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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estd enfocado en el analisis de distintas muestras de
agua mineralizada de diferentes marcas comercializadas en la ciudad de Machala con el
fin de determinar parametros fisicoquimicos tales como: pH, dureza y cloruros presentes
en el agua, los valores obtenidos para la muestra 1 fueron (8,1; 28 mg/l; 24,72 ppm ),
muestra 2 (7,1; 42 mg/l; 170,20 ppm) y muestra 3 (6,4; 15 mg/l; 81,55 ppm)
respectivamente, llegando a la conclusion de que las distintas marcas de agua
mineralizadas se encuentran en cumplimiento con la norma INEN 2200 , ya que los
resultados obtenidos estan dentro del rango de los limites permisibles por la normativa

vigente.

Palabras clave: Agua mineralizada, pH, dureza, cloruros.



ABSTRACT

The present research work is focused on the analysis of different samples of mineralized
water of different brands marketed in the city of Machala in order to determine
physicochemical parameters such as: pH, hardness and chlorides present in the water, the
values obtained for the sample 1 were (8,1; 28 mg/l; 24,72 ppm), sample 2 (7,1; 42 mg/I;
170,20 ppm) and sample 3 (6,4; 15 mg/l; 81,55 ppm) respectively, reaching the
conclusion that the different brands of mineralized water are in compliance with the
INEN 2200 standard, since the results obtained are within the range of the permissible

limits by current regulations.

Keywords: Mineralized water, pH, Hardness, chlorides.
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INTRODUCCION

El agua, también llamado liquido universal, cubre las tres cuartas partes de la superficie
terrestre. Aproximadamente, solo el 3% del agua del planeta es agua dulce, del cual un
2.997% no estd disponible para el consumo humano, ya que se encuentran en los
casquetes polares y glaciares, por lo que tinicamente el 0.003% del volumen de agua total

de la tierra puede ser destinada al consumo humano (Wimalawans, 2013).

El agua embotellada es aquella que estd destinada para consumo humano contenida en
botellas o recipientes de uso permitido, pueden contener minerales de manera natural o
anadidos, puede ser carbonatada o no, pero no deben contener otras sustancias
alimenticias como azucares o edulcorantes. (FAO, 1997). Este tipo de agua debe cumplir
con estandares de calidad e inocuidad, regidos por normativas que aseguren su

cumplimiento con las normativas legales de cada pais (Rahman, 2017).

El consumo de agua embotellada en Ecuador, se ha visto en aumento durante la altima
década, superando el consumo de las bebidas gaseosas, ya que las personas en la
actualidad buscan consumir productos mas saludables y naturales. En el afio 2018 se
registr6 un consumo anual de 41,2 litros de agua embotellada por persona (Cebrian

Robles et al., 2019).

La calidad del agua esta dada por la evaluacion cuantitativa y cualitativa de parametros
fisico quimicos, microbioldgicos y organolépticos, garantizando que su uso no cause
dafio al consumidor, por lo cual debe estar libre de microorganismos y sustancias que
sean nocivos para la salud, por eso es necesario que se establezcan limites permisibles
para cada una de sus caracteristicas tanto fisicas, quimicas y microbiologicas (Hernandez

Jiménez et al., 2009).



El agua es fundamental para la vida, ya que participa en las reacciones quimicas
producidas en el organismo, de las cuales la mas importante es la hidrélisis de los
hidratos de carbono, grasas y proteinas, la digestion y la asimilacién de los alimentos

(Barbolla et al., 2003).

En la ciudad de Machala, se comercializan distintas marcas de agua mineralizada
embotellada, por lo que es necesario conocer su calidad, en este trabajo se evaluara si las
caracteristicas fisicoquimicas que presentan dichas marcas, cumplen con las normativas
vigentes en nuestro pais. Una vez concluidos los analisis correspondientes, se

determinara si las aguas analizadas son Optimas para el consumo humano.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad fisicoquimica de 3 marcas de agua mineralizada envasada mediante

analisis de laboratorio para verificar su cumplimiento con la NTE INEN 2200:2017.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar cudles son los andlisis fisicoquimicos que se deben realizar para la
determinacion de la calidad del agua embotellada.

e Determinar pH y dureza en las distintas muestras de agua mineralizada
embotellada.

e Comparar los parametros fisicoquimicos analizados de las 3 marcas de agua

mineralizada analizadas con la norma INEN 2200.



DESARROLLO

1. AGUA

El agua es una sustancia compuesta de dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno. El
agua es el elemento mas abundante en la Tierra y es la Gnica que se encuentra en tres
estados: solido, liquido y gaseoso. Es un elemento indispensable para la vida del planeta.
Los sistemas acudticos permiten conservar los ecosistemas y abastecen de agua al 90%
de la poblacion en el mundo. El 97% del agua del planeta, representa a los océanos y el
3% restante corresponde al agua dulce, que se puede encontrar en rios, lagos, etc.
Aunque no toda el agua dulce esta disponible para los seres vivos, ya que gran parte se

encuentra en glaciares y casquetes polares (Luque, 2019).

1.1. AGUA EMBOTELLADA O ENVASADA

Segun la FDA, el agua embotellada es un agua apta para el consumo humano, sellada en
botellas u otros recipientes sin ingredientes anadidos, excepto que puede contener un

agente antimicrobiano inocuo y adecuado (FDA, 2019).

El agua embotellada en los ltimos afios, se ha convertido en un producto de consumo

masivo, ya que las personas estan mayormente interesadas en consumir agua de calidad

para evitar enfermedades que se puedan derivar de aguas contaminadas (Alvaro & Said,

2020).

1.1.1. TIPOS DE AGUA EMBOTELLADA

1.1.1.1. Agua de Manantial
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Esta agua es recolectada de manantiales provenientes de acuiferos, es decir, son de origen
subterraneo, que brotan a la superficie con caracteristicas de pureza, lo cual permite su

consumeo.

1.1.1.2. Agua Purificada

De origen subterraneo o tomada de la red publica, la cual ha sido tratada con procesos de
desinfeccion, de tal manera que se permita su consumo, envasadas segun la normativa
que regula los envases permitidos para contacto con los alimentos (Diaz-Mufoz et al.,

2020).

1.1.1.3. Agua Mineral

También es de origen subterraneo, y contiene minerales y oligoelementos que son
beneficiosos para la salud, estas sales son propias del agua y no afiadidas (Peha &

Ramos, 2017).

1.1.2. TIPOS DE AGUA PURIFICADA

1.1.2.1. Agua purificada envasada

La NTE INEN 2200, considera agua purificada envasada a las aguas destinadas al
consumo humano que sean sometidas a procesos fisico quimicos como destilacion,
desionizacion, 6smosis inversa, de desinfeccion u otros procesos; sea carbonatada o no,

que cumplan los requisitos establecidos en esta norma (INEN 2200, 2017).

1.1.2.2. Agua purificada mineralizada envasada

Se entiende como agua purificada mineralizada envasada a las aguas destinadas al

consumo humano que sean sometidas a procesos fisico quimicos de desinfeccion u otros

11



procesos; sea carbonatada o no, con adicion de minerales de uso permitido (INEN 2200,

2017).

1.1.3. TIPOS DE AGUA MINERAL

1.1.3.1. Aguas oligometalicas

Tienen una mineralizacion total entre 50 y 500 mg/L. Este tipo de agua se utiliza

generalmente para preparar alimentos infantiles por sus propiedades diuréticas.

1.1.3.2. Aguas bicarbonatadas

Es aquella que posee mas de 600 mg/L de bicarbonato, y es la mas utilizada como agua
de mesa. Por su alto contenido en sodio, es contraindicada para personas con problemas

cardiacos, y es considerada un agua alcalina.

1.1.3.3. Aguas sulfatadas.

Los sulfatos predominan en este tipo de agua mineral, y debe contener al menos 200
mg/L. del mismo, es utilizada para combatir problemas relacionados con la digestion y

favorecen la eliminacion del acido urico (Cretu et al., 2018).

1.1.3.4. Aguas calcicas

Contienen mas de 150 mg/L de calcio, el calcio biodisponible presente en este tipo de

agua es similar al de la leche.

1.1.3.5. Aguas carboénicas o carbogaseosas

Es aquella que contiene gas carbdnico, ya sea de forma natural o afiadida.

12



1.1.3.6. Aguas magnésicas

El agua mineral natural es una buena fuente de magnesio, este tipo de aguas debe
contener mas de 50 mg/L. de magnesio. El magnesio en el organismo interviene en la

catalisis metabolica del mismo.

1.1.3.7. Aguas fluoradas

Son recomendadas para prevenir la caries dental, y deben contener mas de 1 mg/L de
fltor. El flior es un elemento mineral importante para la estructura de las membranas

celulares y los huesos (Gallego Reyes et al., 2019).

1.1.3.8. Aguas ferruginosas

Poseen més de 1 mg/L de hierro bivalente, y ayuda a combatir la anemia (Cretu et al.,

2018).

2. CALIDAD FiSICO QUIMICA DELAGUA

El agua embotellada para que sea considerada de calidad debe cumplir con ciertos

parametros que se encuentran establecidos en la NTE INEN 2200.

2.1. Color

El color del agua estd dado por sustancias que se encuentran en solucion o en suspension
dentro de la misma, esto puede estar asociado a la presencia de materia vegetal o
minerales tales como hierro o manganeso, que se encuentren disueltos en ella (Villegas,

2013).
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El color se determina siguiendo el Método A, descrito en la norma INEN-ISO 7887 que
consiste en un examen visual de la muestra de agua embotellada, esto inicamente se
aplica a los trabajos de campo para definir el color aparente, también puede aplicarse el
Método B, de la misma norma, donde se hace uso de un aparato Optico para determinar el

color real de la muestra de agua (INEN-ISO 7887, 2013).

2.2. Turbidez

La turbidez es una propiedad oOptica del agua, que se mide a través de la cantidad de luz
dispersada y absorbida por las particulas de agua en una columna, proporcionando
caracteristicas fisicas que son captadas por sensores a través de la radiacion de las

longitudes de onda (Amado et al., 2018).

La turbiedad presente en el agua, puede deberse a sdlidos que se encuentren en
suspension, proporcionando opacidad al agua. Niveles altos de ésta propiedad puede
significar inconvenientes en el momento de la desinfeccion ya que actia como barrera

protectora para los microorganismos (Villegas, 2013).

Para la medicion de la turbiedad del agua se pueden aplicar dos métodos,
semicuantitativo y cuantitativo, ambos descritos en la norma INEN-ISO 7027, en el
primero, donde se hace uso de un tubo de evaluacion de transferencia, el cual se aplica a
aguas puras o poco contaminadas, y el segundo, donde se usa un turbidimetro 6ptico para

medir la radiacion difusa en aguas con baja turbiedad (INEN- ISO 7027, 2013).

2.3. Sélidos disueltos totales

El término soélidos disueltos hace referencia a todos los minerales, sales y metales

presentes en el agua, que pueden ser filtrados a través de membranas con poros de 2.0
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um, una alta concentracion de éstas sustancias da como resultado un agua turbia y de mal

sabor, lo cual afecta su calidad (Cuenca, 2015).

Los solidos totales disueltos se determinan siguiendo la metodologia detallada en los

métodos estandar de solidos 2540.

2.4.pH

La medicion de pH indica la actividad del i6n hidrogeno y se realiza con el fin de
conocer la acidez o alcalinidad del agua y es una de las pruebas mas frecuentemente
utilizadas para determinar la calidad quimica del agua. La escala del pH va de un rango
de 0 a 14, siendo 7 el valor de la neutralidad, valores de pH<7 indican acidez, y pH>7

indican alcalinidad (Zambrano, 2017).

La determinacion de la concentracion de hidrogeno se lleva a cabo siguiendo la
metodologia detallada en la norma INEN-ISO 10523, que consiste en introducir el
electrodo del peachimetro dentro de la muestra de agua, y esperar a q este se estabilice
para poder realizar la lectura del valor de pH. Esto va a depender de las instrucciones de
cada fabricante, hay que tomar en cuenta que los valores de pH pueden variar
rapidamente, por lo que se recomienda medir el pH inmediatamente después de preparar

la muestra (INEN-ISO 10523, 2014).

2.5. Cloro libre residual

El cloro es el agente desinfectante mas utilizado en agua, ya que posee la capacidad de
destruir agentes patogenos, principalmente bacterias. El cloro libre residual presente en el
agua podria afectar el pH de la misma, ademas de provocar un rechazo por parte de los

consumidores (Villegas, 2013).
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Segun la NTE INEN 977, el cloro libre residual es el remanente que queda en el agua
luego de ser tratada con cloro o derivados del mismo, y se determina siguiendo el método
DPD - Ferroso, descrito en la misma norma, el cual consiste en mezclar la muestra con la
solucion tampon y el indicador DPD, y luego realizar una rapida titulacion con la
solucion de sulfato de hierro II y amonio, hasta que la coloracién rojiza haya
desaparecido y asi realizar las lecturas correspondientes y aplicar los calculos que se

encuentran detallados en la normativa (INEN 977, 1982).

2.6. Dureza

El término dureza hace alusion a la concentracion de iones alcalinotérreos que hay en el
agua, como el calcio y magnesio. La dureza puede ser temporal o permanente, la primera
mide la cantidad de iones carbonato y bicarbonato disueltos en el agua y se caracteriza
porque al someterse a ebullicion se produce un ablandamiento, en cambio la dureza
permanente es producidas por sales como cloruros y sulfatos, siendo la dureza total una

combinacion de ambas (Soto, 2010).

Segtn la norma INEN 974, dureza es la concentracion de compuestos minerales que se
encuentran presentes en una determinada cantidad de agua, y para determinar esta
caracteristica, se debe realizar una titulacion con EDTA, método descrito en la misma
norma, el cual consiste en mezclar la muestra con una solucion reguladora y el indicador
(negro de eriocromo T) y se titula con la solucion de EDTA hasta que la coloracion se

torne azul nitido en el punto final de la titulacion.

El valor de la dureza total se determina siguiendo la siguiente formula:

D = 1000 * (V, * f)/V,
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Donde:

D= Dureza total (EDTA) en miligramos de carbonato de calcio por litro.
V1= volumen de la muestra, en cm3.

V2= volumen de solucion de EDTA, en cm?.

f= factor de dilucién de EDTA.

(INEN 974, 2014).

2.7. Cloruros

Los cloruros son compuestos salinos que se forman por la combinacién de un ion
negativo como el cloro gaseoso y un ion positivo como cualquier metal. La presencia de
cloruros en una muestra de agua puede indicar un origen de agua contaminada (Mora &

Cedefio, 2006).

Aunque éste parametro es aplicable en agua potable, también es importante conocer si en
el agua embotellada se encuentran presentes este tipo de compuestos, para su
determinacion se aplica el método de ensayo Mohr, que consiste en una valoracion de un
precipitado donde el i6n cloruro precipita como cloruro de plata (AgCl), utilizando una
solucion de nitrato de plata (AgNOs) como patron, y como indicador el cromato de
potasio (K:CrO.), donde la solucion pasa de una coloracion amarilla hasta una coloracion

rojo ladrillo en el punto final, y se calcula aplicando la siguiente formula: (Garcia, 2019).

mlAgNO; * N *0,3546 * 1000000 m /l o m
ml de muestra = mg pp

Cloruros =

17



Para los analisis correspondientes, se tomaron 3 muestras de los supermercados de
Machala cuyas marcas se denominaron muestra 1, muestra 2 y muestra 3
respectivamente, debido a que son marcas registradas, éstas muestras fueron preparadas
acorde a la exigencia de cada procedimiento previo a los analisis que a continuacion se

detallan y aplicar las distintas metodologias de ensayo para que sus resultados sean

1doneos.

CALCULOS

DUREZA

MUESTRA 1:

D = 1000 * (V; * f)/Vy = 2225 = 28mg/!
MUESTRA 2:

D = 1000 * (V; * f)/Vy = 225 = 42mg/l
MUESTRA 3:

D = 1000 * (V5 * f)/Vy = —22> = 15mg/l
CLORUROS

MUESTRA 1:

Cloruros = 0,7ml*0,1 Nl*o(()),?:sl4-6*1000000 — 24_' 82 ppm
MUESTRA 2:
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4,8 ml*0,1 N *0,3546 * 1000000

Cloruros = 00l = 170,20 ppm

MUESTRA 3:

Cloruros = 23m*01 Nl*og,i,l%*loooooo — 81,55 ppm

CUADRO DE RESULTADOS
Muestras pH Dureza Total Cloruros (ppm)

(mg/l)

Muestra 1 8,1 28 24,82
Muestra 2 7,1 42 170,20
Muestra 3 6,4 15 81,55

La muestra 1 luego de ser analizada arrojé los resultados correspondientes en cuanto a
pH, dando un valor de 8,1; estando dentro del rango establecido por la norma (3,8 — 9,0),
al igual que los valores obtenidos en cuanto a dureza y cloruros que se encuentran por

debajo de los limites méximos permisibles.

El andlisis de la muestra 2 permitié conocer el pH cuyo resultado fue de 7,1, los valores
de dureza y cloruros (42 mg/l y 170,20 ppm) respectivamente, se encuentran por debajo
del limite maximo permisible por la norma INEN 2200, por lo tanto, ésta muestra se

encuentra cumpliendo con la normativa vigente.

La muestra 3, indicé que su pH era de 6,4; y al igual que en las muestras anteriormente
analizadas, los valores de dureza total y cloruros se encuentran dentro de los rangos

permitidos por la norma INEN 2200.
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CONCLUSIONES

Los parametros fisicoquimicos que se deben evaluar en un agua mineralizada
embotellada segun la norma INEN 2200, son: color, turbiedad, solidos disueltos, pH,
cloro libre residual y dureza total, éstos valores deben estar dentro de los limites
permisibles por la norma para que los productos analizados sean considerados inocuos y

puedan ser comercializados sin causar algin dafio a la salud.

El pH es la medicion del grado de acidez o alcalinidad de una sustancia, por lo tanto, se
pudo concluir a través de los resultados obtenidos en el analisis de las distintas marcas,
que la muestra 1 es ligeramente alcalina, la muestra 2, neutra y la muestra 3, ligeramente
acida. En cuanto a los valores obtenidos en la determinacion de dureza total, la muestra 2
presenta mayor dureza a diferencia de las muestras 1 y 3, debido a su mayor

concentracion de sales minerales.

Luego de comparar los valores de pH y dureza total con los requisitos establecidos por la
norma INEN 2200, se pudo concluir que, dentro de la ciudad de Machala, se expenden
aguas mineralizadas de calidad, ya que los parametros fisicoquimicos analizados se

encuentran dentro de los limites permisibles.
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Medicion de pH

Materiales utilizados para determinar cloruros y dureza.
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Determinacion de cloruros

Determinacion de dureza.
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