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RESUMEN
En este estudio se determiné la calidad de aguas envasadas que se producen en
dos empresas en el municipio de Girardot, segun las caracteristicas bacteriologicas
en el agua, asi como el posible riesgo de contaminacion a partir de operarios.
Iniciando con un perfil higiénico sanitario y la caracterizacién del proceso a través
de una lista de chequeo basada en el decreto 3075 de 1997 de Buenas Practicas
de Manufactura (BPM), seguido por un andlisis bacteriolégico de agua envasada de
bolsa de 300ml y 600ml, con un tamafio de muestra de 96 bolsas distribuidas entre
las dos empresas, ademas se realizo un analisis de agua de grifo de la empresa A;
evaluando los coliformes totales (ct), coliformes fecales (cf) y Pseudomonas
aeruginosa (Pa), exigidos en la resolucion 12186 de 1991. Por ultimo se realizo un
control de tres operarios de la empresa A, por medio de coprocultivos seriados
evaluado la presencia de patdgenos entéricos como Salmonella spp y Shigella
spp. De esta forma se encontrd que las dos plantas tienen un porcentaje de
cumplimiento inferior al 60% en la aplicacién de las BPM, generando procesos de
potabilizacion deficientes, en el andlisis bacteriolégico de las dos empresas se
obtuvo un porcentaje de cumplimiento de: empresa A, ct con 95% para ambas
presentaciones, cf 100% en 300ml y 97.5% en 600ml, Pa con 100% en 300ml y
80% en 600ml. Empresa B, ct y cf con 100% en ambas presentaciones y Pa con
75% en 300ml y 87.5% en 600ml; en el agua de grifo se encontr6 un 100% de
cumplimiento para los tres parametros estudiados; del andlisis de coprocultivos se
confirmé la ausencia de Salmonella spp y Shigella spp en los operarios. Se
concluye que las dos empresas no cumplen con las BPM, generando procesos de
potabilizacion deficientes, en cuanto al agua de grifo se descarta que la
contaminacion sea de origen externo, sugiriendo que ésta se contrajo durante el
proceso; finalmente la ausencia de Salmonella spp y Shigella spp elimina a los

operarios como fuente de contaminacién del agua envasada.
1. INTRODUCCION
La demanda de agua envasada y su comercializacién es cada vez mayor haciendo

de esta una industria creciente mundialmente, siendo catalogada como un alimento

de alto riesgo en salud publica ya que para algunos consumidores el agua




envasada se ha convertido en el sustituto por completo del agua de grifo como
bebida hidratante, este comportamiento generalmente se debe a sus cualidades,
centrandose en mejorar la calidad de agua envasada, pues se conoce su capacidad
como vehiculo de innumerables enfermedades siendo de gran preocupacion el
analisis de los procesos de elaboracion, envasado, almacenamiento Yy
comercializacion de esta (Naddeo et al., 2008 y Ward et al., 2009).

La calidad de agua potable se relaciona a menudo con el grado de contaminacion
bacteriana, esta contaminacion afecta por igual tanto a paises con bajos
estandares de higiene como a paises industrializados (Schoenen, 2002). Dentro de
las enfermedades que puede transmitir el agua se encuentran de origen bacteriano
como: Cdlera, Fiebre tifoidea, Salmonelosis, Shigelosis, Yersiniosis, de origen viral
como: la poliomielitis, Hepatitis A y E, Enterovirus, Adenovirus y de origen
protozoario como: amebiasis, giardiasis, crystosporidiasis y toxoplasmosis,
generalmente en el agua la contaminacion puede tener un origen natural desde la
fuente o puede ser introducida durante la fabricacion y manipulacién de los
consumidores (Warburton, 2000).

Como menciona Yates, (2007) con la imposibilidad de encontrar una prueba que
nos indique la presencia de microorganismos patégenos en agua envasada, se ha
buscado estandarizar unos grupos de microorganismos indicadores que sirven
como herramienta de laboratorio para identificar la presencia de patégenos, asi
como fallas en los sistemas de procesamiento. Dentro de ellos se incluyen bacterias
mesofilas aerobias utilizadas como indicador de tratamientos ineficientes; los
coliformes son un indicador de contaminacion bacteriana sin ser necesariamente de
origen fecal indicando fallas en el tratamiento; con relacién a los coliformes fecales
en agua envasadas, estos indican que el origen de la contaminacion es fecal,
accionando los mecanismos de control de higiene dentro de las plantas de agua
envasada (Noble et al., 2003); y por ultimo Pseudomonas aeruginosa la cual es
capaz de sobrevivir con bajas concentraciones de nutrientes, siendo un indicador de
eficiencia de la desinfeccion al ser un microorganismo que forma biopeliculas en
tuberias pues tiene flagelo y sintetiza alginato, un exopolisacérido estructural de la
biopelicula (Herrera, 2004), esta protege al microorganismo de tratamientos como la
cloracién  haciéndolo resistente a compuestos quimicos como el hipoclorito,

necesitando concentraciones mas altas y un mayor tiempo para obtener buenos




resultados (Henao, 2003). Ademas es un patdgeno oportunista que afecta lactantes,
ancianos, inmunosuprimidos (VIH positivos), personas que han sufrido quemaduras
0 heridas extensas, por lo tanto este microorganismos no debe ser encontrado en

aguas envasadas (Marchand, 2002).

Las técnicas de desinfeccion utilizadas para el tratamiento del agua envasada son la
cloracién, microfiltracion, ozonizacion y UV. La cloracion tiene propiedades
oxidantes que inhiben la actividad enzimatica de bacterias y virus (OPS, 2007). Sin
embargo en presencia de materia organica producen trihalometanos clorados
asociados con cancer y se ha convertido en una preocupacion de salud publica
(Calderon et al., 2002); la filtracion busca remover todo lo que sea de mayor
tamafio a los poros utilizados, pueden ser filtros de arena y de carbdn activado, este
ultimo remueve cloro, sabores, olores y quimicos organicos (Chang et al., 2009);
finalmente la radiacion UV, desinfecta sin producir cambios fisicos o quimicos
notables en el agua tratada, su radiacién es absorbida por el ADN de las células y
virus produciendo alteraciones genéticas evitando su reproduccion (Daves et
al.,2009; Meyer et al.,, 2001; Wegelin et al 1994; y Hayes et al., 2008). Se han
reportado que los mejores sistemas de tratamiento y desinfeccion de agua
envasada pueden fracasar si se cometen errores mecanicos o humanos

reflejandose en la contaminacién.

Estudios realizados, sefialan que una manera de evaluar al operario como fuente de
contaminacion durante el proceso de envasado puede ser por medio del analisis de
coprocultivos en busca de microorganismos patégenos como Salmonella spp y
Shigella spp que puedan llegar al agua durante su elaboraciéon (Figueroa et al.,
2005; Malonda et al., 2005; y Curi et al., 1978).

En Colombia, las empresas de agua envasada se rigen por una serie de normas
donde se estipulan los requisitos necesarios para su elaboracién, dentro de los
cuales esta la Resolucion 12186 de 1991 del Ministerio de Proteccion Social y el

Decreto 3075 de 1997 que contempla las BPM dentro de la industria alimentaria.




En este trabajo se analizaron las muestras de agua envasada de dos empresas del
municipio de Girardot, con base en la Resolucién 12186 de 1991 del Ministerio de
Proteccién Social, estudiando especificamente los parametros bacteriolégicos como

coliformes totales, coliformes fecales y Pseudomonas aeruginosa.




2. FORMULACION DEL PROBLEMA

En algunas zonas de Colombia, el agua proveniente de los acueductos no cumple
con los requisitos, convirtiéndose en una posible causa de brotes. Por esta razén la
poblacion se ha visto obligada a incrementar el consumo de agua envasada, que
segun la Resolucion 12186 de 1991, debe contar con un tratamiento especial y unos

parametros para permitir su comercializacion.

De acuerdo con el Programa de vigilancia en alimentos realizado por el Laboratorio
de Salud Publica de Cundinamarca se ha encontrado que Girardot tiene un alto
numero de plantas de agua potable tratada envasada y que muchas de estas aguas

no cumplen con las condiciones fijadas en dicha resolucion.

Como parte del proceso de calidad el Laboratorio de Salud Publica de
Cundinamarca (LSP) y el Laboratorio de alimentos del Departamento de
Microbiologia de la Pontificia Universidad Javeriana decidieron llevar a cabo un
proyecto conjunto para analizar las variables bacteriolégicas del agua envasada,
caracterizando los procesos de potabilizaciéon del agua, ademéas de un control en
operarios descartando la presencia de patdgenos entéricos como Salmonella spp y
Shigella spp, con el fin de generar estrategias que lleven al mejoramiento de la
calidad de agua y la disminucion de los riesgos en salud publica de las personas

que la consumen.




3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En cualquier envasadora, para conseguir agua de optima calidad de consumo
humano, es necesario tomar medidas de control de calidad a través de una
evaluacién bacterioldgica y de la caracterizacion de sus procesos.

En este estudio se realizd caracterizacion de las condiciones de elaboraciéon del
agua en cada planta, desde la fuente de agua, sus métodos de tratamiento y
envasado, realizando una asesoria que permitié6 tomar medidas correctivas a partir

de los procesos analizados.

También se llevo a cabo un analisis bacterioldgico de las aguas envasadas
producidas por dos empresas en el Municipio de Girardot, por medio de la
comparacion entre las concentraciones de microorganismos encontrados en las
muestras evaluadas segun la Resolucién 12186 de 1991, cuantificando coliformes

totales, coliformes fecales y Pseudomonas aeruginosa en el producto terminado.

Para descartar el riesgo de contaminacién de operarios al producto, se realizaron
coprocultivos evaluando la presencia de patdgenos entéricos como Salmonella spp
y Shigella spp, los cuales pueden intervenir en la calidad del agua envasada por ser
esta considerada un alimento de alto riesgo en salud publica, como es mencionado
en la Resolucion 12186 de 1991.




4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la calidad de aguas envasadas que se producen en dos empresas

en el municipio de Girardot, segun las caracteristicas bacteriolégicas en el agua,

asi como el posible riesgo de contaminacién a partir de operarios.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar el proceso de potabilizaciéon del agua envasada de las plantas A
y B, teniendo en cuenta la fuente, método de desinfeccion y tipo de
envasado.

Realizar andlisis bacteriolégico por medio de la técnica de NMP para
coliformes totales, coliformes fecales y Pseudomonas aeruginosa, de las
aguas envasadas de dos empresas en el municipio de Girardot, siguiendo
los parametros microbioldgicos de la Resoluciéon 12186 de 1991, de la
Secretaria de Salud.

Verificar la presencia/ausencia de patégenos entéricos como Salmonella spp
y Shigella spp por medio de coprocultivo en operarios, que intervengan
durante recepcion de materias primas, proceso, envasado y almacenamiento

del agua envasada de cada empresa.




5. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo fue realizado en tres fases, la primera de diagnostico y caracterizacion,
una segunda de analisis bacteriolégico de agua envasada y finalmente una tercera

de andlisis de operarios.

5.1. FASE 1. Perfil higiénico sanitario y caracterizacién del proceso

En la primera visita se realiz6 una encuesta con el personal de cada una de las
plantas, para conocer las condiciones del proceso de envasado (Ver Anexo 1).

En la segunda visita se aplicé una lista de chequeo (Ver anexo 2) con base en el
decreto 3075 de 1997 del Ministerio de Salud, donde se estipulan las BPM,

acompafado de registro fotogréafico de las instalaciones.

Analisis de datos

Una vez recolectada la informacion con las listas de chequeo se calculd un
porcentaje de cumplimiento en cada una de las empresas, comparando las
condiciones encontradas con las exigencias contempladas en el decreto 3075 de
1997.

Ademas se analiz6 la informacion de las encuestas sobre el proceso de
potabilizacion de agua envasada, de cada empresa comparando su fuente de

materia prima, sus métodos de desinfeccion y el tipo de envase.

5.2. FASE 2. Andlisis bacterioldgico de agua envasada para consumo

humano

Poblacién y muestra

Poblacion universo: Fue el agua envasada para consumo humano producida por 13

plantas en el municipio de Girardot.

Poblacion de estudio: Se concentrd en dos plantas del municipio de Girardot (se

denominaron empresa A y empresa B), estas fueron seleccionadas como resultado




de las estadisticas del Laboratorio de Salud Publica de Cundinamarca (LSP) entre
los afios 2006 y 2007 en Bogota, donde se evidencid que tenian un mayor
porcentaje de irregularidades en los parametros bacteriolégicos segln la Resolucién
12186 de 1991 del Ministerio de Proteccion Social; las dos plantas fueron
contactadas por medio del LSP quienes aceptaron participar aportando muestras de

agua de diferentes lotes, recolectadas aleatoriamente.

Muestras: Se escogieron las presentaciones de mayor rotacion entre los usuarios
que son las bolsas de 300 ml y 600 ml, aunque cada una de las plantas productoras
tenia otras presentaciones como PET y botelldn.
Se calculé el tamafio de muestra con base en la formula de estimacién puntual de
la prevalencia:
= Diferencia méxima esperada del 0,10 y un error tipo 1 de 0,05;
= Parala empresa A se trabajé con una prevalencia esperada de la poblacion
de 0,375, obteniendo un tamafo de muestra de 189 bolsas de 600ml y 193
bolsas de 300ml
= Para la empresa B se trabajo con una prevalencia en la poblacién de 0.571,
calculando un tamafio de muestra de 116 bolsas de 600 ml y de 166 bolsas
de 300ml.

Este tamafio de muestra fue modificado por razones de presupuesto y tiempo;
tomando finalmente 96 muestras de agua envasada en dos presentaciones bolsa de
300ml y bolsa de 600ml, de las cuales 80 fueron de la empresa A (40 bolsas de
300ml y 40 de 600ml), y las 16 restantes fueron de la empresa B (8 bolsas de
300ml y 8 de 600ml); la diferencia del tamafio de muestra entre ambas empresa fue
causado por el cierre de actividades por parte del INVIMA que esta facultada
segun el decreto 3075 de 1997 y la Ley 1122 de 2007; pues ésta entidad evidencié
que la empresa B no cumplia las nhormas minimas de salubridad interrumpiendo asi
el muestreo.

Adicionalmente, se tomaron muestras de agua de grifo que la planta A utilizaba

como fuente de materia prima.

Variables




Durante el estudio bacteriol6gico de aguas envasadas se tuvieron en cuenta las

siguientes variables.

Tabla 1. Variables del estudio bacterioldgico.

Variables Tipo de variable | Unidades de medida
pH Intervalo Unidades de pH
Coliformes totales NMP Intervalo Microorganismos/100m|
Coliformes fecales NMP Intervalo Microorganismos/100m|
Pseudomonas aeruginosa NMP Intervalo Microorganismos/100ml

Procedimiento

Se recolectaron muestras de agua de 300 y 600ml de cada empresa, tomando las
temperaturas de las bolsas de agua en el sitio de almacenamiento y se registraron
los datos en formatos de recoleccion de muestras.

En el LSP las muestras se procesaron utilizando el método de NMP en series de 5
tubos para coliformes totales, coliformes fecales y Pseudomonas aeruginosa.

Para realizar el analisis de coliformes totales por NMP, se sembré inicialmente en
caldo lactosado por diluciones incubando por 48 horas a 35°C, si habia crecimiento
y produccién de gas, se transferian a caldo lactosado bilis verde brillante al 2%
incubando a 35°C por 24 horas, luego se observa los que presentaron fermentacion
y produccion de gas, dando positivos (INVIMA, 2008).

El andlisis de coliformes fecales se realiz6 con base en la positividad de coliformes
totales, por medio de la prueba de MAC-KENZIE, sembrando los tubos positivos en
caldo lactosado verde brillante y caldo triptona, incubando a 44.5°C por 48 horas, si
lo dos cultivos son positivos, se considera positivo para coliformes fecales (INVIMA,
2008)..

En cuanto a Pseudomonas aeruginiosa por NMP se sembr6 en caldo asparagina
en diferentes diluciones de la muestra incubando a 35°C por 48 horas, al observar

fluorescencia, se consideré positiva y se confirmo en caldo acetamina observando
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un color rosado en los tubos positivos para Pseudomonas aeruginiosa (INVIMA,
2008).
Todos estos datos se registraron en formatos de informe por empresa y

presentacion

Las muestras de agua de grifo fueron analizadas con los mismos métodos del agua

envasada para que sus resultados sean comparables entre si.

Andlisis de datos

Una vez realizado el analisis bacteriol6gico, se calcul6 el porcentaje de
cumplimiento comparando los resultados arrojados con los limites aceptables de
calidad exigidos en la normatividad colombiana por medio de la resolucién 12186 de

1991 analizando el significado para cada empresa.

5.3. FASE 3. Andlisis de materia fecal de los operarios de la empresa A

Se realizaron coprocultivos de los operarios de la empresa A que intervenian en el

proceso de envasado.
Poblacién y muestra
Poblacion universo: Fueron los operarios que interferian en el proceso de
elaboracion, envasado y comercializacion, de las 13 plantas de agua envasada

ubicadas en el municipio de Girardot.

Poblacion de estudio: Fue integrada por los operarios relacionados dentro del

proceso de elaboracion de las plantas A y B, ubicadas en Girardot.
Muestras: Se estudiaron muestras de materia fecal de tres operarios de la zona de
produccion de la planta A, a los cuales se les tomaron muestras por tres semanas

consecutivas para realizar el coprocultivo.

Variables

11
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Al realizar el coprocultivo se trabajaron las siguientes variables:

Tabla 2. Variables del andlisis de coprocultivos

Variables Tipo de variable Unidad de medida
Salmonella spp. Nominal Presencia/Ausencia
Shigella spp. Nominal Presencia/Ausencia

Procedimiento

Durante las Ultimas tres semanas, se recolectaron las muestras de materia fecal de
los tres operarios de la empresa A. Para esto se siguié la metodologia descrita por
Gutiérrez et al., 2005 adicionando un gramo de la muestra en los medios de
enriguecimiento como Tetrationato, Selenito y Rappaport para su transporte (4-6
horas) hasta la llegada al Laboratorio de Microbiologia especializada de la PUJ,
donde se realizaba un pase al medio selectivo XLD incubdndose 18 horas a 37°C
para confirmar la presencia/ausencia de Salmonella spp y/o Shigella spp. En caso
de detectarse dichos microorganismos se hubiesen realizado bioquimicas como

citrato, urea, SIM, TSI.

Analisis de datos
Una vez sembrados los coprocultivos se analiz6 la ausencia/presencia de

Salmonella spp y/o Shigella spp en los operarios de la empresa A.

12
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6.

RESULTADOS

6.1. FASE 1. Perfil higiénico sanitario y caracterizacion del proceso.

A partir de la lista de chequeo basada en el Decreto 3075 de 1997 aplicada en cada

una de las empresas se calculé el porcentaje de cumplimiento obteniendo en la

empresa A un 53% y en la empresa B un 25%.

» Tanto en la empresa A como en la B, sus instalaciones no son las

adecuadas careciendo de proteccidon a agentes externos; las instalaciones
sanitarias no contaban con la dotacién de higiene y se encontraban cerca al
area de produccion; su edificacion tenia superficies de dificil acceso
dificultando su limpieza y desinfeccion. En la zona de potabilizacién de la
empresa B no habian ventanas permitiendo el acceso de animales como
avispas 0 aves y sus mismas instalaciones servian para actividades ajenas
al proceso de potabilizacién, encontrandose la presencia de dormitorios,
chatarray animales domésticos.

En ambas empresas el mantenimiento de los equipos se realizaba cada tres
meses sin llevar registros de estos. En cuanto a las tuberias en la empresa
A eran de acero inoxidable mientras en la B eran de PVC; para su limpieza
se utilizaba la recirculacién de soluciones de cloro en ambas plantas.
Ninguna de las dos plantas tenian plan de capacitacién sobre practicas
higiénicas ni de sistemas de aseguramiento de calidad.

Las empresas no disponian de un espacio adecuado para la recepcion y
almacenamiento de materias primas que evitaran la contaminacién o dafios
fisicos.

Ninguna llevaba a cabo un adecuado aseguramiento y control de calidad,
careciendo de POES, solo la planta A tenia acceso a un laboratorio de
control de calidad externo; en cuanto a saneamiento ambas carecian de un
programa escrito; la planta A tenia desagues sin rejilla, &reas en desorden e
inadecuada disposicion de residuos solidos; la planta B presentaba grietas,

13
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falta de aseo y desorden durante todo el proceso; sin embargo la
envasadora A disponia de control contra las plagas.

» Ninguna cuenta con controles de temperatura y humedad, utilizando el
mismo espacio para produccion y almacenamiento; la empresa A mantenia
el producto terminado sin estibas. Durante el transporte la planta A utilizaba
vehiculos refrigerados, estibados con condiciones higiénicas; la planta B no
contaba con vehiculos cerrados ni refrigerados y sus canastillas se

almacenaban a la intemperie.

Dentro de la caracterizacién del proceso de potabilizacién la empresa A pasaba por
floculacion, seguido por filtros de arena, carbén activado, terminando con la
aplicacion de cloro y exposicién a rayos UV. En la empresa B se iniciaba con la
clorificacion del agua, seguido por dos filtros de arena y uno de carbon activado

finalizando con ozonizacion.

6.2. FASE 2. Anélisis bacteriolégico de agua envasada para consumo
humano
En la tabla 3 y 4, se observan los porcentajes de cumplimiento del andlisis

bacteriolégico de ambas empresas por presentacion (Anexo 3):

Tabla 3. Porcentaje de cumplimiento presentacion 300ml.

Parametro Empresa A Empresa B
Tamafio de muestra (n) 40 8
Coliformes totales 95% 100%
Coliformes fecales 100% 100%
Pseudomonas aeruginosa 100% 75%

Tabla 4. Porcentaje de cumplimiento presentacién 600ml.

Parametro Empresa A Empresa B
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Tamafio de muestra (n) 40 8

Coliformes totales 95% 100%
Coliformes fecales 97,5% 100%
Pseudomonas aeruginosa 80% 87,5%

Andlisis de agua de grifo en la Empresa A

Al realizar el analisis bacteriolégico de agua de grifo, se encontré un 100% de
cumplimiento conforme los parametros estudiados. Las dos empresas utilizan como
fuente el agua de grifo proveniente del acueducto ACUAGYR S.A. ESP que es la
empresa dedicada a la prestacion de servicios publicos de acueducto y

alcantarillado de la regién Girardot, Ricaurte y Tocaima.
6.3. FASE 3. Andlisis de materia fecal de los operarios de la empresa A
Al analizar las muestras de materia fecal por medio de coprocultivos se confirmoé la

ausencia de Salmonella spp y Shigella spp en los tres operarios evaluados,

indicando que no son un fuente de contaminacion para el agua envasada.
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7. DISCUSION

7.1. FASE 1. Perfil higiénico sanitario y caracterizacién del proceso
El porcentaje de cumplimiento para la empresa A fue del 53% y para la empresa B
del 25%, esto indica una ausencia en la implementacién de las BPM siendo una
preocupacion para el consumidor y para los entes de regulacion, pues estos
principios basicos de higiene son necesarios para garantizar una estructura fisica
con equipos y utensilios que lleven a la obtenciéon de agua envasada inocua, con
calidad requerida para su elaboracién (Albarracin y Carrascal, 2005 y Salgado y
Castro, 2007)
Las dos plantas tenian un porcentaje de cumplimiento inferior al 60%,
considerandose deficiente en la implementacién de BPM, obteniendo mala calidad
en el producto final, esto posiblemente por la falta de conocimiento y capacitacién
de estas practicas generales que se ven inmersas en el disefio de las instalaciones,
equipos y utensilios, personal manipulador, requisitos higiénicos, aseguramiento y
control de calidad, saneamiento, almacenamiento, distribucién, transporte vy
comercializacion (Albarracin y Carrascal, 2005 y Salgado y Castro, 2007).
Los resultados no conformes tanto en la empresa A como en la B, pudieron ser
causados por falta de mantenimiento de los equipos disminuyendo su efectividad
para alcanzar el objetivo exigido. Ademas, a pesar de que se realizaba un lavado
constante de las tuberias y los filtros con cloro, también se encontraron fallas en los
registros de mantenimiento de cada equipo, lo que dificultaria saber como se lleva a
cabo el control de calidad en cada uno.
En ambas empresas se observaron problemas en los tratamientos de desinfeccion
ya que los resultados bacteriolégicos reportados anteriormente no fueron los
esperados obteniendo recuentos por encima de los limites de aceptabilidad al ser
comparados con los parametros de la Resolucién 12186 de 1991.
En la empresa A, el primer tratamiento fue la floculacién la cual no fue evaluada en
este estudio ya que se analizaron los parametros bacteriolégicos y este método
cumple con remover sustancias quimicas como el antimonio (Guo et al., 2009), por
otra parte la empresa B inicia su tratamiento con la cloracién que es un método
utilizado mundialmente, sin embargo se ha reportado casos de resistencia a este
desinfectante afectando su accion, esto sugiere la necesidad de implementar las
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BPM que incluyen un plan de limpieza y desinfeccion donde se estandarice la
concentracion, el tiempo, la temperatura y el pH requeridos para su eficacia
(Seymour, 2001).

En segunda estancia para ambas empresas se utilizan los filtros de arena que
ademas de su accion filtrante, puede remover la materia organica disuelta y
contaminantes inorgénicos, aumentando su efectividad al usarse junto a otros
tratamientos como la sedimentacion (Zhao et al., 2009), también se ha reportado su
capacidad de eliminar patégenos en un bajo porcentaje (Davies et al., 2009).

El siguiente tratamiento comidn en ambas plantas fue el uso del filtro de carbén
activado granular que por su capacidad adsorbente puede retirar contaminantes
organicos e inorganico, eliminando olores y sabores del agua envasada, este efecto
se potencializa al combinarlo con la coagulacion (Rodriguez, 2003).

La empresa A finaliza su tratamiento con el uso de la radiacibn UV, que segun
estudios permite obtener una reduccion del 90% de microorganismos como las
bacterias Gram negativas entéricas o Pseudomonas aeruginosa. No obstante se ha
encontrado que la sintesis de biopeliculas por algunos microorganismos dificulta su
accion desinfectante ya que sus capas ofrecen proteccion evitando la absorciéon de
estos rayos por el ADN microbiano (Hayes et al., 2008; Davies et al., 2008 y Allende
et al., 2006). Una desventaja de este método es que no cuenta con efecto residual
como la cloracién, lo que puedo reflejarse en los analisis bacteriolégicos de las
muestras de esta empresa, por esta razon se recomienda el uso sinérgico con la
cloracion para llevar una desinfeccion secuencial evitando microorganismos de
origen fecal (Murphy et al., 2008).

En la empresa B se finaliza la potabilizacién con la ozonizacién el cual es capaz de
inactivar microorganismos muy resistentes, necesitando una muy alta exposicién
para su efectividad; esto se refleja en los resultados obtenidos durante el andlisis
bacteriolégico posiblemente por la falta de estandarizacion de los métodos de
desinfeccion (Gunten, 2003). También se han reportado estudios en los cuales se
implementa la ozonificacién/filtracién reemplazando la cloracién, de esta manera se
evitan los subproductos de esta que pueden ser cancerigenos y se reemplazan por
los subproductos del ozono que son removidos facilmente por filtracién (Karnik et
al., 2005).
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7.2. FASE 2. Analisis bacteriologico de agua envasada para consumo
humano

El 100% de cumplimiento en el andlisis del agua de grifo, sugiere que la
contaminacién es adquirida durante el proceso de potabilizacion y envasado del
agua, descartando la fuente de agua como el causante de la contaminacién
encontrada en el andlisis del producto final.
En la empresa A se encontré un porcentaje de cumplimiento del 95% con respecto
al parametro de coliformes totales en ambas presentaciones del producto, estos
resultados coinciden con lo reportado con Jay et al., 2008, que menciona lo dificil
que es eliminar microorganismos como los coliformes pues este no es un alimento
estéril.
En la empresa B se observé un porcentaje de cumplimento del 100% coliformes
totales en ambas presentaciones, sugiriendo un adecuado tratamiento del agua, sin
embargo el numero de muestras analizadas no es significativo para afirmar la
ausencia de estos microorganismos asi como de sus adecuados procesos.
Segun la Resolucion 12186 de 1991 en Colombia la concentracion de coliformes
totales permitidos en agua envasada es <2/100ml usando la técnica de NMP; en
este estudio se evidencié que un 5% de las muestras analizadas de la empresa A
estuvo por encima el limite permitido. Comparando con otras legislaciones la
colombiana tiene limites mas permisibles, ya que la FDA de los Estados Unidos,
permite la presencia de estos en 1 de cada 10 muestras usando filtracion de
membrana, sin embargo en la normatividad europea es mas estricta exigiendo su
ausencia en muestras de 250 ml también por filtracion de membrana (Rosenberg,
2003). Esto es similar a la normatividad canadiense donde los coliformes totales
deben estar ausentes en 100ml de la muestra analizada, reafirmando que la
legislacion colombiana permite rangos mas amplios con respecto a este parametro
(FPT, 2008).

En cuanto al andlisis de coliformes fecales en la empresa A se encontr6 un 2.5% de
presencia de estos microorganismos en las muestras analizadas, esto sugiere fallas
en la eficacia de su tratamiento y en el sistema de distribucién, ademas indica la

presencia de contaminacion fecal de origen humano o animal (Carrillo y Lozano,
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2008). Otra posible causa de su presencia se relaciona con la temperatura y la
época de lluvias lo cual ejerce una influencia en la prevalencia de coliformes fecales
confirmandolo por medio del IDEAM pues al indagar el estado del clima especifico
en las semanas en las que se obtuvo estos resultados hay aumento de las
precipitaciones en esta region geografica (Hussain et al., 2007 y IDEAM, 2008).

Su presencia es de alto riesgo en salud publica ya que producen enfermedades
diarreicas, generalmente asociadas a E. coli pues es considerado el mas
representativo de los coliformes fecales aunque existen otras especies como
Citrobacter freundii y Klebsiella pneumoniae los cuales se asocian normalmente con
vegetacién y ocasionalmente aparecen en el intestino (Carrillo y Lozano, 2008 y
Gutiérrez et al., 2005).

En la empresa B se encontré un porcentaje de cumplimiento del 100% al igual que
en los coliformes totales, posiblemente por un adecuado proceso de potabilizacion.
En este estudio las muestras de la empresa A son rechazadas comparandolas con
los niveles de aceptacion de la Resolucion 12186 de 1991 en Colombia que debe
ser <2/100ml en la técnica de NMP, sin embargo mundialmente la regulacion de
aguas envasadas su concentracién debe ser de 0/100ml tanto por NMP como por
filtracibn de membrana. De esta manera se puede sugerir que este parametro
microbiolégico no es paralelo a la normatividad internacional (Real Decreto 1074 del
2002; NOM 041-SSA1 de 1993 y NSO 13.07.02:08 del 2009).

En caso de Pseudomonas aeruginosa en la empresa A se encontré un
incumplimiento del 20% en la presentacion de 600ml, mientras que en la empresa B
se obtuvo un porcentaje de incumplimiento del 25% para la presentacion de 300ml y
del 12,5% para la de 600ml, posiblemente por un proceso de desinfeccion ineficaz
ya que estas empresa utiliza la cloracién durante la limpieza de equipos y se ha
reportado que este microorganismo es resistente al cloro por su capacidad de
sintetizar expolisacaridos formando biopeliculas que le proporcionan proteccién
fisica y quimica permitiéndole su adherencia a las tuberias por largos periodos ya
gque no es un microorganismo de crecimiento exigente sobreviviendo a bajas
concentraciones de nutrientes haciendo dificil su erradicacién necesitando mayor

concentracion y tiempo de exposicion al desinfectante (Henao et al.,2003).
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Un factor que puede influir en la prevalencia de Pseudomonas spp es el aumento de
precipitaciones en la época de elaboracién del agua envasada durante el estudio,
como reporta el IDEAM, (2008); ademas estudios de Pietrarelli et al., (2006)
demuestran que hay una relacion directa entre la prevalencia de Pseudomonas spp
y el aumento de precipitaciones.

Su hallazgo es de interés en salud publica por ser considerado un microorganismo
oportunista responsable de infecciones en pacientes inmunodeprimidos (Chaidez,
2002).

Dentro de la legislacién colombiana su concentracién debe ser <2/100ml en la
técnica de NMP diferenciandose con las exigencias internacionales en las que su
indice permisible es nulo (FPT, 2008; Real Decreto 1074 del 2002; NOM 041-SSAl
de 1993 y NSO 13.07.02:08 del 2009)

En la presentacion de 300ml, la empresa A obtuvo un cumplimiento del 100%

sugiriendo que la potabilizacion se realizé en las 6ptimas condiciones.

Con respecto a las diferencias en el porcentaje de cumplimiento por presentacion,
se puede inferir que esta no influye pues como se observo en los pardmetros
bacteriolégicos, el porcentaje de contaminacion no fue proporcional con el volumen
de la presentacion encontrandose en caso de coliformes totales el mismo porcentaje
de cumplimiento para ambas presentaciones, en coliformes fecales una mayor
contaminacién en la presentacion de 600ml (empresa A), mientras que
Pseudomonas aeruginosa presenté ambos comportamientos, con una mayor
contaminacion en la presentacion de 600ml en la empresa B y lo contrario en la

empresa A.

7.3. FASE 3. Analisis de materia fecal de operarios de la empresa A
Los coprocultivos de los operarios demostraron ausencia de Salmonella spp y
Shigella spp en las tres muestras analizadas, conforme con el estudio realizado por
Gamifio et al (2005) donde refieren sobre la flora normal humana, en el cual se
omiten a estos dos microorganismos ya que estos se consideran patégenos
causantes de enfermedades diarreicas agudas y asociados a brotes de origen
alimentario (Hernandez y Godoy, 2002 y Johansson et al., 2005). Adicionalmente

estos microorganismos son mas frecuentes en climas célidos como lo reportan
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Paredes y Fernandez (2004) siendo normal encontrar una alta incidencia de estos

microorganismos en un municipio con las caracteristicas de Girardot.

De esta manera se podria afirmar que los manipuladores de la planta no
representan un riesgo de contaminacion de Salmonella spp y Shigella spp para el
agua pues no son portadores transitorios ni crénicos de estos, contrario a los
resultados arrojados por un estudio argentino donde los manipuladores de alimentos
aun sin presentar una clinica disiente de contagio dieron coprocultivos positivos a la
presencia de Salmonella spp siendo un foco de contaminacion importante para los
alimentos (Curi de Montbrun et al., 1978).

Aunque no se evidencio la presencia de estos microorganismos es importante
realizar coprocultivos de control reconociendo que los manipuladores en alimentos
tienen una responsabilidad en salud publica asi como lo reglamenta el Decreto 3075
de 1997 del Ministerio de Salud, en el cual se estipulan requisitos sobre las
condiciones de estado de salud, educacion y capacitacién asi como practicas de

higiene y proteccion.
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CONCLUSIONES

¢ Ninguna de las dos empresas cumplen con los requisitos establecidos en el

decreto 3075 de 1997, generando procesos de potabilizacién deficientes.

e Al analizar el agua de grifo se descarta que la contaminacion sea externa,
sugiriendo asi que esta se contrajo durante el proceso de potabilizacion por
deficiencia en los procesos de desinfeccion.

e Se reconoce que el mantenimiento de los equipos es decisivo para que cada

método sea exitoso.

e Se evidenci6 la ausencia de Salmonella spp y Shigella spp, descartando a
los operararios de la empresa A, como fuentes de contaminacion al

producto terminado.

e Al comparar la normatividad nacional con la extranjera se evidencia que la
primera es mucho mas flexible pues tiene rangos mas amplios de

aceptabilidad.
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9. RECOMENDACIONES

Al finalizar este estudio y observar los resultados obtenidos y sus alcances, pueden
plantearse nuevas preguntas sobre el proceso de potabilizacion de cada empresa,

por lo tanto se recomienda:

= Conocer exactamente el proceso de potabilizacion de una planta productora
de agua envasa y sus posibles puntos de peligro para la contaminacién, a

través de muestreos cada paso del proceso de potabilizacion.

= Utilizar como técnica de analisis bacterioldgico la filtraciébn por membrana
gue la técnica de numero méas probable, como se recomienda en las normas

internacionales.

= Recurrir a otros tipos de microorganismos indicadores para conocer de
manera mas precisa la calidad e inocuidad del agua envasada producida por

una planta.

= Analizar la influencia de las diferentes presentaciones de agua envasada

como botelldn, Pet, bolsa, vaso con respecto a la contaminacion bacteriana.

= Utilizar otras varios medios de mayor selectividad para aumentar la
probabilidad de determinar la ausencia/presencia de Salmonella spp o

Shigella spp.
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11. ANEXOS
11.1. Encuesta para diagndstico inicial

Investigacién del proceso de potabilizacion de aguas envasadas en el

Municipio de Girardot
Datos de la Empresa
Nombre de la empresa:

Direccion:

Teléfono:

Datos del procesamiento

Fuente de agua:

Método de desinfeccion:

Insumos:
Agua:
Cloracioén: Filtracion: Sedimentacion:
Rayos UV: Ozonizacion:
Equipos:
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Presentaciones producidas:

Bolsa 300ml: Bolsa 600ml: Bolsade5 I:
PET: Botellon:
Personal

Se encuentra capacitado:
Si: No:

Conocen las Buenas Practicas de Manufactura:

Si: No:
Las aplican:
11.2. Lista de chequeo
FECHA DE EVALUACION: Dia Mes Afio
EVALUACION DE LA MUESTRA No. ala No.

ITEM DE VERIFICACION

S|

NO

Articulo 8 Edificaciones e instalaciones .

Se encuentra aislado de focos de insalubridad que representen riesgos de contaminacion.

Accesos y alrededores limpios, libres de basuras y superficies recubiertas con materiales de
facil mantenimiento sanitario.

Los ambientes de produccion estan protegidos de la entrada de polvo, lluvia, suciedades,
contaminantes, plagas y animales domésticos.

Los espacios tienen un tamafio adecuado para la ubicacion de los equipos, circulacién del
personal y traslado de insumos o productos. Su distribucién mantiene una secuencia ldgica
del proceso, desde la recepcién de las materias primas hasta el despacho del producto
terminado evitando una contaminacién cruzada.

La proporcién de los depdsitos permite el éptimo almacenamiento y la adecuada circulacion
del personal.

Areas separadas de cualquier tipo de vivienda sin ser utilizadas como dormitorios.

Presencia de animales.

Abastecimiento de agua
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El agua utilizada es potable cumpliendo con la reglamentacion del Ministerio de Salud.

Se dispone de un tanque de agua con la capacidad de atender las necesidades correspondientes
a un dia de produccion.

Disposicion de residuos liquidos

Se tiene un adecuado manejo de residuos liquidos evitando contaminacion del producto.

Disposicion de residuos sélidos

Los residuos sélidos son removidos evitando malos olores, plagas y animales que contribuyan
a una forma de deterioro ambiental.

El establecimiento dispone de recipientes apropiados para la recoleccion y almacenamiento de
los residuos solidos.

Instalaciones sanitarias

Poseen servicios sanitarios separados de las areas de produccion y dotados para facilitar el
higiene del personal.

Servicios sanitarios limpios con recursos como: jabon, papel higiénico, papeleras e
implementos desechables.

Existen instalaciones de lavamanos en el area de produccién.

Se dispone de areas de limpieza y desinfeccion de los equipos y utensilios de trabajo.

Avrticulo 9.Condiciones especificas de las areas de elaboracion

Pisos y drenajes

Pisos con materiales que no generan contaminantes, resistentes, impermeables, no deslizantes,
acabados libres de grietas y facil limpieza y mantenimiento.

Pisos con pendientes y suficientes drenajes en las areas de produccion

Paredes

Paredes con materiales resistentes, impermeables, no absorbentes, de facil limpieza y
desinfeccion y con acabados lisos y sin grietas.

Las uniones de las paredes con los pisos y con los techos estan selladas y tiene forma
redondeada impidiendo acumulacién de suciedad.

Techos

Su disefio y construccidn evitan la acumulacion de hongos, suciedad y no tiene
desprendimiento superficial.

Ventanas y otras aberturas

Disefio de las ventanas evitan la acumulacion de polvo y suciedad, provistas de malla anti-
insecto.

Puertas

Puertas con materiales lisos, no absorbentes, suficiente amplitud.

Existen puertas con dispositivo automatico y ajuste hermético.

No existen puertas con acceso directo desde el exterior hacia el area de produccion.

Escaleras, elevadores y estructuras complementarias (Rampas, plataformas)

Las escaleras existentes no dificulta el flujo recular del proceso y la limpieza de la planta.

Los acabados de las instalaciones eléctricas, mecanicas o de prevencion de incendios evitan
la acumulacién de suciedad y albergue de plagas.

lHluminacion

Presenta suficiente iluminacion natural y/o artificial.

Lamparas o accesorios ubicados en el area de produccion y envasados son protegidos para
evitar la contaminacion.

Ventilacion

Sistemas de ventilacion sin riesgos de contaminacién y uso de mallas protectoras.
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Avrticulo 10 Equipos y utensilios

Disefio e instalacion de equipos evita la contaminacién del producto

Avrticulo 11 Condiciones Especificas

Los equipos y utensilios son resistentes al uso, corrosion y agentes de desinfeccién y limpieza.

Las superficies en contacto con el agua son inertes, con acabado liso y de facil limpieza.

Las superficies de los equipos son de facil limpieza.

Las tuberias utilizadas para el transporte del agua son resistentes, inertes, impermeables.

Realizan limpieza de tuberias por recirculacién de sustancias previstas para esto

Avrticulo 12 Condiciones de instalacién y funcionamiento

Los equipos utilizados estan ubicados segln la secuencia logica del proceso tecnolégico.

La distancia entre los equipos y las paredes permiten su funcionamiento, inspeccion y éptima
limpieza y mantenimiento.

Personal manipulador
Aurticulo 13 Estado de salud

Todo el personal ha pasado por un reconocimiento médico.

Avrticulo 14 Educacidén y capacitacion

El personal ha sido capacitado en el area de produccion y tiene formacidn en educacion
sanitaria como practicas higiénicas.

La empresa tiene un plan de capacitacion permanente y continua para el personal manipulador
del producto.

Existen avisos alusivos a la obligatoriedad y necesidad de las practicas higiénicas.

El manipulador se encuentra entrenado en manejar el control, vigilancia y monitoreo de los
puntos criticos.

Avrticulo 15 Practicas higiénicas y medidas de proteccion

El personal porta vestimenta o delantal especial para el proceso de produccién.

El personal se lava las manos antes de empezar su trabajo o cada vez que sale y regresa.

El personal lleva el cabello recogido.

Personal con ufias cortas, limpias y sin esmalte.

El personal no lleva aretes, anillo o joyas mientras realiza sus labores.

Se tiene prohibido comer, beber o fumar en las areas de produccion.

Requisitos higiénicos de fabricacion
Articulo 17 Materias primas e insumos

La recepcion de materias primas se realiza en condiciones que eviten la contaminacion o
dafios fisicos.

Las materias primas son inspeccionadas antes de su uso.

Las materias primas se someten a limpieza con agua potable.

Las materias primas son almacenadas en sitios libres de contaminacién y alteracion.

Los depésitos de materias primas son independientes de los depésitos de producto terminado.

El dep6sito de materias primas es distinto al sitio de envasado del producto final.

Articulo 18 Envases

El material del envase es el adecuado y confiere una proteccién apropiada contra la
contaminacion.

Los envases utilizados no son utilizados anteriormente.

Los envases se mantienen en condiciones de sanidad y limpieza mientras no se utilizan.

Avrticulo 19 Operaciones de fabricacion

Todas las operaciones de fabricacion son realizadas en condiciones de limpieza.
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Se controlan factores fisicos como temperatura y humedad.

Se realizan controles fisicos, quimicos, microbiol6gicos y organolépticos en los puntos
criticos del proceso de fabricacion.

El area de produccidén no es utilizada para otros fines.

Se utilizan utensilios de vidrio en el rea de produccion.

Los productos devueltos a la empresa no son reutilizados.

Avrticulo 21 Operaciones de envasado

El envasado es realizado en condiciones que excluyan la contaminacion.

Cada recipiente marcado para identificar la fabrica productora y el lote.

De cada lote se lleva un registro, legible y con fecha de elaboracién y produccién.

Aseguramiento y control de calidad
Avrticulo 22 Control de calidad

Todas las operaciones realizadas en la empresa estan sujetas a controles de calidad.

Articulo 24

Existen manuales que describen equipos y procedimientos necesarios para la fabricacion del
producto.

Articulo 25

Se tiene adoptado algln sistema de aseguramiento de la calidad sanitaria.

La empresa tiene acceso a un laboratorio de pruebas y ensayos.

Articulo 29 Saneamiento

Existe por escrito un plan de saneamiento.

Limpieza y desinfeccion: Se tiene por escrito todos los procedimientos, agentes, sustancias,
concentraciones o formas de uso y los equipos implementos para la limpieza y desinfeccién.

Control de plagas: Se tiene medidas de control contra las plagas.

Almacenamiento, distribucion, transporte y comercializacion
Avrticulo 31

Se realiza un control de entrada y salida garantizando la rotacion de productos y la salida de
materias indtiles facilitando la limpieza.

El almacenamiento de los insumos y productos terminados se realiza separadamente del suelo
y de las paredes permitiendo la inspeccion y la limpieza.

En los sitios destinados a almacenaje de materias primas, envases y productos terminados no
se realiza actividades diferentes a esta.

Se tiene un sitio para almacenar los productos devueltos.

Los plaguicidas, detergentes o desinfectantes utilizados en la empresa son etiquetados con
rétulos que informan la toxicidad y su empleo y su almacenamiento es en areas especiales.

Transporte
Articulo 33

Se revisa el vehiculo de transporte antes de cargarlo con el producto.

El vehiculo de trasporte esta adecuado con materiales de facil limpieza y se mantiene limpio.

Se utilizan canastillas, recipientes o material adecuado para aislar el producto del suelo del
vehiculo.

El vehiculo lleva en su exterior la leyenda trasporte de alimentos.

Observaciones:

REALIZO EL ANALISIS VERIFICO
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Angela Diaz M
Carolina Bacca G

Gloria Fuertes
Bacteridloga

11.3. Resultados de cada empresa por presentacion.
EMPRESA A
PRESENTACION 600ml
Coliformes Coliformes Pseudomonas
No. No. Fecha .
Mx Lote Venc. pH Totales Fecales aeruginosa
(NMP/100ml) (NMP/100ml) (NMP/100ml)
Fecha toma de muestras: 21 de agosto de 2008
9 210808 | 20/09/08 | 7.55 <2 <2 <2
10 | 210808 | 20/09/08 | 7.54 <2 <2 <2
11 | 210808 | 20/09/08 | 7.38 <2 <2 <2
12 | 210808 | 20/09/08 | 7.49 <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 28 de agosto de 2008
17 | 030508 | 10/10/08 | NO <2 <2 <2
18 | 030508 | 10/10/08 | NO <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 4 de septiembre de 2008
25 | 020908 | 10/10/08 | NO <2 <2 <2
26 | 020908 | 10/10/08 | NO <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 11 de septiembre de 2008
33 | 100908 | 30/10/08 | 7.72 <2 <2 <2
34 | 100908 | 30/10/08 | 7.8 <2 <2 <2
35 | 100908 | 30/10/08 | 7.76 <2 <2 <2
36 | 100908 | 30/10/08 | 7.69 <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 18 de septiembre de 2008
41 | 170908 | 30/10/08 | NO <2 <2 <2
42 | 170908 | 30/10/08 | NO <2 <2 <2
43 | 170908 | 30/10/08 | NO <2 <2 <2
44 | 170908 | 30/10/08 | NO <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 25 de septiembre de 2008
49 | 230908 | 23/10/08 | NO <2 <2 <2
50 | 230908 | 23/10/08 | NO <2 <2 <2
51 | 230908 | 23/10/08 | NO <2 <2 <2
52 | 230908 | 23/10/08 | NO <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 2 de octubre de 2008
57 |300908 | 6/11/08 | 7.76 | <2 <2 <2
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58 | 300908 | 6/11/08 | 7.72 <2 <2 <2
59 | 300908 | 6/11/08 | 7.75 <2 <2 <2
60 | 300908 | 6/11/08 | 7.72 <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 9 de octubre de 2008
65 | 081008 | 15/11/08 | NO <2 <2 79
66 | 081008 | 15/11/08 | NO <2 <2 33
67 | 081008 | 15/11/08 | NO <2 <2 13
68 | 081008 | 15/11/08 | NO <2 <2 130
Fecha toma de muestras: 16 de octubre de 2008
73 | 151008 | 15/11/08 | NO <2 <2 34
74 151008 | 15/11/08 | NO 4.5 4.5 49
75 | 151008 | 15/11/08 | NO <2 <2 4.5
76 | 151008 | 15/11/08 | NO <2 <2 21
Fecha toma de muestras: 30 de octubre de 2008
81 | 271008 | 27/11/08 | NO <2 <2 <2
82 271008 | 27/11/08 | NO <2 <2 <2
83 | 271008 | 27/11/08 | NO <2 <2 <2
84 271008 | 27/11/08 | NO <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 6 de noviembre de 2008
89 | 041108 | 10/12/08 | 7.61 <2 <2 <2
90 | 041108 | 10/12/08 | 8.04 <2 <2 <2
91 | 041108 | 10/12/08 | 8.03 <2 <2 <2
92 | 041108 | 10/12/08 | 8.24 4 <2 <2
EMPRESA B
PRESENTACION 600ml
Coliformes Coliformes Pseudomonas
No. Fecha .
No. Mx Lote Venc. pH Totales Fecales aeruginosa
(NMP/100ml) (NMP/100ml) (NMP/100ml)
Fecha toma de muestras: 14 de agosto de 2008
1 07090 09/08 7.60 <2 <2 <2
2 07090 09/08 7.59 <2 <2 <2
3 07090 09/08 7.58 <2 <2 <2
4 07090 09/08 7.61 <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 28 de agosto de 2008
21 07091 | 30/12/08 | NO <2 <2 <2
22 07091 | 30/12/08 | NO <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 4 de septiembre de 2008
29 07091 | 30/12/08 | NO <2 <2 <2
30 07091 | 30/12/08 | NO <2 <2 8
88 291008 | 29/11/08 | NO <2 <2 <2
EMPRESA A

PRESENTACION 300ml
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Coliformes Coliformes Pseudomonas
No. Fecha .
No. Mx Lote Venc. pH Totales Fecales aeruginosa
(NMP/100ml) (NMP/100ml) (NMP/100ml)
Fecha toma de muestras: 21 de agosto de 2008
13 210808 | 20/09/08 | 7.55 <2 <2 <2
14 210808 | 20/09/08 | 7.42 <2 <2 <2
15 210808 | 20/09/08 | 7.55 <2 <2 <2
16 210808 | 20/09/08 | 7.52 <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 28 de agosto de 2008
19 030508 | 10/10/08 | NO <2 <2 <2
20 030508 | 10/10/08 | NO <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 4 de septiembre de 2008
27 020908 | 10/10/08 | NO <2 <2 <2
28 020908 | 10/10/08 | NO <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 11 de septiembre de 2008
37 100908 | 30/10/08 | 7.81 <2 <2 <2
38 100908 | 30/10/08 | 7.72 <2 <2 <2
39 100908 | 30/10/08 | 7.81 <2 <2 <2
40 100908 | 30/10/08 | 7.80 <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 18 de septiembre de 2008
45 180908 | 6/11/08 | NO <2 <2 <2
46 180908 | 6/11/08 | NO <2 <2 <2
47 180908 | 6/11/08 | NO <2 <2 <2
48 180908 | 6/11/08 | NO <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 25 de septiembre de 2008
53 250908 | 25/10/08 | NO <2 <2 <2
54 250908 | 25/10/08 | NO <2 <2 <2
55 250908 | 25/10/08 | NO 9 <2 <2
56 250908 | 25/10/08 | NO <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 2 de octubre de 2008
61 021008 | 15/11/08 | 7.62 <2 <2 <2
62 021008 | 15/11/08 | 7.63 <2 <2 <2
63 021008 | 15/11/08 | 7.76 9 <2 <2
64 021008 | 15/11/08 | 7.64 <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 9 de octubre de 2008
69 091008 | 15/11/08 | NO <2 <2 <2
70 091008 | 15/11/08 | NO <2 <2 <2
71 091008 | 15/11/08 | NO <2 <2 <2
72 091008 | 15/11/08 | NO <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 16 de octubre de 2008
77 161008 | 30/11/08 | NO <2 <2 <2
78 161008 | 30/11/08 | NO <2 <2 <2
79 161008 | 30/11/08 | NO <2 <2 <2
80 161008 | 30/11/08 | NO <2 <2 <2
( ]
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Fecha toma de muestras: 30 de octubre de 2008

85 291008 | 29/11/08 | NO <2 <2 <2
86 291008 | 29/11/08 | NO <2 <2 <2
87 291008 | 29/11/08 | NO <2 <2 <2
88 291008 | 29/11/08 | NO <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 6 de noviembre de 2008
93 061108 | 30/12/08 | 8.05 <2 <2 <2
94 061108 | 30/12/08 | 8.06 <2 <2 <2
95 061108 | 30/12/08 | 7.96 <2 <2 <2
96 061108 | 30/12/08 | 7.96 <2 <2 <2
EMPRESA B
PRESENTACION 300ml
Coliformes Coliformes Pseudomonas
No. Fecha .
No. Mx Lote Venc. pH Totales Fecales aeruginosa
(NMP/100ml) (NMP/100ml) (NMP/100ml)
Fecha toma de muestras: 14 de agosto de 2008
5 07090 | 30/12/08 | 7.69 <2 <2 <2
6 07090 | 30/12/08 | 7.59 <2 <2 8
7 07090 | 30/12/08 | 7.63 <2 <2 <2
8 07090 | 30/12/08 | 7.74 <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 28 de agosto de 2008
23 07091 | 30/12/08 | NO <2 <2 <2
24 07091 | 30/12/08 | NO <2 <2 <2
Fecha toma de muestras: 4 de septiembre de 2008
31 0508 | 30/12/08 | NO <2 <2 <2
32 0508 | 30/12/08 | NO <2 <2 2
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