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RESUMEN

Introduccion: La calidad del agua destinada al consumo humano constituye un aspecto relevante para la salud publica, especialmente
en instituciones que albergan poblaciones vulnerables, como los adultos mayores. Objetivo: Caracterizar los parametros
microbioldgicos y fisicoquimicos del agua destinada al consumo humano en dos hogares de adultos mayores del departamento de
Alto Parana, Paraguay. Materiales y Métodos: Se realizé un estudio descriptivo exploratorio basado en un muestreo puntual, en
el que se analiz6 una muestra de agua de cada establecimiento, recolectada en una tnica fecha. Las muestras fueron recolectadas
el 2 de octubre de 2024 y analizadas el 3 de octubre de 2024 en un laboratorio de agua de una universidad de Alto Parana. Se
determinaron parametros fisicoquimicos (pH, materia organica, nitratos y nitritos) y microbiologicos (coliformes totales, coliformes
fecales y aerobios meso6filos) mediante métodos estandarizados. Resultados: Los valores de materia organica, nitratos, nitritos y
aerobios mesofilos se encontraron dentro de los criterios de referencia aplicados. No se detectaron coliformes fecales en las muestras
analizadas. En la muestra de uno de los establecimientos se detectaron 4 UFC/100 mL de coliformes totales. El pH registrado en
esta muestra fue de 4,05, valor que se encuentra dentro del intervalo general de 4 a 9 establecido en la NP 24 001 80. Conclusién:
Los resultados corresponden exclusivamente a las muestras analizadas y describen las condiciones observadas en el momento
del muestreo, por lo que se requieren nuevos muestreos para valorar la variabilidad de la calidad del agua en los establecimientos
estudiados.
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ABSTRACT

Introduction: Drinking water quality is an important aspect of public health, particularly in institutions housing vulnerable
populations, such as older adults. Objective: To characterize the microbiological and physicochemical parameters of water intended
for human consumption in two nursing homes in the department of Alto Parand, Paraguay. Materials and Methods: A descriptive
exploratory study based on point-in-time sampling was conducted, with one water sample collected from each institution on a single
date and analyzed. The samples were collected on October 2, 2024, and analyzed on October 3, 2024, at a water testing laboratory at
a university in Alto Parana. Physicochemical parameters (pH, organic matter, nitrates, and nitrites) and microbiological parameters
(total coliforms, fecal coliforms, and mesophilic aerobic bacteria) were determined using standardized methods. Results: The values
for organic matter, nitrates, nitrites, and mesophilic aerobic bacteria were within the applied reference criteria. Fecal coliforms were
not detected in either sample. In one of the samples, 4 CFU/100 mL of total coliforms were detected. The pH recorded in this
sample was 4.05, which falls within the general range of 4 to 9 established by NP 24 001 80. Conclusion: The results correspond
exclusively to the samples analyzed and describe the conditions observed at the time of sampling; therefore, further sampling is
required to assess variations in water quality in the institutions studied.
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La calidad del agua destinada al consumo humano constituye
un aspecto relevante para la salud publica (1), especialmente en
instituciones que albergan poblaciones vulnerables, como los
hogares de adultos mayores. La presencia de microorganismos
son indicadores que puede proporcionar informacion sobre las
condiciones microbiologicas delaguay contribuiralaidentificacion
de posibles situaciones que requieren vigilancia sanitaria. En
Paraguay existe una amplia disponibilidad de recursos hidricos
debido a la presencia de aguas subterraneas y superficiales; sin
embargo, diversos factores ambientales y antropicos pueden
afectar la calidad de estas fuentes y comprometer su seguridad
para el consumo humano (2,3).

Entre los parametros microbiologicos empleados para evaluar la
calidad del aguaseencuentran los coliformestotales y los coliformes
fecales, utilizados como indicadores de las condiciones sanitarias
del agua. La deteccion de microorganismos indicadores puede
estar relacionada con deficiencias en los sistemas de tratamiento,
almacenamiento o distribucion, aunque la identificacion de su
origen requiere evaluaciones complementarias (4,5).

La calidad del agua también puede evaluarse mediante parametros
fisicoquimicos, entre ellos el pH, la materia organica, los nitratos y
los nitritos. Estos parametros permiten caracterizar determinadas
condiciones del agua y comparar los resultados obtenidos con los
valores establecidos en las normas aplicables (4-6).

En este contexto, resulta pertinente caracterizar la calidad del
agua destinada al consumo humano en instituciones destinadas al
cuidado de personas mayores. Por ello, el presente estudio tuvo
como objetivo caracterizar los parametros microbioldgicos y
fisicoquimicos del agua de consumo mediante un muestreo puntual
en dos hogares de adultos mayores del departamento de Alto Parana,
Paraguay, comparando los resultados obtenidos con los criterios de
referencia establecidos por la normativa nacional.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un estudio descriptivo exploratorio de la calidad

microbiologica y fisicoquimica del agua destinada al consumo
humano, basado en un muestreo puntual realizado en dos hogares
de adultos mayores del departamento de Alto Parand, Paraguay.
Se analiz6 una muestra puntual de agua de cada establecimiento,
recolectada en una tinica fecha. Los responsables de ambos hogares
autorizaron la toma de muestras. Las muestras fueron recolectadas
el 2 de octubre de 2024 y analizadas el 3 de octubre de 2024 en
el laboratorio de agua de una universidad de Alto Parana. Con
la informacion disponible, no fue posible establecer de manera
completa las condiciones de transporte y conservacion, el punto
exacto de recoleccion ni las demas caracteristicas preanaliticas de
las muestras, por lo que estos aspectos se consideran una limitacion
del estudio. Para la evaluacion de la calidad del agua se determinaron
parametros fisicoquimicos y microbiologicos mediante métodos
analiticos estandarizados. Se analizaron el pH, la materia organica,
los nitratos y los nitritos mediante el método electrométrico, la
oxidabilidad al permanganato, el método del sulfato de brucina y el
método colorimétrico, respectivamente. En cuanto a los parametros
microbiologicos, se evaluaron coliformes totales, coliformes
fecales y aerobios mesofilos mediante métodos validados por
AOAC y AFNOR. Los resultados obtenidos fueron comparados
con los criterios de referencia establecidos en la Norma Paraguaya
NP 24 001 80 del Instituto Nacional de Tecnologia, Normalizacion
y Metrologia (INTN), sexta edicion de 2011, reaprobada en 2016,
correspondiente a los requisitos generales para agua potable. La
norma establece, entre otros criterios, un intervalo general de pH de
4 a9, un maximo de 45 mg/L para nitratos, 0,1 mg/L para nitritos,
3 mg/L para materia organica como O, 500 UFC/mL para aerobios
mesofilos y ausencia de coliformes totales y fecales en 100 mL (5).

RESULTADOS

Se obtuvo un resultado por parametro para cada una de las dos
muestras puntuales. La tabla 1 presenta los valores informados por
el laboratorio y los criterios de referencia utilizados en el estudio.

El analisis fisicoquimico mostré que los valores de materia
orgéanica, nitratos y nitritos se encontraron dentro de los
criterios de referencia establecidos por la NP 24 001 80 para

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos y microbiologicos de dos muestras puntuales de agua de hogares de adultos mayores, 2024.

Criterio o valor de

Parametro Método empleado referencia (NP 24 001 80) Hogar 1 Hogar 2
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
4500-H" B. Método
pH electrométrico 4-9 6,85 4,05
Materia organica Oxidabilidad al <3 176 176
(mg O2/L) permanganato
Nitrato (mg/L) Met"d‘}jdel sulfato de <45 13,29 34,89
rucina
Nitrito (mg/L) 4500_NO.2 B,' Metodo <0,1 No detectado* 0,01
colorimétrico
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Coliformes totales Método oficial AOAC . %
(UFC/100 mL) 991 14 Ausencia No detectado 4
Coliformes fecales ~ Método validado AFNOR . % %
(UFC/100 mL) (3M 01/2-09/89C) Ausencia No detectado No detectado
Aerobios mesdfilos Meétodo oficial AOAC
(UFC/mL) 990.12 =300 63 361

Nota: * “No detectado” corresponde a la ausencia informada por el laboratorio. El limite de deteccion no estuvo disponible en los registros consultados.

Cada celda presenta el unico resultado informado; no se document6 si corresponde a una determinacion tinica o al promedio de réplicas.
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agua potable. Las muestras presentaron valores de pH de 6,85
y 4,05, ambos comprendidos dentro del intervalo general de 4
a 9 establecido por la norma. En relacion con los parametros
microbiolégicos, no se detectaron coliformes fecales en ninguna
de las muestras analizadas. Asimismo, los recuentos de aerobios
meso6filos se mantuvieron por debajo del limite de 500 UFC/
mL en ambos hogares, con valores de 63 UFC/mL y 361 UFC/
mL, respectivamente. No obstante, en una de las muestras se
detectaron 4 UFC/100 mL de coliformes totales, mientras que en
la otra muestra no se detectaron estos microorganismos.

DISCUSION

La caracterizacion puntual de los parametros fisicoquimicos
y microbiologicos permitié describir las condiciones del
agua destinada al consumo humano en las dos instituciones
estudiadas. Los resultados obtenidos mostraron que los valores
de materia organica, nitratos, nitritos y aerobios mesofilos se
encontraron dentro de los criterios de referencia establecidos
por la Norma Paraguaya NP 24 001 80. En relacion con el
pH, las muestras presentaron valores de 6,85 y 4,05. Aunque
el segundo valor corresponde a un agua de caracter acido, se
encuentra dentro del intervalo general de 4 a 9 establecido por
la NP 24 001 80. La norma también contempla un intervalo de 5
a 9 para aguas subterraneas sin sistemas de distribucion (5). Sin
embargo, la informacion disponible sobre el origen del agua y
las caracteristicas del abastecimiento no permitié determinar si
esta condicion particular era aplicable a las muestras analizadas.

En cuanto a los parametros microbiologicos, no se detectaron
coliformes fecales en ninguna de las muestras. Sin embargo, en
una de ellas se detectaron 4 UFC/100 mL de coliformes totales.
La norma utilizada como referencia establece la ausencia de
coliformes totales en 100 mL de agua potable (5). La deteccion
de estos microorganismos constituye un hallazgo que requiere
atencion y confirmacion mediante nuevos muestreos. La
presencia de coliformes totales no permite establecer por si sola
el origen de la contaminacion, ya que puede estar relacionada con
diferentes etapas del sistema de abastecimiento, almacenamiento,
distribucion o incluso con las condiciones de muestreo y
procesamiento. Los coliformes totales pueden utilizarse como
indicadores de las condiciones sanitarias del agua, aunque su
presencia no equivale necesariamente a contaminacion fecal.
La identificacion de coliformes fecales constituye un indicador
mas directamente relacionado con la contaminacion de origen
fecal (3,4). En el presente estudio no se detectaron coliformes
fecales y tampoco se realizo una determinacion especifica de
Escherichia coli.

Los resultados microbiologicos deben interpretarse considerando
el caracter puntual del muestreo. Una tnica muestra por hogar
no permite determinar si la deteccion de coliformes totales
representa una condicién persistente o un evento aislado.
En este sentido, la literatura y los criterios de vigilancia de la
calidad del agua respaldan la necesidad de realizar muestreos
adicionales cuando se detectan microorganismos indicadores,
con el proposito de confirmar el hallazgo y evaluar posibles
fuentes (3,4,6-9).

Una fortaleza del estudio fue la evaluacién conjunta de
parametros microbiologicos y fisicoquimicos en muestras
provenientes de instituciones destinadas al cuidado de adultos
mayores, lo que aporta evidencia cientifica en un ambito de
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gran relevancia para el pais (10). Se recomienda realizar nuevos
muestreos en diferentes momentos y puntos del sistema de
abastecimiento, especialmente en el establecimiento donde se
detectaron coliformes totales, con el fin de confirmar el hallazgo
y contribuir a la evaluacion de las condiciones microbiologicas
del agua.

En las dos muestras del presente estudio no se detectaron
coliformes fecales y los recuentos de aecrobios mesodfilos
estuvieron por debajo del limite de referencia aplicado. En
cambio, Sotomayor et al. encontraron resultados fuera de los
limites para estos indicadores en parte de las 57 muestras de
pozos artesianos estudiadas en Central, Cordillera y Asuncion,
tanto en aguas tratadas como no tratadas (2). Estas diferencias
deben interpretarse considerando las caracteristicas de cada
investigacion y no permiten concluir que el agua de los hogares
evaluados tenga una calidad microbioldgica superior. Los
antecedentes nacionales respaldan la importancia de continuar
la vigilancia mediante nuevos muestreos.

Limitaciones del estudio: Este estudio presenta como
principal limitacion el analisis de una Unica muestra por
establecimiento, recolectada en una sola fecha, lo que impide
evaluar la variabilidad temporal y espacial de la calidad
del agua. Asimismo, la informaciéon disponible no permitid
describir completamente algunos aspectos preanaliticos, como
el punto exacto de muestreo, las condiciones de transporte y
conservacion, ni la realizacion de réplicas o controles analiticos
especificos. Ademas, los parametros evaluados corresponden
Unicamente a las variables microbiologicas y fisicoquimicas
incluidas en el analisis, por lo que los resultados no permiten
descartar la presencia de otros contaminantes o alteraciones no
investigadas. En consecuencia, los hallazgos deben interpretarse
como una caracterizacion puntual de las muestras analizadas y
no pueden generalizarse a otros hogares de adultos mayores del
departamento de Alto Parand ni considerarse representativos de
la calidad habitual del agua de los establecimientos estudiados.

CONCLUSIONES

En las dos muestras puntuales de agua analizadas, los valores
de materia organica, nitratos, nitritos y aerobios mesofilos se
encontraron dentro de los criterios de referencia aplicados.
Asimismo, no se detectaron coliformes fecales en ninguna de las
muestras. En una de las muestras se detectaron 4 UFC/100 mL
de coliformes totales, mientras que en la otra no se detectaron
estos microorganismos. Este hallazgo requiere confirmacion
mediante nuevos muestreos y evaluacion de las condiciones del
sistema de abastecimiento, almacenamiento y distribucion, sin
atribuir una causa especifica a partir de los resultados obtenidos.
Los valores de pH fueron de 6,85 y 4,05, ambos dentro del
intervalo general de 4 a 9 establecido por la NP 24 001 80. Por
lo tanto, el valor de 4,05, aunque corresponde a un pH acido, no
representa por si mismo un incumplimiento del criterio general
de pH establecido por la norma. Debido al caracter puntual del
muestreo, los resultados describen exclusivamente las muestras
analizadas en la fecha del estudio y no permiten establecer la
calidad habitual del agua de los hogares ni generalizar los
hallazgos a otros hogares de adultos mayores del departamento
de Alto Parana. Se recomienda realizar nuevos muestreos en
diferentes fechas y puntos del sistema de abastecimiento para
obtener una caracterizacion mas representativa de la calidad del
agua.
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