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Introduccién: El consumo del agua envasada, ha aumen-
tado debido a la inquietud de los consumidores sobre la
contaminacién del agua de grifo. Se evalud la calidad fisico-
quimica y microbiol6gica del agua envasada en bolsas que
se venden en la zona céntrica de la ciudad de Maracaibo.

Materiales y Métodos: Se analizaron 10 marcas de agua, de
cada una de ellas se procesaron 15 bolsas. Se determinaron los
parametros fisico-quimicos: color, pH, turbidez, nitrato y nitrito
residual, siguiendo los lineamientos metodolégicos de la Aso-
ciacion Americana de Salud Publica. El analisis microbiol6gico
se llevé a cabo a través del recuento de aerobios mesofilos,
coliformes totales, Escherichia coliy Pseudomona aeruginosa,
empleando los métodos Petrifiim y Nimero Méas Probable.

Resultados: Se pudo observar que el color en un 80% de las
muestras sobrepaso los estandares de calidad, el pH entre
6,86 a 7,88 y la turbidez entre 0,3 y 7,49 unidades nefelomé-
tricas de turbidez. Los nitritos estuvieron presentes en 7 mar-
cas de las 10 analizadas cuyas concentraciones sobrepa-
saron los limites admisibles. Todas las muestras excedieron
los requisitos microbiolégicos, para el recuento de aerobios
mesofilos y P. aeruginosa, aunado a ello, el 80% presentd
coliformes totales, con ausencia de E. coli en todas las mar-
cas. Los resultados indicaron que el 100% de las muestras
estudiadas no cumplieron con los requisitos fisico-quimicos y
microbiolégicos exigidos por las Normas COVENIN y Gaceta
Oficial de Venezuela, por lo tanto, no son aptas para consu-
mo humano.

Palabras claves: Agua potable envasada, evaluacion fisico-
quimica, calidad microbiol6gica, Normas COVENIN, Gaceta
Oficial de Venezuela.

Introduction: The consumption of bottled water has in-
creased due to consumer concerns about contamination of
tap water. Physico-chemical and microbiological quality of sa-
chet water sold in the downtown area of the City of Maracaibo
was evaluated.

Materials and methods: 10 analysed watermark, of each of
them were processed 15 bags. Is determined the parameters
physico-chemical: color, pH, turbidity, nitrate and nitrite re-
sidual, following those guidelines methodological of the Asso-
ciation American of health public. He analysis microbiological
is led to out through the count of aerobic mesophyll, coliforms
total, Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa, using
those methods Petrifilm and number more likely.

Results: is could observe that the color in a 80% of the sam-
ples exceeded them standards of quality, the pH between
6.86 to 7,88 and the turbidity between 0.3 and 7,49 units
Nephelometric of turbidity. Nitrites were present in 7 brands
analyzed 10 whose concentrations exceeded allowable lim-
its. All of the samples exceeded the microbiological require-
ments for the count of aerobic mesophyll and p. aeruginosa,
coupled with this, 80% had total coliforms, with absence of
e. coli in all brands. The results indicated that the 100% of
them samples studied not met with them requirements physi-
co-chemical and microbiological required by them standards
COVENIN and Gazette official of Venezuela, therefore, is
considered not suitable for consumption human.

Keywords: Bottled water, physico-chemical evaluation, mi-
crobiological quality, COVENIN Standards, Official Gazette
of Venezuela.
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Introduccion

La venta y el consumo del agua envasada se ha incrementado
rapidamente en la mayor parte del mundo'. En Venezuela en
particular, se observa un aumento del consumo de esta agua
que a pesar de ser mas costosa, la mayoria de las personas la
compran y beben con confianza convencidos de su calidad?®.
La razon de este comportamiento se debe a la calidad defi-
ciente, segln la percepcion del usuario sobre la potabilidad
del agua de grifo*, con la creencia que el agua servida por los
acueductos estatales presenta contaminantes quimicos y mi-
crobiolégicos®. Por otro lado, la publicidad en diversos medios
de comunicacién, muestra al agua envasada (bolsas y bote-
llas) como un producto de absoluta pureza, que ha generado
un aumento progresivo en el consumo de la mismas.

Esto ha contribuido que el negocio del agua envasada sea
actualmente uno de los de mayor crecimiento a nivel mundial,
siendo esta industria una de las de mayor auge, con tasas de
crecimiento anuales por encima del 7% en el orden mundial®,
lo que incrementa el riesgo potencial de afectar la salud de un
mayor nimero de consumidores, en caso que no cumpla con
los estandares microbioldgicos vy fisico-quimicos de calidad.?

Al igual que en otros paises, Venezuela, no escapa a esta
realidad y de manera paralela, a los grandes consorcios ya
existentes (marcas registradas reconocidas) que comerciali-
zan el agua para consumo humano, en este pais, especial-
mente la ciudad de Maracaibo se ha visto invadida por em-
presas que venden agua con dudosa registro sanitario que
garantice su calidad fisico-quimica y microbiolégica. Con la
gravedad que algunas de ellas, carecen de la informacién en
el empaque referente al nUmero de lote, fecha de fabricacion
y fecha de vencimiento, lo cual hace suponer que pueden
estar incumpliendo los lineamientos y pardmetros de calidad
e inocuidad que estipulan las Normas Venezolanas’.

La Comisién Venezolana de Normas Industriales (COVE-
NIN)8, establece que el agua envasada, es aquella apta para
el consumo humano, contenida en recipientes apropiados, el

- cual debera permanecer en tal condicion hasta que llegue a
B manos del consumidor final. Por lo antes expuesto, la indus-

tria del agua envasada tiene que exhibir los estrictos estan-
dares de calidad en términos de parametros fisico-quimicos,
microbiolégicos, asi como en el procesamiento de produc-
cion, envasado, transporte y almacenamiento®.

Por otra parte, desde un punto de vista epidemiolégico la
calidad sanitaria del agua tiene una importancia fundamental
en la transmisién de microorganismos patdogenos que pueden
provocar infecciones agudas o intoxicaciones debido a la pre-
sencia de toxinas o elementos quimicos™. De alli, pues que se
deben cumplir con todas las normas y estandares de calidad™.

Ante estas consideraciones, con el fin de salvaguardar la
salud publica, es esencial que el agua envasada sea de bue-
na calidad. La proliferacion continua de plantas envasadoras

y el consumo indiscriminado del agua potable son motivo de
preocupacion para la salud del consumidor.

El presente estudio, fue llevado a cabo para evaluar la cali-
dad fisico-quimica y microbiolégica del agua potable envasa-
da en bolsas que se venden en la zona céntrica de la ciudad
de Maracaibo, Venezuela.

Materiales y metodos

Obtencién de las muestras

Para la recoleccion de la muestra se realizé un muestreo no
probabilistico intencional ya que las muestras de agua inclui-
das en el estudio fueron compradas a vendedores ambulan-
tes de los diferentes puntos de la zona céntrica de la Ciudad
de Maracaibo. Identificando previo censo un total de 10 mar-
cas de mayor consumo. Las muestras de agua analizadas
procedian de bolsas plésticas las cuales contenian cada una
un volumen de 500 mL, de alli se tomaron para su analisis
150 mL. Cabe resaltar que las 10 marcas de agua fueron
codificadas en numeros (1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10), Se esco-
gieron 15 muestras de cada marca, analizandose un total de
150 bolsas de agua.

Una vez seleccionadas las muestras fueron recolectadas en
cajas isotérmicas a temperatura ambiente (18—-24 °C) para no
alterar las caracteristicas originales del producto, cada bolsa
fue etiquetada con la siguiente informacion: fecha y hora de
toma de muestra, punto de recoleccion, N° de lote y N° de
registro sanitario (si lo presentd), luego fueron trasladadas
para su procesamiento, a los laboratorios de Microbiologia
de la Facultad de Medicina de la Universidad del Zulia (LUZ),
para la realizacioén del analisis microbiolégico y al Centro de
Investigacion del Agua (CIA), instituto adscrito a la Facultad
de Ingenieria de la Universidad del Zulia (LUZ), para la deter-
minacién del andlisis fisico-quimico.

Analisis Fisico-Quimico

Determinacion del color. Una vez calibrado el equipo a una
longitud de onda de 450 nm, se midieron 5 mL de agua de
cada muestra y fueron trasvasadas a una cubeta de un es-
pectrofotdmetro, denominado Portatil DR 2700™, obtenién-
dose lecturas en unidades Platino/Cobalto (Pt/Co).

Para medir el pH en las diferentes marcas obtenidas se utili-
z6 un potenciémetro (OAKTON 300), el cual fue inicialmente
calibrado con las diferentes soluciones tampones. Para me-
dir la turbidez se emple6 el método nefelométrico, utilizando
un espectrofotometro portatil DR 2700™. Previa calibracion
del equipo a una longitud de onda de 425 nm, se tomaron 5
mL de muestras y fueron colocadas a una cubeta del espec-
trofotébmetro, obteniéndose las lecturas en unidades nefelo-
métricas de turbidez (UNT).

La medicion de nitrato y nitrito residual, fue realizado por el
método colorimétrico de Nitrogeno 4500-NO, Todos los paréa-
metros analizados en las diferentes marcas de agua fueron



determinados siguiendo la metodologia APHA 20052

Analisis Microbiolégico
Procesamiento de las muestras para el analisis microbioldgico

Preparacion de diluciones: Previa limpieza con gasas im-
pregnadas en fenol al 5% de la zona de trabajo y con la utili-
zacion de un mechero, se procedi6é a tomar de la muestra de
agua pura 1 mLy se trasvasé a un tubo de ensayo estéril que
contenia 9 mL de agua peptonada alcalina al 0,1%, de esta
manera se obtuvo una dilucién 1/10. A partir de esta dilucion,
se repitid este procedimiento, para preparar la dilucion 1/100.
Se obtuvo entonces, la muestra pura y dos diluciones de ella
(10"y 10?)".

El recuento de coliformes totales, Escherichia coliy aerobios
mesofilos fue realizado a través del método en placas rehi-
dratables Petrifilm 3M, segln lo estipulado por la norma CO-
VENIN''®. La determinacion de Pseudomonas aeruginosa
se llevé a cabo mediante el método del Numero Méas Proba-
ble (NMP) siguiendo la metodologia descrita por COVENIN'®

Analisis Estadistico

Las unidades de coliformes y aerobios meséfilos fueron
transformadas a logaritmo natural. Se efectu6 el anélisis es-
tadistico de la varianza no paramétrico de Kruskal-Wallis y
un analisis descriptivo de los datos para obtener la media
+ error estandar. Se utiliz6 el procedimiento Proc Npariway
Wilcoxon del paquete estadistico SAS ver 9.2 (S.A.S., 2002;
S.A.S., 2008).

Resultados

La tabla 1 muestra las medias obtenidas en el color, pH,
turbidez y nitrito residual como parametros fisico-quimicos
estudiados en el agua potable envasada en bolsas que se
venden en la zona céntrica de la ciudad de Maracaibo.

Se observa que hubo diferencias entre las muestras
(p<0,0001), en cuanto al color en las diferentes marcas se-
leccionadas para el estudio. La intensidad de color fue menor
en la marca de agua 9 (0,73 unidades Pt/Co), a diferencia
de la 3 que obtuvo la mayor intensidad (12,33 unidades Pt/
Co). Los resultados obtenidos permitieron demostrar que de
las 10 marcas de agua estudiadas, 8 (80%) sobrepasaron
este parametro, al compararse con los establecidos por las
normas COVENIN'8, quienes determinan méaximo 5 unidades
Pt/Co para el agua envasada.

En lo que respecta a los valores de pH, se puede observar
que las marcas de aguas envasadas analizadas presentaron
diferencias en la mediciones de pH (p<0,0001). Los valores
arrojados en esta investigacion oscilaron entre 6,86 y 7,88
(marca 1y 2 respectivamente). Cabe sefalar que estos re-
sultados se encuentran dentro de los limites establecidos por
la norma COVENIN,? quienes estipulan un rango entre 6,5
hasta 8,5.

Otro parametro fisico-quimico estudiado fue la turbidez, el
cual al igual que los otros parametros presentaron diferen-
cias significativas en las marcas comerciales investigadas,
observandose que de las 10 marcas analizadas, 3 de ellas
(3, 5y 8) excedieron los limites establecidos por COVENINSg,
al reglamentar valores hasta 5 UNT. Cabe sefialar que la
marca 9 arroj6 el menor valor (0,23 UNT) a diferencia de la 3
que present6 la mayor turbidez (7,49 UNT).

Las concentraciones de nitrato se encontraron dentro de los
limites establecidos por la norma COVENIN?, ellos aceptan
como limite permisible de nitrato (NO-,) hasta 45,0 mg/L, ob-
servandose un rango de 0,0027 a 0,027 mg/L. Sin embargo,
el contenido de nitrito residual (NR) presentd diferencias en-
tre las marcas. Cabe mencionar, que 7 marcas presentaron
valores por encima de los limites permisibles de NR para
esta norma cuyos rangos oscilan hasta 0,001 mg/L. Entre
ellas, la marca 3 con el mayor contenido de este compuesto
(0,019 mg/L).

Por otro lado, la tabla 2 muestra el recuento de aerobios me-
sofilos, coliformes totales, Pseudomonas aeruginosa halla-
dos en cada una de las marcas comerciales. El el estudio de
la variacién estadistica de los datos con la prueba de Kruskal
Wallis, determin6 que el crecimiento de los microorganismos
analizados presentaron diferencias (p<0,0001) entre marcas
comerciales estudiadas.

Los resultados indicaron que ninguna de las marcas ana-
lizadas cumplen con la Gaceta Oficial Venezolana'” para
aerobios mesoéfilos, debido a que todas las bolsas de agua
exhibieron crecimiento de este microorganismo por encima
de 2 UFC/mL, siendo éste el valor maximo permisibles de
acuerdo a esta norma. Cabe resaltar que la marca 3 (11,19
UFC/mL) y la 8 (10,62 UFC/mL) fueron las que presentaron
el mayor crecimiento de estos microorganismos.

En cuanto al recuento de coliformes totales (Tabla 2) se pue-
de observar que 8 de las 10 marcas estudiadas, no cumplie-
ron con la norma establecida por la Gaceta Oficial Venezola-
na'” encontrandose valores mayores a 1 UFC/mL. Es impor-
tante resaltar, que el recuento de coliformes totales abarca
microorganismos tanto patégenos, como no patdgenos; no
obstante, éstos resultaron fueron negativos para la E. colien
las 150 unidades analizadas.

Igualmente, se observo crecimiento de Pseudomonas aeru-
ginosa en todas las bolsas de agua analizadas, hallazgos
que revelan que ninguna marca cumplié con el criterio esta-
blecido por las Normas COVENIN'® para Pseudomonas aeru-
ginosa, encontrandose valores superiores a 2,2 NMP/100mL.




Tabla 1: Analisis fisico-quimico del agua envasada en bolsa que se venden en la zona céntrica de la ciudad de Maracaibo.

Color* pH™ Turbidez™ Nitrito Residual****
(PUCo) Media ¢ (UNT) (mg)
Marca Medla't Error Estandar Medla’t Media £
Error Estandar Error Estandar Error Estandar
1 7,87 +1,68% 6,86 + 0,08 0,89 + 0,80 0,004+0,001¢%
2 8,53 +0,782 7,88 +0,012 1,11 £ 0,07 0,0067+0,001°
3 12,33 £ 0,772 7,25 + 0,02¢% 7,49+0,12 0,019+0,0012
4 5,267 + 0,65% 7,56 £0,01° 5,72+ 0,10 0+0¢
5 9,33+ 0,772 7,61+0,012° 1,59+ 0,13 0,017+0,0013°
6 12,07 £ 0,892 7,25 + 0,02¢% 1,25+0,13 0+0¢
7 5,33 +0,19% 7,47 £ 0,02 0,3 +0,02° 0,010°
8 5,00 + 1,10% 6,97 + 0,04¢ 6,61+ 0,07° 0+0¢
9 0,73 + 0,46° 7,41 £ 0,020 0,23+0,16 0,004+0,001¢
10 4,47 + 1,022 7,19 + 0,06¢%f 1,55+ 0,812 0,007+0,001%c

(a,b,c,d,e,f) Diferencia significativa dentro de una misma columna (p<0,0001).
* COVENIN 1431-82 admisible hasta 5 Pt/Co (Platino/Cobalto).
** COVENIN 1431-82 permisible de 6,5 hasta 8,5.

***COVENIN 1431-82 aceptable hasta 5 UNT (Unidades Nefelométricas de Turbidez).

**** COVENIN 1431-82 Aceptable hasta 0,001 mg/L

Tabla 2: Calidad Microbiolégica en agua envasada en bolsas comercializadas en la zona céntrica de la ciudad de Maracaibo.

. PP " Coliformes*** i rk
" Aerobios meséfilos ** (UFC/mL) . P. aeruginosa (NMP/100mL)
Codigo de la marca . . totales (UFC/mL) . .
Media * Error Estandar . . Media * Error Estandar
Media * Error Estandar
1 9,56 + 0,38 4,10 + 0,25¢¢ 6,86+1.44¢
2 7,71 £0,05¢ 0 + 0¢f 9,85+1.82b¢
3 11,19 + 0,042 8,85+ 0,162 17+02"
4 9,31 + 0,04¢ 4,71 +£0,17° 170"
5 6,73 + 0,364 7,81+ 0,17 170"
6 9,47 +0,16° 3,25 +0,17 170"
7 4,47 +0,10° 2,25 +0,15% 2,47+0.28¢
8 10,62 + 0,09%° 6,96 + 0,18° 17+02"
9 7,89+0,16¢ 01,10 13,72+1.212°
10 9,76 + 0,057 3,44 + 0,20 12,6+1.46°

(a,b,c,d) Diferencias significativas dentro de una misma columna (p<0,0001)

*Expresado en Log 10 UFC/mL: Logaritmo base 10. Unidades formadoras de colonia/mL

*** Aerobios mesofilos. Norma Gaceta Oficial Venezolana (36395-98): < 2,00

***Coliformes Totales. Norma Gaceta Oficial Venezolana (36395-98): <1 no hubo crecimiento microbiano.

**** P aeruginosa. COVENIN 1431-82: <2,2

Analisis Fisico-Quimico

Los cambios de color arrojados en el agua potable analizada
en este estudio, pudo ser atribuido a la descomposicion de la
materia organica del suelo, la presencia de hierro, mangane-
so y otros compuestos metalicos, ademas de otros factores
como el pH y la temperatura, ineficiencia en el tratamiento de
aguas y de la integridad del sistema de distribucion’®.

Los valores obtenidos en el presente ensayo se encuentran
dentro de los limites permisibles por COVENINg y guardan
relacion a lo reportado por ciertas investigadores®?° quie-
nes evaluaron la calidad fisico quimica del agua envasada

de diferentes marcas en Egipto, el Salvador y Bangledash,
mostrando valores de pH en rangos dentro de las normas
establecidas en sus respectivos paises. Asimismo, muestra
similitud a los valores de pH reportados en un estudio proce-
dente de Nigeria quienes evaluaron las propiedades fisico-
quimicas de las muestras de agua de bolsita obteniendo va-
lores de pH neutro en las 5 muestras analizadas?'.

Siguiendo con este orden de ideas, la literatura reporta re-
sultados similares a los presentados en esta investigacion.
Como lo sefala Oyelude y Ahenkorah??, al evaluar las ca-
racteristicas fisico-quimicas y bacteriologicas de diferentes
marcas de agua en bolsas y en botellas que se comerciali-
zaron en el Municipio de Bolgatanga, Ghana, estos autores



encontraron rangos de pH entre 6,80 a 8,15 en bolsas de
agua y botellas.

La turbidez ha sido una caracteristica ampliamente aplicada
como criterio de calidad del agua, tanto en las fuentes de
abastecimiento como en los procesos de potabilizacién y sis-
temas de distribucion,? de la misma forma ha sido asociada
con un potencial riesgo microbiolégico potencial en el agua
para consumo humano.

Las muestras de agua que tuvieron valores de turbidez den-
tro de los parametros establecidos por las normas venezola-
nas, coinciden con otros estudios'®2*2® |os cuales mostraron
valores de turbidez similares a los encontrados en la presen-
te investigacion, en rangos entre 0,0 y 1,4 UNT. Asimismo,
los rangos de turbidez mostrados en las bolsas de agua que
sobrepasaron las normas COVENIN® pudieron deberse al
contenido de materias coloidales, minerales u organicas e
indicios de contaminacion. En este sentido, consumir agua
turbia puede constituir un peligro para la salud, debido a que
la turbiedad excesiva puede proteger microorganismos pato-
genos de los efectos de desinfectantes, y también estimular
el crecimiento de bacterias durante el almacenamiento®.

Seguidamente, cabe resaltar los efectos nocivos que tienen
los nitratos y nitritos en el cuerpo humano. La contamina-
cion del agua potable por estos compuestos se considera
en la actualidad un problema de salud publica en evolucion,
ya que investigaciones han demostrado que existe una re-
accion de éxido-reduccidon de nitrato a nitrito y la reaccion
endbgena de nitrosacion en los nitritos formando nitrosami-
nas compuestos, que son potentes carcindégenos. Los nitri-
tos pueden provocar en los lactantes la enfermedad llamada
metahemoglobinemia conocida también como sindrome del
nifio azul.

Dado al peligro que encierran los nitritos y nitratos en el or-
ganismo, varias investigaciones se han dado la tarea de in-
vestigar sus concentraciones en aguas envasadas y de esta
forma minimizar el riesgo que se corre por el consumo de
estos en aguas contaminadas.

Los resultados del presente estudio coinciden con una in-
vestigacion en la cual evaluaron el efecto del nitrito y nitrato
sobre la calidad del agua potable, estudiando 162 mues-
tras de aguas embotelladas provenientes de la provincia de
Rawalpindi, Pakistan. Los autores reportaron que el 22% de
las muestras analizadas presentaron valores de nitrito por
encima de los estandares de las normas de Pakistan?.

Los nitritos son formados biologicamente por la accion de
bacterias nitrificantes, en un estadio intermedio en formacion
de nitratos. Las concentraciones elevadas de nitritos en las 7
marcas de agua analizada, puede atribuirse a la conversion
microbiolégica de nitrato a nitrito a temperatura ambiente,
que experimentan éstas durante su almacenamiento y distri-
bucién. Estos representan la forma intermedia, metaestable
y toxica del nitrbgeno inorganico en el agua. Dada la secuen-

cia de oxidacion bacteriana, convirtiéndose en un importante
indicador de contaminacion.

Evaluaciéon Microbiolégica

El crecimiento de aerobios meséfilos detectados en las
muestras analizadas, fue por encima de los valores permiti-
dos por COVENINE, o cual permite inferir que gran parte del
agua envasada en bolsas que se venden en el casco central
de la ciudad de Maracaibo no se encuentran aptas para el
consumo humano. El crecimiento de estos microorganismos
en el agua de bolsa puede deberse al grado de limpieza e
integridad del sistema de distribucion, la forma como fueron
manipuladas, el procesamiento, purificacion inadecuada,
manejo antihigiénico de la produccion, manejo del empaque
y la distribucion?8. Aunado a esto, el periodo de tiempo que
transcurre entre llenado y el reparto podria abarcar todo el
dia en camiones que en su mayoria no tienen refrigeracion,
considerando que la ciudad de Maracaibo se caracteriza por
temperaturas ambiente que frecuentemente sobrepasan los
37°C, factores éstos, que favorecen el crecimiento de este
tipo de microorganismo.

Adicionalmente, se ha observado que la mayor parte de las
envasadoras carecen de la tecnologia adecuada para alcan-
zar estandares de calidad. Mientras que algunas envasa-
doras utilizan técnicas sofisticadas, como la ozonizacién y
la 6smosis inversa, la mayoria utilizan un método ordinario
como la mencionada ebullicion de las fuentes de agua y la
exclusion de las particulas mediante el uso de materiales de
filtracion no esterilizada®.

La Gaceta Oficial Venezolana'” sugiere que los conteos de
aerobios mesofilos en el agua potable deben ser menores
a 2,00 UFC/mL. En el presente estudio, las bolsas de agua
analizadas codificadas por cada marca, no cumplieron con
esta recomendaciéon'. Los aerobios mesofilos estuvieron
presentes en nUmeros que variaron entre 4,47 a 11,19 UFC/
mL. Los hallazgos de estos microorganismos indican inefi-
ciencia durante el tratamiento, revelando por tanto, un defi-
ciente control del medio ambiente que rodea el lugar donde
el agua se obtiene y se envasa.

Por otro lado, en cuanto a coliformes, de acuerdo a la Organi-
zacion Mundial de la salud® para el agua potable lo ideal se-
ria que no debe haber coliformes por 100 mL de agua tratada
y s6lo 2 de las 10 marcas analizadas cumplieron este criterio,
de 0 coliformes por 100 mL lo cual las hace inadecuadas
para el consumo humano.

Los resultados en la presente investigacion guardan similitud
con otros estudios?2%283132 quienes estudiaron la calidad mi-
crobiologica del agua potable envasada en bolsas y botellas.
El crecimiento de los coliformes totales en el agua envasada
pudo haber sido atribuido a ineficiencia en los procesos de
tratamiento de agua o en almacenamiento y manipulacion de
las bolsas, procesos de higiene y manipulacién de la bebida,
lo que genera un problema en la salud del consumidor?, lo
cual no cumple con los estdndares microbiologicos para cali-




dad del agua potable, en consecuencia, enfatizan que los or-
ganismos nacionales de vigilancia deben supervisar y hacer
cumplir las normas de seguridad microbiol6gica del agua de
bolsa que se vende para el publico®'.

En el presente estudio, las muestras positivas de colifor-
mes también se ensayaron para coliformes fecales, y E.
coli, los cuales no fueron aisladas en ninguna de las mar-
cas de agua estudiadas, lo que garantiza la ausencia de
contaminacion fecal en estas muestras. La ausencia de E.
coli verificado en las 150 muestras analizadas apoya las
indicaciones de que este patdégeno bacteriano es raro en el
agua envasada®.

La literatura reporta recuentos elevados para coliformes
totales en el agua envasada que se vende en la region de
Ibadan, Nigeria®. Del mismo modo, otro estudio reporta la
calidad microbiolégica del agua en bolsa y agua embotellada
en el Municipio de Bolgatanga de Gana, encontrando que el
75% y el 100% de las bolsas de agua con marca y sin marca
comercial respectivamente, estaban contaminadas por coli-
formes totales con un recuento que oscil6 entre 12 y 168
UFC/100mL2.

Igualmente, se realiz6 un analisis microbioldgico de agua po-
table de bolsa comercializada en dos sitios en Aliero, Estado
de Kebbi, Nigeria, dentro del cual el resultado de la prueba
presuntiva para coliformes confirm6 la presencia de estos
microorganismos en las muestras analizadas de agua en
bolsas®.

Del mismo modo, en Chennai, India, se estudié la calidad mi-
crobiolégica del agua embotellada y en bolsas que se venden
en supermercados para detectar la presencia de indicadores
bacterianos de la calidad del agua, recuento de coliformes to-
tales y fecales. En sus resultados encontraron que el 33 % de
las bolsas analizadas mostraron crecimiento de coliformes
en un rango de 1,6 a 12,6 UFC/mL. Asimismo, los coliformes
fecales no fueron aislados en ninguna muestra analizada®.

Por otro lado, es importante mencionar el hallazgo de P.
aeruginosa en el agua analizada. La normativa venezolana
establece que el agua envasada destinada para el consumo
humano debe estar exenta de este microorganismo?®, debido
al riesgo que puede presentar a los estratos mas suscepti-
bles de la poblacién (nifios y personas inmunocomprometi-
das), por ser un organismo patdgeno conocido por su alta
resistencia a los antibi6ticos®®.

La Asociacion Internacional del Agua Embotellada®, declara
que el agua no debera contener coliformes (0/100 mL) ni P.
aeruginosa (0/100 mL). En el presente estudio, P. aeruginosa
estuvo presente en todas las marcas de agua analizadas. Se
puede inferir que las altas concentraciones de este patégeno
oportunista en las muestras puede ser atribuido a la fuen-
te de abastecimiento de agua de las industrias envasadoras
contaminadas con esta bacteria patdgena; lo cual se podria
deber a que los tratamientos de purificacién no fueron efica-

ces para eliminar dichos microorganismos por ser resistente
posiblemente a dicho tratamiento en virtud que esta bacteria
es capaz de crecer a 42°C*. El almacenamiento prolongado
a temperatura ambiente y temperatura de refrigeracion per-
mite la multiplicacién de bacterias a nimeros >1x10° y son
capaces de sobrevivir y proliferar a niveles de 1,000 UFC/mL
en el agua embotellada almacenada a temperatura ambiente.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son
similares a los reportados en otro estudio quienes evaluaron
la calidad microbiolégica del agua envasada en bolsas y bo-
tellas que se venden en la ciudad de Maracaibo del Estado
Zulia, dentro del cual sus resultados mostraron que el 70%
de las muestras analizadas sobrepasaron los limites estable-
cidos por las Normas COVENIN’.

Conclusiones

En cuanto a los pardmetros fisico-quimicos, en la determi-
nacion del color, 8 de 10 marcas estudiadas (80%) sobrepa-
saron los valores establecidos por las normas COVENIN. El
estudio de la turbidez reveld 3 marcas de bolsas de agua con
unidades que sobrepasaron la normativa. Ahora bien, respec-
to a la presencia de nitritos residual, es preciso mencionar que
el 70% de las aguas presentaron elevadas concentraciones
del mismo, hecho alarmante puesto que dichos compuestos
conllevan a la formacién de compuestos cancerigenos.

En lo referente al analisis microbioldgico, cabe sefalar que el
100% de las bolsas seleccionadas para el estudio, no cum-
plieron con la calidad sanitaria vigente, debido al recuento
de aerobios mesofilos, los cuales excedieron las 2 UFC/mL.
Los coliformes estuvieron presentes en 8 de las 10 marcas
analizadas, encontrandose valores mayores a 1 UFC/mL, in-
dicativos de un déficit en los métodos de purificacion de las
marcas de agua previamente seleccionadas.

En sintesis, los resultados obtenidos en el presente estudio,
permiten inferir que todas las marcas de agua envasadas en
las bolsas tanto desde el punto de vista fisico- quimico como
microbiolégico, no se encuentran aptas para el consumo hu-
mano, puesto que las condiciones de calidad de las envasa-
doras de agua se ven comprometidas en el proceso de distri-
bucion y transporte desde el fabricante al consumidor, lo cual
revela las prioridades en esta materia tanto para el gobierno
regional como nacional asi como organismos reguladores,
de manera que puedan abordar de manera consciente la se-
guridad alimentaria en lo que se refiere al agua envasada en
bolsas en una variedad de marcas que se venden en la zona
céntrica de la ciudad de Maracaibo.
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