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RESUMEN  
 

Se estudió la calidad microbiológica de la bentonita procedente del yacimiento de Managua, provincia  La 
Habana, y su capacidad para la remoción de 103 células/mL Escherichia coli  ATCC 10536 en el agua. Se obtuvo un 
valor de 59 NMP/g de peso seco de coliformes totales y no se encontraron coliformes termotolerantes, 
considerándose que la arcilla no constituye una fuente de contaminación de bacterias de origen fecal. El contacto de 
la bentonita con el agua potable favoreció el crecimiento de microorganismos heterótrofos en esta última, 
alcanzándose concentraciones de 520 y 1800 UFC/ mL en los experimentos realizados, por lo que es recomendable 
tener en cuenta este resultado cuando se desee utilizar la bentonita en los procesos de descontaminación del agua 
potable. Se inoculó el agua con 103 células/mL de Escherichia coli ATCC 10536 y se mantuvo 24 horas en contacto 
con la bentonita. Después del período de incubación la arcilla fue capaz de remover el 100% de las células de E. 
coli. 

 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 

El agua representa un medio de trascendental 
importancia en la transmisión de algunas enferme-
dades infecciosas tales como  shigelosis, diarrea, 
leptospirosis, cólera, entre otras; por consiguiente su 
análisis es vital si se desea descartar la presencia de 
microorganismos no deseables en este medio. El 
grado de contaminación se establece por la concen-
tración de Escherichia coli, pues en la práctica es 
difícil encontrar especies bacterianas, que en ausencia 
de E. coli deterioren la calidad microbiológica del 
agua (Herman et al., 1999). 

Nuevas técnicas están disponibles para la 
remoción de los contaminantes. La mayoría de éstas 

consisten en la eliminación de los compuestos 
químicos y los microorganismos presentes en el agua, 
por un proceso de adsorción que tiene lugar entre el 
contaminante y la superficie externa de materiales de 
naturaleza variada, por ejemplo, biopolímeros, 
resinas y arcillas (WHO, 2005; Sims y Little, 2005). 

Se ha demostrado que el empleo de 12 mg/L del 
biopolímero chitosan es efectivo para remover el 87.7 
% de bacterias en las aguas residuales, lográndose 
una disminución considerable de la concentración 
bacteriana en el agua después del tratamiento (Chung, 
Li y Chen, 2005; Xie et al., 2005). 

La arcilla bentonita es extremadamente efectiva 
en la remoción de ciertos componentes catiónicos y 
tiene una notable afinidad por los metales, en especial 
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metales pesados en solución. Éstos llegan a estar 
ligados a la arcilla a través de un proceso de 
intercambio iónico, entre el ión metálico contenido en 
solución y las superficies aniónicas de las partículas 
de la arcilla (García y Suárez, 2001). 

La bentonita también actúa como un coagulante 
natural ya que a través de los procesos de coagula-
ción y floculación logra disminuir gran parte del 
contenido de sólidos en suspensión presente en el 
agua. Además es capaz de adsorber a su superficie 
externa virus patógenos, bacterias, aflatoxinas, 
pesticidas y herbicidas (García y Suárez, 2001; 
Clement y Farmer, 2000). 

Los objetivos de este trabajo fueron conocer la 
calidad microbiológica de la arcilla bentonita proce-
dente del yacimiento de Managua, provincia La 
Habana, así como también evaluar su capacidad para 
la remoción de E. coli ATCC 10536 inoculada en el 
agua de consumo. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS  
 
Análisis para evaluar la calidad microbiológica de 
la arcilla bentonita 

Se calculó el peso seco de la arcilla según lo 
planteado en la Norma ISO 11465 (ISO, 1993). Se 
determinaron las concentraciones de coliformes 
totales y termotolerantes en la arcilla por la técnica de 
Tubos Múltiples de Fermentación o Número Más 
Probable (APHA, 1998; González et al., 2000). Cada 
uno de los análisis se realizó por triplicado. 
 
Calidad microbiológica del agua en contacto con 
la arcilla bentonita   

El agua potable se mantuvo en contacto con la 
bentonita durante 24 horas. A continuación se colec-
taron las muestras de agua en contacto con la arcilla y 
se determinaron las concentraciones de coliformes 
totales, coliformes termotolerantes y el conteo total 
de bacterias heterótrofas empleándose la técnica de 
filtración de membrana según APHA (1998). Se 
realizaron tres réplicas. Las colonias obtenidas en los 
medios de cultivo se sembraron en tubos de Agar 
Hierro Kligler. 

Al agua potable que se utilizó en el experimento 
se le realizó un control microbiológico de acuerdo a 
lo planteado en la Norma Cubana de Agua Potable 
(NC, 1985). 

 
Remoción de Escherichia coli ATCC 10536 del 
agua 

Para evaluar la capacidad de la arcilla bentonita 
de remo ver las células de Escherichia coli ATCC 
10536 presentes en el agua se preparó un inóculo de 
esta bacteria a una concentración de 103 células/mL. 
Posteriormente se incubó el agua potable con el 
inóculo y la arcilla en las condiciones antes 
mencionadas. 

Transcurridas las 24 horas se colectaron las 
muestras de agua y se procedió de acuerdo a lo 
planteado anteriormente.  
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

La Tabla 1 muestra los resultados de los análisis 
microbiológicos realizados a la bentonita, así como 
su peso seco. La concentración de los coliformes 
termotolerantes  fue  < 0.2 NMP/g de peso seco, que 
es el valor límite inferior reportado en la tabla del 
Índice del Número Más Probable, lo cual expresa que 
no hubo crecimiento en ninguno de los tubos de las 
series inoculadas. La ausencia de coliformes 
termotolerantes en la muestra analizada indica que no 
hay evidencia de contaminación de origen fecal. 
 

 
 

Tabla 1. Número Más Probabl e (NMP) de 
coliformes totales y termotolerantes en la arcilla 

bentonita. 
 
 

Los coliformes totales alcanzaron un valor de 59 
NMP/g de peso seco (Tabla 1). Dentro de este grupo 
se encuentran diferentes géneros de bacterias de 
origen fecal de la familia Enterobacteriaceae, así 
como también bacterias procedentes de fuentes 
ambientales como partículas de suelo y materia 
orgánica (Bartram y Pedley, 1996), por lo que la 
presencia de los coliformes totales en la arcilla 
bentonita pudiera estar asociado a alguno de estos 
factores, ya que la misma procede de un yacimiento 
natural (Yacimiento de Managua) donde es frecuente 
que existan altos contenidos de materia orgánica. 
Estos resultados están de acuerdo a lo planteado por 
Bartram y Pedley que expresaron que un elevado 
número de coliformes totales podría estar asociado a 
conteos bajos e incluso a la ausencia de coliformes 
termotolerantes. 

La Tabla 2 muestra las concentraciones de 
coliformes totales, coliformes termotolerantes y el 
conteo total de heterótrofos del agua potable sin 
inóculo y del agua potable inoculada con 103 células/ 
mL de E. coli ATCC 10536, ambas en contacto con 
la bentonita durante 24 horas de incubación. 

El control microbiológico del agua que se utilizó 
en el experimento demostró que la misma posee la 
calidad higiénico–sanitaria adecuada (NC, 1985). La 
interacción de la arcilla bentonita con el agua en las 
dos condiciones evaluadas, favoreció el crecimiento 
de microorganismos heterótrofos en esta última, 
alcanzándose valores de 520 y 1800 UFC/mL, 

Colifo rmes totales 
(NMP/g de peso 

seco) 

Coliformes 
termotolerantes 
(NMP/g de peso 

seco) 

Peso 
seco 
(g) 

59 <0.2 0.37 
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respectivamente (Tabla 2). La diferencia en las 
concentraciones de microorganismos heterótrofos 
presentes en el agua, pudiera estar asociada a la 
ineficacia del método de desinfección utilizado en el 
tanque de acero inoxidable, entre un experimento y 
otro, lo cual contribuyó al incremento de microor-
ganismos heterótrofos hasta una concentración de 
1800 UFC/ mL en el segundo experimento.  

En el análisis de las placas se encontraron dos 
tipos de colonias con diferentes características cultu-
rales, las cuales fueron sembradas en Agar Hierro- 
Kligler. La lectura de este medio demostró que estos 
microorganismos no fermentan la lactosa, ni la 
glucosa, por lo que pudiéramos estar en presencia de 
bacilos gram negativos no fermentadores (BNF) o de 
levaduras procedentes de la microbiota autóctona de 
la bentonita provenientes de su fuente de origen o 
microorganismos propios del proceso de manipula-
ción y transporte de la arcilla.  

La presencia de elevadas concentraciones de 
microorganismos heterótrofos en el agua, procedentes 
de la arcilla, es un hecho que hay que tener en cuenta 
para la utilización de la bentonita en el proceso de 
depuración del agua potable, ya que estos 
microorganismos, representan un peligro potencial 
para la salud de las personas, si se consumen en 
grandes cantidades, principalmente para los pacientes 
inmunodeprimidos (Chaerun et al., 2005). 

El conteo de coliformes totales en el agua, en 
ambas condiciones, fue igual a 0 UFC/100 mL (Tabla 
2). Los coliformes totales presentes en la arcilla (59 
NMP/100 mL, Tabla 1) no se recuperaron en el agua; 
este hecho puede explicarse por el fenómeno de 
adsorción que tiene lugar entre las células bacterianas 
y las partículas de la arcilla. 

Es conocido que los microorganismos son capa-
ces de adherirse a las superficies sólidas y enlazarse a 
los poros de las mismas (Sanglay, Eifert y Summer, 
2004). La bentonita tiene la propiedad de promover el 
crecimiento microbiano sobre su superficie. Algunas 
observaciones realizadas por microscopía electrónica 

de transmisión al com-
plejo formado entre la 
célula microbiana y la 
arcilla han demostrado 
que los microorga-
nismos se adhieren a la 
superficie del mineral 
(Chaerun et al., 2005). 

La recuperación de 
las células bacterianas 
enlazadas a las super-
ficies sólidas  y particu-
larmente a la arcilla 
bentonita, por lo general 
no es un proceso espon-
táneo, sino que es nece-
sario utilizar diferentes 
métodos para remover-
las, tales como el trata-

miento ultrasónico combinado con diferentes 
temperaturas y tiempos de agitación (Kawabata, 
Hayashi y Matsumoto, 1993).  Por lo que no es 
sorprendente que el conteo de coliformes totales en el 
agua en contacto con la arcilla sea igual a cero, ya 
que de acuerdo a lo planteado anteriormente la célula 
bacteriana se enlaza fuertemente a la superficie de 
este mineral. 

La ausencia de coliformes termotolerantes en el 
agua inoculada con E. coli ATCC 10536 después de 
24 horas de incubación con la arcilla bentonita (Tabla 
2) demuestra que la misma es capaz de remover las 
células de E. coli presentes en la muestra de agua. 

Algunas investigaciones realizadas han demostra-
do que concentraciones de 0.10 a 0.50 g/L de 
bentonita húmeda son efectivas para la remoción del 
100 % de la microalga Prymnesium parvum por el 
mecanismo de floculación bajo determinadas condi-
ciones (Sengco et al., 2005). Igualmente Schistosoma 
mansoni cercariae fue removido de aguas limpias y 
turbias por floculación utilizando la bentonita, lo-
grándose una disminución de más del 90 % de las 
células en el agua (Olsen, 2003). Los virus también 
son eliminados de los diferentes tipos de aguas, 
alcanzándose una remoción de 3 a 4 log10 de uni-
dades virales (Lund y Nissen, 2003). 

Las proteínas extracelulares de Bacillus 
thuringiensis tienen la capacidad de adsorberse a las 
partículas de bentonita  y kaolinita (Lee, Saxena y 
Stotzky, 2003). Otros autores han encontrado que 
cepas de Pseudomonas aeruginosa  presente en 
ambientes marinos son capaces de enlazarse, crecer y 
proliferar en la superficie externa de la arcilla ben-
tonita dando lugar a la formación de una biopelícula 
(Chaerun et al., 2005). 

En conclusión, la bentonita no representa una 
fuente de contaminación de bacterias de origen fecal. 
El contacto de la arcilla con el agua potable favorece 
el crecimiento y desarrollo de microorganismos hete-
rótrofos en esta última, procedentes de la bentonita, 

Análisis microbiológicos 
Muestras Coliformes 

totales 
(UFC/ 100 mL) 

Coliformes 
termotolerantes 
(UFC/ 100 mL) 

Conteo Total de 
bacterias heterótrofas  

(UFC/mL) 
Agua potable sin 
inóculo en contacto 
con la arcilla 
bentonita 

0 0 520 

Agua potable 
inoculada en 
contacto con la                                        
arcilla bentonita 

0 0 1800 

 
Tabla 2. Coliformes totales, coliformes termotolerantes y bacterias heterótrofas 
presentes en el agua en contacto con la arcilla sin /con el inóculo. UFC: Unidades 
formadoras de colonias. 
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dando lugar a un agua no satisfactoria desde el punto 
de vista microbiológico. Aspecto a tener en cuenta 
para utilizar esta arcilla en los procesos de depuración 
del agua. La bentonita tiene la capacidad de remover 
103 cél/mL de E.coli ATCC 10536 en el agua potable, 
sería recomendable estudiar concentraciones superio-
res de esta bacteria, así como también ampliar la 
investigación a otros microorganismos con cepas 
salvajes. 
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