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INTRODUCCION

La OMS (Organizaciéon Mundial de la Salud), establece que el agua es esencial
para la vida y su calidad puede verse comprometida por la presencia de agentes
infecciosos, productos quimicos toxicos o radiaciones. La salubridad y la calidad
del agua son fundamentales para el desarrollo y el bienestar de la poblacion,
proporcionar acceso a agua salubre es uno de los instrumentos mas eficaces para
promover la salud y reducir la pobreza. De acuerdo con la OMS: “La calidad del
agua tiene una gran influencia en la salud publica, en especial la microbiolégica,
ya que esta relacionada con la propagaciéon de enfermedades infecciosas y

parasitarias como coOlera, tifoidea, difteria y hepatitis, entre muchas otras”.

Existen riesgos para la salud asociados a los componentes quimicos del agua
destina para el consumo que son diferentes de los asociados a la contaminacién
microbiolégica y se deben especialmente a la capacidad de los componentes
quimicos de producir efectos desfavorables sobre la salud tras periodos de
exposicion prolongados. Si no se garantiza la seguridad del agua, la comunidad
puede quedar expuesta al riesgo de brotes de enfermedades intestinales y otras

enfermedades infecciosas.

En el municipio de Piedecuesta, no existe un estudio que evalte la calidad del
agua envasada que demuestre resultados a los parametros microbiolégicos y
fisicoquimicos que permitan determinar si esta agua cumple con las condiciones
gque exige las normas nacionales: Resolucion Numero 012186 de 1991.
Resolucion Numero 2115 de 2007, NTC 3525 Agua Envasada.

Debido al aumento de la aceptacidén del agua envasada por parte de la poblacion,
ésta industria se ha convertido en una de las de mayor auge en los ultimos afios.

El consumo del agua envasada se ha incrementado considerablemente, se
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encuentra en cada tienda, local de distribucion, etc. En algunos casos sin cumplir
con las condiciones requeridas para la conservacion y venta del producto. Por otro
lado, el agua envasada, ha conseguido en ésta regién un protagonismo y a su vez
ha abordado el mercado global. En la actualidad han surgido alertas con base a la
alta gama de contaminantes, segun la ONU, los principales agentes
contaminantes son microbios patégenos, nutrientes, metales pesados, quimicos
organicos, aceites y sedimentos. Por lo tanto la opcion del consumo de agua
envasada la ubica en la preferencia del consumidor, que busca la calidad. Asi
mismo, el impacto de este tipo de agua destinada para el consumo y que no
afecte la salud humana, es la base para garantizar el cumplimiento al eje de la

Seguridad Alimentaria de “Calidad e Inocuidad

Esta investigacion nacié de la inquietud por saber el estado real de las aguas
envasadas que son vendidas como libres de microorganismo y quimicos, aptas
para el consumo humano, lo que dio la pauta para indagar e identificar los valores
reales existentes en que se encontraban. Considerando esta situacion, el objetivo
de la presente investigacion fue identificar la calidad Microbiolégica, Fisica, y
quimica del agua envasada consumida en Guatiguara - Piedecuesta. Para ello, se
realizaron inicialmente una serie de encuestas en la poblacién y establecimientos
comerciales para identificar la clase de agua envasada de mayor preferencia,
donde la presentacién en Botella plastica PET con un 55 % fue la de mayor
aceptacion por los consumidores y en los establecimientos comerciales el 46% de
los clientes optaron por ésta. Dentro de las razones de consumo del agua
envasada el 67% la poblacion considerd “porque es de mejor calidad que el agua
de la llave o grifo”. Con el andlisis minucioso en el laboratorio se evaluaron las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas donde se consiguio demostrar la
calidad de Tres clases de Aguas envasadas en botella PET de mayor consumo en
Guatiguara “Piedecuesta”, la cuales cumplieron con las exigencias de la
Resolucién 12186 de 1991, por lo tanto se garantizo su calidad y aptitud para el

consumo, sin llegar a convertirse en un riesgo para la salud humana.

15



1. MARCO REFERENCIAL

1.1 GUATIGUARA - PIEDECUESTA

La investigacion se realizé en el sector de la vereda de “Guatiguara”, la cual hace
parte de las 57 veredas del municipio de Piedecuesta. Segun el vocablo indigena

“Guatiguara” significa, tierra rica en agua.

En la Figura 1 se observa el Sector de Guatiguara-Piedecuesta, de acuerdo a las
coordenadas se encuentra en la latitud 6.9878898 y longitud -73.04953, en el
hemisferio norte. Por su ubicacion en la Cordillera Oriental, Piedecuesta es un
municipio productor de agua. En el paramo de Juan Rodriguez (Berlin) nace el rio

de Oro, principalmente.

Figura 1. Foto satelital vereda Guatiguara —Piedecuesta

&
<2

b ; e .
/~)piedecué { "

Wt

Fuente: GOOGLE MAPS. Via Guatiguara [En linea] Sitio web. [Citado 4 de diciembre de 2019]
disponible en https://goo.gl/maps/ZT7BiYkyRxDpLgLx8

16



En la vereda de Guatiguara en los ultimos 10 afios han venido creciendo tres
invasiones denominadas Altos de Guatiguara, La Vega y Nueva Colombia.
Estudios regionales, estiman que en un alto porcentaje, el desplazamiento de las
familias que residen en Guatiguard, se generd antes de 1997 y se identifica como
responsables a la insurgencia, con un porcentaje de 8.57%; a las autodefensas

con un 2.86%; y respecto del restante 88% a actores que no fueron identificados.

La poblacion asentada en Guatiguara, procede de otros municipios de Santander,
principalmente del Magdalena Medio Santandereano, Soto Norte y Rio negro; y
otros departamentos, dentro de los que se identifican, Norte de Santander,
especialmente de la Gabarra y Tabu; Arauca; Bolivar, principalmente del Sur de
Bolivar; y en el Cesar, el Sur del Cesar, entre otros. En la Figura 2 se puede
visualizar la Division Politica del Municipio de Piedecuesta.

Figura 2. Division politica de Piedecuesta.

[

REUINICIFIO DE PIEDECUESTA
mEDAL
PBOT -2003

E

;_‘5
g
y

Fuente: Alcaldia de Piedecuesta-Oficina asesoria de Planeaciéon 2016
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1.2 EL AGUA

1.2.1 Concepto. De acuerdo a la definicion del diccionario de la Lengua espafiola,
(2014) se considera una sustancia formada por la combinacion de un volumen de
oxigeno y dos de hidrégeno; liquida a temperatura ordinaria, inodora, insipida. Es
el componente mas abundante e la superficie terrestre y es la parte constituyente
de todos los organismos vivos, Unica sustancia que se puede presentar en los tres
estados, solido, liquido y gaseoso. A su vez Rodriguez, (2016) establece que hace
parte de la naturaleza, para el desarrollo humano y de la vida animal y vegetal.

e AguaEnvasada

Dentro de la Normativa Nacional la NTC 3525, (2012) la define como el agua
potable tratada, envasada y comercializada con destino al consumo humano,
entendida como un producto de la industria alimentaria., que puede contener
minerales que se hallan presentes naturalmente 0 que se agregan
intencionalmente; puede contener didoxido de carbono por encontrarse
naturalmente o porque se agrega intencionalmente, pero no azucares,

edulcorantes, aromatizantes u otras sustancias alimentarias.

e Aguaembotellada

De acuerdo a Nguyen et al., (2019) en su articulo” Mineral and botlled water as
natural beverages” define el agua embotellada como agua potable empaquetada
en recipientes de plastico o de vidrio sin ningun edulcorante agregado. A su vez
describe que el agua se envasa principalmente en botellas de Polietileno
Tereftalato (PET), que es 100% reciclable. Y como las industrias de agua
embotellada apoyan firmemente el reciclaje de botellas de plastico, pero debido al
desconocimiento de la poblacién, solo una pequefia fraccion del total de botellas
se recicla y el resto se descarga en tierra 0 agua, creando serios problemas
ambientales y de sostenibilidad.
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1.2.2 Tratamiento de aguas envasadas para el consumo humano. A nivel
industrial se pueden distinguir varias etapas las cuales se llevan a cabo para el
tratamiento de aguas envasadas. Por lo general en las mayoria de empresas
envasadoras de agua captan el agua del agua de Acueducto de su sector, o
puede en otro casos ser captada de diferentes lugares que se consideran el
efluente, llamese nacimientos, o canalizadas desde los rios, éstas se conducen a
las plantas de tratamiento de agua Potable donde reciben tratamientos fisicos son
los que no generan sustancias nuevas sino que concentran los contaminantes al
evaporar el agua o filtran los solidos de tamafio considerable. Los méas comunes

son: Filtracién, adsorcién, aireacion, floculacion, clarificacion o sedimentacion.

Tratamientos quimicos: de este proceso resultan nuevas sustancias, los mas
comunes son: coagulacion, desinfeccion, ablandamiento, oxidacién. Tratamientos
biolégicos: se usan en este proceso organismos Vivos para provocar cambios
guimicos (puede ser visto como tratamiento quimico): digestion aerobia, digestion
anaerobia. Estos tratamientos tienen lugar en una planta de tratamiento, cuya

finalidad es acondicionar el agua para el consumo humanao.

1.2.3 Agua envasada en botellas de plastico. El uso del PET se ha
incrementado exponencialmente y se ha convertido en uno de los materiales mas
usados en la distribucion de alimentos por su elevada resistencia, su facilidad para
ser moldeado y sus propiedades técnicas. Se usa sobre todo para envases de
bebidas refrescantes, aguas minerales, aceite comestible. Es un termoplastico, lo
cual quiere decir que se deforma facilmente a altas temperaturas porque las
cadenas moleculares que lo forman no estan unidas entre si. Por éste motivo,
cuando se calientan se pueden desplazar unas respecto a otras, adquiriendo
nuevas posiciones. Una consecuencia de estos cambios es la migracion de
compuestos al agua y, en concreto, de antimonio (Sh), ya que para la fabricacién
del plastico PET se usa trioxido de antimonio como catalizador, lo que hace que el

producto final contenga antimonio en concentraciones de centenares de
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miligramos por kilogramo. Por ello las industrias que utilizan PET deben
garantizar a los entes de vigilancia, en nuestro pais el INVIMA, encargado de
vigilar sobre los controles de migracion de particulas del plastico a los productos
alimentarios, donde con cierta frecuencia se deben realizar analisis quimicos y
especiales de cromatografia de gases, entre otros, para soportar que no existe un
riesgo quimico de estos envases ante el producto que contienen. La migracion
debe considerarse un factor de riesgo toxicologico para los alimentos. En este
sentido es importante que se continde el apoyo de los fabricantes y proveedores
de materiales de empaque, porque de los insumos y materias primas de dichos
materiales, parte toda la cadena migratoria de los componentes.

1.2.4 El etiquetado en el agua envasada. El etiguetado en los alimentos, asi
como en el agua, constituye el principal medio de comunicacién entre los
productores y vendedores de alimentos, por una parte, y por otra entre
compradores y consumidores, la etiqueta es un elemento esencial para la
identidad del producto y un motivador frente a las decisiones de consumo ( FAO &
OMS, 2017).

Es importante resaltar lo concerniente a las GDA'S, ésta informacion se encuentra
en las etiquetas de los envases. En el caso de las aguas no contienen GDA’S que
son las Guias Diarias de Alimentacion ya que el agua no aporta grasas, calorias,

azucares, sodio.

Colombia, mediante el documento del Consejo Nacional de Politica econdmica y
Social CONPES, aprobada el 31 de marzo de 2007, establecié la politica de
seguridad alimentaria y Nutricional, donde esta contemplado como uno de sus
ejes la Calidad e Inocuidad de los alimentos, entendida como el conjunto de
caracteristicas que garantizan que sean aptos para el consumo humano, que
exigen el cumplimiento de una serie de condiciones y medidas necesarias dentro

de la cadena alimentaria hasta llegar al consumidor. A su vez establece un
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sistema de informacion, educacion y comunicacion que permita la promocion de la

seguridad alimentaria.

Colombia cuenta con un sistema de normas y de instituciones que velan por la
seguridad alimentaria, reglamentan y fiscalizan. La etiqueta es un instrumento con
doble funcién control del alimento e informacién al consumidor. Este ultimo y la
poca formacion que el estado promueve en cuanto a politicas de seguridad
alimentaria y nutricional, como en el caso de que las personas puedan interpretar
y darle un uso adecuado a la etiqueta como una herramienta nutricional, es de las
principales falencias. Colombia a partir de la Resolucion 333, (2011) del Ministerio
de la proteccion social establece los requisitos técnicos de rotulado y Etiquetado
gue deben cumplir los alimentos destinados para el consumo humano como lo son
las aguas envasadas, la cual teéricamente busca proporcionar al consumidor una
informacion nutricional lo suficientemente clara y comprensible sobre el producto,
gue no induzca al engafio o confusién y le permita efectuar una eleccién

informada.

1.2.5 Control de calidad del agua para el consumo humano. El control de la
calidad del agua de consumo humano engloba lo relacionado con el autocontrol
del agua de consumo humano, vigilancia sanitaria y control del agua para el
consumidor. Con base a lo anterior se puede entonces decir que el agua es apta
para el consumo, cuando no contiene ningun microorganismo patogeno en la
cantidad que pueda llegar a causar peligro para la salud humana. Asi mismo no
es apta para el consumo cuando alcanza niveles de uno o varios parametros
cuantificados que la que la autoridad sanitaria considere que han producido o

puedan producir efectos adversos sobre la salud de la poblacion.

Sierra, (2011) considera que en la actualidad la suficiente cantidad de agua y de
buena calidad es una de las principales necesidades de cualquier poblacion, y la

ratifica como una rama de la ingenieria que busca diagnosticar los problemas
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relacionados con la calidad en los diferentes usos deseables del agua, juzgar que
variables que se necesitan controlar y los medios y recursos disponibles para

hacerlo.

1.2.6 Caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua. En
Colombia, segun el Decreto 1575 de 2007 vigente Capitulo | “Disposiciones
Generales” Articulo 2°, la calidad del agua se conoce como el resultado de
comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas encontradas en el
agua, con el contenido de las normas que regulan la materia. Sierra, (2011) hace
una explicaciébn sencilla y concisa de las caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas del agua. El autor expone que hay variado métodos, parametros para
determinar estas variables, por lo tanto se han unificado a través de los Estandar
Methods of wéater and Wastwatere examination (referencia 7). A continuacion se
describen las definiciones y conceptos de las variables fisicas tratadas en esta

investigacion.

e Caracteristicas Fisicas de la calidad del agua
Hace referencia a aquellas sustancias que tienen incidencia directa sobre las
condiciones estéticas del agua. Dentro de éstas se encuentra la Turbiedad. En

este proyecto se tomaran turbiedad y sélidos suspendidos.

La Turbiedad se conoce como la capacidad que tiene el material suspendido en el
agua para obstaculizar el paso de luz. Asi mismo se pueden considerar varias
causas. La turbiedad puede tener un origen inorganico (arcillas, arena, etc., hasta
tener un alto grado de material organico (microorganismos, limus, etc.). Cuando
se hace relacion a la estética del agua, se hace referencia a que la presencia de
turbiedad en el agua causa rechazo en el consumidor. A su vez, la turbiedad es un
parametro fundamental en la determinacion de los procesos mas adecuados para
tratar el agua de abastecimiento como la coagulacion, sedimentacion y filtracion,

los cuales se operan y evallan teniendo en cuenta el valor de la turbiedad. La
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normativa nacional vigente Resolucion 12186, (1991) considera que el agua con
un valor maximo requerido de turbiedad de 2 NTU (Unidades Nefelométricas, es
considerada de calidad, asi mismo en estudios realizados por Cardona,(2015)
determina eliminar la turbiedad del agua es un proceso costoso en una planta de
clarificacion, aunque no es un proceso dificil de llevar a cabo. De acuerdo con la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, el agua apta para el
consumo humano debe tener entre una o no mas de cinco Unidades
Nefelométricas de turbiedad (UNT), indice con el que se mide el nivel de turbiedad

del agua, algo en lo que concuerda la Organizacién Mundial de la Salud.

Los Sdlidos suspendidos, Sierra, (2011) los define como todo material que queda
presente en el agua, excepto el agua. Son basicamente la suma de todos los
minerales, metales, y sales disueltos en el agua y es un buen indicador de la
calidad del agua, es clasificado como un contaminante secundario por la Agencia
de Proteccion Ambiental de los EU (USEPA) y se sugiere un maximo de 500 mg/L
en agua potable. La Resolucién 012186, (1991) considera un parametro de 200

mg/L para sélidos totales.

Olor y sabor del agua estan intimamente ligados. Los olores y sabores en el agua
estdn asociados con la presencia de sustancias indeseables causando el
rechazo del consumidor. Segun Sierra, (2011) los olores y sabores indeseables
se pueden deber a la presencia de plancton, compuestos organicos generados
por la actividad bacteriana y de algas, también a los desechos industriales o a la
descomposicion de la materia organica. Las concentraciones altas de olores
molestos en el agua pueden reducir el apetito, producir nduseas y vomitos.
Romero,(2001) considera dentro de los sabores y olores mas comunes en el agua
los generados por materia organica en solucion, H,S, cloruro de sodio sulfato de
sodio y manganeso, la determinacion del olor y sabor es util para evaluar la
calidad de la misma y su aceptabilidad por parte del consumidor, ademas

determina que los olores son mas fuertes a altas temperaturas.
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e Caracteristicas Quimicas de la calidad del agua

Los parametros fisicoquimicos del agua se pueden dividir en dos clases:
Indicadores como el pH, conductividad, alcalinidad, dureza cuyas concentraciones
en el agua se deben a la presencia e interaccion de varias sustancias y por otro

lado las sustancias quimicas. Sierra, (2011).

El valor de pH es la medicién de acidez o alcalinidad de una muestra. Valores
debajo de pH 7.0 indican acidez, y valores arriba de pH 7.0 indican alcalinidad. El
pH también es muy dependiente de la temperatura. También es definido como el
logaritmo negativo de la concentracion de ion hidrogeno en moles por litro. Sierra,
(2011) lo define como el término utilizado para expresarla intensidad y las
condiciones &cidas o béasicas del agua. El pH es un factor muy importante, porque
determinados procesos quimicos solamente pueden tener lugar a un determinado
pH. Kuprat,(2016) afirma que el pH también influye en el sabor del agua, donde se
puede sentir el sabor como refrescante cuando el pH es inferior a 8, tiene una
temperatura fresca y, al mismo tiempo, contiene suficiente cantidad de CO2. En
cambio, el agua con un pH superior a 8 suele ser insipida, y con valores de pH
mas altos incluso adquieren un sabor jabonoso. En la Resolucién 1286, (1991)
exige a las aguas envasadas un parametro de 6.5 a 9 de pH en aguas envasadas.
Romero, (2002).

La conductividad se considera un indicador de las sales disueltas en el agua y
mide la cantidad de iones especialmente de Ca, Mg, Na, P, bicarbonatos, cloruros
y sulfatos se mide en micromhos/ cm o Siemenes /cm. Es una medida indirecta
de los solidos suspendidos. Las aguas que contienen alta conductividad son
corrosivas, de acuerdo Sierra, (2011). La Resolucién 2115, (2007) considera el
parametro para conductividad de 1000 microsiemens/cm. Un incremento de los
valores habituales de la conductividad superior al 50% en el agua de la fuente,

indica un cambio sospechoso en la cantidad de sélidos suspendidos.
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La alcalinidad en el agua es entendida como la capacidad que tiene para
neutralizar los acidos. Se puede considerar como la presencia de sustancias
basicas en el agua, principalmente, sales de acidos débiles o bases fuertes, éstas
tltimas llegan al agua debido a la contaminacién industrial. Por ejemplo, la soda
caustica (Na OH). Esta variable de alcalinidad es importante en la calidad del agua
por varias razones, una de ellas es que en altas concentraciones le comunica un
sabor desagradable al agua, en presencia de iones de Ca y Mg ( dureza) forman
precipitados que pueden taponar tuberias, controla el proceso de coagulacion en
el tratamiento de agua potable. La Resolucion 2115, (2007) determina un valor
maximo permisible de alcalinidad de 200 mg/ L, expresadas en CaCOgla cual se
mide por titulacion. Por otro lado Romero, (2002) considera la alcalinidad

importante para los procesos de coagulacion.

Romero, (2002) considera como un agua dura, a aquella que requieren grandes
cantidades de jab6n para generar espuma y producen incrustaciones en las
tuberias. La dureza se expresa en mg/L. Desde el punto de vista sanitario, las
aguas duras son tan satisfactorias para el consumo humano como las aguas
blandas. Se considera segun éste autor que las causas de dureza en el agua
estan asociados a iones metélicos divalentes capaces de reaccionar con el jabén
para formar precipitados y con ciertos aniones en el agua para formar
incrustaciones. En la Resolucion 12186, (1991) exige en aguas envasadas un
parametro de maximo 150 mg/L para Dureza total.

¢ Indicadores Microbiologico en el control Sanitario del Agua

El control microbioldgico, que se realiza en los analisis del agua potable, se centra
en el control e identificacion de ciertos microorganismos conocidos como
indicadores, su presencia indica la posibilidad de que existan otros
microorganismos patdégenos y riesgos sanitarios, es mas habitual la realizacién de

ensayos para la determinacién de organismos indicadores que el analisis de los
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patégenos, por ser de mas facil y rapida identificacién. Los métodos para el control
microbiologico del agua estan muy desarrollados y experimentados. Los
indicadores microbiologicos deben cumplir los siguientes criterios, ampliamente

aceptados.

Los indicadores deberan estar presentes siempre que lo estén los patdgenos, y
ausentes en agua no contaminadas., deben encontrarse en mayor niumero que los
patdgenos, los indicadores deben ser mas resistentes a las condiciones
ambientales y procesos de tratamiento que los patégenos., el aislamiento,
recuento e identificacion de los microorganismos indicadores debe ser facilmente

realizable.

Los indicadores microbioldgicos de calidad del agua son organismos que tienen un
comportamiento semejante a los microorganismos patdgenos cuya procedencia,
concentracion, habitat y reaccién a factores externos es en su mayoria similar.
Moros, (2018). Dentro de los criterios para determinarte la calidad bacteriolégica
del agua, en la normativa Colombiana, la Resoluciéon 12186,(1991) establece para
el analisis microbioldgico del agua envasada la determinacion de Coliformes

totales, Coliformes fecales y Pseudomonas aeruginosa

e Bacterias

Romero, (2002) en la microbiologia del agua relaciona que el agua contiene
suficientes sustancias nutritivas para permitir el desarrollo de diferentes
microorganismos. Muchas bacterias del agua provienen del contacto con el aire,
suelo, animales o plantas. La transmision de microorganismos patogenos a traves
del agua ha sido la fuente méas grave de epidemias de algunas enfermedades,
entre las mas conocidas cuyos gérmenes pueden ser transmitidos por el agua se
encuentran las de origen bacteriano como la fiebre tifoidea (Salmonella typhi),
Fiebre para tifoidea (Salmonella paratyphi), salmonelosis (Salmonella sp), colera (

Vibrio cholerae), Gastroenteritis (Salmonella spp, Escherichia coli, Yersinia
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Enterocolitica, Campylobacter jejuni). Con base en lo anterior se puede plantear
que el grupo bacteriano que cumple con las caracteristicas de potencial bio
indicador de calidad del agua es el de las bacterias coliformes, enterobacterias o

Enterobacteriaceae.

e Coliformes

La contaminacion fecal es, posiblemente, el principal riesgo sanitario en el agua.
Entre los microorganismos utilizados como indicadores de contaminacion fecal por
ser mas frecuentes en las heces humanas y animales, estan los coliformes totales
y fecales. Estas bacterias se han elegido como indicadores, al tener una viabilidad
muy similar a la de las bacterias patdgenas, tanto en el medio ambiente como en
las condiciones generalmente presentes en los procesos de tratamiento
convencionales del agua. Los microorganismos que conforman el grupo de los
coliformes totales son Escherichia, Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Edwarsiella y
Citrobacter. En la actualidad estan descritas cepas patdgenas para el humano
causantes de enfermedades graves, como infecciones de vias urinarias,

bacteriemia y meningitis.

La presencia de coliformes en el agua indica la contaminacion bacteriana reciente
y constituye un indicador de degradacion de los cuerpos de agua; los coliformes
fecales se denominan termo tolerantes por su capacidad de soportar temperaturas
mas elevadas (Arcos et al., 2005). Estas bacterias son de interés clinico, ya que
pueden ser dos veces menos efectivas a pH 7, en un tiempo de 100 a 35 minutos
respectivamente. En resumen se puede decir que este microorganismo es un
indicador capaz de desencadenar enfermedades diarreicas agudas y otras
severas en el ser humano. Estas bacterias no deben estar presentes en sistemas
de abastecimiento de agua ni en el agua envasada, ya que esto significaria que el

tratamiento fue inadecuado y que se produjo una contaminacion posterior.

e Pseudomonas aeruginosa
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EL grupo de Pseudomonas sp estd constituida por bacilos aerobios Gram
negativos y moviles, los cuales producen pigmentos solubles en el agua. Una de
las propiedades mas notables de Pseudomonas es la gran variedad de

compuestos organicos que utilizan como fuente de Carbono y energia.

Se ha demostrado que Pseudomonas aeruginosa, es capaz de sobrevivir y
multiplicarse en aguas tratadas, debido a una densa capa polisacarido la cual le
sirve no solo como una barrera fisica sino quimica capaz de proteger a la bacteria
de los iones de cloro libre residual. Se han originado variadas investigaciones en
Peru por ejemplo Torres, (1991) realiz6 estudios para comprobar la resistencia de
Pseudomonas aeruginosa al cloro libre residual, obteniendo resultados que
demuestran tiempo de reduccién del 99% de bacteria a concentracién de 1 mg/L
de cloro libre residual con un pH de 9 es aproximadamente de calidad de agua, ya
que su resistencia al cloro es superior a la de otros microorganismos. Este
indicador de calidad microbiologica del agua segun investigaciones realizadas por
diferentes expertos han demostrado que es capaz de inhibir el crecimiento de
coliformes, siendo el indicador de agua mas usado en el mundo. De acuerdo al
estudio de Robert y colaboradores (1982) se descubrié que este microorganismo
crea un compuesto al que denominaron “pseudocin” (PLS) que inhibe el
crecimiento de E. coli, Enterobacter aerogenes, Citrobacter freundii y Klebsiellasp,
por lo que se considera que aun cuando las agua tratadas demuestren estar libres

de coliformes no se puede confiar su potabilidad.

En la normativa nacional en la Resolucién 12186, (1991), establece para
Pseudomonas aeruginosa en agua envasadas un parametro de <2/100 ml, es
decir completa ausencia.

e Examen bacteriolégico del agua

El examen bacteriologico del agua usualmente involucra dos ensayos basicos que
son la estimacion de bacterias de acuerdo al conteo total y la determinacion de la

presencia del grupo coliformes se puede decir que en general los
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microorganismos presentes en el agua crecen mejor a 20°C mientras que los

organismos coliformes lo hacen a 35°C o 37°C.

Dentro de los criterios para determinar la calidad bacteriolégica del agua, en la
normativa Colombiana, la Resolucién 12186,(1991) establece para el analisis
microbiolégico del agua envasada la determinacién de ausencia de Coliformes

totales, Coliformes fecales y Pseudomonas aeruginosa.

1.2.7 Calidad del agua embotellada. Estudios sobre la calidad del agua
embotellada han sido realizados con el fin de establecer su aptitud para el
consumo. Este es el caso de Arango et al.,(2018), quien determiné la calidad del
agua embotellada en diferentes marcas en la localidad de Huancavelica-Perq,
reportado que los productos analizados son aptos para su consumo en un 88.9%
excepto la marca C por presencia de coliformes totales superando los valores
permisibles segun la OMS y la NTS N°071- MINSA/DIGESA-V.01 que rige la

calidad de productos embotellados.

En el sector nacional Alvarez, (2014) efectu6é un estudio del consumo de agua
embotellada y salud. Percepcion estudiantes de enfermeria e Ingenieria
Ambiental, Universidad del Magdalena”, realizado con el fin de identificar la
percepcion que tienen algunos estudiantes sobre la relacién del consumo de agua
embotellada con la salud humana, concluye que la capacidad de decidir sobre el
tipo de agua a consumirse basada en la percepcién que los estudiantes tienen
sobre el agua que consideran de mejor calidad y en las posibilidades econdmica s
para adquirirla. Por lo tanto los estudiantes consideraban el agua embotellada

segura para la salud por ser costosa.

Por otro lado Vidal et al.,(2009) realizé una evaluacién de la calidad microbioldgica
del agua envasada en bolsa producida en Sincelejo, Colombia, con el propdsito

de evaluar la calidad del agua envasada en bolsas producidas con destino al
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consumo humano, en su investigacion establecié que gran parte del agua envasada
en bolsas de la ciudad de Sincelejo genera un riesgo a la salud de los
consumidores, debido a la presencia de microorganismos patdégenos, lo que esta
relacionado con inadecuados procesos de produccion y a la intermitencia del

suministro del agua utilizada como materia prima.

A nivel regional en Santander Cardona,(2015) llevé a cabo un analisis documental
de la evolucién de los sistemas de tratamiento de agua Potable en Bucaramanga y
su area Metropolitana (1994-2014), cuya finalidad fue exponer como ha sido la
evolucion de los sistemas de tratamiento de agua potable en Santander donde
logré concluir que el sistema de tratamiento de agua potable en Bucaramanga y su
area metropolitana, por lo menos durante los ultimos veinte afios, ha tenido unos
indices de calidad que muestran su efectividad en el tratamiento, teniendo en
cuenta los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos cifras publicadas por los
mismos acueductos en sus informes de gestibn anual, arrojando datos que
demuestran su aceptabilidad y cumplimiento con la normatividad vigente para ser
un agua potable y apta para consumo humano para que de esta manera cumplir
con la ley 373 de 1997 y que en la actualidad lo reglamenta la Comision de
Regulacion del Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA).

1.2.8 Consumo de agua en Colombia. Publicaciones realizadas por Ojeda,
(2005) en el informe nacional sobre la gestion del agua en Colombia afirma que
el consumo de agua es de 20 m3 /vivienda-mes, equivalente a 133 litros/habitante
-dia. El consumo promedio de los hogares urbanos con servicio de agua potable
es de 200 litros/habitante -dia y de 120 litros/habitante-dia para los rurales, estas
cifras superan el volumen de 80 litros minimo necesario para la calidad de vida
razonable. Rodriguez, (2016) relaciona los dos problemas que enfrenta el agua
potable, el primero tiene que ver con grandes pérdidas en su distribucién y el
segundo la deficiente calidad. EIl mercado de las aguas envasadas parece estar

quieto, pero en el fondo la demanda del agua envasada tiende a crecer en el
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mercado de una forma exponencial. A un lado se encuentran los productores de
agua tradicionales, a disposicion para involucrarse en este negocio que cada vez
se vuelve mas llamativo y rentable, con la premisa de que Colombia es un
mercado con mucho potencial de desarrollo en este segmento, al que le salen mas

interesados por entrar en él.

Cerdn, (2012) en sus estudios de agua embotellada hace un analisis del consumo
de agua en Colombia y establece que ésta aparece en el mercado en forma
masiva en los ultimos 12 afios, sin embargo, ha experimentado un crecimiento
acelerado, llegando el dia de hoy a representar el 4° mercado de la region de

América Latina y el Caribe.

e Los desafios del consumo de agua envasada en Colombia

En lo que coinciden los expertos es que el consumo de agua va a incrementarse
en el pais, por eso el mercado va a ser mas exigente. Segun los estudios
financieros y del mercado denotan que estd creciendo mas que todos los
segmentos de bebidas, antes habia solo un mercado de agua embotellada, hoy la
publicidad mediatica le ha dado un valor agregado, incentivando a la poblacion al
consumo de agua envasada para calmar la necesidad de refrescarse. Por éste
motivo las marcas lideres en el mercado de Agua envasada saben que
determinada parte de los clientes tienden a consumir mas agua que otros. El
colombiano promedio estd muy por debajo del nivel de hidratacion de la region y
del que debe tener el ser humano. Entre tanto, el 60% de la poblacion colombiana
entre los 10 y los 69 afios consume agua envasada, éste es un dato importante
debido a que demuestra que la preferencia al consumo de agua envasada es

dinAmica.

1.2.9 Enfermedades transmitidas por alimentos. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 2001), las enfermedades transmitidas por alimentos se

definen como «EIl conjunto de sintomas originados por la ingestion de agua y/o
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alimentos que contengan agentes biologicos (p. €j., bacterias o parasitos) o no
biolégicos (p. €j., plaguicidas o metales pesados) en cantidades tales que afectan
la salud del consumidor en forma aguda o cronica, a nivel individual o de grupo de
personas» (OPS/OMS, 1997).

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) constituyen uno de los
principales problemas de la salud publica y cada vez se reconoce la importancia
sobre la salud de la poblacion. El riesgo de enfermar por ETA ha aumentado en
ciertos segmentos de la poblacibn donde se encuentran nifios, ancianos y
personas inmune suprimidas. Asi mismo varios sectores de la poblacion han
cambiado sus habitos alimenticios prefiriendo alimentos poco procesados, libres
de conservantes y aditivos (FDA, 2001; POS, 2001; OPS, 200).

De acuerdo a los datos relacionados por SIVIGILA (Sistema de Vigilancia en Salud
Pablica) en el 2005 se notificaron en el pais 8.000 casos de Enfermedades
Transmitidas por Alimentos (ETA), 6.090 en 2004 y 6.588 en 2003ifras que van en
aumento tal vez por la mejora en el reporte en el caso que se presenten en la
poblacion, es decir se estan sefialando las situaciones en donde hay brotes de

intoxicacion.

1.2.10 Calidad e inocuidad de los alimentos, politica de seguridad alimentaria
y nutricional PSAN). Hace relacion al conjunto de caracteristicas de los
alimentos, que los hacen aptos para el consumo humano, donde se exige una
serie de medidas en todo lo que corresponde a la cadena agroalimentaria, hasta el
consumo Yy aprovechamiento de los mismos , la cual debe asegurar que una vez
consumido no vayan a generar un riesgo , biologico, fisico , quimico., que
perjudiquen la salud, la calidad e inocuidad es un eje transversal que tiene que ver
en los diferentes eslabones de la cadena agroalimentaria hasta el consumidor
final. Cabrera, (2015)
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1.3 NORMATIVIDAD PARA AGUA ENVASADA

El gobierno de Colombia, en acaté a los compromisos, mandatos, tratados y
demés; ha establecido un marco juridico, traducido en leyes y decretos,
resoluciones, que propenden por una mejor calidad de vida de la poblacion. Asi
mismo, del amplio listado de normas vigentes, se destacan aquellas relacionadas

con el agua envasada y el cumplimiento regulatorio de éstas mismas, éstas son:

e Resolucion 2674 de 2013: Establece los requisitos sanitarios que deben
cumplir las personas, naturales / juridicas que ejercen actividades de
fabricacion, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transporte
distribucion y comercializacion de los alimentos destinado para el consumo

humano.

e Resolucion 012186 de 1991: Por el cual se fijan las condiciones para los

proceso de obtencion. Envasado y comercializacién de agua potable tratada.
e Resolucion 2115 de 2007: Por medio del cual se sefialan caracteristicas,

instrumentos basicas y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la

calidad del agua para el consumo humanao.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del agua envasada de

mayor consumo en Guatiguara “Piedecuesta” con el fin determinar su calidad.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar el agua envasada de mayor preferencia por los consumidores de
Guatiguara — Piedecuesta.

e Valorar la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua envasada de mayor
consumo en Guatiguara — Piedecuesta., segun la resolucion 012186 de 1991
para agua potable envasada

2.3 PLAN DE TRABAJO

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se disefio el siguiente plan de

trabajo.
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Cuadro 1. Plan de trabajo

OBJETIVO

ACTIVIDAD

Identificar el agua envasada
de mayor preferencia por los
consumidores de Guatiguara

— Piedecuesta.

Disefio de encuesta para ser aplicada a
habitantes del sector de Guatiguara -
Piedecuesta 'y a  establecimientos
comerciales.

Realizar el analisis y graficacion en el

programa estadistico SPSS version 24.

Valorar la calidad
fisicoquimica y
microbiolégica del agua
envasada de mayor consumo
en Guatiguara —
Piedecuesta., segun la
resolucion 012186 de 1991

para agua potable envasada

Compra de las unidades de agua envasada
en establecimientos comerciales de
Guatiguara Piedecuesta.

Realizar los andlisis fisicoquimicos a las
muestras de agua envasada consumidas
en Guatiguara — Piedecuesta y y comparar
segun la resolucion 012186 de 1991 para
agua potable envasada.

Realizar los analisis microbioldgicos a las
muestras de agua envasada consumidas
en Guatiguarda — Piedecuesta y comparar
segun la resolucion 012186 de 1991 para
agua potable envasada.

Disefiar cartilla informativa sobre la
importancia del agua envasada dirigida a

los consumidores.

Fuente. Autor del proyecto
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3. METODOLOGIA

A continuacion se describe la metodologia que se empleé para ejecutar las

actividades correspondientes a los objetivos especificos planteados.

3.1 TIPO DE INVESTIGACION.

El trabajo desarrollado fue de tipo descriptivo y de campo. Marin, (2008) define la
Investigacion de Campo como aquella que se apoya en informaciones que
provienen ente otras, de entrevistas, cuestionarios, encuestas y observaciones.
Se puede entonces afirmar que el trabajo fue apoyado en encuestas y
observaciones, asi como en la obtencién y recoleccién de datos. Por otro lado
deduce que la investigacion experimental aguella que obtiene su informacion de
la actividad intencional realizada por el investigador y que se encuentra dirigida a
modificar la realidad con el propésito de crear el fendbmeno mismo que se indaga,
y asi poder observarlo, sobre la misma se puede o0 no usar un grupo de control
con el fin de hacer las comparaciones necesarias para comprobar las hipotesis o

rechazarlas segun el caso.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion y muestra objeto del estudio correspondié a 48 habitantes de la
vereda Guatiguara- Piedecuesta, con los cuales se determinaron las 3 clases de

agua envasada de su preferencia, que son consumidas en el sector.
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3.3 DETERMINACION DEL AGUA ENVASADA DE MAYOR PREFERENCIA
POR LOS CONSUMIDORES EN GUATIGUARA - PIEDECUESTA.

Para conocer el tipo de agua envasada de mayor preferencia por los
consumidores en Guatiguara - Piedecuesta se realizaron las siguientes

actividades:

3.3.1 Disefio de encuesta. Se disefi6 una encuesta aleatoria simple para
determinar el tipo de presentacion y las tres marcas de mayor preferencia, con el
fin de obtener informacion pertinente del objeto de estudio en una forma rapida y
eficaz. En el ambito sanitario son numerosas las investigaciones realizadas
utilizando esta técnica. También se realiz6 una encuesta con preguntas de tipo
cerrado también denominadas pre codificadas o de respuesta fija, donde el
encuestado, debié elegir entre dos opciones: «si-no», lo cual permitié una facil
respuesta y codificacion. Asi mismo se incluyeron preguntas de seleccion multiple
donde el encuestado selecciond diferentes opciones de respuesta, lo cual fue
adecuado para la recoleccion de la informacién que ayudé a precisar la
preferencias del agua envasada consumida en el sector de Guatiguara.

3.3.2 Aplicacion de la encuesta. Se aplicd la encuesta en forma fisica a 48

personas y 10 establecimientos comerciales de Guatiguara —Piedecuesta.

3.3.2.1 Tabulacién de datos. Posterior a la recoleccion de datos de las encuestas
se realiz6 una tabulacion y en el paquete estadistico SPPS version 24 se
graficaron los resultados con la finalidad de determinar las tres clases de agua
envasada preferidas por la poblacion de la vereda Guatiguara, Piedecuesta, las
cuales se identificaron como agua envasada A, By C.

3.3.2.2 Representacion grafica de los datos. Se realiz6 la representacion grafica

en Barras, y circular de los datos obtenidos de las encuestas, con el fin de
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visualizar de manera mas ordenada la informacion recolectada, para poder

analizar lo obtenido.

3.4 VALORACION DE LA CALIDAD FISICO, QUIMICA Y MICROBIOLOGICA
DEL AGUA ENVASADA DE MAYOR CONSUMO EN GUATIGUARA -
PIEDECUESTA.

Estos analisis se realizaron por triplicado a las muestras de agua en botella
plastica de mayor preferencia de las marcas A, B, C que salieron como resultado
de la encuesta de preferencia del consumidor y en los establecimientos
comerciales en Guatiguara-Piedecuesta. Se realizaron 3 muestreos donde se
evaluaron por marca 9 unidades para un total de 27 para los andlisis fisicos
quimicos y 36 muestras para los analisis microbiol6gicos, donde 12 unidades de
agua en botella fueron analizadas por tipo de marca de Agua A, B, C. Cada
muestra se procesdé en el laboratorio de Tratamiento de agua Potable, y
microbiologia de G-H Piedecuesta. Los resultados se analizaron segun lo
establecido en la resolucion 12186 de 1991 para agua envasada, tomando como
referencia las variables de Turbiedad, alcalinidad, conductividad, dureza, solidos

totales disueltos, pH.

Para los analisis microbiolégicos se tuvieron en cuenta los indicadores de
contaminacion para Pseudomonas aeruginosa, Coliformes totales, Coliformes

Fecales

3.4.1 Analisis de Pseudomonas aeruginosa en el agua envasada de mayor
consumo en Guatiguarda, Piedecuesta. Seguidamente se describe la
metodologia y el procedimiento que se utilizé para el andlisis de Pseudomonas

aeruginosa en las diferentes marcas de agua envasada.
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La muestra se hizo pasar a través de un filtro de membrana de nitrato de celulosa
reticulado e hidrofébico de 0.45 um, de manera que los microorganismos quedan
retenidos en su superficie. A continuacion la membrana se depositdé en una placa
estéril de 60 mm por 15 mm que contiene el medio de cultivo apropiado. Después
del periodo de incubaciéon y a la temperatura indicada, las colonias que han

crecido en la superficie de la membrana pueden ser contadas directamente.

e Descripcién del procedimiento

Para la realizacion de ésta técnica se utiliz6 el medio de cultivo sélido Agar
Cetrimide, el cual se fundi6 a través de bafio maria, posteriormente a temperatura
ambiente se sirvid en placas de Petri aproximadamente 5 ml hasta solidificar,
verificando que no presente signos de contaminaciobn como hilos mucosos o

turbidez y que conserve las caracteristicas originales de aspecto y color.

e Siembra e incubaciéon de la muestra

Se realizd el alistamiento de la unidad de filtracion por membrana instalando
asépticamente sobre la placa porosa (frita) la membrana, se colocé de forma
centrada y con la reticula hacia arriba, bajando el embudo y fijandolo con el
dispositivo o la pinza. Se destap6 el recipiente de agua envasada A, B 'y C que
contiene la muestra y se descarté aproximadamente 10 ml de cada unidad, para
luego verter asépticamente la alicuota de muestra seleccionada, que correspondio
a 100 ml y se dio inicio al proceso de filtracién activando la bomba al vacio, una
vez finalizé la filtraciobn de la muestra con una pinza estéril se removié con
precaucion y cuidado la membrana y se llevé sobre el medio de cultivo sélido
(agar cetrimide). Posteriormente se incubd las placas a una temperatura de 35 *
1°C, durante 48 +2horas. Se efectud prueba control de materiales adicionandole a
una de las cajas de Petri estéril: el agar Cetrimide y la membrana y se Incubd la
prueba control conjuntamente con las demas muestras, un recipiente de vidrio con

agua destilada estéril, la cual se cambi6 cada 40 horas.
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Pasado el tiempo de incubacion se retiraron las cajas de petri de la incubadora,
se determind el crecimiento microbiolégico por la formacion de colonias, la lectura
debe realizarse inmediatamente después de retirar las cajas de la incubadora,
debido a que varios estudios han demostrado que las cepas de Pseudomonas
aeruginosa pueden perder la emision de fluorescencia cuando son sometidas a la
accion de la luz ultravioleta si los cultivos fueron dejados a temperatura ambiente

durante un periodo corto de tiempo.

Se examinaron las placas bajo la lampara de luz ultravioleta como lo muestra la
Figura 3, debido a que la produccion de fluoresceina se observan las colonias de
color amarillo verdoso brillante que se difunden en el agar a partir del crecimiento

microbiano.

Figura 3. Vista Macroscopica Pseudomonas sp.

Fuente. INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Calidad del agua.
Deteccidn y recuento de Pseudomonas aeruginosa por el método de filtracién por membrana. NTC
5594. Bogota D.C.: El Instituto, 2008. P. 90

Las colonias que presentaron pigmentacion marrén rojiza y no dieron
fluorescencia positiva bajo la ldampara de luz ultravioleta, se procedié a confirmar

su identificacion tomando la colonia seleccionada con un asa de platino estéril. y
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aplicando la colonia sobre la zona de reaccion de la tirilla indicadora observando la
reaccion, si es positiva si a los 10 segundos se presenta una coloracién azul

purpura intensa, como se visualiza en Figura 4.

Figura 4. Prueba de Oxidasa

Prueba de Oxidasa

Negativa

Prueba de oxidasa positiva

Fuente. INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Calidad del agua.
Deteccion y recuento de Pseudomonas aeruginosa por el método de filtracion por membrana. NTC
5594. Bogoté D.C.: El Instituto, 2008. P. 93

El medio de cultivo control, en caso de que presente crecimiento, se descarta el

analisis ya que la medicion no es confiable.

e Método de calculo Pseudomonas aeruginosa

Se considerara como conteo en placa negativo por la ausencia de colonias en la
membrana, y como conteo en placa positivo si hay presencia de colonias en la
membrana. El recuento se expresdé en términos de unidades formadoras de

colonias (UFC) por la alicuota analizada en mililitros.
Cuando el conteo en la membrana es negativo, el resultado se debe reportar como

cero unidades formadoras de colonia (UFC) por los mililitros de la muestra
analizada (0 UFC/X ml), Cuando el conteo en la membrana es negativo, el
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resultado se reporté como cero unidades formadoras de colonia (UFC) por los
mililitros de la muestra analizada (0 UFC/100 ml).

3.4.2 Anadlisis de Presencia/Ausencia de Coliformes Totales y Fecales
(Escherichia coli) en agua envasada de mayor consumo en Guatiguara-
Piedecuesta. Se utilizara el medio de cultivo Readycult® para la determinacion
simultdnea de coliformes totales y fecales. Este medio no requiere de ningun
procedimiento para su preparacion, se adquiere en los mercados listos para su
uso, en presentacion de paquetes conteniendo diferentes unidades, las cuales
segun la referencia, contienen un volumen suficiente de medio de cultivo para la
alicuota de agua establecida (100 ml). Este procedimiento requiere el medio de
cultivo deshidratado, se vierta bajo condiciones asépticas en la muestra
previamente acondicionada. a su vez requiere del reactivo de Kovac's para

confirmar la presencia de coliformes fecales.

e Descripcion del procedimiento.

La muestra de agua envasada A, By C se analizaron bajo condiciones asépticas
en un frasco aforado no fluorescente, destinado para el analisis, donde
inicialmente se homogenizaron las muestras de agua a analizar, mezclando el
frasco, 25 veces en el menor tiempo posible, moviendo el antebrazo formando un
angulo de 30° o a lo largo de 30cm, se golpea suavemente el empaque
conteniendo el medio Readycult, asegurandose que todo el medio de cultivo esté
asentado en el fondo del empaque, se desprendié la parte superior del empaque
gue contiene el medio de cultivo, teniendo la precaucion de no desprender todo el
empaque y de no tocar su abertura, seguidamente se abri0 asépticamente el
frasco conteniendo 100 ml de la muestra y se aplicd bajo condiciones asépticas el
volumen del medio de cultivo seleccionado, posteriormente se tapo
asépticamente el frasco y agitdo vigorosamente, invirtiéndolo varias veces, para

facilitar la dilucién del medio de cultivo en la muestra.
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e Incubaciéon de la muestra
La muestras sembradas se incubaron a una temperatura de 34 +/-1 °C, durante 18

horas. La incubacion no debe exceder las 28 horas.

e Interpretacion de la lectura Utilizando medio de Cultivo Readycult®

Se verific6 la presencia de un color azul verdoso en el frasco conteniendo la
muestra, donde se procedio a colocar el frasco a la luz ultravioleta y se observé
la presencia de un pigmento azul fluorescente, lo cual se considera positivo, y
lleva a determinar presencia de Indol, adicionandole a cada frasco conteniendo la
muestra, 2.5 ml del reactivo de Kovac’s, con ayuda de una pipeta o punta estéril
dejando en reposo durante 10 minutos maximo. En ausencia de Indol libre, se
observa en la superficie, el color original del reactivo. En presencia de Indol libre,

se produce en la superficie una coloracion rojo cereza.
En la Figura 5 la ausencia de un color azul verdoso en el frasco conteniendo la
muestra, se constituye en una prueba negativa para Coliformes totales y por lo

tanto, también es negativa para Coliformes fecales (Escherichia coli).

Figura 5. Prueba Negativa para Coliformes totales/ fecales.

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Calidad del agua.
Deteccion y recuento de Pseudomonas aeruginosa por el método de filtracion por membrana. NTC
5594. Bogota D.C.: El Instituto, 2008 p. 78
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En la Figura 6 se observa la presencia de un color azul verdoso en el frasco
conteniendo la muestra, se constituye en una prueba positiva para Coliformes
totales.

Figura 6. Prueba positiva para coliformes totales

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Calidad del agua.
Deteccion y recuento de Pseudomonas aeruginosa por el método de filtracion por membrana. NTC
5594. Bogota D.C.: El Instituto, 2008. P. 77

En la Figura 7, la presencia de fluorescencia e Indol, se constituye en una prueba

positiva para Coliformes fecales (Escherichia coli).

Figura 7. Prueba positiva para coliformes fecales (Escherichia coli)

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Calidad del agua.
Deteccion y recuento de Pseudomonas aeruginosa por el método de filtracion por membrana. NTC
5594, Bogota D.C.: El Instituto, 2008. P. 78
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La presencia de fluorescencia y la ausencia de Indol, evidencia la presencia de
bacterias pertenecientes a otros géneros.

e Reporte de resultados
Los resultados tanto para coliformes totales como fecales se realizé teniendo en
cuenta la cantidad de muestra (100 ml). En caso de ser positivo 0 negativo se

reporté Presencia/100 ml o Ausencia/100 ml, respectivamente.

3.4.3 Analisis fisico, quimicos del agua envasada. Seguidamente se describe la
metodologia y el procedimiento utilizado para los analisis quimicos y fisicos en el

agua envasada la cual se realizo por triplicado,.

3.4.4 Analisis de la alcalinidad del agua envasada de mayor consumo de
Guatiguara-Piedecuesta. A continuacion, se hace una descripciéon del
procedimiento para el analisis de la Alcalinidad en el agua envasada. La
alcalinidad se puede definir como la suma de las concentraciones de bicarbonatos,
carbonatos e hidroxidos presentes en la muestra de agua.

e Descripcién del procedimiento.

Para éste analisis se tomé una alicuota de aproximadamente 200 ml en un
beacker purgado, se utiliz6 como agente titulante el acido sulflrico estandar 0.02
N el cual estuvo contenido en una bureta digital. De la alicuota de 200 ml, se tomo
100 ml en un beacker y se adicion0 5 gotas de fenolftaleina utilizando un gotero
graduado, se tuvo en cuenta que en presencia de alcalinidad fenol el agua toma
un tono rosa. Se procedié a agitar manualmente el contenido del recipiente y se
verifico la presencia de coloracion rosa, donde luego se titulo adicionando el acido
sulfurico estandar 0,02 N lentamente por gotas, desde la bureta a la muestra hasta
gue la solucion se torné incolora, caracteristico del punto equivalente. En esta
instancia se detuvo la adicién de acido y se ley0 la escala de la bureta por la parte

inferior del menisco, donde el volumen de acido sulfdrico 0,02 N consumido en la
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titulacion y se anot6 como la lectura “P”. A la solucion resultante de esta primera
coloracion o a la solucién original que no se coloreé con la fenolftaleina, se
agrego 3 gotas (alrededor de 0.15 ml) de indicador mixto utilizando cuenta gotas o
pipeta de 1 ml, se agitd la muestra, el viraje de color de la solucion se observé
como lo muestra la Figura 8.

Figura 8. Coloracion Inicial usando Indicador Utilizando purpura de
Mixto Metilo

Fuente: APHA, AWWA, WPCF. Standard Methods For The Examination of Water and
Wastewater.Ediciones Diaz de Santos S.A. Madrid, 1992. P. 45

Posteriormente se continud titulando desde la misma bureta con el acido sulfurico
0,02 N sin adicionar mas acido, hasta que la muestra presenté la coloracion como

lo muestra la Figura 9.

Figura 9. Coloracioén final Usando Utilizando puarpura de Metilo
Indicador Mixto -
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Fuente: APHA, AWWA, WPCF. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater.Ediciones Diaz de Santos S.A. Madrid, 1992. P. 48

Se leyo al finalizar en la escala de la bureta por la parte inferior del menisco, el
volumen de &cido sulfarico 0,02 N consumido en la titulacidon y se anoté como la
lectura “M”. Se calculo6 el valor de la alcalinidad fenol y total como se explica a

continuacion.

e Calculo de la Alcalinidad

Una vez concluido el analisis, se realizaron los calculos requeridos de la siguiente

manera;
P = p*10 *F
M = m *10 *F
E = Normalidad H>,SO,4 encontrada en la estandarizacion
0.02 N
Donde,
P = alcalinidad fenol (mg/l cacog)
M = alcalinidad total (mg/l cacog)
P = mililitros de acido estandar utilizados hasta la 1® lectura
M = mililitros de acido estandar utilizados hasta la 229 |ectura
F = factor de correccion

3.4.5 Andlisis de la Dureza en el agua envasada de mayor consumo en
Guatiguara-Piedecuesta. La alicuota que se utilizé para determinar la Dureza fue
de aproximadamente 200 ml en un recipiente purgado, de ésta se tomaron 100 ml
del agua de las muestras A, By C. Se realiz6 la medicién de 1 ml de amoniaco
(NH3) al 25 % y se adicion6 en un beacker, para luego titular con EDTA 0,01
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Molar (estandarizado), se afiadi6 gota a gota a gota con intervalos de 3 a 5
segundos, se tuvo en cuenta que cuando se aproximé al punto final de la titulacién
la solucidén se tornd verde grisacea, con una gota mas pasa a verde esmeralda,
que es el punto final de la titulacion, momento en el cual se detuvo la adicién del

titulante, como lo muestra la Figura 10.

Figura 10. Método colorimétrico para Dureza

Tabletas
tampon
indicadoras

Fuente: APHA, AWWA, WPCF. Standard Methods For The Examination of Water and Wastewater.
Ediciones Diaz de Santos S.A. Madrid, 1992. P. 44

e Método de calculo.

Para el calculo se tiene en cuenta lo siguiente.
Cuando no se diluye la muestra
D=A*10*F

Dénde:
D: Dureza total (mg/l CaCO3)
A: mililitros de solucién de EDTA 0,01 molar utilizados en la titulacion

F: Factor de correccion en la estandarizacion.
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3.4.6 Anédlisis de turbidez el agua envasada de mayor consumo en
Guatiguaré-Piedecuesta. Después de tomar la alicuota a analizar de las
muestras de agua envasada A, B y C, se procedi6 a llenar una celda de vidrio con
muestra hasta la marca (aprox.15 ml) teniendo en cuenta manipular la celda de
muestra solamente por la parte superior, y no tocar los lados (prevenir huellas
digitales, aceites, etc). Seguidamente se pulsé la tecla medir al equipo y se tomé
el dato en unidades NTU (Nephelometric Turbidity Unit).

3.4.7 Mediciéon de pH en agua envasada de mayor consumo en Guatiguara-
Piedecuesta. Para la medicion de pH se tuvo en cuenta encender el instrumento
pH metro 30 minutos antes de realizar las mediciones y efectuar la
correspondiente calibracion del equipo con buffer de pH 4, 7 y 9. Se recolecto la
muestra directamente de las botellas de agua envasada de las marcas A, By C en
un beacker limpio previamente purgado. Se efectud el enjuague al electrodo con
agua destilada y se sec6 con un pafio para luego lavar el electrodo 2 o 3 veces, y
purgar con la muestra. Se dispuso de 100 ml de muestra de agua envasada de las
diferentes marcas en un beacker de 250 ml y se homogenizé para luego sumergir
1/3 del electrodo. Seguidamente se pulsé la tecla medir al equipo y se tomé el
dato de pH.

3.4.8 Medicion de la conductividad en agua envasada de mayor consumo en
Guatiguara, Piedecuesta. Para el analisis de conductividad se dejo fluir a
desperdicio unos segundos, del agua envasada A, B y C, se calibré con antelacion
el equipo conductivimetro y se sirvid aproximadamente en un beacker de 100 ml el
cual se purgara con anticipacién. De la muestras de agua envasada A, By C se
sirvieron aproximadamente 50 ml en un beacker limpio, se insert6 la onda
enjuagada con agua destilada previamente, se registro la lectura de conductividad
que muestra el equipo en unidades de ps/cm teniendo en cuenta la
recomendacion de registrar el dato con la temperatura a la cual fue medida

aunque debe procurarse medir a 25 °C.
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3.4.9 Andlisis de sdlidos totales disueltos en agua envasada de mayor
consumo en Guatiguara, Piedecuesta. De las muestras de agua envasada A, B
y C se sirvieron aproximadamente 50 ml en un beacker limpio, se insert6 la
sonda enjuagada con agua destilada previamente en el conductivimetro y se
selecciond el método de STD, se efectud la lectura directa y el resultado se
reporté en mg/l. para finalizar se enjuago el electrodo con agua destilada y se sec6

con papel suave.

3.4.10 Analisis de los datos. Los datos obtenidos de las caracteristicas
Fisicoguimicas de las muestras de agua envasada se evaluaron a través de un
paquete estadistico SPSS version 24. Se utilizo el diagrama de cajas y bigote,
para resumir informacion utilizando 5 medidas estadisticas: el valor minimo, el
primer cuartil, la mediana, el tercer cuartil y el valor maximo y se logré visualizar
como estaban distribuidas las frecuencias de datos, y posteriormente se realizé el
analisis de cada una de las variables fisicoguimicas analizadas. Se realizaron los
andlisis descriptivos ANOVA de un factor DMS 95% p-valor < 0.05 de los
resultados fisicos, quimicos del agua envasada A, B, C consumida en Guatiguara.
En el caso de los resultados microbiolégicos del agua envasada se analizaron a
través de tablas de frecuencias y se compararon los resultados con la Normativa

legal vigente.

3.5 DISENO DE CARTILLA INFORMATIVA SOBRE EL CUIDADO DEL AGUA
ENVASADA

Se realizdé una cartilla didactica cuya finalidad fue de caracter informativo, con
imagenes y contenido alusivo a la importancia del agua envasada en los

consumidores, los cuidados y recomendaciones en el momento de adquirirla,
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consumirla. Asi mismo se disefiaron unas actividades para que el lector entre

edades de 8 afos en adelante las resuelva.

Con la elaboracion y difusion de esta cartilla se busca:

¢ Informar acerca de la importancia del agua envasada y su cuidado.

e Describir algunos Tip’s 0 recomendaciones al lector en una forma grafica y
creativa, sobre el manejo adecuado del agua envasada.

e Dar a conocer la legislacion Nacional sobre el agua envasada.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacion, se presentan los resultados que fueron obtenidos por cada uno de

los objetivos especificos planteados.

41 AGUA ENVASADA DE MAYOR PREFERENCIA POR LOS
CONSUMIDORES EN GUATIGUARA - PIEDECUESTA.

En el gréfico 1 los resultados obtenidos indicaron que dentro de los 48
encuestados de la poblacion de Guatiguara -Piedecuesta, hubo una preferencia
del 81% de los encuestados ante el consumo de agua envasada, esto se asemeja
a lo expuesto por Pérez, (2010) donde denot6 que el agua envasada ha superado
en consumo per cépita igualmente a las bebidas refrescantes y cervezas, sectores

que tradicionalmente estaban por encima de ésta.

Grafico 1. Consumo de agua envasada en Guatiguara-Piedecuesta
25

M si
B

Respuestas

Masculino Femenino
Género

Fuente: Autor del proyecto
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De acuerdo al grafico anterior el género masculino prefiere en un 44% el agua
envasada en comparacion con el género femenino que solo la prefiere en un
38%, esto puede ser debido a que se estima que los hombres necesitan hidratarse
mas que las mujeres, segun lo manifiestan los datos oficiales de la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA): las mujeres deben consumir dos litros

de agua al dia y los hombres 2,5 litros diarios.

En el Grafico 2 se observo la preferencia de los tipos de agua envasada en
Guatiguara - Piedecuesta, siendo el agua en botella plastica la que ocupé el
primer lugar con un 55%, lo cual respaldé lo descrito por Ceron, (2012) del agua
embotellada en Colombia la cual aparece en el mercado en forma masiva en los
dltimos 12 afios, sin embargo, ha experimentado un crecimiento acelerado,
llegando el dia de hoy a representar el 4° mercado de la region de América Latina
y el Caribe.

Gréfico 2. Preferencia de diferentes clases de agua envasada en Guatiguara-

Piedecuesta

20

[ Agua en Bolsa
Ml Agua Botella Plastica
W Agua Botellon

Respuestas g

Masculino Femenino

Genero

Fuente: Autor del proyecto
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En la gréfica anterior de acuerdo con el género se presentd que el femenino
encuestado mostro la mayor preferencia al consumo de agua en botella Plastica,
lo cual puede ser debido a que el agua embotellada se ajusta a las pautas de
comportamiento de la gente sana como lo son: No al exceso de calorias, de
azucares, aditivos, ni al alcohol donde las mujeres por su naturaleza son las que

mas se cuidan en este aspecto.

Dentro de las razones por las cuales se consume agua envasada, hombres y
mujeres consideraron la razén con el 67% “porque es de mejor calidad que el
agua de la llave”, siendo la de mayor porcentaje en comparacién a las demas
razones. Con un 19%, “Porque es de mejor sabor que el agua de la llave o Grifo” y

finalmente con un 14% “porque es de facil acceso” (Grafico 3)

Grafico 3. Razones de consumo de agua envasada en Guatiguara- Piedecuesta

I Calidad

B Sabaor
W Acceso

Respuestas

10

Masculino Femenino

Género
Fuente: Autor del proyecto
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En la grafica anterior con un 67% los consumidores prefirieron la razon del
consumo de agua envasada, “porque es de mejor calidad que el agua de la llave o
grifo”. Esta razdn se puede respaldar con el estudio realizado por Arango et
al.,(2018) donde relacion6é que una interesante observacion sobre la naturaleza
humana, es que el agua en botella es percibida como de mayor calidad que el
agua proveniente del grifo.

En el Grafico 4 el agua en botella plastica, fue la preferida por los clientes de los
establecimientos comerciales con el 46%, seguida del agua en bolsa con un 31%
y 23 % agua en Botelldn.

Grafico 4. Tipo de agua envasada preferida por los clientes en los

establecimientos comerciales de Guatiguara Piedecuesta

M AGUAEN BOLSA MW AGUAEN BOTELLA PLASTICA BOTELLON

Fuente: Autor del proyecto

En el anterior grafico se pudo decir que el agua en botella plastica es el tipo de
agua preferido por los clientes de los establecimientos, lo cual se relacioné con el

concepto de calidad del agua envasada y las posibilidades econémicas de
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adquirirla, de acuerdo con lo expuesto por Alvarez (2013) en su estudio la
capacidad de decidir sobre el tipo de agua a consumir se basa en la percepcion
sobre el agua que consideran de mejor calidad y en las posibilidades econémicas
para adquirirla. Por lo tanto considera el agua embotellada segura para la salud

por ser costosa.

Se determinaron 4 tipos de agua envasada en botella plastica, clasificadas como
Agua Envasada A,B,C,D observando que las marcas A, B y C fueron
mayoritariamente aceptadas por la poblacibn encuestada. Las encuestas
demostraron preferencia de la Marca C con un 58%, la marca A con un 18% y de
la marca B con 16%. Por lo tanto estas marcas fueron las escogidas como objeto

de éste estudio como lo muestra el Grafico 5.

Grafico 5. Preferencias de agua envasada Marca A, B, C, D.
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Fuente: Autor del proyecto
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4.2 CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA ENVASADA DE
MAYOR CONSUMO EN GUATIGUARA-PIEDECUESTA.

Los resultados fisicos y quimicos del agua envasada consumida en Guatiguara se

presentan a continuacion.

4.2.1 Caracteristicas Fisicas del agua envasada (PET). Seguidamente se
presentan los resultados fisicos del agua envasada consumida en Guatiguara
Piedecuesta.

4.2.1.1 Turbiedad del agua envasada consumida en Guatiguara Piedecuesta.
En el Gréfico 6 se observo que la Turbiedad de los tres tipos de agua envasada,
estuvieron dentro de los pardmetros establecidos por la Resolucién 12186 de
1991, donde establece un parametro de maximo 2 NTU (Unidades
Nefelométricas de Turbiedad) procedimiento recomendado para turbidez en
aguas de consumo humano. Este resultado indicé que las aguas envasadas
recibieron un eficaz proceso de desinfeccién, tanto quimica como fisica y por lo
tanto hay menos particulas en suspension en el agua disminuyendo la posibilidad
de refugio de bacterias, virus y protozoos patégenos.

Gréfico 6. Turbiedad del agua envasada consumida en Guatiguara Piedecuesta.

25

A =

Turbiedad del agua

05

A B C

Agua Envasada

Fuente: Autor del proyecto
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En el Grafico anterior se visualizé que la Turbiedad estuvo entre los rangos de
0,16 a 0,24 NTU con una media general de 0,18 NTU, el cual se relacion6 con los
valores de 0,0 y 1,4 NTU en el estudio de Simanca et al., (2010), esta variable
estuvo dentro de especificacion a los parametros establecidos en la normativa
colombiana. En este caso la grafica de cajas y bigotes muestra en el agua A esta
con la mayor agrupacion de datos y con una menor variabilidad, distribuidos

simétricamente.

4.2.1.2 Sélidos suspendidos del agua envasada consumida en Guatiguara
Piedecuesta. Los soélidos suspendidos mostraron un valor promedio de 56,63
mg/L, oscilando entre 1,12 y 158,9 mg/L, como se visualizé en el Grafico 7.
Este resultado es aceptado segun la normativa nacional vigente resolucion
12186 de 1991 que exige maximo 200 mg/L siendo un valor utilizado como uno
de los indicadores de la calidad del agua. Los resultados revelaron que las aguas
envasadas no aportan contaminantes, y estuvieron directamente relacionados con

la baja Turbidez.

Grafico 7. Solidos Suspendidos del agua envasada consumida en Guatiguara
Piedecuesta.
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Fuente: Autor del proyecto
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En el Grafico anterior se evidenci6 que el agua envasada B mostré un
comportamiento con resultados muy bajos, tal como lo muestra en su
investigacion Miranda et al.,(2016) donde en su estudio se observé baja

afectacion por solidos suspendidos en la fuente de agua analizada.

4.2.2 Caracteristicas quimicas del agua envasada (PET). A continuacién se
muestran los resultados fisicos del agua envasada consumida en Guatiguara

Piedecuesta.

4.2.2.1 Alcalinidad. El resultados de la alcalinidad de las muestras evaluadas de
agua envasada A, B y C se encontraron entre 12.77 y 19.04 mg L™ CaCOs con
una media de 15.90 mg L™ CaCOs (Gréfico 8), los cuales se encontraron por
debajo de 150 mg L™ CaCO; para denominar al agua como célcica y por
debajo del pardmetro establecido por la normativa vigente Resolucion 12186
de 1991 que lo considera maximo 50 (mg/l). Por lo tanto las aguas envasadas
analizadas indicaron que no son propensas a acidificarse, y por lo tanto
conservan su potabilidad y poca posibilidad de precipitarse por ciertos cationes
que se encuentren en el agua.

Grafico 8. Alcalinidad del agua envasada consumida en Guatiguara Piedecuesta.
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Fuente: Autor del proyecto
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En la Gréafica anterior el agua de marca B mostré resultados bajos de
alcalinidad con resultados promedio de 11.57 mg/l. La muestra de agua A
mostro datos concentrados a su vez demostraron una menor variabilidad, a

diferencia del agua B y C, aun asi el agua se consider¢ apta para el consumo.

4.2.2.2 Dureza. En el Grafico 9 los valores de Dureza se encontraron entre 7.8
y 23.28 mg/ L™ CaCO; con un promedio de 15.58 mg/ L™* CaCOs, cumpliendo
con las especificaciones de la Resolucién 12186 de 1991 que exige un valor
maximo de 150 mg/lt. Las aguas envasadas que fueron evaluadas no se
consideraron como aguas duras, es decir no contienen un alto nivel de
minerales, en particular sales de magnesio o calcio y no afectan el sabor o las

propiedades organolépticas del agua.

Gréfico 9. Dureza del agua envasada consumida en Guatiguara Piedecuesta.
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La Dureza se relaciona el contenido de sales de Ca y Mg. El agua envasada B
mostro los resultados mas bajos de Dureza, lo cual se podria atribuir a que el
tratamiento parte de un agua de la fuente que ha sido permeada por osmosis
inversa y posteriormente remineralizada con sales de sodio. Estos resultados
son opuestos a los obtenidos en la investigacion de Hernandez, (2016) donde

se consiguieron resultados de 267 mg/l de Dureza total.

4.2.2.3 pH. Los valores de pH oscilaron entre 7.19 y 7,42 con una media de
7.31 como lo muestra el Grafico 10, el cual se ajusté a los valores exigidos por
la Resolucion 012186 de 1991.

Grafico 10. pH del agua envasada consumida en Guatiguara Piedecuesta.
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Fuente: Autor del proyecto

Los resultados plasmados en el Grafico anterior difieren con los valores

encontrados en la ciudad de Sincelejo reportado por Vidal et al. (2009) y con
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los resultados de Simanca, (2010) donde reportaron pH en rangos de 6,2 y
7,69.

4.2.2.4 Conductividad. La variable de conductividad present6 valores de 50.07
y 113.42 (us/cm), con una media de 81.69 (us/cm), los resultados cumplieron
con la Resolucién 2115 de 2007, como lo mostré el Grafico 11. El agua C
obtuvo datos mas concéntricos con una menor variabilidad que las demas

muestras de agua envasada.

Grafico 11. Conductividad del agua envasada consumida en Guatiguara

Piedecuesta.
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Fuente: Autor del proyecto

En el anterior grafico la conductividad no mostré un incremento de los valores
por lo que se deduce que el agua de la fuente y el tratamiento para la obtencién
del agua envasada, no revelaron un cambio sospechoso de los sélidos

suspendidos, por lo tanto es apta para el consumo.
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4.2.3 Anadlisis estadistico Anova de un factor DMS,95 % de los Resultados
Fisicos del agua envasada en Botella (PET) de tres marcas comerciales
consumidas en Guatiguara Piedecuesta. En la Figura 11 se mostraron los
analisis descriptivos Anova de un factor DMS, 95 % de las caracteristicas fisicas

y quimicas. Para el analisis estadistico se plantearon las siguientes hipétesis:

e Hipdtesis nula: Las medias de distribucion de la variable cuantitativa para las
tres marcas de agua no cumplen con Resolucion 12186 de 1991.

e Hipotesis del investigador: Algunas de las medias de la distribucion de la
variable cuantitativa para las tres marcas de agua cumplen con la normativa
Resolucion 12186 de 1991.

Figura 11. Andlisis descriptivo Anova de un factor DMS, 95 % p-valor <0,05 de
los Resultados Fisicos y Quimicos del agua envasada A, B, C consumidas en

Guatiguara-Piedecuesta
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De la Figura 11 se puede decir que el consolidado de las variables fisicas y
quimicas presentan una Significancia de 0,011, el cual es un valor menor a (valor-
p < 0,05), por lo tanto se acepto la hipétesis del investigador la cual establecio que
las medias de la distribucion de las variables fisicas y quimicas para las tres
marcas de agua cumplen con la Resolucion 12186 de 1991.

4.3 MICROBIOLOGIA DEL AGUA ENVASADA DE MAYOR CONSUMO EN
GUATIGUARA-PIEDECUESTA.

A continuacion se describen los resultados microbiol6gicos del agua envasada

consumida en Guatiguara-Piedecuesta.

4.3.1 Coliformes totales del agua envasada (PET). En la Tabla 1 se observo
que el 100% del agua envasada (A, B y C) mostrearon ausencia de coliformes

totales, indicando el cumplimiento ante la normativa nacional vigente (Resolucion
12186 de 1991).

Tabla 1. Coliformes totales en el agua envasada consumida en Guatiguara-
Piedecuesta.

Coliformes Totales / Pardmetro ( Ausencia/ 100 ml)

Agua #

Env Muestras Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3

A 12 Ausencia/ 100 ml Ausencia/ 100 ml Ausencia/ 100 ml 100%
B 12 Ausencia/ 100 ml Ausencia/ 100 ml Ausencia/ 100 ml 100%
C 12 Ausencia/ 100 ml Ausencia/ 100 ml Ausencia/ 100 ml 100%
Total 36 Ausencia/ 100 ml Ausencia/ 100 ml Ausencia/ 100 ml 100%

Fuente: Autor del proyecto
En la tabla anterior los resultados revelaron que las aguas envasadas no
presentan contaminacion de coliformes totales, partiendo del hecho de que

generalmente estos microorganismos se encuentran en mayor abundancia en la
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capa superficial del agua o en los sedimentos del fondo, contaminacion fecal
humana o animal. Caso contrario a los obtenidos por Vidal et al.,(2009) en el
trabajo de investigacion donde analizaron 13 marcas de agua envasada en
Sincelejo y los resultados demostraron que el 33 % de éstas con presencia de

Coliformes totales.

En la Tabla 2 se visualiz6 que el 100% de las aguas envasadas (A, B y C)
revelaron ausencia de Coliformes Fecales. Estos resultados estuvieron en

cumplimiento a la Normativa Nacional Resolucién 012186 de 1991.

Tabla 2. Coliformes Fecales en el agua envasada consumida en Guatiguara-
Piedecuesta.

Coliformes Fecales / Parametro ( Ausencia/ 100 ml)

Agua #

Env Muestras  Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3

A 12 Ausencia/ 100 ml Ausencia/ 100 ml Ausencia/ 100 ml 100%
B 12 Ausencia/ 100 ml Ausencia/ 100 ml Ausencia/ 100 ml 100%
C 12 Ausencia/ 100 ml Ausencia/ 100 ml Ausencia/ 100 ml 100%
Total 36 Ausencia/ 100 ml Ausencia/ 100 ml Ausencia/ 100 ml 100%

Fuente: Autor del proyecto

La ausencia de Escherichia coli como se represento en la tabla anterior, indicé que
las muestras de agua envasada analizadas no presentaron algun tipo de
contaminacion con heces fecales y por lo tanto se descart6 la presencia de otros
microorganismos altamente patégenos como son Salmonella, Shigella, Klebsiella,

Listeria etc. Asi mismo al comparar los resultados con los estudios realizados,
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por Meza,(2018) en Huancavélica-Peru en el trabajo “Calidad del agua
embotellada de diferentes marcas en la localidad de Huancavélica”, se obtuvo de
las 18 botellas de agua analizada , el 88,9 % no contenia coliformes Fecales y por

lo tanto no aptas para el consumo Humano.

En la Tabla 3 se observé que el 100% del agua envasada (A, B y C) se
encuentran con ausencia de Pseudomonas aeruginosa, cumpliendo con la
Resoluciéon 12186 de 1991.

Tabla 3. Pseudomonas aeruginosa, en el agua envasada consumida en

Guatiguara Piedecuesta.

Pseudomonas aeruginosa / Parametro (0 UFC/100 ml)

Agua #

Env Muestras Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3

A 12 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 100%
B 12 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 100%
C 12 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 100%
Total 36 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml 100%

Fuente: Autor del proyecto

En la Tabla anterior se visualizaron recuentos nulos que enmarcan la calidad
microbioldgica de las aguas envasadas consumidas en Guatiguara - Piedecuesta
con la ausencia de este microorganismo que es patdogeno para la poblacion e
implicitamente revela el cumplimiento de los procedimientos de limpieza y
desinfeccién en el proceso productivo. Estos resultados difieren al compararlos

con los de Vidal et al., (2009), donde se obtuvo de una muestra de agua envasada
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con recuentos de hasta 100 UFC de Pseudomonas aeruginosa en una marca de
agua envasada del sector de Sincelejo, Asi mismo en el trabajo de Delgado,(2015)
en Managua, de 50 muestra de agua envasada, 2 de una marca sobrepasaron los

limites permisibles de Pseudomonas.
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5. CONCLUSIONES

El agua envasada de preferencia de los consumidores en Guatiguard -
Piedecuesta es la presentacion en Botella plastica PET con un 55 %. EI género
masculino prefiere en un 44% el consumo de agua envasada en comparacion con
el género femenino con un 38%. En los establecimientos comerciales el 46% de
los clientes optan por ésta. Dentro de las razones de consumo del agua envasada
el 67% la poblacion considera “porque es de mejor calidad que el agua de la llave
o grifo”. Dentro de las aguas en botella plastica, las aguas envasadas A, B y C son

mayoritariamente aceptadas, C con un 58%, A con un 18% y B con 16%.

Las variables Fisicas del agua en botella A, B y C destinadas para el consumo
humano cumplen en un 100% con la Normativa nacional vigente. Los soélidos
suspendidos con una media de 56,63 mg/L por debajo el maximo permitido de
200 mg/l, asi mismo la Turbiedad con un resultado de 0,18 NTU inferior a los 2
NTU que exige la Resolucion 12186 de 1991.

Las variables Quimicas para el agua en botella A, B y C presentan valores
medios de Alcalinidad con 15.90 mg L™ CaCO; Durezade 15.58 L™ CaCOs,
pH 7.28, Conductividad de 86 (us/cm). El agua envasada B tiene resultados bajos
en éstas variables en comparacion con las aguas envasadas A y C, atribuido a
un proceso productivo con tecnologia que optimiza la calidad quimica del
agua. Las aguas envasadas A, B y C estan en cumplimiento del 100% a los
parametros establecidos en la Resolucién 12186 de 1991 para agua

envasada y se consideran aptas para el consumo.

La calidad microbiolégica del agua en botella plastica A, B y C que se consume en
Guatiguara Piedecuesta, se encuentran dentro de especificacion con un 100%.

Se observa que predomina la Ausencia/100ml de los microorganismos indicadores
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de contaminacion: Coliformes totales, Coliformes fecales, Pseudomonas
aeruginosa, por lo que se determina que son aptas para el consumo y no se

consideran un riesgo para la salud.

Las caracteristicas Fisicas, Quimicas y microbiolégicas del agua en botella PET
de mayor consumo en Guatiguara “Piedecuesta”, cumple con las exigencias de la
Resolucién 12186 de 1991, por lo tanto se garantiza su calidad y aptitud para el

consumo, sin llegar a convertirse en un riesgo para la salud.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda la investigacion de otros aspectos de gran interés como la
formacién de Trihalometanos en agua envasada, el cual es un riesgo para la salud

llegando a producir a largo plazo enfermedades como el cancer.

La evaluacion bacteriologica del producto comercializado en ventas ambulantes en
el espacio publico, es un tema importante, lo cual involucra una manipulacién
adicional al producto, lo que puede afectar de manera significativa su calidad y por

ende la salud del consumidor.
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ANEXOS

Anexo A. Cartilla el agua envasada y sus cuidados.

2o d

,,
R\

EL AGUAENVASADA |
YSUSCUIDADOS
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OBJETIVOS

» |nformar acerca de la importancia del agua envasada y sus cuidados.

» Socializar los TIPS o recomendaciones al lector en una forma
graficay creativa, sobre el manejo adecuado del agua envasada.

« Dar a conocer la legislacion Macional de cumplimiento que
deben saber los consumidores sobre el agua envasada.
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GLOSARIO

Apgua cruda: Es el agua natural que no ha sido potabilizada.

Apgua envasada. Es el agua pofable tratada, envasada vy
comercializada con destino de consumao humana, entendida como un
producto de la industria alimentaria.

Agua potable o agua para consumo humano: g5 aquella que, por
cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas, en las
condiciones sefaladas en las normas que la reglamentan, es apta
para consumo humano. Se utiliza en bebida directa, en la preparacion
de alimentos o en la higiene personal.

Apgua Contaminada: Es aquella que ha sufrido alteraciones de sus
caracteristicas organolépticas, fisicas, guimicas, radioactivas y
microbiologicas, como resultado de las actividades humanas o
procesos naturales, que producen o pueden producir rechazo,
enfermedades o muertes al consumidor humana.

Buenas [practicas sanitarias: son los principios basicos y practicas
operativas generales de higiene para el suministro y distribucion del
aqua para consuma humano, con el objeto de identificar los riesgos
que puede presentar |a infraestructura.

Calidad del agua: es el resultado de comparar las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiologicas encontradas en el agua, con
respecto a los indicados en las normas que regulan la materia.

Potabilizacion: &5 &l conjunto de operaciones y procesos que se
realizan sobre el agua cruda, con el fin de modificar sus caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiologicas, para hacerla apta para el consumo
humano.

Uso racional del agua: se puede definir como el uso estrictamente
necesario del recurso hidrico en las diferentes actividades.

ETA: Enfermedades Transmitidas por  Alimentos.  Cualguier
enfermedad causada porlaingestion deun alimento contaminado que
provoca efectos nocivos en la salud del consumidor.

PET: (Folietileno Tereftalato) usado en |a produccion de una gran
diversidad de envases de bebidas, comao |os refrescos, y fibras textiles.
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NORMATIVIDAD NACIONAL DEL AGUA ENVASADA

NORIA

TEMWA

Resolucion 2674 de 2013

Resolucion 012186 de

19591

Resolucion 2115 de 2007

Resolucion 5109 de 2005

Resolucion 333 de 2011

NTC 3525

Establece los requisitos sanitarios que deben
cumplir las personas, naturales / juridicas
que ejercen actividades de fabricacion,
procesamiento,  preparacion,  envase,
almacenamiento, transporte distribucion y
comercializacion de los alimentos destinado
para el consuma humano.

Por el cual se fijan las condiciones para los
procesos de obtencion.  enuasado ¥
comercializacion de agua

pota
ble tratada.

Por medio del coual se sefalan
caracteristicas, instrumentos basicas, v
frecuencias del sistema de controly vigilancia
para la calidad del agua para el consumo
humano.

Rotulado y Etiquetado, por el cual se
establece el reglamento técnico sobre los
requisitos derotulado v etiquetado que deben
de cumplir los alimentos envasados y
materias primas de alimentos para &l
consuma humana.

Por el cual se establece el reglamento
técnico sobre los requisitos de rotulado o
etiqueta nutricional que deben cumplir los
dlimentos envasados para el consumo
humano.

Establece |os requisitos que deben cumplir,
el agua envasada destinada pare | consumo
directo y los métodos de ensayo para su
evaluacion.
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;SABIASLO IMPORTANTE QUEES EL AGUA?

El agua &s 2l elemanto natural gque hacs
de |z Tiema un plansta habitable v qus
permitio s aparicion de 13 vida. El ser
humano necesita del agua potable para
SU propia existencia, v poder llevar acabo
los procesos vitales; pero apEnas unos
litros de 3gua serian necesanos, los
justos para beber, hidratarse v asearse,
sin llegar 3 desperdiciara v
desaprovecharls-

Figura 1. Foncloramiisnbs Cuam Rmans

Y0 AL CORREETD
O
ERULTNAMIRL
IEL LUK
L |
-
|l 1J
L0 RECIMENBAELS £5 AP LA RS
BERER NS 2 LAHES
B A AL

ALGUNAS RAZONES POR'LAS QUE EL
AGUA™ ES IMPORTANTE BN 10
SERES HUMANOS:

1 Ayuda 3 crear saliva.

2' Regula |3 temperatus delcusnpo.

3 Frotege los tejidos, |3 médula
espinal v I35 articulscionss.

Ayuds 3 eliminar desschos 3
través de |3 transpiracion, dela
miccian ¥ de |3 defecacian.

Contribuye 3 mejorar 2l
rendimiento fisico afectando a la
fusrza, potencis y resisiencia.

Fraviens 2l estrefimiznto. Junto
con magnesio v buena cantidad
de fibra diaria.

SN O O

Ayuda 3 hacer |z digestion,
aprovechando a3l maximo los
nutrientes de |3 comida.

1

6 Ayuda 3 perder peso,

Mejora la circulacion sanguinea v
2l correcto trans porte dal oatigenn,

1 Freviene  enfermedades o
problemas tales como 2l asma, el
estrefimiento, |3 hipsrension o
problemas de infeccion en el
tracto wrinario.

Activa el metabolisme v ayuda a
regular 13 energia conporal,

n

14, Comecta funcion cognitva
tanto en Memona como en
e5t3d0de slena.
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' 3 La piel brillante & hidratada, Vale
mas hidratarse que usarcremas
defarmacia.

1‘_‘ Previene la deshidratacion y ks

problemas que ello conlieva, tales

como insuficiencia renal o
convulsiones.

; SABIAS COMO SE CONTAMINA ELAGUA??

El estilo de vida de I3 sociedad actusl implica ciertas demandas excesivas hacia iz
naturaleza, bo cual lleva 3 que se afecte gravemente el ecosistema, I3 flora y Iz fauna,
Esto causa deforestacion y extincion de ciertas especies animales y vegetales'.

Que es lo que contamina 3l agua?

Derrames de petroleo. Cuando cas en las fuentes acuferas causs la muene de especes
acuaticas y en las alas de las aves marinas se sdhiere perdiendo su capacidad de volar,

Futs Dol TN e

La contaminacion de aguas superficiales. Hzce relacion 2l aguz naturzl en 1z superfice
de rios, lagos, lagunas y oceanos, las cusles se contaminan 3l entrar en contacto con
sustanciss toxicas, y se van disolviendose o mezclandose fisicamente,,
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Contaminacion microbiologica. En  algunos casos es una
contaminacion natural causada por microorganismos COmo virus,
bacterias y protozoos, los cuales pueden causar la muerte de peces y
ofras especies —ademas de provocar graves enfermedades en el
humano como las ETAS (Enfermedades Transmitidas por Alimentos)

jPORQUE ES IMPORTANTE TRATAR EL AGUA?

El tratamiento de aguas esta regido por una serie de normas que
indican o fijan los limites generales aceptables para las impurezas de
las aguas que estan destinadas al abastecimiento de la poblacion de
una region (condiciones minimas de calidad fisica, quimica y
bacteriologica.

El tratamiento de aguas se conoce como |a forma mas antigua que &l
ser humano ha consequido para eliminar los residuos y mejorar la
calidad en cuanto a olor, color, sabor y apariencia. 5i hacemos un
poco de historia, el agua se trataba con métodos muy sencillos como
hirviendola, exponiéndola al sol, sedimentandola o filtrandola a través
de arena o grava para purificarla.
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En los procesos de tratamiento de agua, inicialmente es captada de
diferentes lugares que se consideran el efluente, los cuales pueden ser
nacimientos, rios, pozos. Estas se conducen a las plantas de
tratamiento de agua Potable donde reciben tratamientos fisicosson los
que, los mas conocidos son:

« Filtracion
Adsorcion
Aireacion.
Floculacion
Clarificaciono sedimentacion

& su vezr el tratamiento del agua para su potabilizacion se
complementa a través de los Tratamientos quimicos, donde resultan
nuevas sustancias, los mas comunes son:

= Coagulacion

« Desinfeccion

« Ablandamiento

= Oxidacion

También existen los Tratamientos biologicos que se usan organismos
vivos para provocar cambios quimicos {pesde ser visto como tratamiento
guimico):  Digestion serchiz » Digestion anserobia Estos trafamientos tiemen
lugar en lo que se conoce como planta de tratamiento cuya finalidad
es acondicionar el agua para el consumo humana:

AGUA ENVASADA PARA EL CONSUMO.

El agua envasadase |e llama, a aquellas aguas de origen subterraneo
o procedente de un abastecimiento plblico, comercializandose
envasada en botellas v otros contenedores,

| ELLEL

Fuente: hitps://es.drezmstime.com/envases-pliC %A sticos-delsistem a-da-lz-
botells-zgus- diversas-capscidades-szules-color-plieC 33A T stics-viciz-grands-

peowsttCI%Es-potsble-sans- imagel 5EI0TEEE
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CUIDADOS CON EL AGUA ENVASADA, PRODUCTO DE

wg I8

ALTORIESGO

El agua Envasada es considerada
de alto riesgo, de acuerdo a la
normativa nacional, por lo tanto,
se deben garantizar la BPM
(Buenas Practicas de
Manufactura Resolucion 2674 de
2013), condiciones de
elaboracion, almacenamiento y
distribucion hasta llegar a las
manos del cliente y evitar
cualquier dano o perjuicio a la
salud, que le pueda generar una
ETA (Enfermedad Transmitida por
alimentos).
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TIP'S PARA EL CUIDADO DE AGUA

/

E\GASADA

Ya ablerta consumir en &
menos Hempo pasidie

CONSOMO

BEBER
bober do & mama botella dueclamente
30 Ui POrsona. E4 profontio baber en FECHA YENCIMMENTD
VaSsos ampOs Revse fecha de venamenio ames e
DIQUIlr ol prockicto, a8td yAan o garan
B ONVASRSH @8l Cartio O

828 quo ol ag

U SO0 Jo vida ULl y 58 PUece Consumi

RECICLAJE
El ervase plastico PET v de bolsa. pusden ser
cockladon como atematva de sonterbddad y ALIAC{N‘.I{”U
El agua envasada debe estar almacenada

manienerse gicjpda oo

gisoivenie domeéstco como
Bro 3 ¢ 00 do  QUIMSCOS Y8 Qb 0N ¢
IAL Skwp CAsO O s SUss en bolsa . ende & absox

DOr 0% Olores y Sabores oal ambionts

30 do presentar mal sabor, 0 NO caracie

informar en & lugtr donds odgumno o
Fuete Covrems 0N

10. para verlicar I novedad peosentacs

CONPRA A la horn do comprie agus ombobeliac:

Jebemos flamos on o envase, que ng
| songan aboRaduras ni roturas
REFIGERACION
noscar B boteda después de abnrks A Qual que
aimentos, ol agua emboleiada condens un bajo
nuMero de bactenas inoCuas. Relngeraria nos ayudard 8

MANMON! 3108 Nives [.l‘-".




ALMACENAMENTODE AGUA ENVASADA.

=iHjl, El agua envasada debe estar en refrigeracion (12 °C).

No estar almacenada cerca de combustibles, quimicos, ya que puede
absorber estos olores.

ﬁ': Mo almacenardonde sea expuesta a luz solar directa.

Haw

—_—

Verificar las fechas de vencimiento.

-
=

é¢ Promoverel reciclaje de la boklla plastica y bolsa.

EL AGUA ENVASADA ENBOTELLAS DEPLASTICO,

Cuando dejamos una botella a una temperatura ambiente por encima
de los 18°C el sabor cambia, en algunos casos es desagradable
provocando un regusto a plastico. Esto es debido & que |as botellas
plasticas en su mayoria son elaboradas a partir de PET (Politereftalato
de [Etileno), con el cual se hacen otra serie de envases para alimentos.

El uso de la botella PET se ha incrementado exponencialmente v se
ha convertido en uno de los materiales mas usados en la distribucion
de alimentos por su elevada resistencia, su facilidad para ser
moldeado y sus propiedades técnicas. Se usa principalmente para
envasar bebidas refrescantes, aguas minerales, aceite de cocina. Es
un termoplastico, lo cual quiere decir que se deforma facilmente a altas
temperaturas porquelas cadenas moleculares que lo forman no estan
unidas entre si, logrando desplazarse y cambiando su forma.

Una consecuencia de estos cambios es [a migracion de compuestos a
agua y, en concreto, deantimonio (Sh), ya que para |a fabricacion del
plastico PET se usa trioxido de antimonio como catalizador, lo que
hace que el productafinal contenga antimonio en concentraciones de
centenares de miligramaos por kilogramo
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Por ello las industrias que utilizan PET deben garantizar ante los entes
de vigilancia, en nuestro pais el INVIMA, quién es el encargado de
vigilar sobre los controles de migracion de particulas del plastico a los
productos alimentarios, donde con cierta frecuencia se deben realizar
andlisis quimicos y especiales de cromatografia de gases, entre otros,
para soportar que no existe un riesgo quimico de estos envases ante
el producto que contienen.

La migracion debe considerarse un factor de riesgo toxicoldgico para
los alimentos. En este sentido es importante que se continde el apoyo
de los fabricantes y proveedores de materiales de empaque, porque
de los insumos y materias primas de dichos materiales, parte toda la
cadena migratoria de los componentas.

EL ETIQUETADOEN EL AGUA ENVASADA.

El etiquetado en los alimentos, asi como en el agua, constituye el
principal medio de comunicacion entre los productores y vendedores
de alimentos, por una parte, v por oftra entre compradores y
consumidores, |a eliqueta s un elemento esencial para la identidad
del producto yun motivador frente a las decisiones de consumo (FAD
& OMS, 2017)

Ries. 233 de 2011
NORMAS APLICABLESRe: 5108 d= 20028
Ciodex Stan 108-1581

GDA’S: Esta informacion se encuentra en las etiquetas de los
envases, porlo general contiene |a siguiente informacion. En el caso
de las aguas no contienen GD&s que son las Guias Diarias de
Alimentacion ya que el agua no aporta grasas, calorias, azlcares,
sodio |
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En el caso delas aguas no contienen GDAs que son las Guias Diarias
de Alimentacion ya que el agua no aporta grasas, calorias, azlcares,
sodin.

POLITICA DE SEGURIDAD ALIMENTARIA
EN COLOMBIA.

Existen una serie de normas en nuestro pais dentro de ellas y
mediante el documento del Consejo Macional de Politica econdmica y
Social COMPES, aprobada el 31 de marzo de 2007, establecid la
politica de seguridad alimentaria vy Mutricional, donde estad
contemplado como uno de sus ejes la Calidad e Inocuidad de los
glimentos, entendida como el conjunto de caracteristicas de los
alimentos que garantizan que sean aptos para el consumo humano,
gue exigen el cumplimiento de una serie de condiciones y medidas
necesarias dentro dela cadena alimentaria hasta llegar al consumidaor,
A su ver establece un sistema de informacion, educacién y
comunicacion que permita la promocion de la sequridad alimentaria
para la poblacian.
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DIVIERTETE CON EL AGUACRUCIGRAMA.
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Anexo B. Fotos del sector de Guatiguara donde se realizé la compra de las
unidades de agua envasada.
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Anexo C. Modelo de encuestas aplicadas a consumidores de
Piedecuesta

Guatiguara —

"ENCUESTA DE PREFERENCIA DE AGUA ENVASADA"

FECHA:
SECTOR:

FEMENINO
GENERO

MASCULINO
EDAD

MARQUE UNA SOLA RESPUESTA CON UNA "X"
1. ¢ Consume agua envasada? S

NO

2. ¢Cudl de las siguientes presentaciones de agua envasada prefiere?
Marque con una X las que considere de su preferencia
A. Agua en bolsa
B. Agua en Botella pléastica

C. Agua en Botellon

3. ¢Cudles de las siguientes marcas de agua prefiere usted?

Marque con una X las que considere de su preferencia

D. AGUA
A. BRISA CRISTALINA
E. AGUA SAN
B. CIELO JORGE
F. AGUA EL
C. CRISTAL MANA

4. Prefeire consumir agua envasada en vez del agua de la yave o grifo?
s [
5. ¢Consume agua envasada por alguna de estas razones?

A. Porque es de mejor calidad que el agua de la llave o grifo

B. Porque tiene mejor sabor que el agua de la llave o grifo

C. Porque es de facil acceso

MUCHAS GRACIAS j

o[
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Anexo D. Modelo de Encuesta aplicada a Establecimientos
Guatiguara.

comerciales de

"ENCUESTA DE PREFERENCIA DE AGUA ENVASADA"

FECHA:

SECTOR:

NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO

1. ¢ En el establecimiento venden agua envasada?

Marque una sola respuesta con una X Sl

NO

2. ¢Cudl de las siguientes presentaciones de agua envasada vende en el establecimiento?

Marque con una X las que considere de su preferencia

A. Agua en bolsa
B. Agua en Botella plastica

C. Agua en Botellon

3. ¢Cudles de las siguientes marcas de agua prefieren sus clientes?

Marque con una X las que considere de su preferencia

A. BRISA D. AGUA RISTALINA
B. CIELO E. AGUA SAN JORGE
C. CRISTAL F. AGUA EL MANA

4. Considera que la venta de agua envasada en el sector es
MUY BUENA
REGULAR

MALA

MUCHAS GRACIAS POR SU AYUDA}jij
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Anexo E. Fotos de analisis microbiolégicos del agua envasada consumida en

Guatiguara

MUESTRAS DE AGUA ENVASADA EN PET.

MATERIAL USADO PARA EL ANALISIS.
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TECNICA DE FILTRACION POR MEMBRANA
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RESULTADOS DE MUESTRAS.

96



Anexo F. Equipos usados en analisis fisicoquimicos

CONDUCTIMETRO:(Medicion de PHMETRO :( Mediciéon de pH)
conductividad)

TURBIDIMETRO.( Medicion Turbidez) BURETA DIGITAL CON H2S04 0.02N
(Analisis de Alcalinidad)
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BURETA DIGITAL CON E.D.T.A'Y AMONIACO ( Andlisis de Dureza)
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