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Se determiné la calidad bacterioldgica del agua purificada envasada en garrafones de las
principales marcas comerciales distribuidas en el municipio de Ahome, Sinaloa, con el
objetivo de saber si cumplen con las especificaciones senaladas en las Normas Oficiales
Mexicanas. Se recolectaron dos tipos de muestras, una directamente del garrafén de la
marca comercial y ofra de dispensadores de diferentes establecimientos. Los resultados
mostraron que ambas aguas son parcialmente aptas para consumo humano, ya que las
muestras rebasaron los limites mdximos permitidos en mesofilicos aerobios y coliformes
fotales en 64.62% y 33.85%, respectivamente, en el agua de los dispensadores y en 8.33% de
ambos andlisis directamente del garrafén de agua, incrementdndose 7.76 veces para
mesofilicos aerobios y 4.06 veces para coliformes totales. Se atribuye que la falta de higiene
ocasiond el incremento bacteriano en el agua purificada, principalmente durante la
prdctica de colocacién de los garrafones con agua en los dispensadores.
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gastrointestinales.
ABSTRACT

The bacteriological quality of branded water bottled in jugs of the main commercial brands
distributed in the municipality of Ahome, Sinaloa, was determined in order to know if they

Recibido: 24 de julio de 2022, Aceptado: 7 de octubre de 2022

*Departamento de Ingenieria y Tecnologia, Universidad Auténoma de Occidente Unidad Regional Los Mochis.
Boulevard Macario Gaxiola y Carretera Internacional $/N, Colonia Las Malvinas, C. P. 81214, Sinaloa, México.
Correo  electronico:  mjmore@gmail.com o  maria.moreno@uadeo.mx; udovaldes@hotmail.com o
lvis.valdes.@uadeo.mx; joseluisiraley@hotmail.com o jose.irazoqui.@uadeo.mx ORCID: https://orcid.org/0000-0002-
6008-7422; https://orcid.org/0000-0001-8365-4146; hitps://orcid.org/0000-0001-5864-3840

M Autora para correspondencia


mailto:mjmore@gmail.com
mailto:maria.moreno@uadeo.mx
mailto:udovaldes@hotmail.com
mailto:maria.moreno@uadeo.mx
mailto:joseluisiraley@hotmail.com
mailto:maria.moreno@uadeo.mx
https://orcid.org/0000-0001-5864-3840

Investigacién y Ciencia de la Universidad Auténoma de issn 1665-4412, e-issn 2521-9758
Aguascalientes, 30(87), septiembre-diciembre 2022, e4022. Moreno-Montoya, M. J., Valdés-Vega,
-Artficulos de Investigacion- J. L., & Irazoqui-Leyva, J. L. 2

comply the specifications established in the Mexico’s Official Guidelines. Two types of
samples were collected, one sample directly from the commercial brand's jug and other
from dispensers of different establishments. The results showed that both waters are partially
suitable for human consumption, since the samples exceeded the maximum limits allowed
in aerobic mesophilic and total coliforms in 64.62% and 33.85%, respectively in the water of
the dispensers and in 8.33% of both analyzes directly from the water jugs, increasing 7.76
times for aerobic mesophilic and 4.06 times for total coliforms. It is attributed that the lack of
hygiene caused the bacterial increase in the purified water, mainly during the practice of
placing the jugs with water in the water dispensers.

Keywords: purified water; jug; dispenser; quality; hygiene; gastrointestinal diseases.

INTRODUCCION

Las ventas de agua purificada en el mundo se incrementaron (Pacheco-Vega, 2015),
siendo México el mayor consumidor (Pacheco-Vega, 2015; Vazquez-Garcia, 2021); beber
agua embotellada no sélo es una costumbre, sino una necesidad (Pacheco-Vega, 2017).
El agua es un recurso imprescindible para la vida (Monforte Garcia & Cantly Martinez, 2009).
El agua para consumo humano es vital para la salud publica (Cruz-Chdavez, Torres-Garcia,
Cruz-Chdvez, & Judrez-Mancilla, 2016) y su calidad es una caracteristica trascendental
(Anaya, 2017), ayuda a eliminar compuestos generados en los procesos bioquimicos
producidos en el cuerpo humano; no obstante, podria acarrear compuestos daninos,
generando enfermedades (Chulluncuy-Camacho, 2011).

De acuerdo con la OMS (12 de julio de 2017) el agua para consumo humano vy el
saneamiento no deben ser exclusivos para la gente adinerada o que vive en centros
urbanos. La OMS (2015) y la UNICEF (2021) declaran que la pandemia de la COVID-19 ha
puesto de manifiesto la importancia transcendental de la limpieza y prevencién de
enfermedades gastrointestinales por falta de agua limpia. A través de la evaluacién de la
contaminacién del agua de consumo se puede determinar la presencia de
microorganismos indicadores de que la muestra estuvo expuesta a proliferacion de
especies patdégenas (Cabrera Maldonado, Ledn Tello, Calzada Martinez, & Flores
Encarnacién, 2009), de ahi la importancia de la realizacion del monitoreo (Rios Tobdn,
Agudelo Cadavid, & Gutiérrez-Builes, 2017).

En las normativas la calidad del agua se puede definir por el contenido de sdlidos y
gases (Delgado-Molina, Loor-Cedeno, Calderdn-Macias, & Romero-Covena, 2017). Existen
especificaciones de calidad del agua para consumo humano (Pradillo, 12 de septiembre
de 2016), la NOM-041-SSAI-1993 (Secretaria de salud, 16 de mayo de 1994) y la NOM-201-
SSA1-2015 (Secretaria de salud, 22 de diciembre de 2015), que indican los limites m&ximos
permitidos para cumplir correctamente y considerar que el agua es aceptable. En su
mayoria los establecimientos de agua purificada obtienen el agua de la red publica, como
materia prima (Vega Amaya, Navarro Navarro, Salazar Adams, & Moreno Vdzquez, 2020).
Sin embargo, el proceso de purificacion de agua pudiera ser inadecuado e incumplir
especificaciones indicadas en las normas oficiales mexicanas (Rios Vazquez, Ferndndez de
Arteaga Dominguez, Arellano Gonzdlez, Félix Fuentes, & Lizardi Duarte, 2015).

Dentro de las especificaciones microbioldgicas se encuentran las bacterias aerobias
mesdfilas (mesodfilos aerobios o mesofilicos aerobios) y coliformes totales. Las mesofilicas
aerobias incluyen una variedad de bacterias con capacidad para desarrollarse entre 20 y
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40 °C; en este grupo pueden existir bacterias patdégenas y no patdégenas (Cabrera
Maldonado et al., 2009), que pueden ser indicadores de calidad microbioldgica (Periago
Costdn, 2012). Los coliformes son microorganismos en forma de bastoncillos (Food Safety,
2017) considerados indicadores de contaminaciéon del agua y de los alimentos (Ferndndez
Santisteban, 2017), se transmiten generalmente por las heces y usualmente por la ingestion
o el contacto con agua contaminada (Mora-Molina y Calvo-Brenes, 2011); pueden causar
tanto enfermedades leves como graves; a mayor cantidad ser&d mds probable que haya
bacterias que propicien enfermedades (Swistock, Clemens, & Sharpe, 31 de octubre de
2022). Se muestra una llave de dispensador de pldstico transparente para agua purificada,
usada un mes y medio sin lavar ni desinfectar y la misma llave lavada con agua y jabdn
(figura 1):

Figura 1. Llave de dispensador usada (izquierda) y llave de
dispensador usada y lavada (derecha).
Fotografias del equipo de investigacion.

Oftra llave de dispensador de agua purificada con un mes y medio de uso sin lavar
ni desinfectar vista por fuera se compara con la vista por dentro (figura 2):

Figura 2. Llave de dispensador por fuera (izquierda) y por dentro
(derecha).
Fotografias del equipo de investigacion.

Surgid el interés por realizar el presente estudio para determinar la calidad
bacteriolégica del agua purificada envasada en garrafén obtenida de dispensadores
utilizados en establecimientos como instituciones educativas y empresas de diversos giros,
ubicadas en la ciudad de Los Mochis, Topolobampo, Villa de Ahome y Juan José Rios,
pertenecientes al municipio de Ahome, Sinaloa, México con el objetivo de saber si el agua
purificada obtenida de los dispensadores y garrafones de sus respectivas marcas cumplian
con la calidad bacterioldégica indicada en las normativas mexicanas.
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La hipdtesis planteada es que el agua purificada obtenida de dispensadores
utilizados en diversos establecimientos del municipio de Ahome, Sinaloa vy sus respectivas
marcas de agua son parcialmente aptas para el consumo humano. Se hace mencién de
que los datos de contaminacién durante el manipuleo en la colocacién de garrafones con

agua purificada en los dispensadores es escasa.
MATERIALES Y METODOS

Durante los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2021 se recolectaron 65 muestras
de agua purificada de dispensadores en diversos establecimientos del municipio de
Ahome, Sinaloa en bolsas de pldstico estériles, de igual manera se muestrearon 12
garrafones de agua de las marcas utilizadas en los establecimientos seleccionados. Una vez
recolectadas las muestras se colocaron dentro de una hielera refrigerada a una
temperatura entre 4 y 8 °C evitando en todo momento la contaminacién de las muestras,
sin exceder las 6 h, de acuerdo con lo senalado en la NOM-230-SSA1-2002 (Secretaria de
salud, 12 de julio de 2005) vy se trasportaron a las instalaciones de la Universidad Autébnoma
de Occidente Unidad Regional Los Mochis para efectuar los andlisis bacteriolégicos.

En cuanto a la medicién de mesofilicos aerobios se aplicd la técnica de extensidon
en placa, para lo cual se inoculd 0.1 ml de cada dilucién preparada con agua purificada
estéril (1/10, 1/100 y 1/1000) en tubos de ensayo, esparciendo con una varilla de vidrio
doblada sobre la superficie del medio de cultivo de agar Cuenta Estdndar contenido en
cajas de Petri desechables, también se prepard un control negativo con agua estéril para
verificar la esterilidad, posteriormente las placas se colocaron dentro una incubadora (Felisa
FE141) a35°C +2por24 a48h, se seleccionaron las que presentaron enfre 30 y 300 colonias,
enseguida se efectud el conteo bacteriano con un contador de colonias (Felisa FE 500).

Los andilisis de coliformes totales se realizaron por el método de filtracidon, primero se
hicieron pasar 100 ml de cada muestra por una membrana con porosidad de 0.45 micras
(um), utilizando un kit de filfracion microbioldgica (Millipore) para obtener las células viables,
luego las membranas se colocaron en cajas de Petri que contenian agar Endo como medio
de cultivo, enseguida se infrodujeron en una incubadora (Felisa FE 132) por 35 °C * 2,
durante 24 a 48 h, después de la incubaciéon se efectud el conteo bacteriano de las
colonias color rojo obscuro con brillo metdlico con un contador de colonias (Felisa FE 500).

Las colonias fipicas se visualizaron con mayor precisibn en un estereomicroscopio
binocular (VE-S1). Las determinaciones se efectuaron por friplicado, de acuerdo con la
metodologia de Braun (2017). Cabe mencionar que el procedimiento se realizd en
condiciones estériles. Los limites mdximos permitidos para mesdfilos aerobios son 100
unidades formadoras de colonias por mililitro (UFC/ml) y cero UFC/100 ml de coliformes

totales.
RESULTADOS

Los resultados de los andilisis de las muestras de agua obtenida de los dispensadores se
muestran a continuacién en las figuras 3 y 4, para mesofilicos aerobios y coliformes totales,
respectivamente:
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Figura 3. Resultados de mesofilicos aerobios del agua de los dispensadores.
Elaboracion propia.
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Figura 4. Resultados de coliformes totales del agua de los dispensadores.
Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados mostrados 64.62% de las muestras rebasaron el limite
mdximo permitido de mesofilicos aerobios; es decir, 42 de 65 muestreos (42/65) y 33.85% de
las muestras de aguas analizadas obtenidas de los dispensadores presentaron coliformes
totales (22/65). Los resultados de los andlisis bacterioldgicos del agua purificada envasada
en garrafén de las marcas comerciales tomadas directamente de los garrafones se
presentan en la tabla 1, donde se ha asignado un nimero para identificar a cada una de
las marcas.



Investigacién y Ciencia de la Universidad Auténoma de issn 1665-4412, e-issn 2521-9758

Aguascalientes, 30(87), septiembre-diciembre 2022, e4022. Moreno-Montoya, M. J., Valdés-Vega,
-Artficulos de Investigacion- J. L., & Irazoqui-Leyva, J. L. 6
Tabla 1

Resultados de los andlisis bacteriolégicos del agua purificada
obtenida directamente de los garrafones de las diferentes marcas

NUmero de Mesofilicos aerobios Coliformes totales
Marca (UFC/mlI) (UFC/100 mi)
1 35 0
2 45 0
3 33 0
4 32 0
5 48 0
6 10 0
7 55 0
8 6 0
9 38 0
10 288 1
11 44 0
12 51 0

Nota: Elaboracion propia.

En los resultados se observa que los andlisis bacterioldgicos del agua de los
garrafones no fueron aceptables en 8.33%, (1/12) tanto para mesofilicos aerobios como
para coliformes totales. Se presenta un incremento de 7.76 veces en los mesofilicos aerobios
y de 4.06 veces en los coliformes totales en el agua purificada muestreada de los
dispensadores con respecto a la obtenida directamente de los garrafones. Es importante
senalar que todas las muestras analizadas estaban limpias y fransparentes a la vista y no se

percibidé olor alguno.
DISCUSION

El presente estudio se realizd durante la estacion de otono, cuando las temperaturas no son
tan elevadas, ademds de que en tiempo de calor se incrementa el consumo de agua. Se
hace referencia a Herndndez-Cortés, Aguilera Arreola y Castro Escarpulli (2011) y Moreno,
Martinez y Torres (2018), quienes establecen que los cuadros gastrointestinales pueden
presentarse en cualquier estacidon del ano, pero el riesgo de tener este tipo de
enfermedades aumenta durante el verano, por lo que en este caso se corre el riesgo del
incremento microbiano en clima caliente. En un estudio realizado por Cabrera Maldonado
et al. (2009) se analizé la calidad sanitaria del agua envasada directamente de garrafones
de 19 | y se determind la ausencia de recuentos aceptables en 54.28% y en 4.29% de las
muestras de agua en bacterias mesofilicas aerobias y coliformes totales, respectivamente.

Rios Vdzquez et al. (2015) reportan el caso de una planta purificadora de agua
donde se determind que los mesdfilos aerobios y coliformes totales sobrepasaron los limites
permisibles del agua purificada, con 81.94% de los organismos mesofilos aerobios y 15.27%
de coliformes totales. También se reportd por parte de Cerna-Cortés et al. (2019) que 41.4%
de muestras de agua purificada de empresas pequenas no cumplieron con los lineamientos
oficiales de México para bacterias aerobias mesdfilas v 62.1% fueron positivas para
coliformes totales. Por otra parte se reportd que al menos 17 ninos de una escuela primaria
enfermaron del estdbmago con sintfomas de vémito, diarrea y fiebre alta por consumir agua
purificada de dispensadores contaminados (Bcsnoticias Redacciéon, 2 de septiembre de
2016). En estos casos el agua purificada se ha considerado microbioldégicamente como
parcialmente insatisfactoria para el consumo humano, en general recomiendan que se
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debe revisar el proceso de purificaciéon de agua para evitar riesgos en la salud publica,
igual que lo presentado en este estudio.

Aparte Mora-Bueno et al. (2012) establecen que el agua de consumo humano debe
tener las caracteristicas organolépticas del agua de ser sin color, sin olor, ni sabor. Es
necesario tener en cuenta las medidas de higiene bdsicas necesarias y evitar posible
contaminacion del agua purificada como prevencidn de riesgos de enfermedades
gastrointestinales, por lo que los dispensadores de agua purificada deben lavarse
periddicamente incluyendo las llaves de los mismos, de manera gue se elimine la suciedad
acumulada como el polvo, lo que puede suceder durante su uso y el tiempo franscurrido.
También que las personas que vayan a colocar los garrafones con agua purificada en
dispensadores se laven las manos ademds de limpiar o lavar los garrafones, principalmente
en la parte de la boca del garrafén, la cual tendrd contacto con el agua purificada que
va a pasar porla llave del dispensador. Las recomendaciones de limpieza de dispensadores
o despachadores de agua purificada (Grupo Mds Limpieza, 10 de enero de 2019) se
aplican para cualquier tipo de los utilizados en cualquier establecimiento y también de uso

domeéstico.
CONCLUSIONES

El presente estudio determindé que la calidad bacterioldgica del agua purificada en
garrafones obtenida de dispensadores y directamente de sus marcas de agua, utilizados
en diversos establecimientos del municipio de Ahome, Sinaloa, México no fue totalmente
aceptable para consumo humano, por lo que se verificd la hipdtesis. Por ello es importante
establecer medidas de limpieza durante la colocaciéon de los garrafones con agua
purificada en los dispensadores para impedir la acumulacidén de suciedad y evitar la
presencia de microorganismos patdgenos, lo que contribuird en la disminucién de riesgos
de confraer enfermedades gastrointestinales.
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