0484 Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 20170418 i §
FECHA DE INIGIO DEL ANAUISIS 20170018 P O del L de .
FECHA DELREPORTE 20170428
C: los y i al
Limite de Valor Recomendado Valor Gula
Pardmetros Métodos  Deteccion __Resultados Unidades CAPRE? WHO' PrOCosar ionto  dler i ieeira qus 8. ool
COLIFORMES TOTALES 92228' <1 <1 cofforme /100 mL. Negativo Sin Referencia al analisis solicitado en la bitacora general del laboratorio. Asimismo, copia
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 92220’ <t <t colome /100 mL Negativo No Detectable en 100 mL.
Escherichia col 9222G' <1 < E. col 1100 mL Negativo No Detectable en 100 mL antendra la Institucion por un tiempo de 5 afios
AREA ANALITICA
. CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. E| Cliente esta en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccion. Por su parte,
el CIRA/JUNAN-Managua se compromete a mantener confidencialidad del
/ - contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
7 ¥ q s 4 del Cliente &
T Maria LLeS Talavera Lopez U Argortina Zelgya Nogaw y
Jefe ce laboratornio de Microbrologia -
Ctrenacn ‘1 . S
antanon) Managua, a los veinticinco dias del mes de abrifidel afio dos mil diecisiete
£A TECNICA, ASEGURAMIENT!
Reforoncas
! Aencan Pubhc Heath Assocation (APHA) (2005)  Standers Methods ko the Examnation of Waler and Wostewsler 21 3 Editon Washinglon APHA.
Cx Panamé y Repiutaca Domwncana (CAPRE) (1993) Nommas de Cakiad pam Consumo Humano Costa Rica
TWod. HO), 2011 G Water Quality, fourth edtion. Geneva 27, Switzedand W H.O
~%
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_ Evaluacion de la calidad Microbioldgica del agua envasada en bolsas comercializadas en los semdforos de la UCA a través del método

Filtracion por Membrana en el periodo Marzo-Abril 2017

4 Universidad Nacional A de Ni g
Centro para la | +i i6n en R Acuati de Ni DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
g g
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2276 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo: ventas servicios@cira.unan edu.ni
Resultados Analiticos de Microbiologia En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaraglense
MATRZ OE LA MUESTRA AGUA NATURAL
CUENTE FUENTE Agus Envasada (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CUENTE Agus Fipper
S"As‘-&’g“'g“ DE“C‘”:::":“E::T;LOG'C‘ DE_‘:‘DGE““ COARHO COUDAD o mpaiaitié codificada como MB-0485 fue captada, preservada y transportada a este
;"‘“E’fﬁs‘mm"ﬁse m‘g’_mmnﬁ‘;";‘“‘cm PORMEMBRANA, = e :"""' o laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
Managua, Managua ELEVACION Vo mpminds Operativos Normalizados ~ establecidos r el Laboratorio para el
?: B:’-:; fg"ﬂ'" Flores FECHA DE MUESTREO Nomportada g o g
HORA DE MUESTREO No mportada Aseguramiento de la Calidad de la Informacion presentada en este reporte.
CODIGO DEL LABORATORIO MB.O4sS Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 20170418
FECHA DE INICI0 DEL ANAUSIS 2017.0818 F Operat del L de
FECHA DEL REPORTE 20170428
¢ C los y al
Limite de Valor Recomendado Valor Gula
Parametros D 1 CAPRE? WHO' procesamiento de la muestra que se en el tomo
CCOUIFORMES TOTALES 92228 <1 <t coliforme /100 mL Negativo Sin Referencia al analisis solicitado en la bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia
COUFORMES TERMOTOLERANTES 92220’ <t <1 colforme /100 mL. Negativo No Detectable en 100 mL
Escherichia coll 9222G' <1 <1 E. colf 1100 mL Negativo No Detectable en 100 mL de eslos registro; lendrd la Institucion por un tiempo de 5 afios.
%)
~ Y
AREX ANALITICA
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
.
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente estad en libertad de reproducir total o parciaimente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccion. Por su parte,
el CIRA/UNAN-Managua se compromete a mantener confidencialidad del
/ o) contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
s e del Cliente.
Tic Maria Luisa T alavina Lope: Lic. Argenting Zelaya a
Jete de laboratond de Microbroiogia
Otemr.acion v
Cokform . ante Managua, a los veinticinco dias del mes de abril defafio dos mil diecisiete
g
Refersncias. | i na i
" Armencan Public Heath Associaton (APHA) (2005) 214 Edbon  Washinglon APHA AREA ASEG NT
oger y Domecana (CAPRE) (1963) Nomas de Cakded pars Conmumo Humano Cosa Rica Y LONTROL DE-LA CALIDAD
» HO), 201 g Water Qualty, fourth ediion. Geneva 27, Switzerend W H O
—
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Evaluacion de la calidad Microbioldgica del agua envasada en bolsas comercializadas en los semdforos de la UCA a través del método
Filtracion por Membrana en el periodo Marzo-Abril 2017

2017-MB-0481

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
(NTN 04 001-05). el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
codificada como MB-0481 fue captada, preservada y transportada a este

laboratorio por el Cliente. Ha sido de acuerdo a los

Operativos por el L para el
Aseguramiento de la Calidad de la Informacion presentada en este reporte

Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de

Operativos del L de ia"
Ci los y al
procesamiento de la muestra que se en el tomo

al analisis solicitado en la bitdcora general del laboratorio. Asimismo, copia

de estos registros los mantendra la Institucion por un tiempo de 5 afios

AREA ANALITICA

CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto

ensayado. El Cliente esta en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacién de la Direccion. Por su parte,
el CIRA/UNAN-Managua se
contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
del Cliente

a mantener del

[—— Uni T R T de Ni
g
Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua
Hospital Monte Espaia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo: ventas @ unan edu.ni
Resutados Analiticos de Microbiologia
MATRE OF LA MUESTRA AGUA NATURAL
CUENTE ruente Agun Emvasada
EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA SERAOCN HROSONOMA R DU SRS
EN BOLSAS COMERCIALIZADAS EN LOS SEMAFOROS DE AUARYI0 CONUMOAD Nonpadsdee
LA UCA, A TRAVES DEL METODO DE FILTRACION POR MEMBRANA, | MUNICGIPIO, DEPARTAMENTO Maragus, Manegs
EN EL PERIODO DE MARZO - ABRIL 2017 COORDENADAS No rpodadas
Managua. Managua ewevaGon No ropotada
"‘I‘s:'.:;g:“"" Ploses FECHA DE MUESTREQ No mpodada
WORA OE MUESTREO No mpontada.
CODIGO DEL LABORATORIO uBOo4sY
FECHA DE RECEPCION 20170418
FECHA DE MICIO DEL ANALISSS 20170018
FECHADEL REPORTE 170025
Umite de Valor Recomendado Valor Guia
Parametros Métodos CAPRE"
COLIFORMES TOTALES 92228 <t < ‘coonme /100 mL. Negatvo Sin Referencia
COUFORMES TERMOTOLERANTES 92220’ < <t colonme /100 mL. Negativo No Detectable en 100 mL
Eschenchia col 92226' «t <« E cof /100mL Negatvo No Detectable en 100 mL.
.
/ ,-',
M p/m
T Mana Luisa T savers Logez Tic Kigertra Zotdya Nogurs
et 00 Latsoraton de Merctvologa
Ouservacion
Retomncian.
 Arrwecan Putc Hostih Associaton PHA) (2008) 21 Fdbon  Weshegion APVA
) y (1903
)W Haskh Organizason (W H O, 2011 Gusdelres or vk ng- Wter Quikty, xsth ection. Gemeva 27, Bwizerand W H O
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_ Evaluacion de la calidad Microbioldgica del agua envasada en bolsas comercializadas en los semdforos de la UCA a través del método

Filtracion por Membrana en el periodo Marzo-Abril 2017

2017-MB-0482

Universidad Naci | Auto de Ni g
Centro para la Investigacion en Recursos Acuéticos de Nicaragua 1 DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 B169. apartado postal 4538, correo: ventas. servicios@cira.unan.edu ni
Resultados Analiticos de Microbiologia En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
MATRIZ OE LA MUESTRA AGUA NATURAL
CLIENTE FUENTE Agua Envasada (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CLENTE Agua Pochi B
E:‘sl‘g:s‘ig'égf‘;:g‘t’g:&'g‘gz?gg;‘;‘f:&;%s‘;u‘ LUGAR Y/O COMUNIDAD No reportadas codificada como MB-0482 fue captada, preservada y transportada a este
LA UCA, A TRAVES DEL METODO DE FILTRACION POR MEMBRANA, |  MUNICIPIO, DEPARTAMENTO Managua, Managua : oy
EN EL PERIODO DE MARZO - ABRIL 2017 R Wo mpaiten laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
Managua, Managua ELEVACION No repodtada Operati i i
or el L ara el
B Bosco Goratle: Fiors FeciAoE WUESTRED No mporada P B
) HORA DE MUESTREO No reportada Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.
CODIGO DEL LABORATORIO MBO482 Los Procedimientos en mencién son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 2017-04-18 < o A ey
FECHA DE INICIO DEL ANALISIS 20170418 P O del L de -
FECHA DEL REPORTE 2017.0425
Conservamos los i y i al
Limite de Valor Recomendado Valor Guia
Parametros D L CAPRE® WHO' procesamiento de la muestra que se encuentran en el tomo correspondiente
COLIFORMES TOTALES 92228' <1 2.00E+00 colformes confimados /100 mL Negativo Sin Referencia al analisis solicitado en la bitacora general del laboratorio. Asimismo, copia
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 9222D' <t <t coliforme /100 mL Negativo No Detectable en 100 mL
Escherichia coll 9222G' <1 <1 E. coll /100 mL Negativo No Detectable en 100 mL. de estos registrg tendra la Institucion por un tiempo de 5 afios.
AREA ANALITICA
AREA ANALITICA
. CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente esta en libertad de reproducir total o parciaimente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
- citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccion. Por su parte,
- el CIRA/JUNAN se a mantener del
/ / g contenido de este informe de resultados, - salvo expreso y formal
s 7% Ll del Cliente &
Tic Whatia Cuma Tovaverd Lopez e Argontina Zefaya Noguora s 4
Jete e aberstorio e Microbioloaia -
Observacion: v;,‘
Coll " = Managua, a los veinticinco dias delmes it del afo dos mil diecisiete
Reforoncias:
! Arrencan Putic Health 2005} 21 Edibon  Washington: APHA.
EL Regi Agua Potable y Cantro Aminca, Panami y Repitiics Domnicana (CAPRE) (1993)
TWard | st Omarzat 2011 Guadetine= fo drnking. Watne Qualty fouth edeion Geneva 27 Switzedand: WHO
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_ Evaluacion de la calidad Microbioldgica del agua envasada en bolsas comercializadas en los semdforos de la UCA a través del método
Filtracion por Membrana en el periodo Marzo-Abril 2017

2017-MB-0527
Universidad N | Auté de N g
Centro para la | igacion en R Acuaticos de Nicaragua f DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6982 3 ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo: ventas servicios@cira unan.edu.ni
Resultados Anallticos de Microblologi a En funcién de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
MATRIZ DE LA MUESTRA AGUA NATURAL
CUENTE FUENTE Agua Envasada (NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
LA CALIDAD MICROBIO IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CUENTE Agua Frescun
5:‘&‘3’(‘32’335mmmm's' ENLOS 32‘,;"2:0%%5‘&”‘ LUGAR Y/0 COMUNIOAD No mpotadas codificada como MB-0527 fue captada, preservada y transportada a este
LA UCA, A TRAVES DEL METODO DE FILTRACION POR MEMBRANA, 1 -
EN EL PERIODO DE 0 - ABRIL 2017 ;m"'“"" :'“"' Lo laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos
Managua, Managua iyoictaox
Br. Bosco Gonzalez Flores ELEVACION No mportads o " por el L para el
Tel. 8902 8364 FECHA DE MUESTREQ Nompotada
MORA DE MUESTREO No mportads Aseguramiento de la Calidad de la Informacion presentada en este reporte.
CODIGO DEL LABORATORIO MB0527 Los Procedimientos en mencion son los descritos en el "Manual de
FECHA DE RECEPCION 20170425 .
FECHA DE INICIO DEL ANAUSIS. 2017.0425 O del L de
FECHA DELREPORTE 2017.05.08
Conservamos los y i al
Limite de Valor lRecomendado Valor Gula ,
Parametros D L CAPRE? WHO' procesamiento de la muestra que se en el tomo
COLIFORMES TOTALES 92228’ <1 9.40E+01 colfformes confiaados / 100 mL. Hegativo Sin Referencia al analisis solicitado en la bitacora general del laboratorio. Asimismo, copia
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 92220’ < < colforme /100 mL Negativo No Detectable en 100 mL
Escherichia coll 9222G' <1 <t E. coll 1100 mL Negativo No Detectable en 100 mL de estos regi la én por un tiempo de 5 afios
A\
AREA ANALITICA
AREA ANALITICA
. CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente esta en libertad de reproducir total o parciaimente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre y responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccion. Por su parte,
el CIRA/JUNAN-Managua se compromete a mantener confidencialidad del
/ § contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
I 44 del Cliente £
i Argentina Zafya Noguera v
Jefe de laboratono de Mirobioiogia |
Obervacién E
ool artoson) Managua, a los cinco dias del mes de mayo del afio dos mil diecislete
Referoncas.
" Amencan Publc Healh Assocaton (APHA) 2005)  Standar Methods for the Exarmination of Water and Wastewater 21 5t Edbon  Washington APHA. Yo
¥ Comte G ogrn Agua v y Repibica Domincana (CAPRE) (1963) Nommas de Calidad para Consumo Humano Costa Rica CONTROL DE LA C .
TWord Health Organczaton (W H.O), 2011 Guidelnes for dnnking- Water Qualty. fouth ediion. Geneva 27 Switzedand W H O
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Evaluacion de la calidad Microbioldgica del agua envasada en bolsas comercializadas en los semdforos de la UCA a través del método
Filtracion por Membrana en el periodo Marzo-Abril 2017

2017-MB-0483

EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA
EN BOLSAS COMERCIALIZADAS EN LOS SEMAFOROS DE

LA UCA, A TRAVES DEL METODO
EN EL PERIODO DE MARZO - ABRI

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua

Centro para la Investigacién en Recursos Acuiticos de Nicaragua
Hospital Monte Espafia 300 m al norte, Teléfonos (505) 2278 6981, 2278 6767, 2278 6962
Telefax (505) 2267 8169, apartado postal 4598, correo: ventas. servicios@cira unan edu.ni

COUIFORMES TERMOTOLERANTES

CoMformmes lemrotokerantes: Colformes fecaes (denomnaciin anteron)

Resutados Anallticos de Microbiologia
MATRIZ DE LA MUESTRA AGUA NATURAL
FuEnTe A Ervamda
IDENTIFICACION PROPORCIONADA POR EL CLENTE Agua Frescum P2 -1
LUGAR Y/0 COMUNIDAD No mporaddas
DE FILTRACION POR MEMBRANA, | Munic#no, DEARTAMENTO Managus, Managua
COORDENADAS No mportadas
ELEVACION No mportada
FECHA DE MUESTREO No mportada
HORA D MUESTREQ No rportada
CO0IGO DEL LABORAT ORIO ! MBO48y
FECHA DE RECEPCION | 20170418
FECHA DE NICIO DEL ANALISIS 20170418
FECHA DEL REPORTE 20170425
Limite de Valor Recomendado
Resulta Unid: CAPRE?
<1 coliforme /100 m L Negativo
<1 <t colfonme /100 mL Negativo No Detectable en 100 mL
<1 E cof /100 mL Negatvo No Detectable en 100 mL.

A

DECLARACION DEL ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE LA CALIDAD
ANALITICA EN ESTE REPORTE DE RESULTADOS

En funcion de las previsiones contenidas en la Norma Técnica Nicaragiense
(NTN 04 001-05), el Laboratorio de Microbiologia hace constar que la muestra
codificada como MB-0483 fue Caplada, preservada y transportada a este

laboratorio por el Cliente. Ha sido procesada de acuerdo a los Procedimientos

0 i por el L o para el
Aseguramiento de la Calidad de la Informacién presentada en este reporte.

Los Procedimientos en mencién son los descritos en el "Manual de

; 0 del L de Microbiologi
Conservamos  los i y al
procesamiento de la muestra que se en el tomo

al andlisis solicitado en la bitacora general del laboratorio. Asimismo, copia

de estos registrg gRantendra la Institucion por un tiempo de 5 afios

LITICA
AREA ANALITICA
CIRA/UNAN
Los resultados emitidos en este informe se refieren Unicamente al objeto
ensayado. El Cliente esta en libertad de reproducir total o parcialmente los
resultados aqui anotados, bajo su propio nombre Yy responsabilidad. Podra
citar al Centro bajo expresa y formal autorizacion de la Direccion. Por su parte,

el CIRA/JUNAN-Managua se P a del
contenido de este informe de resultados, salvo expreso y formal
del Cliente.

=4
U Maria (ixsa Talavera Lopaz

fastewater 21 af Edeon  Washinglon: APHA

Aménca, Panami y (199
TWoad Health Organization (W H O), 2011 Gusteles for drvking- Waer Clay, fourth edeion Geneva 27, Swazedand WHO

be dos mil diecisiete
i
2

Managua, a los veinticinco dias del mes de abrit.
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Evaluacion de la calidad Microbioldgica del agua envasada en bolsas comercializadas en

_ los semdforos de la UCA a través del método Filtracion por Membrana en el periodo
Marzo-Abril 2017

Tablas de Frecuencias

Tabla 5: Resultados del método de Filtracion por Membrana del agua en bolsas
comercializada en los semaforos de la UCA en el periodo de Marzo - Abril
del 2017.

MB-526 PCH 2 0 2
MB-527 FRS 1 1 2
MB-528 BRI 0 2 2
MB-529 FLIP 0 2 2
MB-530 OAS 0 2 2
Frecuencia 3 7 10
Porcentaje 30% 70% 100%

Fuente: Resultados de Laboratorio
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Evaluacion de la calidad Microbioldgica del agua envasada en bolsas comercializadas en

_ los semdforos de la UCA a través del método Filtracién por Membrana en el periodo
Marzo-Abril 2017

Tabla 6: Resultados microbioldgicos del método de Filtracion por
Membrana para la determinacion de Coliformes Totales del agua en bolsas
comercializada en los seméaforos de la UCA en el periodo de Marzo - Abril
del 2017.

de MB- MB-
Muestra 526 527 528 529 530

NUmero

UFC/100 ml PCH FRS BRI FLIP OAS

56 UFC/100 1 0 0 0
ml
94 UFC/100 1
ml

10% 10% 0% 0% 0% 20%
<1.1 UFC/100 1 1 2 2 2 8
ml

10%  10% 20% 20% 20% 80%

20%  20% 20% 20% 20% 100%

Fuente: Resultados de Laboratorio
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Tabla 7: Resultados microbiolégicos del método de Filtracion por
Membrana para la determinacion de Coliformes Termotolerantes del agua
en bolsas comercializada en los seméforos de la UCA en el periodo de
Marzo - Abril del 2017.

Valores Determinacion de Marcas
Coliformes

Termotolerantes

NUmero de MB- MB- MB- MB- MB-

muestra 526 527 528 529 530 Total
Unidades UFC/100 mi PCH FRS BRI FLIP OAS
Positivas 40 UFC/100 ml 1 0 0 0 0 1
Porcentaje 10% 0% 0% 0% 0% 10%
Negativas <1.1 UFC/100 ml 1 2 2 2 2 8
Porcentaje 10% 20% 20% 20% 20% 80%
Total 200 20% 20% 20% 20% 100%

Fuente: Resultados de Laboratorio
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Tabla 8: Resultados microbioldgicos del método de Filtracion por
Membrana para la determinacion de Escherichia coli del agua en bolsas
comercializada en los seméaforos de la UCA en el periodo de Marzo - Abril

del 2017.

MB-0526 PCH <11 2 20%
MB-0527 FRS <1.1 2 20%
MB-528 BRI <11 2 20%
MB-529 FLIP <1.1 2 20%
MB-530 OAS <11 2 20%
Total 10 100%

Fuente: Resultados de Laboratorio
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Tabla 9: Comparacion de los resultados obtenidos de las diferentes marcas
de las aguas envasadas en bolsas comercializadas en los semaforos de la
UCA en el periodo de Marzo-Abril del 2017.

Nimero Marca
de muestra

Totales

UFC/100

ml
MB-0526 PCH 56
MB-0527 FRS 94
MB-528 BRI <1.1
MB-529 FLIP <11
MB-530 OAS <1.1
Frecuencia 2
Porcentaje 20%

Fuente: Encuesta

Microorganismos indicadores de
contaminacion (Método Filtracion por

Membrana)
Coliformes Coliformes

40

<11

<l1

<11

<l1

10%

Escherichia
Termotolerantes coli

UFC/100 ml UFC/100

<11

<11

<11

<11

<11

10
100%

Valor
Méaximo
Admisible

<1.1
UFC/100
mi

<1.1
UFC/100
mi

<1.1
UFC/100
mi

<1.1
UFC/100
mi

<1.1
UFC/100
mi
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Estimado comerciante de agua envasada por este medio le querer
estudiantes de la carrera Bioandlisis Clinico de la UNAN-MANAGU
autorizacion para realizar un estudio en el agua envasada que usted ¢
de llevar a cabo nuestro tema de monografia: Comparacion de la
agua en bolsas comercializada en los semaforos de la UCA a trav
por membrana en ¢l periodo de Marzo - Agosto del 2017. Un
investigacion le daremos un informe de estos resultados si usted
de ante mano por su compresion y participacion se despide de usted:

Gonzalez Flores Bosco Daniel N° de carmet 12071434

Torufio Aleman Vhera Francela N° de camet 12071543

Firma del comerciante. Wv
Q
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FIRMA DPE LA CARTA DE
APROBACION POR PARTE DE LOS
VENDEDORES
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PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS

‘ Método Filtracién Por Membrana

A - &

Medios de Cultivos ENDO para el crecimiento de
Coliformes Totales y MFC para el crecimiento de
Coliformes Termotolerantes
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Caldo Lauri( Simple prueba
presuntiva para Coliformes Totales

Caldo Bilis Verde brillante para
identificacion de Coliformes Totales
prueba confirmatoria

| “W ﬁx!ll..}l’

oo
T
-

Caldo Lauril Simple Positiva
para Coliformes Totales

Caldo Bilis Verde brillante
positivo para Coliformes Totales
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