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RESUMEN

El consumo del agua potable envasada ha aumentado durante la ultima década, no obstante,
se dsconoce la calidad que pueda ofrecer al consumidor. Es esencial para la vida, todos los
seres Vvivos necesitamos de agua. Sin embargo, para que esta sea apropiada para consumo
humano debe cumplir con ciertos criterios, por ello se han disefiado diversdesraEdm

eliminar compuestos téxicos y microorganismos potencialmente patdégenos, que pueden
estar pesentes en el agua de consurgo. el presente estudio se evalud la calidad
microbioloégica de agua envasada en frascos de 20L comercializadas en la ciudad de
Ambatqg mediante la utilizacién de placas 3M Petrifignadicional a ello se analizé
también los pardmetros fisicoquimicos y su etiquetado. Se analizaron muestras tomadas de
los carros distribuidores de ocho marcas y se determind si cumplen con la videdati
ecuatoriana NTE INEN 2200:2008 y la norma peruana NTS N®MIRBA/DIGESA-

V.01 establecida para aguas envasadas de consumo humano. Se analizaron los parametros
de: etiquetado, sdlidos disueltos totales, pH, conductividad eléctrica, asi como eforecuen

de Enterobacteriag. coliy coliformes. Los resultados obtenidos para los pardmetros de
etiquetado establecieron que ninguna de las marcas de agua las cumple. Los parametros
fisicos quimicos analizados se encontraron dentro de los limites permigeeNorma

NTE INEN 2200:2008, el recuento microbiano fue de cero para la muestra M1 y las siete
muestras adicionales muestran recuentos que superan la norma para el recuento de
Enterobacteriask. coli y coliformes. Por lo tanto, solo la marca M1 cumpten los

criterios de calidad de agua y es apta para consumo humano.

PALABRAS CLAVES: AGUA EMBOTELLADA, PLACAS 3M PETRIFILM,
RECUENTO MICROBIOLOGICO
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THAT ARE EXPANDED IN AMBATO'S CITY"

Author: Sanchez Pilcavionica Raquel
Tutor: Bgf. Mg. GuangasigroapantaVictor Hernan
Date: Ambato,November2018

SUMMARY

The consumption of bottled drinking water hasreased during the last decade, however,
the quality that can be offered to the consumer is unknown. It is essential for life, all living
beings need water. However, for it to be suitable for human consumption, it must meet
certain criteria, for this re@n various methods have been designed to eliminate toxic
compounds and potentially pathogenic microorganisms that eapresent in drinking
water. In the present study the microbiological quality of bottled water was evaluated in
20L flasks marketed in the city of Ambato, using 3M Petrifilm plates and in addition, the
physicochemical parameters and their labeling were also analyzed. Samples taken fro
distributors of eight brands were analyzed and it was determined if they comply with the
Ecuadorian NTE INEN 2200: 2008 norms and the Peruvian norm NTS NVIINSA /
DIGESA-V.01 established for bottled waters for human consumption. The following
paramegrs were analyzed: labeling, total dissolved solids, pH, electrical conductivity, as
well as the count of Enterobacteria, coli and coliforms. The results obtained for the
labeling parameters established thane of the watermarks complie$he chemical
physical parameters analyzed were within the permissible limits of Standard NTE INEN
2200: 2008, the microbial count was zero for sample M1 and the seven additional samples
show counts that exceed the norm for the count of Enterobadfer@ali and colforms.
Therefore, only the M1 brand meets the water quality criteria and is suitable for human
consumption.

KEYWORDS: BOTTLED WATER, 3M PETRIFILM PLATES,
MICROBIOLOGICAL COUNTING
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INTRODUCCION

En todo el mundo las enfermedades causadaslaponala calidad de las aguas son
frecuentes, ellas ocurren por diferentes causas como la falta de un tratamiento correcto del

agua o por contaminacion en las redes de distribucion.

La poblacion ha creado una desconfianza sobre la calidad del agua sitslole,ésta la
principal razén por la que los consumidores prefieren el consumo de las aguas

embotelladas.

Es muy notorio el crecimiento de estas industrias de agua embotelladas con una tasa de
crecimiento anual del 7% en el orden mundial, por lo gpedbabilidad de contaminacion

con agua que no cumpla con los estandares requeridos es mayor.

La situacién del Ecuador es muy similar a la realidad mundial. En el 2012, el crecimiento
en ventas de aguas embotelladas ha ido aumentando casi un 23% mas @04 Ersegun

la consultora de mercado Euromonitor Internacional.

Siendo el agua embotellada un producto de alto consumo en el cantén, no se encuentra
bibliografia sobre estadistica que muestren estudios realizados en este tipo de aguas, por lo
gue seasume la falta de preocupacion en este ambito y sobre todo en la provincia de

Tungurahua.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 TEMA

i CAL | DMCROBIOLOGICA DE LAS AGUAS EMBOTELLADAS EN FRASCOS
DE 20L QUE SEEXPENDEN EN LA CIUDAD DE AMBATQ)

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. CONTEXTUALIZACION

El consumo de agua embotellada ha ido creciendo a un ritmo constante en todo el mundo
en los ultimos 30 afios. Es el sector mas dinAmico de toda la indigstaalimentacion y

la bebida. Elconsumo mundial aumentan un 25% @aual, a pesar de su precio
excesivamente alto comparado celnagua del grifgl) El mercado mundial del agua
envasada representa un volumen anual de 4,646.1 millones de galones y su valor se estima

en 34.5 mil millones de délares en el 2QRP.

Mientras el agua embotellada se origina en fuentes protegidas (75% en manantiales y
acuiferos subterraneos), el agua del grifo proviene principalmente de rios y1xgos.

Una persona bebe un promedio de 15 litros de agua embotellada cada afo. Los europeos
occidentales son los mayores consumidores, bebiendo casi la mitad del agua embotellada

de todo el mundo, con un promedio de 85 litros por persona cadd)afio.

En América Latina, la aceptacion y consumo del agua envasada por todas las culturas y la
necesidad en mueb &reas de agua segura para beber, garantiza que el agua envasada ha
llegado para quedarse. De hecho, el consumo de agua embotellada en la regién ha sido
historicamente una importante alternativa mas saludable que el agua potable. Es por esa

2



razén que nuas compafiias embotelladoras de agua han aparecido. Los gigantes del agua
embotellada internacionales como Nestlé y Danone, han tenido una presencia significativa
en la mayoria de paises de América Latina, lo cual se refleja en el aumento considerable en

sus ventas(l)

Ecuador, no es laxeepcion, pues las compafiias que envasan productos liquidos disfrutan
de la variabilidad en las temperaturas que se registran en las diferentes regiones, pues hay
razones para ello, el calor propio de ciertas temporadas mueve el consumo de bebidas y
motiva a las industrias incluso a lanzar nuevos productos, asi por ejemplo en el caso del
agua embotellada existen ced=m100 marcas a nivel nacion@)De acuerdo a un analisis
realizado era ciudad deQuito por el Instituto Izquierda Pérez, a mediados del mes de
Agosto del 2008, el 46% del agua envasada no es pura totaJmers el andlisis de 13
marcas de aguaurificada que se comercializam Quito, revelo que el 46% incumple los
parametros de dureza total y magnesio; el 93% con las normas deogaladste tipo de
producto; y el 38% con el volumen de venta deatiy, siendo de vital importancia para las
empresas envasadoragbenestablecer un mejor control de calidad en la produccién de
ese tipo de productos, ya que estos dafios sefialan queeexist2 demanda que no esta

siendo cubierta adecuadarteepor los atuales proveedorefd)

Un proyeto piloto realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos JIN&E®
objetivo fue establecer la calidad microbiokmide las aguas para consumo, se encontrd
que el30% de los ecuatorianos consumen agua contaminada con heces fecales.

En este estudio, los encuestadores acudieron a las viviendas, preguntaron cudl era su fuente
de agua, tomaron una muestra en un recipiente esterilizado y colocaron un reactivo para
determinar la presencia de. coli. De los resultados obtenidos establewieque el
parametro de calidad registra valores bajos. El 20.7% de las muestras de agua presentaron
E. coli. En las zonas urbanas la cifra alcanza el 15.4%, mientras que en el area rural llega al
31.8% de agua contaminada d®&ncoli. De este porcentaje @gua contaminada en el pais,

el 55.1% pertenece a la red publica. Lo que asombro a los encuestadores es que en segundo
lugar se ubica el agua embotellada o envasada, con el 17,8% a escala nacional.



En la ciudad de Ambato la Empresa Municipal de Agualitety Alcantarillado (Emapa)

inicié la produccion de agua purificada y la distribuyo hacia las instituciones publicas
hermanas, a través de convenios y a quienes requieran de este producto. El agua utilizada
para el proceso de purificado proviene de ldiemste natural, ubicada en la Planta de
Tilulim, que es la misma que se utiliza para la potabilizacion del agua y que pasa por
procesos adicionales como filtracién, micro filtracidén, desinfeccidn con luz ultravioleta y

ozonificacion, de esta manera seaggiza una purificacion del 100426)

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cudl es la calidad microbiolégica de las aguas embotelladas en frascos de 20L que se

expenden en la ciudad de Ambato?

1.1.3. INTERROGANTES DE LA INVESTIGACION

¢, Cuales son los factores para lataminacion del agua embotellada?
¢, Cudl es la carga bacteriana presente en las muestras de agua embotellada?

¢, Cudles son las bacterias responsables de la contaminacion?

1.3  JUSTIFICACION

La calidad microbioldgica del agua es un parametro indicativo de la inocuidad de este
producto y degran importancia para garantizar la salud de la poblacion. Como cualquier
otro producto debe ser procesada, empacada y almacenada de manera sanitaie y libre
contaminantes, pero como casi todos los productos alimenticios, el agua envasada puede
presentar contaminantes tanto quimicos como microbiolégicas especificamente bacterias
gue se encuentran de manera natural en los suministros de agua. Se ticeptadpede

gue una vez que el agua es embotellada, el producto es estéril, pero el agua puede contener
grandes cantidades de contaminantes microbianos que puede alcanzar numeros de hasta

pmapTm UFC/mL. Si no se toman las precauciones sanitarias adeguadagua



embotellada puede contener bacterias patdgenas, las cuales después del envasado se

reproducen a concentraciones que podrian representar un riesgo para(B) salud.

En este estudio se pretende demostrar la calidad del agua embotellada que se comercializa
en la ciudad de Ambato, en kas un estudio microbiologicba presente investigacion es

de suma importancia pues el aumento del consumo de este producto en la poblacion
Ambatefia, cada vez es mas comuretéhdemos determinar la calidad microbiologia del
agua embotellada para establecer la carga microbiana queesstate, y determinar si, es

0 no apta ara el consumo de la poblacion. Las persamas vulnerablepara crear
posibles infecciones por la presencia de microorganismos en el agua son log lagios
personas inmunodeprimidas. El conocimiento de la adlide agua embotellada es
fundamental para que la poblacién tome medidas alternativas previo al consumo de este

producto.

La investigacion conto con los recursos necesarama [a realizacion de la mismal E
laboratorio donde se desarroll6 la investigaciue el laboratorio de microbiologia de la
Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Técnica de Ambaddb campus
Querochacaquien cuenta con losquipos necesarios para analizar satisfactoriamente el

estudio.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad microbioldgica de las aguas embotelladas en frascos de 20L que se

expenden en la ciudad de Ambato.



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Establecer los factores responsables para la contaminacion del agua embotellada
y su relacién con posiblesfermedades infecciosas.

1 Cuantificar la carga microbiana presente en las diferentes muestras de agua
embotellada.

1 Identificar las especies microbianas responsables de la contaminacion.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ESTADO DEL ARTE

Betty Mercedes BeniteRayares,esue st udi o ti tul ado ACal i dad mi
potable envasada en bolsas y botellas que se venden en la ciudad de Maracdibde esta

ZuliaV e n e z u e | ohjetivo fue ewaloar la calidad microbiolégica del agua envasada

en bolsas y bellas que se venden en la ciudad de MaracaiboEd&do de Zulia,

Venezuela, al trabajar sobre 10mo@s comerciales de agua envasas$éablecieron que

coliformes totales estuvieron entre 9,22,2 NMP/100 mLcoliformes fecalegntre 5,1 y

2,2 NMP/100mL y pard&seudomonda muestra B mostro el valor mas alte 28 NMP.

Ellos mncluyeron que solo 2 marcas de las 10 analizados cumplieron con todos los
requisitos microbiolédgicos, siendo estas aptas para consumo humano de acueio a

normas COVENINO(7)

Jhon Vidal D,y otros, en su trabajo investigativo denominaildE v a | nuda la calidad
microbiolégica del agua envasada en bolsas producida en SirCedejo o m bstudaon
microbiolégicamentel3 marcas de aguenvasadas mediantd método de filtracionel

92% de las marcas reportatoacterias mesofilganientras que el 33% de ellascontraron
coliformes totales, una marca presectfiformes fecalesy otraPseudomona aeruginosa
Finalmente concluyeron qua fran parte de agua envasada que es producida en la ciudad
de Sincelejo no es apta para consumamano, debido a la presencia de microorganismos
patdgenos, lo que esta relacionado con inadecuados procesos de produccion y a la

intermitencia del suministro del agua utilizada como materia g8ina.

Piedad FrancdAn ay a , y otros, en el e sticadal aguat i t ul ac
envasada comerciali zada en el 8rea tur2stica
estudio fue determinar la presencia de microorganismos indicadores de calidad sanitaria

coliformes totalesEscherichia coliy Pseudomonas aerugingsan tres marcas de agua



envasada comercializadas en tres sectores turisticos de CaCajembia, se
recolectaron 32 muestras de cada marca, para un total de 96 muestras de agua en bolsas.
Las muestras se analizaron por el método de filtracion por meabsgguiendo el
protocolo del Estandar método SM9222B. Finalmente concluyeron que el 40% de las
muestras de agua de la Marca 1 se encontraron contaminados con coliformes totales y
Escherichia coli En las muestras de la Marca 2 no se obtuvo crecimienttsde
microorganismos indicadores y en la Marca 3 se obtuvo crecimienRselegdomonas

aeruginosa(23)

Lucy A. Semerjian( 2011) , en | a investigaci- -n titul
bottled waters marketed i n | ephrametoos fisicosc uy o
guimicos y bacterianos de treinta y dos marcas nacionales de agua embotelladas y comparar
los resultados con las normas estandares de calidad institucional del Libano y los estandares
internadonales para aguas embotelladagalelecieron que la mayoria de marcas cumplio

los diferentes parametros fisicoquimicos a excepcion del pHuateocmarcas, dureza y

calcio endos marcas de aguas. Todas las muestras presentaron creciragaitoonpara
coliformes fecales ¢l 18.8% de la muestras revelaron resultados positivos para recuento

de coliformes totales. En la comparacién de los resultados del estudio con los valores de
etiqueta informados indico un buen acuerdo con los valores de pH establecidos pero una
variacién considerablpara residuos secos, Mg, Na, K, Ca, NIgCOs)?, Cl y (SOy)™.

(22)

2.2 FUNDAMENTO TEORICO

2.2.1 CARACTERISTICAS DEL AGUA

El agua es una sustancia que ocupa las tres cuartas partes de la superficie del planeta es
abundante e imprescindible para el ser Humand piaeeta Tierra, ademas el agua esta
compuesto por tres atomos, un oxigeno y dos hidrégeno que entre si forman la molécula de
agua (H20), es el Gnico elemento que se encuentra en la biosfera en una cantidad

considerable, presentando tres estados fisieosgregaciéon de la materia como son:

ad

(0]



liquido, sélido y gaseoso y puede desarrollar varias reacciones bioquimicasidae al
desarrollo de la vid49)

El agua es realmente imprescindible en nuestro cuerpo ya que es en ella en donde se
desarrollan todas las reacciones metabolicas tales como el control de la tiapera

corporal, el transporte celular, las reacciones de hidrdlisis, etc.
Caracteristicas del agusenvasada

Se llama agua potable al agua dulce que tras ser sometida a un proceso de potabilizacion se
convierte en agua potable, quedando asi lista para lim@nhumano como consecuencia
del equilibrado valor que le imprimiran sus minerales; de esta manera, el agua de este tipo,

podra ser consumida sin ningun tipo de restricciones.

El PH del agua potable debe encontrarse entre los siguientes valores 6,5 y 8,5.
Generalmente, los controles que existen sobre el agua potable resultan ser mas rigurosos
gue los que se llevan a cabo sobre las aguas minerales embotelladas, porque claro, el agua

es una sustancia que se encuentra accesible en cagpdaeas

Las sustancias mas peligrosas para el agua potable son el arsénico, el cadmio, el zinc, el
cromo, los nitratos y nitritos y las razones de la no potabilidad del agua se dan como
consecuencia de la presencia de bacterias, virus, minerales en presentacifiouli@spar

disueltos, productos toxicos, depdsitos o particulas en suspdasipn.
Composicion quimica

1 Estructura molecular: H 2°
1 Sales minerales: Na, Li, K, Mg, Ca, P, CI, S.
1 Oligoelementos: Mn, I, Cu, Co, Zn, F, Mo.

Tipos de aguas envasadas

Aguas minerales naturales: Son aguas de origen subterraneo, protegidas contra los
riesgos de contaminacion, bacteriolégicamente sanas y con una composicion constante en

minerales y otros componentes, lo que les confiere propiedades favorables para la salud.



Aguas de manantial: Son aguas potables de origen subterrdneo que emergen
espontaneamente en la superficie de la tierra o se captan mediante labores practicadas al
efecto, manteniendo las caracteristicas naturales de pureza que permiten su consumo y
previa aplcacion de los minimos tratamientos fisicos requeridos para la separacion de
elementos materiales inestables. A diferencia de las minerales naturales, no han demostrado

accion especifica en el organismo humano.

Aguas preparadas: Las aguas preparadas son etpas que han sido sometidas a los
tratamientos fisicoquimicos necesarios para que cumplan los mismos requisitos sanitarios

gue se exige a las agyastables de consumo publico.

2.2.2 CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua se refiere a las condiciones que presenta el agua con respecto a las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas. El agua embotellada no siempre esta
libre de microorganismos. Es importante mencionar, que después del proeesasio,

las botellas de agua permanecen almacenadas por semanas 0 meses en las tiendas,
aludiendo que el tiempo exagerado de almacenamiento puede alterar esencialmente las
condiciones de las aguas embotelladas. El tratamiento de desinfeccion que leeciben
diferentes tipos de aguasvasadases sinénimo de esterilidad y cualquier bacteria presente

se multiplica rapidameni@.0)

2.2.3 PARAMETROS FiSICOS DEL AGUA

Color

Producto de elementos de origen natural y de ciertos metaies hiero, magnesio, cobre,
cromoy la absorcion selectiva de la Idan el color del agud&xisten muchas causas y es

por ello que no se le da un color especifico. Segun la Norma Técnica Ecuatoriana NTE

INEN 1 108 el color del agua expresado en unidades de color verdadero (UTC) debe tener

un maximo de 5(11)
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Olor

Puede ser el resultado de la presencia de cloro, fenoles, acido sulfhidricopketcirtgica
raramente la presencia de sustancias peligrosas, pero si la existencia de elevada actividad
biolégica. Por ello el agua envasauadeberia apreciarse olor alguno. El olor y sabor del
agua debe ser inobjetal{g11)

Turbidez

Es el grado en la cual el agua pierde su transparencia debido a la presencia de particulas en
suspension. La presencia de particulas suspendidas en el agua puede indicar un cambio en
su calidad o la presencia de sustancias inorgarocde materiales organiqd@$.Segun la

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 108 la Turbiedad expresada en unidades
nefelométricas de turbiedad NTU debe tener un maximo(ig)3.

Conductividad

La conductividad del agua esté relacionada con la concentracién de las sales en disolucion,
cuya disociacion genera iones. Como la solubilidad de las sa el agua depende de la

temperatura, evidentemente la conductividad varia con la temperatura délayua.

Solidos disueltos

Las sustancias no disueltas usualmente se denominan materia suspendida. La determinacion
de sdlidos totales mide especificamente el total de residuos sélidos filtrables como las sales
y residuos organicos a través de una membrana con poros pequeiosidbesdsueltos

pueden afectar adversamente la calidad de un cuerpo deoagueefluente de varias
formas. Aguas para consumo humano, con alto contenido de sdélidos disueltos, por lo
general son de mal agrado para el paladar y pueden inducir una reesiciégi¢a adversa

en el consumidoK4)
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Densidad

La densidad dehgua es muy estable, debido a que los cambios de presion y temperatura
varian muy poco.
Las medidas de densidad son necesarias en agua de alta salinidad para convertir medidas de

volumen en pes@l13)

2.2.4 PARAMETROS QUIMICOS

Materia Organica

La materia organica existente en el agua, tanto la que se encuentra disuelta como en forma
de particulas, se valoran mediante el paranoetroono organico totél4) Los compuestos
organicos existentes en el medio acuatico se pueden clasificar en dos grandes grupos
atendiendo a su biodegradabilidad, es decir, a la posibilidad de ser utilizados por
microorganismos como fuente de aliemdén y para su medida se utilizaran los
parametros denominados Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBQ)(15)

pH

El pH influye en algunos fenbmenos que ocurren en al agua, como la corrosion y las
incrustaciones en las redes de distribucion. Aunque no tiene efectos directos sobre la salud,
si puede influir en los procesos de tratamiento del agua, como la coagulacion y la
desinfeccién. Por lo general, las aguas naturales exhiben un pH en el radhgodeSe
considera que el pH de las aguas tanto crudas como tratadada estar entre 5,0 y
9,0(13)

El pH a 20 °C del aga no carbonatada debe tener un minimo de 6,5 y un maximo de 8,5,
en el agua carbonatada debe tener un minimo de 4,0 con un maximo de 8,5, y en cuanto al

proceso de é6smosis y destilacién tiene un minimo de 5,0, maximo ¢&13,0.
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Cloruros

El cloruro, en forma de ion es uno de los aniones inorganicos principales en el agua natural

y residual(16)

La concentracion de cloruros es una medida especifica de la salinidad de las descargas de la
industria petrolera. El incremento de cloruro el agua ocasiona el aumento de la
corrosividad del agua. El alto contenido de cloruros impide que el agua sea utilizada para el
consumo humano o el ganado. Altos porcentajes de cloruros en los cuerpos de agua
también pueden matar a la vegetacion circoteld)

Los cloruros no tienen un efecto nocivo en la salud, percoacentraciones superiores a
250 mg/Ly el agua empieza a adquirir un valor salado, pero nodaéy fisiologico
conocido(15)

Una altaconcentracion de cloruros puede hacer inapropiado el uso domeéstico por el sabor
salobre, aunque tiene efectos perjudiciales para la salud. Segun la EPA considera como
valor maximo para fuentes de agua una concentracion hasta 250 mg/L de €icyuros.

Alcalinidad

Es la capacidad del agua para neutralizar acidos o aceptar protones. Esta representa la suma
de las bases que pueden ser tituladas en una muestra de agua. Dado que la alcalinidad de
aguas superficiales esta determinadenegalmente por el contenido de carbonatos,
bicarbonatos e hidroxidos, ésta se toma como un indicador de dichas especies ionicas. El

bicarbonato constituye la forma quimica de mayor contribucion a la alcalifddad.
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Dureza

Se definecomo la concentracién de todos los cationes metalicos no alcalinos presentes en
forma de carbonatos y bicarbonatos y se expresa en equivalentes de carbonato de calcio,

constituyen un parametro muy significativo en la calidad del a@8.

2.2.5 EXAMEN MICROBIOLOGICO DEL AGUA

Definicion: este examen nos permite identificar las bacterias mediante la siembra en
medios de cultivos diferenciales y selectivios.carga microbiana se realiza mediante una

serie decontajeq16)

2.2.6 MICROORGANISMOS

Los microorganismos son organismos Vvivos que no se les puede observar a simple vista,
existe diversos tipos de microorganismos que van desde las células eucariotas a
guimioheterotrofas cuando astienen organelos y membranesmo los longos y algas,

hast las células procariotas a su vez si presentan una estructura bien sencilla nos referimos

a las bacteriagl9)

2.2.7 BACTERIAS

Las bacterias son microorganismos procariotas unicelulares. Ellos utilizan como alimento a

la materia organica disuelta, que se la puedcontrar en diferentes medios en el que se
encuentre alimento de por medio. La reproduccion de las bacterias se da mediante fisién
binaria, aunque en ocasiones algunas especies de bacterias se reproducen de forma sexual o

por germinaciorf20)

Las bacterias tienen miles de clasificaciones, pero todas pertenecen a tres grupos
principales engeneral como son en relacion a su forma se encuentras las esféricas, las
cilindricas y las bacterias helicoidales, estas pueden variar en el tamafio ya que se

encuentran dentro de los 0.5 a los 15 micrones (1 micron equivélé fietros y equivale
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a 107 4 cm). Una bacteria esta constituida por un 80% de agua y un 20% de material seco.

Del material seco que posee una bacteria el 90% es material organico y el 10% es material
inorganico. El fosforo, el azufre, el sodio, el calcio, el magnesio el potasicigred

forman el material inorganico, si la bacteria llega a tener la ausencia de algunos de estos su

crecimiento esta limitado y no podrian sobrevgit)

El pH en las bacterias es muy importante puesto a que ayuda en el desarrollo y el
crecimiento de la misma. Para que cumplan todas sus funciones las bacterias el rango
Optimo es de 6.5 a(21)

2.2.8 BACTERIAS QUE SE ENCUENTRAN EN EL AGUA

Coliformes totales

Son bacilos Gram negativos, aerobios o anaerobios facultativos, no esporulados con forma
de baston que pueden desarrollarse en presencia de sales biliares, no tier@nocitoc
oxidasa y son capaces de fermentar la lactosa con produccion de &cido, gas y aldehido, en
un periodo de 24 a 48 horas a 35(16) Se puede encontrar tanto en las heces como en el
medio ambiente y el agua para consumo con concentraciones de nutrientes relativamente
elevadas, indicando ineficiencia en el tratamiento de aguas y de integridad del sistema de

distribucion. Por ingesta alalacion puede ocasionar gastroentef2d.

Coliformes termotolerantes

Comprenden a los géneros Hecherichiay en menor graddlebsiellag Enterobactery
Citrobacter. Este grupo de organismos puede fermentar la lactosa e @4Es poco
probable que los organismos coliformes termotolerantes vuelvan a desarrollarse en un
sistema de distribucion a menos que estén presentes nutrientes en cantidad suficiente o que

materiales inadecuados entre en contacto con el agua tré@ada.
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Escherichia coli

Abunda en las heces de origen humano y animal. Se halla en agua residual, en agua y
suelos naturalegjue han sufrido contaminacion reciente, ya sea de seres humanos,

operaciones agricolas o de anima{&s)

E. coli es una fuerte indicacibn de una reciente contaminacion de agua residual o
contaminacion de residuos de animal, ya que pueden ingresar de muchas maneras
diferentes (Faunas silvestres, lluvias, fosas sépticas defectuosas, contaminacion fecal de
animdes o humanos, etc.), la introduccion de heces al agua es de mucha preocupacion
debido a que pueden causar enfermedades gastrointestinales en las personas. La presencia

deE. colipuede ser un indicativo de la contaminacion con otras bac{@2js.

Estreptococos fecales

Los estreptococos fecales estan constituidos por especies del §&aptococcusomo:S.
faecalis, S. faecium, S. avium, S. bvis, S. equirgal#narum, provenientes del tracto
gastrointestinal de animales y humanos, cuya capacidad de sobrevivir y reproducirse en el
agua es restringida dado el estrés fisiologico que presenta el medio d@3pdestas
bacterias son indicadoras de contaminacion fecal en control dad;atiebido a su origen
fecal.(16)

Salmonella

Sonbacterias que pertenecen a la Fanttiderobacteriaceay todas ellas son patdgenas
provocando cuadros que afectan principalmente al intestino tanto de hombres como de
animales.Un porcentaje importante de vacunos, ovinos, porcinageg de corral estan
infectados por ellas, animales que constituyen la principal fuentiéntEnteacion proteica

del hombre(24) Salmonellaes una bacteria cominmente implicadacentaminacion de
alimentos y aguaPuede causar enfermedades como la fiebre tifoid8alyonelosis por

comer carne de res y pollo contaminadon sintomas como fiebre, diarrea, colicos
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abdominales, dolor de cabeza, nduseas, vomitos, y pérdida de apetito. Los sintomas pueden
durar entre cuatro y siete dié®5)

Pseudomona aeruginosa

Bacilo Gram negativo, mévil gracias a la presencia de un flagahr, ppertenece a la

familia Pseudomonacedé)

La transmisién se produce principalmente a través del contacto miel leesionada o
reblandecida y de las mucosas con el agua o con los objetos contaminados. En el ambito
sanitario, constituyente una fuente de infeccion para los pacientes el instrumental
quirurgico, los respiradores, los catéteres o las manos del pesaaitalio contaminadas,

otros mecanismos de transmision son la inhalacién de bioaerosoles o fluidos contaminados,

asi como la ingesta de agua contamin@ja.

2.2.9 METODOS PARA DETERMINACION DE MICROORGANISMOS

Método por recuento de colonias

Este método se basa en la siendrgrofundidad en un medio de cultivo definido, vertido
en dos placas de Petri, con una cantidad determinada de muestra si el producto a examinar
es liquido, incubando a 35°C, en aerobios durante 72 horas.

Siembra por extension

Tomar 100 ul de cultivo tiido con ayuda de una micropipeta, colocamos esta muestra en

el centro de una placa de aguar nutritivo posteriormente introducir una varilla acodada de
vidrio en un vaso de etano, flamear brevemente la varilla y dejarla enfriar. En seguida
extender la mustra uniformemente por la superficie del agar usando la varilla estéril e
incubar la placa en una estufa con temperatura controlada a 37°C. Repetir dos veces mas

para tener un triplicado, volver hacer el mismo procedimiento con el cultivo saturado.
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Incluir una caja Petri control con agar nutritivo y sin colocar cultivo, haciendo el gesto de
extender con la varilla estéril. Colocar todas las cajas sembradas en la incubadora en
posicion invertida a 35°C durante 24 a 48 hq{28)

Métodos del nUmero mas probable (NMP)

La técnica se basa en la determinacion de presencia o ausencia en repitasahes
consecutivas de atributos particulares de microorganismos presentes en diferentes muestras.
El atributo particular a usarse en esta técnica es la capacidad de microorganismos a formar
colonias en medios solidos de crecimief@®) En este método el nimero mas probable es

una estrategia eficiente para estimar densidades de poblacion que se emplea cuando una
evaluacion cuantitativa de elementos individuales no es favorable. El método se basa en
determinar la presencia aisencia de atributos especificos de microorganismos obtenidos

por diluciones.

2.2.10 TECNICA DE TRANSFERENCIA EN PLACA PETRI .

Siembra por estria central

La técnica sada para aislar cepas puras en placa Petri a partir de un inoculo 0 muestra con
diferentes especies. La técnica consiste en levantar la tapa lo suficiente como para permitir
la introduccion de un asa previamente esterilizada con carga de microorganismos,
inicidndose la estria en el borde del medio mas alejado del operador y se la extiende hasta
llegar al centro de la placa, luego se gira ésta 180° y se continla realizaregtrézrde la

misma maneré26)
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Siembra por estria en cuadante

Se divide la placa en cuatro sectores y se siembra en estrias cada uno de ellos, partiendo del
borde de laplaca hacia el centro. ElI cuadrante a sembrar debe ser el mas alejado del
operador y el inéculo en cada caso puede ser de la misma especie o distinto por
cuadrantg28)

Método de filtracién por membrana

Se coloca en el centro de la unidad de filtraciofilteb de membrana estéril dejando la
cuadricula hacia arriba con la ayuda de una pinza estéril, y ajustar el embudo.
Posteriormente, se adiciona 10mL de agua y se completa a 100mL, cond@Oadua
destilada estéril. Se inicia la operacion del equipailttadion aplicando vacié con ayuda

de una bombé26)

2.2.11 PLACAS 3M PETRIFILM

Placas 3M petrifilm recuento de Enterobacterias

Son medios de cultivos listos para ser empleados, contiene un indicador rojo en la placa que
colores todas las colonias, y con el film superior de la placa atrapa las burbujas de gas que
son producidas por las bacterias. Lastdréas que producen acido en las placas aparecen

como colonias rojas redondeadas por una zona amarilla asociadas a la produccién de acido

gue es detectado por el indicador de pH del medio.

Las bacterias que producen acido y gas se consideran presuntantentbacteriaceaen
las placas se las reconoce por ser colonias rojas asociadas a burbujas de gas y sin zonas
acidas, pueden ser también colonias rojas con zonas acidas y sin burbggs ae

presentarse como colonias que producen tanto zonas acidas como burbujd&%)e gas.
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Placas 3M Petrifilm recuento de Coliformes totales

Estas placas contienen nutrientes de bilis rojo violeta (VRG), un agente gelificante en agua
fria y un indicador (TTC=trpheny tetrazolium chloride) que facilita el contaje de las
colonias. El gas producido por la fermentacion de la lactosa de los coliformes se queda en
la lamina superior de la placa. Los coliformes van generando &cido al formar las colonias
en las placas pethfin, por lo que el indicador del pH del gel se va oscureciendo. Se
confirma que es un coliforme cuando el gas queda atrapado alrededor de las colonias
formadag30)

Placas 3M Petrifilm recuento dekE. coli/Coliformes

Las placas para recuento de E. coli/Coliformes contienen nutrientes de Bilis Rojo Violeta,
un agente gelificantsoluble en agua fria, un indicador de actividad de la glucoronidasa y
un indicador que facilita la enumeracién de las colof@@sLa mayoria de las colonias de

E. coli presentan una precipitacién azul asociada a su borde, debido a que la mayoria de las
E. coli producen betglucoronidasa. El film superior de la placa atrapa el gas producido
por E. coli y coliformes fermentadores de lactosa, presentando colonias entre azules y rojo
azules(31)

2.2.12 ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR AGUAS CONTAMINADAS

Disenteria bacilar

La Shigelosises otra forma de disenteria, una infeccién bacteriana aguda que afecta al
intestino grueso y la porcion distal del intestino delgado causada por un grupo de bacterias
Gram negativas llamadaShigella altamente invasiva, caracterizada por diarrea poco
excesiva acompariada de fiebre, nauseas, vomitos, colicos, tenesmo y a veces toxemia. La
infeccién puede aparecer después de ingerir agua o alimentos contaminados, asi como por

transmision de persona a pers@sia)
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Enfermedades diarreicas

Para la mayoria de las personas es algo pasajero y un acontecimiento desagradable. Pero
para otras personas, empesial para nifios y ancianos, puede ser peligroso ya que con cada
episodio diarreico se reduce la absorcion de calorias y nutrientes y se retrasa el crecimiento
y el desarrollo en los nifios. El 90% de las defunciones de origen diarreico afectan a los

nifosmenores de cinco afios de edad, casi siempre en paises en d€8ajrollo.

Los cuadros més corrientes de diarrea aguda suelen tener origen en alimentos o agua
contaminada. Las diarreas agudas que se desarrollan con ocasiones de viajes se denominan
Adi arreas del viajeroo vy, preducidhsgor infeeipnes part e
bacterianas, la mas comun en nuestro medio es debid&scherichia coli.,Aunque la

mayoria de las cepas &e coli sin inofensivas, algunas, como la enterotoxigénica, son las

causantes del 70% de los casos de diarrea del viggdjo.

Fiebre tifoidea y paratifoidea

La fiebre tifoidea, también denominada tifus, fiebre entérica, es una enfermedad infecciosa
producida por algunos serotipos Slalmonella La fiebre tifoidea se observa mas en edad
escolar y adolescentes, es excepcional en lactantes y poco frecuente en preescolares.
Debido a que los seres humanos son el Unico reservorio natiBalygéi, la forma mas
frecuente de transmision es la ing@stde alimentos o de agua contaminada por heces
humanas; se observan brotes transmitidos por el agua debidos a saneamiento deficiente y a
transmision fecabral directa por la mala higiene personal, especialmente en paises en vias
de desarroll@23)

Colera

Esuna enfermedad aguda, diarreica, provocada por una infeccion intestinal por la bacteria
Vibrio cholerae La infeccion generalmente es benigna o asintomaticas, pero a veces puede
ser grave. Una pesea puede adquirir colera bebiendo agua o comiendo alimentos

21



contaminados con la bacteria cOlera, la enfermedad puede diseminarse rapidamente en
areas con tratamientos inadecuados de agua potable y agua de alcantarilla. La bacteria del

cOlera también puedavir en rios salobres y aguas coste(ad)
2.3 HIPOTESIS
Hipotesis alterna (H1): El agua embotellada de 20L para consumo humano no cumple con

los parametros microbiologicos establecidos por las Normas NTE INEN 2200:2008 y la
Norma NTS N° 074MINSA/DIGESA-V.01.

Hipotesis nula (Ho): El agua embotellada de 20L para consumo humano cumple con los
parametros microbioldgicos establecidos por las Normas NTE INEN 2200:2008 y la Norma
NTS N° 072 MINSA/DIGESA-V.01.
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

ENFOQUE DE LA INVESTIGA CION

El presente estudise ejecutd con un enfoquelantitativoporque secontabilizaron las
unidades formadoras de colonias de bacterias en un nmililé agua de los botellones

usando el método de placas Petrifémun periodo de treseses

También se hace un estudigalitativobasado efos métodosle identificacion por cultivo
en agares diferenciales con agentes cromdgenos que por la observacion de su cambio de
coloracion permitieron evidenciar los fenotipostabodlicos de las bacterias encontradas en

las muestras.

MODALIDAD DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion esta de acuerdo caidagentes modalidades:

Investigacion de campo

El estudio en su etapa de recoleccidbn de muestras de las diferartes de aguas
embotelladas se realizd por parte de la investigadora por diferentes puntos de la ciudad de

Ambato, también se procedio a la realizacion de las encuestas.

Investigacion Bibliograficai Documental

Para el analisis microbiologico del aguabetellada se sustenta utilizando documentos
mediante la recoleccion con procesos de seleccion, para lograr la obtencion de resultados
coherentes en base al andlisis y sintesis de articulos cientificos, trabajos realizados

anteriormente.
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Investigacion de aboratorio

Se realizaron pruebas microbiolégicas para la determinacion e identificacion de
microrganismos presentes en las muestras de estudio, como: cultivo, pruebas bioquimicas y
contaje de colonias para la determinacion de la carga microbiana detitfgaglimuestras

estudiadas.

3.2 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Como tipos particulares de la investigacion se utilizaran los siguientes:

Investigacion Exploratoria: Por lo tanto al ser un problema poco explorado y reconocido
es importante evaluar la calidadcnobiana de las aguas embotelladas que se expenden en

la ciudad de Ambato.

Investigacion Descriptiva De tal manera que en la investigacion se seleccionara

diferentes botellones con tres muestreos de cada uno.

3.3 SELECCION DEL AREA O AMBITO DE ESTUDIO

Delimitacion espacial

La investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua, siendo
de tipo investigativo al no poseer variables manipulables, utilizando 8 marcas de aguas
embotelladas de 20L, los distintos andlisis bacteriob&giftieron desarrollados en el
laboratorio Microbiolégico de la Universidad Técnica de Ambato, Facultad Ciencias de la

Salud, campus Querochaca.

Delimitacién temporal

La investigacion se dio en un tiempo de 9 meses, periodo noviembre delsgtiémbre
del 2018.
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3.4 POBLACION Y MUESTRA

Se efectuaron los analisis microbiolégicos en 8 marcas de aguas embotelladas de 20L, en
las que se realiz6 tres muestreos en un lapso de 15 dias cada una y de diferentes lotes, con

la finalidad de obtener la mayor cantid#eldatos posibles y asi al finalizar la investigacion

reportar datos mucho mas confiables.

Finalmente, los resultados obtenidos fueron comparados con los que exige la normativa

NTE INEN 2200:200435) y la norma sanitaria NTS N°OMINSA/DIGESA-V.01.(36)

Tabla 1: Rotulacion del producto

NTE INEN 13341:2011ROTULADO DEL PRODUCTO

REQUISITOS
Cdédigode lote

Denominacién de origen
Embalaje
Envase

Fecha de fabricacion o
elaboracion

Tiempo maximo de consumo,
fecha de vencimiento, fecha de
expiraciéon

Ingredientes

Marca comercial

NUmero de registrossanitario
producto envasado
Rotulado (Etiquetado)
Roétulo (Etiqueta)

Nombre del alimento

DEFINICION
Modo alfanumérico, alfabético o numérico establecido p
el fabricante para identificar el lote
Denominaciérgeogréfica de la localidad especifica
utilizada para designar a un producto originario de ella.
Proteccion del envase con un material adecuado con el
objeto de resguardarlo de dafios fisicos y agentes exteri
Es todo material primario secundario que contiene o
recubre un producto.
Fecha en la que el producto ha sido procesado para
transformarlo en el producto descrito.
Fecha que seermina el periodo después del cual el prodt
almacenado, no tendra la calidad esperada por el
consumidor.
Comprende cualquier sustancia, incluidos aditivos
alimentarios, que se emplean
Logotipo
NuUmero asignado por la autoridad competente.
Producto llenado, envuelto, y/o empaquetad previament
Material escrito, impreso el rotulo o etiqueta.
Marca, grafico que se haya escritopreso adherido al
envase del producto.
Nombre del producto debe indicar verdadera naturaleza

FUENTE: NTE INEN 13341:2011
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Tabla 2: Requisitos fisicaquimicosdel agua purificada envasada

REQUISITOS MINIMO MAXIMO
Color (UTC) -- 5
Turbiedad (NTU) - 3
Sdlidos totales disueltos mg/L = 500
-Agua purificada envasada 250 1000
-Agua purificada mineralizada envasada
pH a 20°C: 6.5 8,5
- no carbonatada, 4,0 8,5
-carbonatada, 5,0 7,0
Proceso de 6smosis y destilacion
Cloro libre residual, mg/L 0,0 0,0
Dureza, CaCQ,mg/L - 300
Olor y sabor Inobjetable

FUENTE: NTE INEN 22062008

Tabla 3: Requisitos microbiolégicos para muestra unitaria

MICROORGANISMOS Limite maximo
Aerobiosmesofilos, UFC/mL 1,0x

Coliformes NMP/100mL <1,8

Coliformes UFC/100mL <1,0x

NOTA: Los valores <1,8 y < 1,0x significan ausencia, o no detectables

FUENTE: NTE INEN 2200:2008

Tabla 4: Grupo de microorganismasdicadores de Higiene

Microorganismos indicadores de Higiene Valores de referencia
Coliformes Totales

Escherichia coli Ausencia o no
Enterobacteriaceas detectables

Anaerobios sulfito reductores

FUENTE: NTS N°07:XMINSA/DIGESA-V.01
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Tamarfio de muestra

La muestra corresponde a 8 marcas de aguas embotelladas ofertadas en la ciudad de
Ambato, necesaria para los andlisis requeridos por la norma INEN 220Q35)@8NTS
N°071-MINSA/DIGESA-V.01 (36) con tres repeticiones, en los cuales se obtuvo un total

de 24 nuestras de agua, en las cuales se hace presente el problema para el desarrollo del

trabajo de investigacion, cumpliendo con los criterios de inclusidn y exclusién planteados.

Tabla 5: Cronograma de muestreo

FECHAS DEMUESTREO

MARCAS MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA3

Marca 1 19/06/2018 02/07/2018 16/07/2018
Marca 2 19/06/2018 02/07/2018 16/07/2018
Marca 3 19/06/2018 02/07/2018 16/07/2018
Marca 4 19/06/2018 02/07/2018 16/07/2018
Marca 5 20/06/2018 03/07/2018 17/07/2018
Marca 6 20/06/2018 03/07/2018 17/07/2018
Marca 7 20/06/2018 03/07/2018 17/07/2018
Marca 8 20/06/2018 03/07/2018 17/07/2018

Realizado Por:Ménica Sanchez

Para la toma de las muestras, se utilizé todo el equipo todo el equipmtdecion
personal, se desinfecto previamente los botellones con alcohol al 70%, evitando de esta
manera la contaminacion cruzada, este proceso se repitié para cada marca de botell6n y por

cada toma de muestra.
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3.5 CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

CRITERIOS DE INCLUSION

Botellones directamente del distribuidor debido k no poseen lote.
Marcas de aguas reportadas por la encuesta.

Marcas de aguas embotelladas que poseen 20L.

Marcas de aguas que son expendidas en la ciudad de Ambato.

CRITERIOS DE EXCLUSI ON

Marcas de aguas embotelladas menores a 20L
Marcas de aguaambotelladas que no posean un registro sanitario.

Marcas de aguas emboteliedque se encuentren caducadas.

3.6 PROCEDIMIENTOS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION .

ENCUESTA

Para el presente estudio no existieron limitaciones de ningun tipo, ya que los botellones de
agua fueron adquiridos directamente de los distribuidores para evitar que el agua este
mucho tiempo almacenado, debido que los botellones no presentaban lotguaDe i

manera, el personal de laboratorio puso a disposicion los materiales necesarios para la

elaboracion del trabajo antes mencionado.

La encuesta fue dirigida a diferentes ciudadanos de distintos lugares de la cuidad de
Ambato, se elaboro el dia Mart28 de diciembre del 2017 con el objetivo de obtener datos
reales que proporcionen solides al trabajo de investigacion, sobre la calidad del agua
expendida en la ciudad de Ambato. Ver Anexol.
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3.7 PROCESAMIENTO Y EVALUACION DE LAS MUESTRAS

3.7.1 ANALISIS FisICO

Paa los analisis fisicos se utilizo el equipo portéatil multifuncional Hanna, que nos ayudo a
determinar los parametros de pH, temperatura, conductividad eléctrica y solidos disueltos
totales que se midieron individualmente en cada una de las muestrasaddeans

botellones.

3.7.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO

3.7.2.1 CUANTIFICACION

METODO PETRIFILM
Las placas 3M petrifimson medios de cultivo que sirven para realizar pruebas
microbioldgicas rapidas y determinar diversos microorganismos. Son fabricados por la

Division de Seguridad Alimentaria de 3M Corporation.

Para el recuento de bacteriasrobias E. coli, coliformestotales Enterobacteriase
realiz6 con el método indicado por el fabricante de placas petrifilm (3M Pe®ifilira
metodologidue la sguiente:

1 Mezclar u homogenizar la muestra de agua embotellada.

1 Colocarla placa petrifiin8M en una superficie plana y estéril.

91 Levantar el film superior, y colocar 1mL de la muestra en el centro del film interior.
9 Bajar el film superior con cuidado evitando introducir burbujas de aire.

9 Colocar el aplicador en el film superior distribuyendariaestra ejerciendo una
ligera presion sobre el esparcidor.

No girar ni deslizar el esparcidor, esperar de 1 minutos para levantar el esparcidor.
Incubar las placas confdim arriba en pilas de hast® placas.

Incubar las palcag. coli, Colformes totads y Enterobacteriade 2448 horas a
37°C.
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1 Leimos bs placas Petrifilrutilizando el contador de coloniay los resultados
reportanosen UFC/nh. No leer con luz de fondo para la lectura de esta placa, usar
luz directa.

1 Posteriormenteak colonias aistaos para su identificacion. Levardndo el film

superior

3.7.2.2 LECTURA DE LAS PLACAS PETRI FILM

Para realizar el conteo de las unidades formadoras de colonias de cada uno de los puntos se

tomd en cuenta los rangos de referencia de cof@8p.

Tabla 6: Requisitos microbiolégicos para muestra unitaria

MICROORGANISMOS Limite maximo
Aerobios mesofilos, UFC/mL 1,0x

Coliformes NMP/100mL <1,8

Coliformes UFC/100mL <1,0x

NOTA: Los valores <1,8 y < 1,0x significan ausencia, o no detectables

FUENTE: NTE INEN 2200:2008

Tabla 7: Grupo de microorganismos indicadores de Higiene

Microorganismos indicadores de Higiene Valores de referencia
Coliformes Totales
Escherichia coli Ausencia o0 no

Enterobacteriaceas detectables

Anaerobios sulfito reductores

FUENTE: NTS N°07XMINSA/DIGESA-V.01

Elaborado por: Monica Sanchez
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3.7.2.2.1 RECUENTO PARA E. coliY COLIFORMES TOTALES

Las Placas Petrifilm para el RecuentoHElecoli y ColiformesTotales contienen Bilis

Rojo Violeta (VRB) un agente solidificante que nos indica la actividad Glucuronidasa y
un tinte que facilita el conteo de las colonias. Un 97% de las colonias hace que forme un
precipitado de color azul que se asocia a la colagiiédd a que I&. coli producen beta
glucuronidasa. Estas atrapan el gas que es producido por la fermentacién de la lactosa por
parte de los Coliformes k. coli. Alrededor del 95% de |ds. coliproducen gas, estas se
representan por colonias entre azylesjo azuladas debidal gasatrapadoenla Placa
PetriflmEC(31)

La Asociacion internacional de Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC) y el Manual de
Bacteriologia Analitica (BAMYefinenque los Coliformes son bacilos Gram negativos
que debido a la fermentacion metabdlica de la lactosa producen &cido y gas. Los

coliformes en las Placas PetrifffR EC durante su crecimiento van generando acido,
por lo que el indicador de pH va oscureciendo o profundizando el color del gel, por lo
que el @s queda atrapado alrededor de la colonia confirmando la presencia de un

coliforme.(30)

Tabla 8: Inserto para Recuento de E. Coli y Coliformes Totales

RECUENTO PARAE. coliY COLIFORMES TOTALES

Este método es Conteo deE. coli =49 olonias
azules comas

Conteo de Coliformes Totales = 87
AOAC. colonias rojas y azules con gas.

certificado por la

En esta placa podemos observar i
presencia de burbujas con forma
irregular, esto es resultado de ung
Conteo de Coliformes = inadecuada inoculacion y de la misme
78 manera no estan relacionadas col
colonias rojas.

Fuente: 3M (2018)
Elaborado por: Ménica Sanchez
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3.7.2.2.2 RECUENTO PARA ENTEROBACTERIAS

Las Placas Petrifilm para Recuento de Enterobacterias son placas que contiengesutri
del medio Agar bilis glucosa que contienen cristal violeta y mgotro (VRBG)
modificado, un agente gelificante soluble en agua fria y un indicador tetrazolio que facilita

la enumeraciode las coloniag37)

Tabla 9: Inserto para Recuento de Enterobacterias

RECUENTO PARA ENTEROBACTERIAS

La gama recomendada de recuento
las placas Petriflm Recuento de
Enterobacteriaceaees entre 1800
Recuento de colonias. Lasmuestras con recuentt
Enterobacteriaceae 77 mayores de 10Bnterobacteriaceapor
placa se deben estimar.

Las placas Petrifilm Recuento de

Enterobacteriaceaeon colonias o€ . A
Recuento de demasiado numerosas para el recuer g
Enterobacteriaceae= TNTC (TNTC) tienen un color del gel
(est) amarillento ademas de una de las '

siguientesaracteristicast) colonias
muy pequefas, o 2) muchas burbujas i
gas. W vy

Al aumentar el recuento de

Enterobacteriacegeel color delgel
Recuento de cambia de purpura a amarillo o creme
Enterobacteriaceae 35

Fuente: 3M (2018)
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Elaborado por: Ménica Sanchez
3.7.2.2.3 AISLAMIENTO

Se realizara el aislamiento mediante la técnica de siembra por agotamiento de dsé$as en

cuadrantes.
SIEMBRA EN AGAR MACCONKEY

Este medio de cultivo se utiliz6 para aislar los bacilos gram negativos, aerobios vy
anaerobios facultativos, lo que nos permitié diferenciar las bacterias que fermenta o no la

lactosa, en especial las enterobaatecrecen en este medio de culti{a8)
Fundamento

El principal nutriente de este medio de cultivo es la peptona que ayuda en el crecimiento
bacteriano, mientras que la lactosa que es el hidrato de carbono, la mezcla de las sales

biliares y el cristal violeta son inhibidores del desarrollo dela flora gasitiva(38)
Técnica por agotamiento en superficie en una placa

1. Preparar en una placa Petri medio de cultivo y eliminar el exceso de humedad.

2. Luegose esteriliz&l asa en el fuego hasta que adquiera un rojo encendido, esperar
que seenfrié en su totalidad.

3. Cuidadosamente se abrmb film superiory procear a tomaruna colonia de las
placas petrifilm.

4. Se depositd la colonia en la parte superior del medio dea@yltse comienza a
estriar

5. Realizamos un giro a la placa 90 °, y continuamos realizando las estrias hasta
terminar los cuatro cuadrantes

6. posteriormente si incuba por 24 horas a una temperat®s° e
Interpretacion de los resultados en agar Mac conkey

Cuando las colonias fermentan lactosa dan un color rosado esto se da por el
comportamiento del pH, presentando colonias pequefias, con bordes irregulares, mientras

gue las bacterias que narfeentan lactosa son incoloras
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Pruebas bioquimicas

Conel cultivo de 24 horade Agar MacConkeypara la identificacion de género y especie
de los microorganismos presentpepcedera inocular los medios de cultivo en el orden

que se indica a continuacion:

f Con un ansa estéril tomar material de una colongembrar pr estriarectay
puncién en etubo que contiene citrato de Simmons

1 De la misma colonia sembrar por estria y puncion en el Agar Urea 'y TSI.
Agar SIM sembrar por puncion.
Con ansa estéril tomar materiainocular el tubo con caldMalonatoy rojo de
metilo y voges proskauer

1 Incubar a 37°C y examinar cambio de color a labd4és.

1 Para PM/VP ransferir 2.5mL de la suspension a un tubo, agregar 5 gotas del

indicador y observar si hay cambio de co(B88)
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3.7.2.2.4 IDENTIFICACION DE LA ESPECIE DE LA BACTERIA

Tabla 10: Identificacion de Bacterias

Klebsiella Pseudomona Escherichia
pneumoniae aeruginosa coli

SH2 - - -
(0 Indol - - +
<

Movilidad - + +

Lactosa + - +

Sacarosa + - +
— Glucosa + + +
(€2

Gas + - +

Glucosa

SH2 - - -

Citrato + -

Urea + + -

Malonato + -

Rojo de - - +

metilo

Voges + = -

Proskauer

Realizado por: Ménica Sanchez
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ENCUESTA
Los datos de la encuesta fueron analizados e interpretados en su totalidad para obtener un

criterio significativo sobre la realidad de las marcas de agu@snas se consumen en la

ciudad de Ambato, que proporcionan la importancia y validez a este estudio.

Segun la encuesta realizada en diferentes puntos de la ciudad de Ambato, el agua
embotellada en envases de 20L que mas se consume es el agua Tesafia5téh
seguido de Agualuz con un 8%, Ecoagua un 6% y Agua life elREa un 17% de
personas no es importante la marca del agua por lo cual no se fijan en la misma, y un 14%

deciudadanos Ambatefios no adquiebeiellonesde aguale 20L.

El presente ¢adio se realiz6 con 8 diferentes marcas de aguas, las cuales cuatro marcas
fueron tomadas de consideracién de la encuesta realizada, ademas se afiadio a la lista cuatro

marcas mas para apoyar la investigacion.

Tabla 11: Resultadosle la Encuesta

MARCA AGUAS PORCENTAJE (%)
Tesalia 51
Agualuz 8
Agua Life 4
Ecoagua 6
No les importda marca 17
No consumen agua embotelladi@20L 14

Realizado por: Ménica Sanchez
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En la encuesta realizada a ciudadanos Ambatefios de difepemtes de la ciudad se
obtuvo como resultado que: en la pregunta 5 referente en que si el envase declara el registro

sanitario, un 50% de las personas contestaron que no.

Gréfico 1: Pregunta 5 de la encuesta

¢Observa usted si en el envase declara el
registro sanitario?

uSl =mNO =Noconsumen aguaembotellada

Realizado por:Ménica Sanchez

De igual manera en la pregunta 19 sobre la firmeza del sello de seguridad, el 31% de la
poblacion manifiestan haber observado la inseguridad que tiene el sello de seguridad del
botellon, razén por la cual el agua embotellada debe tenercamdsol para que la

ciudadania no tenga problemas de salud al ingerir el producto.

Gréfico 2: Pregunta 19e la encuesta

¢Ha observado que el sello de seguridad este
bien colocado?

uSl mNO wmNoconsumenaguaembotellada

Realizado por: Ménica Sanchez
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En la pregunta 20 acerca del estado fisico del botellon el 82% dedosstados confirma
haber okervado botellones deteriorados, motivo por el cual no ayuda a mejorar la calidad

del agua.

Grafico 3: Pregunta 20 de la encuesta

¢En qué estado se han encontrado los
botellones que usted ha comprado?

mNuevos mDeteriorados = No consumen aguaembotellada

Realizado por: Ménica Sanchez

De la misma forma en la pregunta 21 a cerca tmfaezadel exterior del botellon el 28%
de las personas manifiast a ver visto botellones desaseaditmde los problemas de
manipulacion dan oportunidad a la contaminacion del producto que llega a denos

consumidor y atentan contra la salud de los mismos.

Gréfico 4: pregunta 21 de la encuesta
¢El botellon por fuera es limpio?

mLimpios mSucio w=Noconsumenaguaembotellada

Elaborado por: Ménica Sanchez
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El envase del agua embotellada tiene muchas mas funciones que garantizar la cantidad del
producto, es decir debe conservar toda la pureza y propiedades saludables. Los envases,
principalmente, ejercen una doble funciéint a p deipreservaa el productpara que

conserve sus propiedades intactas y pueda mantenerse en Optimas condiciones y, en

segundo lwugar, proté@®derl a de agentes externo

El consumo de agua contaminada puede causar problemas a la salud del consumidor. Esto
ocurre porque las bactas se desarrollan facilmente en el agua y, aunque es mas facil que
suceda en rios y lagos contaminados, el agua de fuentes cristalinas también pueden
contaminarse con microorganismos como la salmonela, E. coli, shigella, pseudomonas,
guardias y amebas quecasionan diarreas, colitis, gastritis, reflujo, agruras y otros

malestares gastrointestinales. (41)
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4.2 ETIQUETADO

Tabla 12 Etiquetado de las diferentes marcas de agua analizadas

MARCAS M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Registro sanitario 15791 INHQAN 06715 INHQAN 2018 5106 13793 10843 1278 802482ALN -
0713 0506 ALN-0414 ALN-0415 ALN-0217 ALN-016  ALN-018 1620

Cadigo de lote - - - - - - - -
Denominacion de origen - - - - = 2 - -
Embalaje y envase S Si Si si si si Si si
Tiempo maximo de consumo 30 dias 30 dias 30 dias 30 dias 30 dias 30 dias 30 dias 30 dias
Fecha de vencimiento, fecha - - - - - - - -

de expiraciéon

Ingredientes Si - - - Si - - Si
Marca comercial Si Si Si si si si Si si
Etigueta y etiquetado Si - Si si si si Si s

Realizado por: Ménica Sanchez

La presente tabla muestra los datos del etiquetado que presentaron los botellones que se analizé, ninguna de las enamas cumpl
todos los requisitos que pide la Norma NTE INEN 1334.1:2011 pasticgietado. Lanorma establece los requisitos minimos que
deben cumplir los rétulos o etiquetas endagases o empagues en que se expenden los productos alimenticios para consumo humano
y al no presentar estos no se garantiza que los productos seawmid¢rastpunto original y tenga la calidad requerida para ser

consumida sin causar algun malestar en el consumidor.
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4.3 TABULACION

En este capitulo se presentan las tablas de los resultados obtenidos junto a la
interpretacion de cada parametro analizado con referencia a los estandares de aguas
envasadas INEN 2200:2008aynorma sanitaria NTS N°O/MIINSA/DIGESA-V.01.

4.1.1 ANALISIS FISICO -QUIMICO

Los valores que se obtuvieron al realizar los analisis de Laboratorio, comparamos con los
limites maximos y minimos permisibles que nos estableces la Norma INEN 2200:2008.

Tabla 13: Estadisticos descriptivos tes parametros fisicoquimicos

Ph SALINIDAD
CONDUCTIVIDAD SOLIDOS T.
N Validos 24 24 24
Perdidos 0 0 0
Media 7,3208 247,167 122,75
Mediana 7,245 149 75
Moda 6,7 46 17,0
Desv. est. 0,5736 258,5289 125,7746
Rango 2,29 868 417
Minimo 6,21 13 9
Maximo 8,5 881 426

a. Existen varias modas. Se mostrara el menor de los valores.
Realizado por: M6nica Sanchez

El pH tuvo un promdio de 7,3+ 0.57con un maximale 6,21 y un minimo de 8¢®n un
valor de referencia de 6,5 a §3b) lo que demuestra que el pH de todas las marcas de
agua estan dentro de los valores establecidos por la norma ecuatoriana para aguas

envasadas, las cuales estan aptas para consumo humanao.
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La conductividd presentd un promedio de 24%1258,5 con un maximade 881 y un
minimo de 13con un \alor de referencia de 500S/m (35) lo que n@ indica que la

conductividadsuperd los rangos normales.
Los sélidbs totales promedio son de 122,75 £+ 125,7mg/L con un maximo de 426 nng/L

minimo de 9 mg/lcon un valor deeferencia d&00 mg/L(35)lo que nos indica que la
mayoria de los puntos superaron el valor referencial.

POTENCIAL DE HIDROGENO

Tabla 14: pH de 24 muestras de aguas embotelladas en el periodo dqujiméel 2018

frente avalores de referencia.

MARCA pH Limite Limite central Limite central
central superior inferior
M1 6,7 7,5 8,5 6,5
M2 7,3 7,5 8,5 6,5
M3 7,6 7,5 8,5 6,5
M4 8,1 7,5 8,5 6,5
M5 7,5 7,5 8,5 6,5
M6 7,0 7,5 8,5 6,5
M7 7,5 7,5 8,5 6,5
M8 6,7 7,5 8,5 6,5

Realizado por: Moénica Sanchez

En el siguiente grafico vamos apreciar de mejor manera los valores que obtuvimos de las

muestras analizadas, logales se considera normales.
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Gréfico 5: Gréfico de control deH de las 8 marcas de agua embotellada en frascos ¢de 20L
analizadas en g@eriodo de Junio Julio del 2018 frente a valores de referencia.
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Realizado por: Ménica Sanchez

Segurel grafico5 muestraque el pH de todas las mareaslizadas presentaleres dentro

de los rangos establecglpor laNorma NTE INEN 2200:2008 la cuales detstar etre

6,5 y 8,5.Segun los datos de pH se esta garantizando un buen tratamiento de agua porque
aunqueel pH no tiene efectos directos consialud, si puede influir en los procesos de

tratamiento del agy@omo la coagulacion y desinfeccigh3)
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CONDUCTIVIDAD

Tabla 15. Conductividadde 24 muestsatomadas de 8 marcas de agerabotelladas en el

periodo de junigulio del 2018 frente a valores de referencia.

MARCA CONDUCTIVIDAD (pS/ci )

M1 844
M2 138
M3 159
M4 42

M5 53

M6 157
M7 155
M8 429

Realizado por: Mdnica Sanchez

Graéfico 6: Grafico de control de I@onductividadde las 8 marcas de agua embotellada en frascos

de 20L
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Realizado por: Moénica Sanchez
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La M1 en el analisis de condudtiad presenta umalor maximo de 844S/d y la M4

un valor minimo de 42. Segulws datos deconductividad se estd garantizando la
alcalinidad del aguyadebido quela conductividad aumenta cuando aumenta la
concentracion de iones yta tiene como finalidad aumentar laainidad del agua para

gueno genere afectacies en la salud de fblacion (35)

SOLIDOS TOTALES

Tabla 16: Sdlidos totalesle 24 muestras tomadas de 8 marcas de aguas embotelladas en el periodo

de juniojulio del 2018 frente a valores de referencia.

MARCA SOLIDOS TOTALES (mg/L) VALOR
REFERENCIAL
M1 413 500
M2 69 500
M3 80 500
M4 22 500
M5 27 500
M6 79 500
M7 78 500
M8 213 500

Realizado por: Moénica Sanchez

En el siguiente grafico vamos apreciar de mejor manera el nivel de solidos disueltos totales

gue obtuvimos de muestrasagho diferentes marcas de aguas embotelladas.
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Grafico 7: Grafico de control d&dlidos totalesle las 8 marcas de agua embotellada en frascos de 20L
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Realizado por: Ménica Sanchez

La el grdico 7 muestrarmgue los valores de las diferentes marcas de dgerate a solidos
totales se encuentran dentro de los valores establecidos por la NuirgEa INEN
2200:2008 que es 500mgAos valores de solidos totales nos garantizan un buen sabor del
agua puesto quen gran cantidad puede causar un mal sabor a salado o amargo, también
una elevada cantidad de solidos totales puede indicar la presencia déesidereos que

causan dafio da salud.(4)

4.1.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ENTEROBACTERIAS

Tabla 17: Estadisticos descriptivos del contaje de bacterias en placas Petri film de las muestras
ocho marcas de aguas embotelladas en el periodeJitalel 2018.

Enterobacteriaceae Coliformes E. coli
Totales
N Vélido 24 24 24
Perdidos 0 0 0
Media 86,542 62,500 1,250
Mediana 2,000 3,000 0,000
Moda 0,0 0,0 0,0
Desviacion 162,8000 139,1771 2,0270
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estandar

Rango 560,0 561,0 6,0
Minimo 0,0 0,0 0,0
Méaximo 560,0 561,0 6,0

Realizado por:Ménica Sanchez

Se encontro en el caso de las Enterbactenasontaje promedio de 86162 UFC/ml con
un maximo de 560 y un minimo deWFC/ml. Al comparar estos data®n el valor
referencial de QJFC/ml se establece que se encuentramaelos, segun lo que indica la
Norma sanitaridNTS N°07EMINSA/DIGESA-V.01, no todas las marcas de agua aptes
para consumo humard6)

Los coliformes totales tienen un promedi2 + 139UFC/mL, con un méaximo de 561
UFC/mL y un minimo d&® UFC/ml ®n un valor referencial del,0xp 1 UFC/100mI de
coliformes totale@85), Io que nos inda que los coliformes totaleg encuentran fuerel

rango normal para agsieambotelladasle consumo humano

Las placas Petri film para identificacion de las bactéfiali presentaron un promedio de
1+ UFC/mlcon un maximo de 6 y un minimo d&J&C/mL y su valor referencial es de 0
NMP/ml, lo que nos indica qug. colise encuentra excediende los valores de ferencia
establecidos por lanorma sanitaria NTS N°O/MINSA/DIGESA-V.01 para agua
embotelladd436)
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ENTEROBACTERIAS

Grafico 8: Contaje de Enterobacterian plaa Petri Film denuestra de ocho diferentes marcas de
aguas embotelladas de 20L duragitperiodo de JunieJulio del 2018
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Realizado por:Monica Sanchez

La gréfico 8indica que dosmarca de agua (M1 M4) cumplen con el parametro
establecido por la ®fma sanitaria NTS N° O7Z-MINSA/DIGESA V.01 (< 1,0
UFC/100ml referente a Enterobacteridgesmarcas de aguauestran n@staraptas para
consumo humano al abordar resultados compkstéen altos para el recuento de
Enterobacterias.La presencia de los mencionados microorganisrpasde causar
enfermedades gastrointestinales provocando diarrea y por consiguiente la deshidratacion.
(35)

La presencia @ Enterobacterias en la investigacion realizada de aguas embotelladas, revela
procesosinadecudos e ineficientes de buenas practicas de higi€B®H)y buenas
practicas de manufactu@PM) durante el tratamientale las mismgsasi como un
deficientemétodo de cloracion, higiene durante el transcurso de envasado, almacenado,

distribucion vy filtracion.
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COLIFORMES TOTALES

Grafico 9: Contaje de Coliforme$otales en placa Petri Film de muestras de ocho diferentes
marcas de aguas embotelladas de 20L durante el periodo de Julivalel 2018
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Realizado por:Ménica Sanchez

En el grafico 9se muestra las medias de los tres muestreos realizados, existiendo
crecimiento de Coliformes en siete de las ochos marcas deaaglizadas, obteniendo en

tres marcas excesiva proliferacion de microorganismos. Haciendo énfasis que los
microorganismos peentes exceden los lineamientos establecidos por la norma NTE INEN
2200:2008.

La presencia de estos microorganismos puede relacionarse con el grado de salubridad del
sistema de distribucién. El crecimiento de dichos microorganismos indica si el agua
embotllada es apta o no para el consumo humano, mostrando ademas, las condiciones
sanitarias de la materia prima, la forma de manipulacion, el procesamiento, empaque
distribucion, entre otros. El crecimiento bacteriano con valores excesivos fuera de los
rangosestablecidos en un sistema de distribucion puede representar contaminacion o cierto

tipo de problemas de calidad del agua. (35)
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Escherichia coli

Gréfico 10: Contaje deE. colien placa Petri Film de muestras de ocho diferentes marcas de aguas
embotelladas de 20L durante el periodo de Juhidio del 2018
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Realizado por: Monica Sanchez

La grafico 10 indica que tres marcas de agua (M1, M4, M8) cumplen con el parametro
establecido por la Normasanitaria NTS N° O7-MINSA/DIGESA V.01, (< 1,0
UFC/100mL) referente &. coli. Una marcade aguamuestrano estar aptas para consumo
humano al abordar resultados completamente altos para el recuéntootieLa presencia

de los mencionados microorganismos puede causar enfermedades gastrointestinales

provocando diarrea y por consiguiente la deshidrata(36i.

La manipulacion por parte del personal que realiza este tipo de produ@stitoonando
en cuenta el lavado de manos después de realizar sus necesidadesEpwedi & un
microorganismoentérico que esta presente en las heces fecales y al lamarse o
desinfectarse las manos el operadstd generando una contaminéoi cruzada.La
presencia de altos niveles Becoli puede llevar a la poblacion a estado de diawélicos

estomacales, nauseas y vom{ti)
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4.4  VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Para evidenciar la calidad del agua para consumo de la poblacion de la ciudad de Ambato
se realiz6 analisis designificanciaen comparacion a sus parametrasmales de: pH,
sélidos disueltos totales, Enterobacterias, Coliformes totalescyli. De manera global,

para comparar la hipétesis se utilizo las normas NTE INEN 2200:2@08orma sanitaria

NTS N°07EMINSA/DIGESA-V.01.

4.4.1 pH

El pardmetro del pHyresento un g0.05 cono tal se observa en la Tabla, J®r loque la
hipoétesis nula se rechazamrque &iste unadiferencia significava entre los resultados del
pH que obtuvimos de las ochdiferentesmarcas de aguas embotelladas decir los

diferents pH son diferentes unos de otros.

Debido a que se detectaron diferencias significativas en el pH de las 8 marcas de aguas
embotelladas, se aplico la prueba de comparacion multiple de medidas de acuerdo con el
criterio del método de Tukey el pH de la Mafd1l y M8 son mas &cidos, mientras que la

Marca M8 tiene un pH mas basico como se observa en la Tabla 19.

Tabla 18: Verificacion de la hipétesison ANOVA del parametro pH

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 4,470 7 ,639 3,299 ,023
Dentro de grupos 3,097 16 ,194
Total 7,567 23

Realizado porMdénica Sanchez
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Tabla 19: Método Tukey de parametro de pH

Marcas de aguas N Subconjunto para alfa = 0.05
embotelladas 1 2

1,0 3 6,7333

8,0 3 6,7367

6,0 3 7,0300 7,0300
2,0 3 7,3400 7,3400
5,0 3 7,5467 7,5467
7,0 3 7,5467 7,5467
3,0 3 7,5667 7,5667
4,0 3 8,0667

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
Realizado porMénica Sanchez

4.4.2 SOLIDOS TOTALES

El parametro de los sélidos totalesesento un g0.06 como tal se observa en la Tabla 20
por lo que la hipétesis nula se rechaza, porguste unadiferencia significava entre los
valores de los solidos totalepie obtuvimos de las ocho diferentes marcas de aguas

embotelladases decir los diferentes valores de sélidos tosdediferentes unos de otros.

Debido a que se detectaronedliéncias significativas de los sd@gltotalede las 8 marcas

de aguas embotelladas, se aplicé la prueba de comparacién multiple de medidas de acuerdo
con el criterio del método de Tuk&ys sdlidos totales de la Marca M4 y M5 presentan los
valoresmasbajos mientras que la Marca M1 preserel valor mas altoomo se observa en

la Tabla 21pero todo dentro de los valores establecidos por la Norma NTE INEN
2200:2008.

Tabla 20: Verificacion de la hip6tesison ANOVA del parametro solidos totales

Suma de o] Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 360143,833 7 51449,119 222,563 ,000
Dentro de 3698,667 16 231,167
grupos
Total 363842,500 23
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Elaborado por: Ménica Sanchez

Tabla 21: Método Tukeyde parametro de Solidos Totales (mg/L)

Marcas de aguas N Subconjunto para alfa = 0.05
embotelladas 1 2 3 4

4,0 3 22,333

5,0 3 27,333

2,0 3 69,000

7,0 3 78,333

6,0 3 79,333

3,0 3 79,667

8,0 3 213,333

1,0 3 412,667

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Elaborado por: Ménica Sanchez

4.4.3 ENTEROBACTERIAS

La presencia de Enterobacteripsesento un g0.06 como tal sebserva en la Tabla 22
por lo que la hipotesis nula se rechaza, porguste unadiferencia significava entre los
valores de Enterobacteriague obtuvimos de las ocho diferentes marcas de aguas

embotelladas

Debido a que se detectaronedéncias significativas en el pardmetro de Enterobacterias de
las ocho diferentesnarcas de aguas embotelladas, se aplicé la prueba de comparacion
multiple de medidas de acuerdo con el criterio del método de Tdtamente la marca

M1 cumple con la Norm&anitaria NTS N°O7MINSA/DIGESA-V.01 siendo la uUnica

apta para consumo humamaocomparaciorde la Marca M2que es la quemas UFC

presentaTabla 23.
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Tabla 22: Verificacion de la hipétesison ANOVA del pardmetro dénterobacteriaceae

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 454425,292 7 64917,899 6,694 ,001
Dentro de grupos 155162,667 16 9697,667
Total 609587,958 23

Realizado por: Monica Sanchez

Tabla 23: MétodoTukey dé parametro d&nterobacteriadJFC/mL)

Marcas de aguas embotellada N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2

1,0 3 ,000

4,0 3 ,333

8,0 3 1,000

7,0 3 2,667

3,0 3 4,000

6,0 3 99,000

5,0 3 169,667

2,0 3 415,667

Se visualizan las medigsira los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Realizado por: Moénica Sanchez

4.4.4 COLIFORMES TOTALES

La presencia de Coliformes Totalgsesento un p0.05 cano tal se observa en la Tabla
24, por loque la hip6tesis nula se acepta, al xigte unadiferencia significava entre los
valores de Enterobacteriague obtuvimos de las ocho diferentes marcas de aguas

embotelladas.

Motivo por el cual no se detectana diferencia significativeen el parametro de
Enterobacterias de las ocho diferentes marcas de aguas embotelladas, se aplicé la prueba de
comparacion multiple de medidas de acuerdo con el criterio del método de Tukey
solamente la marca MIM8 cumpler con la Norma NTE INEN 2200:20Q#&ara coliformes
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siendo Ia Unicas apta para csumo humano a comparacion deMarca M2 que es la que
méas UFC presenta. TablaTabla 25

Tabla 24: Verificacion de la hipotesis de Coliforme totales

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 294100,000 7 42014,286 4,440 ,006
Dentro de 151416,000 16 9463,500
grupos
Total 445516,000 23

Realizado por: Monica Sanchez

Tabla 25: Método Tukey del pardmetro de Coliformes totglésC/mL)

Marcas de aguas N Subconjunto para alfa = 0.05
embotelladas
1 2

1,0 3 ,000

8,0 3 ,667

4,0 3 1,333

3,0 3 3,333

7,0 3 3,333

6,0 3 62,667

5,0 3 85,000

2,0 3 343,667

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogé
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Elaborado por: Ménica Sanchez

4.4.5 Escherichia coli

La presencia dE. coli, presento un g0.05 como tal se observa en la Tabla gér loque
la hipotesis nula se rechaza, porgueste unadiferencia significava entre los valores de

E. coliqueobtuvimos de las ocho diferentes marcas de aguas embotelladas.

Debido a que se detectaron diferencias significativas en el paraméiraalede las ocho
diferentes marcas de aguas embotellasasplicé la prueba de comparacion multiple de
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medidas de acuerdo con el criterio del método de Tukey solamente la marca M1 M3, M4,
M7 y M8 cumplen con la Norma Sanitaria NTS N°@MINSA/DIGESA-V.01 paraE. coli
siendo las Unicas aptas para consumo huraarmmparacion de la Marca M2 que es la que

mas UFC presenta. Tabl& 2

Tabla 26: Verificacion de la hipétesison ANOVA del parametrdeE. coli

Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 77,167 7 11,024 10,176 ,000
Dentro de 17,333 16 1,083
grupos
Total 94,500 23

Elaborado por: Ménica Sanchez

Tabla 27: Método Tukey del pardmetro @&e coli (UFC/mL)

Marcas de aguas embotelladas N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
1,0 3 ,000
4,0 3 ,000
8,0 3 ,000
7,0 3 ,333
3,0 3 ,667
5,0 3 1,667
6,0 3 1,667
2,0 3 5,667

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Elaborado por: MénicaSanchez
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CAPITULO V

5.1CONCLUSIONES

La investigacion realizaddetermina quéactores contribuyen a mejorar la calidad del agua
embotellada como lo es el registro sanitario mientras que otros factores lo disminuyen
comoesla inseguridad del sello, botellones deteriorados, problemas de manipulacion del
botellon por parte de los proveedores. Estos ultimos no ayusl@servar el producto para

gue sus propiedades se conserven intactas, pueda mantenerse en éptimas condariones

protegidos de agentes exterpasa no causar enfermedadestrointestinales

El analisis fisicoquimico de las 8 marades agua embotellada de 2@halizadas cumplio
satisfactoriamente los parametros de NTE INEN 2200:2008 en sus diferentes analisis

fisicoquimicos como pH, conductividad y Solidos totales.

Con respecto a la cuantificacion de las bacterias mediante cultivo en placas 3M petrifilm, se
obtuvo un contaje promedio de Enterobacteria8tddFC/ml lo que sobrepasa los valores

de referencia de la Norma sanitaria NTS N*NNSA/DIGESA-V.01 por lo tanto
indicaria que no es apta para consumo hupsoslamente la Marca M1 tiene un contaje de

0 UFC7mL en los tres muestredsl contaje promedio d€oliformes totales es d&3
UFC/mL lo que sobrepasa los valores de referencia de la Norma NTE INEN 2200:2008,
solo las Marcas MIM4 y M8 cumplen con esta Norma. El contaje promedid&deoli es

de 1 UFC/mL lo que sobrepasa con un minimo de los valeresfdrencias de la Norma
sanitaria NTS N°O7MINSA/DIGESA-V.01. Siendo asi la Marca M1 la Unica marca que

cumplié al cien por ciento con las hormas antes mencionadas.

Mediante pruebas bioquimicas se identificaron tres cepas bacterianas siendo estas

Esderichia coli, Klebsiella pneumoniae fseudomona aeruginosa
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5.2RECOMENDACIONES

Identificar género y especie de los microorganismosontrados en la investigacion y

realizar su antibiograma para establecer perfiles de sensibilidad de lasruapdsadas.

Realizarinvestigacionesnicrobioldgicasdel proceso de produccion de este tipo de aguas
dentro de la planta procesadora con la finalidad de identificar el punto en donde se produce

la contaminacion.

Se recomienda duefiG delas empresas deguapurificadoras realizar periédicamente un
analisis microbiologica post registro como medida de calidad y seguridad antes y después

de la venta de su producto.

Se recomienda que por parte de los organismos reguladores como el departamento de
Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA), realicen
inspecciones,vigilancia sanitaria continuay evaluando posteriormente si se esta
cumpliendo con los pardmetros de datl que el producto lo requiere, asi como también
campafias deapacitacion al personal que labora en dichas empresas respecto a Buenas

practicas de higiene y manufactura.
Es importante que el consumidor identifique el etiquetado de estos productos especialmente

la fecha de caducidad, lote de produccion y regisimdase para evitar falsificaciones de

estos productos.
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ANEXO 1
Formato de la encuesta dirigida a diferentesiudadanos ambatefios.

INVESTIGACION EN SEGURII
ALIMENTARIA

ENCUESTA SOBRE CONOCIMIEIDE'IOSON?SUMCSADE
AGUA EMBOTELLADA

Encuestador; TesistaMoénica Sanchez Fecha de la encuestg de enerode 208
Facultad:| Ciencias De La Salud ID deencuesta:
Edad anos Nivel
Sexo Actividad

El objetivo de esta encuesta es obtener informacion sobre aspectos generatemdemo de agua
embotelladay los posiblesiesgos a los que esta expuesto usted campsumidor en restaurantesgntros
comerciales, etc
INSTRUCCIONES GENERALES
- Esta encuesta es de caracter andnimo, los datos obtenidos con ello son estrictamente confidenciales y
el investigador se compromete a mantener la reserva del caso.
- Trate de contestar todas las preguntas.
- Marque con una ¥a cuadricula que indique su respuesta.
- Sus criterios seran de suma utilidad para el desarrollo de este trdeajovestigacion
Le agradecemos su colaboracion, al dar respuestas gitpgentespreguntas.

# PREGUNTA RESPUESTA
1. El agua que consum{ Potable De grifo Embotellada
normalmente es
2. ¢, Bebe agua embotellada] Sl NO
3. ¢Cree usted que el agu Sl NO Razén-

embotellada es de
mejor calidad que el
agua potable?

4, ¢, Qué caracteristicaj Pureza Higiene Limpieza Propiedades del agug
prefiere usted en el agug (como minerales)
embotellada?

5. ¢Observa usted si en g Sl NO
envase declara el registrd
sanitario?

6. ¢Observa usted la fecha d Sl NO
caducidad?
7. ¢Ha notado la presencia d| Sl NO Quecosa -
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sustancias extrafias en €
agua?

8. ¢A qué temperatural Muy fria Fria Temperatura | Tibia Caliente
prefiere usted el agua? ambiente
9. ¢Usted ingiere agug Salud Costumbre Necesidad Otro. -
embotellada por?
10.| ¢Qué tan importante es Ig Mucho Poco Casi nada Nada
marca para usted?
11. ¢, Quétan a menudo| Todos los | Varias veces a| 1 vez a la 1 vez al mes
consume usted agug dias la semana semana
embotellada?
12. ¢,Con qué frecuencii Diario Semanal Quincenal Mensual
compra su agug
embotellada?
13. ¢Donde compra su agu| Tienda Supermercado| Carros Empresa
embotellada?
14.| Seleccione la marca de agy Tesalia Agualuz Osmagqua Ecoagua | Otro.-
embotellada de acuerdg
con su preferenciag
15. Indica el grado en el que estas interesado/a por los siguientes aspectos
16. Conocer las diferenciaj Muy Algo Poco Nada interesado
entre lasmarcas de aguag interesado | interesado interesado
embotelladas que existen
17.| Saber en qué se diferenci{ Muy Algo Poco Nada interesado
las aguas embotelladas d{ interesado | interesado interesado
las aguas del grifg
18.| Conocer logosibles efectos| Muy Algo Poco Nada interesado
de las aguas embotellada| interesado | interesado interesado
en la salud
19 ¢Ha observado que el sello de Sl NO
seguridad este bien colocado?
20 | ¢En qué estado se han encontrado Io Nuevos Deteriorados
botellones que usted ha&omprado?
21 ¢El botellon por fuera es limpio? limpio Sucio Poco desaseado
Muy desaseado
22 | ¢Ha notado un sabor extrafio en elagy Una vez Rara vez
embotellada alguna vez? Nunca

Gracias por su tiempo.
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ANEXO 2

Guia deinterpretacion para Enterobacteriassegun 3M petrifilm

3M
Petrifilm™

Guia
de Interpretacion

Recuento de Enterobacteriaceae

Recuento de Enterobacteriaceae =13

Es facil contar las colonias de Enterobacteriaceae en placas
Petrifilm Recuento de Enterobacteriaceae. Un indicador
rojo en la placa colorea todas las colonias, y el film superior
atrapa el gas si es producido por las bacterias. Las bacterias
productoras de 4cido aparecen como colonias rojas rodeadas
por una zona amarilla asociada a la produccién de dcido que
es detectado por el indicador de pH del medio.

Los productores de dcido y gas se consideran presuntamente
Enterobacteriaceae. Las colonias de Enterobacteriaceae
pueden tener diferentes caracteristicas en el Petrifilm
Recuento de Enterobacteriaceae. Las Enterobacteriaceae
pueden producir colonias asociadas a burbujas de gas (ver
figura 1, circulo 1). Asimismo, pueden producir colonias
rojas con zonas dcidas (ver figura 1, circulo 2). Por tltimo,
las Enterobacteriaceae producen colonias rojas asociadas a
una zona dcida y a burbujas de gas (ver figura 1, circulo 3).

Los circulos 1 y 3 de la figura 1 muestran también como las
formas de las burbujas pueden variar. Algunas veces el gas
defonlla la colonia y hace que la colonia «perfile» la burbuja
como en el circulo 3.

Recuento de Enterobacteriaceae =9

La figura 2 muestra una placa Petrifilm Recuento de
Enterobacteriaceae con algunas Enterobacteriaceae y un
gran niimero de colonias de Gram negativos no
Enterobacteriaceae.
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Recuento de Enterobacteriaceae = ) Recuento de Enterobacteriaceae = 35

Observar el cambio del color del gel en las figuras 3 a 8. Al
aumentar el recuento de Enterobacteriaceae, el color del
gel cambia de piirpura a amarillo o crema.

6
Recuento de Enterobacteriaceae =77 Recuento de Enterobacteriaceae = TNTC (est)
La gama recomendada de recuento en las placas Petrifilm Las placas Petrifilm Recuento de Enterobacteriaceae con
Recuento de Enterobacteriaceae es entre 15-100 colonias. Las colonias demasiado numerosas para el recuento (TNTC)
muestras con recuentos mayores de 100 Enterobacteriaceae tienen un color del gel amarillento ademds de una de las
por placa se deben estimar. Ver figura 5. siguientes caracteristicas : 1) colonias muy pequeiias, o

2) muchas burbujas de gas. Ver figura 6.
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Recuento de Enterobacteriaceae = TNTC (est)

En la figura 7, el recuento es tan alto que las zonas dcidas y
las burbujas de gas no se ven claramente. Un color
amarillento del gel indica que el resultado es TNTC.

Recuento de Enterobacteriaceae = 44

Pueden aparecen burbujas como artefactos debidos a
inoculaciones inadecuadas de las placas Petrifilm Recuento
de Enterobacteriaceae. En este caso, las burbujas tienen forma
irregular y no se asocian a una colonia roja. Ver figura 9.
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Recuento de Enterobacteriaceae = TNTC (est)

La placa Petrifilm Recuento de Enterobacteriaceae de la
figura 8 tiene dos caracterfsticas indicando placas TNTC :
1) color amarillento del gel y 2) muchas colonias pequeiias.

Recuento de Enterobacteriaceae = 2

Las particulas alimenticias a menudo tienen formas
irregulares o filamentosas y no estdn asociadas a burbujas
de gas o zonas dcidas. Ver figura 10.



Recuento de Enterobacteriaceae = 29

Las particulas alimenticias también pueden aparecer como
puntos oscuros pero no asociados a burbujas de gas o zonas
dcidas. Ver figura 11.
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ANEXO 3
Guia de interpretacionE. coli/Coliformes totalessegun 3M petrifilm
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