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RESUMEN

Existen normas y criterios para comprobar la calidad del agua para consumo humano.

Esta debe cumplir con determinados requisitos, para que de esta manera no

represente un riesgo para la salud de los individuos que la consuman. El objetivo del

presente trabajo es analizar las normas y criterios que regulan la calidad del agua

envasada, a través de la revisión de la literatura científica para la identificación de los

requisitos que la hacen apta para el consumo humano. La metodología aplicada en

este trabajo fue de revisión bibliográfica de artículos científicos y demás literatura

pertinente. Según estudios relacionados con parámetros fisicoquímicos, en Ecuador y

Colombia todas las muestras analizadas cumplieron con la normativa, mientras que en

Perú de 11 marcas 6 no cumplieron. Respecto a los parámetros microbiológicos en

Ecuador de 9 muestras todas presentaron contaminación. En el Salvador de 1544

muestras el 99.7% cumplió y en Pakistán de 24 muestras dos presentaron

contaminación. Además, se concluye que existen normativas que permiten la

regulación de la calidad del agua envasada. En nuestro país la Norma Técnica

Ecuatoriana INEN 2200 establece los requisitos que debe cumplir el agua envasada

para consumo humano, entre los cuales están los requisitos físicos y microbiológicos.

En las normativas de Ecuador, Colombia, Perú y El Salvador, algunos límites máximos

permitidos de parámetros fisicoquímicos son similares mientras que otros no. Sin

embargo en los parámetros microbiológicos todas las normativas manifiestan que no

debe existir la presencia de microorganismos patógenos.

Palabras claves: Agua envasada, Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2200,

parámetros físico químicos, parámetros microbiológicos.
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ABSTRACT

There are standards and criteria to check the quality of water for human consumption.

This must meet certain requirements, so that in this way it does not represent a risk to

the health of individuals who consume it. The objective of this paper is to analyze the

standards and criteria that regulate the quality of bottled water, through a review of the

scientific literature to identify the requirements that make it suitable for human

consumption. The methodology applied in this work was a bibliographic review of

scientific articles and other relevant literature. According to studies related to

physicochemical parameters, in Ecuador and Colombia all the samples analyzed

complied with the regulations, while in Peru, out of 11 brands, 6 did not. Regarding the

microbiological parameters in Ecuador of 9 samples, all appeared contamination. In El

Salvador, out of 1,544 samples, 99.7% complied and in Pakistan, out of 24 samples,

two presented contamination. In addition, it is concluded that there are regulations that

allow the regulation of the quality of bottled water. In our country, the Ecuadorian

Technical Standard INEN 2200 establishes the requirements that bottled water for

human consumption must meet, among which are the physical and microbiological

requirements. In the regulations of Ecuador, Colombia, Peru and El Salvador, some

maximum permitted limits of physicochemical parameters are similar while others are

not. However, in the microbiological parameters, all regulations state that there should

be no presence of pathogenic microorganisms.

Keywords: Bottled water, Ecuadorian Technical Standard INEN 2200, physical

chemical parameters, microbiological parameters.
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1. INTRODUCCIÓN

El consumo de agua envasada a nivel mundial se debe a razones tales como

disponibilidad debido a precios accesibles y la garantía de la calidad del agua, la cual

de acuerdo a los consumidores está regida por el estatus de determinadas marcas

comerciales, atribuyendo la idea que el agua embotellada contiene menos

contaminantes1.

Desde la perspectiva de salud, el consumo de agua favorece la cognición puesto que

el cerebro contiene gran cantidad de agua (75%), también influye en el rendimiento

físico, ya que cuando se realiza una actividad física y se llega a un estado de

deshidratación, aumenta el esfuerzo termorregulador y cardiovascular, lo cual produce

una disminución en el rendimiento físico. La hidratación adecuada es importante para

un buen funcionamiento de los riñones y las vías urinarias, el mantenimiento de un

peso saludable y el correcto funcionamiento cardiovascular2.

La normativa emitida para la regulación y control del agua embotellada en Estados

Unidos de América, por la Food and Drug Administration (FDA), constituye una guía, a

partir de la cual otras agencias de regulación crean sus propias normativas. En

Latinoamérica existe el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos

(INVIMA) con sede en Colombia. En Ecuador la entidad que se encarga de la

regulación y control del agua embotellada es la Agencia Nacional de Regulación,

Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA)3.

La calidad del agua para el consumo humano es un factor de gran relevancia, debido a

esto existen normas y criterios para comprobar dicha calidad. En caso de normas, en

el Ecuador existe la NTE INEN 2200 (Agua Purificada Envasada. Requisitos) y los

requisitos estipulados en esta son: requisitos físicos y microbiológicos. El agua

destinada para el consumo humano debe cumplir con estos criterios, para que de esta

manera no represente un riesgo para la salud de los individuos que la consuman4.

El problema a solucionar en el presente trabajo es el siguiente: ¿Existen normas

específicas y criterios a seguir que a su vez nos permiten comprobar la calidad del

agua envasada para ser considerada como apta para el consumo humano?
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2. OBJETIVO GENERAL

Analizar las normas y criterios que regulan la calidad del agua envasada, a través de

la revisión de la literatura científica para la identificación de los requisitos que la hacen

apta para el consumo humano.
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3. DESARROLLO

3.1 NTE INEN 2200. Agua Purificada Envasada. Requisitos

El agua que se utilice para producir agua purificada envasada debe cumplir con NTE

INEN 1108 correspondiente al agua potable, la cual recomienda cumplir con requisitos

específicos como características físicas, presencia de elementos inorgánicos,

sustancias orgánicas, plaguicidas, residuos de desinfectantes, sub productos de

desinfección, cianotoxinas, así como también requisitos microbiológicos como la

presencia de coliformes fecales, Cryptosporidium y Giardia5.

3.2 Requisitos Físicos para el agua envasada

Color

Propiedad organoléptica del agua, que puede manifestar la presencia de moléculas

orgánicas, así como también de iones de hierro o manganeso6.

La norma Técnica Ecuatoriana para la Calidad del Agua – Examen y Determinación de

Color (IDT) propone 4 métodos de ensayo. Método A: observación visual de una

muestra de agua en una botella, solo se puede informar el color aparente. Método B:

determinación del color real utilizando un aparato óptico, aplicable al agua potable,

cruda e industrial de color bajo. Método C: determinación del color real utilizando un

aparato óptico para la comparación con disoluciones de hexacloroplatinato a una

longitud de onda de 410 nm. Método D: determinación del color a través de la

comparación visual con soluciones estándar hexacloroplatinato, aplicable al agua

potable y cruda.

Turbidez

Propiedad óptica que evita que la luz sea transmitida, provocando que esta se

disperse y absorba. Refleja un indicio del contenido de materias coloidales, minerales

u orgánicas, siendo un indicador de riesgo de patógenos y contaminantes en el agua7.

La norma Técnica Ecuatoriana para la Calidad del Agua – Determinación de Turbiedad

(IDT) propone 4 métodos de ensayo, 2 métodos semicuantitativos y 2 métodos

cuantitativos.

Los métodos semicuantitativos son: medida de la turbiedad mediante un tubo de

evaluación de la transparencia y medida de la turbiedad mediante un disco de
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evaluación de la transparencia. Los métodos cuantitativos utilizan turbidímetros

ópticos, estos son: medida de la radiación difusa, aplicable a aguas de baja turbiedad

y medida de la atenuación de la luz incidente, aplicable a aguas de fuerte turbiedad.

Sólidos Totales Disueltos

Son las moléculas e iones que están diluidas en el agua, debido a la presencia de

minerales, metales y compuestos químicos orgánicos, todos estos factores le

confieren al agua olor, color, sabor y posible toxicidad8.

El método de ensayo se basa en el 2540 “Solids Standard Methods”, el cual consiste

en realizar una filtración a la muestra utilizando un filtro de fibra de vidrio, el filtrado se

lo evapora hasta sequedad en una placa a 180°C. El aumento en el peso de la placa

representa los sólidos totales disueltos.

pH

Representa la concentración de iones hidrógeno. La escala habitual de pH está

comprendida desde el valor 0 el cual corresponde a un pH muy ácido hasta el valor 14

que es muy alcalino9.

La norma Técnica Ecuatoriana para la Calidad del Agua, determinación del pH,

manifiesta que la determinación de pH se basa en la medida de la diferencia de

potencial de una celda electroquímica utilizando un pHmetro adecuado.

Cloro libre residual

Se encuentra como una combinación de ácido hipocloroso e hipoclorito en una

proporción que varía en función del pH. Es fundamental mantener pequeñas

concentraciones para asegurar que el agua ha sido desinfectada adecuadamente10.

La norma Técnica Ecuatoriana Agua potable. Determinación de cloro residual,

manifiesta que la determinación de cloro residual se fundamenta en la reacción de

este con N,N-dietil-p-fenilendiamina, ya que se origina un complejo de color rosa que

puede ser cuantificado espectroscopicamente.

Dureza

Parámetro relacionado con la cantidad de cationes metálicos que posee el agua,

exceptuando los metales alcalinos, estos pueden existir como carbonatos o
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bicarbonatos. Los metales que lo comprenden son: calcio, magnesio, hierro, bario,

estroncio11.

La norma Técnica Ecuatoriana para la Determinación de la Dureza Total, sugiere la

realización de una titulación de una muestra de agua con eriocromo negro T y solución

0,01 M de EDTA.

3.3 Requisitos microbiológicos para el agua envasada

Aerobios Mesófilos

Incluyen todos los microorganismos que tienen la capacidad de desarrollarse en

presencia de oxígeno, a temperaturas entre 20 y 40°C. Son indicadores que reflejan la

calidad sanitaria de productos o alimentos. Un recuento elevado puede indicar:

excesiva contaminación, deficiente manipulación o posibilidad de existencia de

patógenos12.

La norma Técnica Ecuatoriana. Microbiología de los Alimentos para Consumo Humano

y Animal, sugiere la realización de siembra e inoculación de la muestra en cajas Petri,

utilizando agar para recuento en placa, se incuban las placas a 30°C durante 72 horas.

Escherichia Coli

Bacteria gram negativa, que se encuentra comúnmente en el intestino de animales y

seres humanos. Dentro del grupo de las bacterias coliformes fecales es la más

abundante, por esta razón es utilizada como bioindicador de contaminación fecal13.

La norma Técnica Ecuatoriana. Calidad del Agua. Detección y Recuento de

Escherichia Coli y de Bacterias Coliformes, sugiere la aplicación del método de

filtración por membrana, luego se coloca la membrana sobre agar cromogénico y se

incuba a 36°C durante 21 h.

Pseudomonas Aeruginosa

Es una especie de bacilo recto o curvado, gramnegativo, aerobio. Habitan en agua y

suelos, son de gran interés debido a que son patógenas (causan infecciones)14.

La norma Técnica Ecuatoriana. Calidad del Agua. Detección y Recuento de

Pseudomonas Aeruginosa, sugiere la realización de filtración en membrana. Consiste

en filtrar la muestra a través de un filtro de membrana de éster de celulosa y colocar la

membrana sobre una placa con agar CN. Incubar a 36°C durante 44 horas.
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4. METODOLOGÍA

La metodología aplicada en este trabajo fue de revisión bibliográfica de artículos

científicos y demás literatura pertinente, para la recolección de información relacionada

con la determinación de la calidad del agua envasada, que permita fundamentar la

existencia de normativas que garanticen que el agua envasada es apta para el

consumo humano.

5. CASO PRÁCTICO

Debido a que los consumidores buscan un estilo de vida más sano y evitar

enfermedades como la obesidad y la diabetes, el consumo de agua aumenta, el agua

es un nutriente esencial para la vida y el componente más abundante del cuerpo

humano, participando de alguna manera en prácticamente todos los procesos

fisiológicos. La OMS colabora estrechamente con la UNICEF en diversos ámbitos

relacionados con el agua y la salud, y en particular en los relativos al agua, la

Sociedad Española de Nutrición Comunitaria (SENC) propone unas guías dietéticas

que se van actualizando regularmente. En la base de la “Pirámide de la Alimentación

Saludable” de la SENC se incluyen algunas consideraciones que sustentan, favorecen

y/o complementan la alimentación saludable, como la actividad física y la hidratación.

Se recomienda consumir 4-6 vasos de agua al día con el objetivo de asegurar un

estado de hidratación óptimo, sin embargo, el agua purificada no garantiza que sea

100% limpia o libre de agentes tóxicos, un factor que pone en alerta al consumidor.

Según la OMS, más de 1.200 millones de personas consumen agua sin garantías

sanitarias, lo que provoca entre 20.000 y 30.000 muertes diarias y gran cantidad de

enfermedades.

6. CUESTIÓN A RESOLVER

¿Existen normas específicas y criterios a seguir que a su vez nos permiten comprobar

la calidad del agua envasada para ser considerada como apta para el consumo

humano?

7. DISCUSIÓN

Según un estudio realizado en el 2015 por Morán en la Ciudad de Guayaquil, se

utilizaron 21 muestras de agua embotellada de una misma marca y se analizaron los

parámetros físico químicos: cloro libre residual (ausencia), dureza (300 mg/L), sólidos

totales disueltos (500 mg/L), pH (4.5 – 9.5). En este estudio se concluyó que todas las
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muestras cumplían con los requerimientos especificados en la Norma Técnica

Ecuatoriana INEN 220015.

De acuerdo a un estudio realizado en el 2018 por Saavedra en la ciudad de

Villavicencio en Colombia, donde utilizaron como muestras bolsas de 6 L de 10 marcas

diferentes, a las cuales le realizaron análisis físico químicos como: cloruros (250

mg/L), dureza total (150 mg/L), hierro total (0,3 mg/L), manganeso (0,1 mg/L), nitrato

(15 mg/L), nitrito (0,1 mg/L), pH (6.5-9.0), sodio (200 mg/L), sólidos totales (200 mg/L),

turbiedad (2 UNT). Todos los parámetros analizados cumplieron con los valores

admisibles según la resolución 1218616.

Otro estudio realizado en el año 2012 por Zavalaga en la ciudad de Tacna en Perú,

utilizó 11 marcas que se expenden en 4 distritos de esta ciudad. Las muestras fueron

sometidas a análisis fisicoquímicos como: pH (6.8-8.5), turbidez (5 NTU),

conductividad (1500 µmho/cm), sólidos totales disueltos (1000 mg/L), cloruros (250

mg/L), hierro (0,3 mg/L), dureza total (500 mg/L), sulfatos (250 mg/L), sodio (200

mg/L), aluminio (0,2 mg/L), arsénico (0,01 mg/L), manganeso (0,4 mg/L), boro (1,5

mg/L) y color (15 Pt-Co). La marca 01 no cumplió con el valor de pH, la marca 04 no

cumplió con la conductividad, sólidos totales disueltos y dureza total, las marcas 07 y

11 no cumplieron con los valores de sulfatos y arsénico, la marca 08 no cumplió con el

parámetro de arsénico, la marca 10 no cumplió con el límite máximo permisible

respecto al color17.

De acuerdo al estudio realizado en el 2020 por Guillén, al analizar 9 marcas de

bidones de 20 litros de tres cantones de la Provincia del Guayas: Guayaquil, Durán y

Milagro; todas las muestras presentaron contaminación por Escherichia coli y

coliformes totales18.

En un estudio realizado en El Salvador por Quinteros y Mejía en los años 2014-2015,

se analizó la calidad microbiológica de 1544 muestras. El 99,7% de las muestras

estuvieron bajo el límite máximo permisible (˂1,1 NMP/100ml) para coliformes totales.

El 100% de las muestras resultaron negativas a coliformes fecales y Escherichia coli.

El 97,4% de las muestras están dentro del límite máximo permisible para bacterias

heterótrofas, aerobias y mesófilas19.

En otro estudio realizado en el año 2013 por Yousaf y Chaudhry en Lahore ciudad de

Pakistán, se desarrollaron estudios microbiológicos a 24 muestras de diferentes

marcas de agua embotellada. Dos muestras (8,3%) presentaron contaminación

bacteriana por coliformes totales20.
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8. CONCLUSIÓN

En nuestro país la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2200 establece los requisitos que

debe cumplir el agua envasada para consumo humano, entre los cuales están los

requisitos físicos y microbiológicos. Así mismo, cada país tiene su normativa

específica.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Requisitos específicos para el agua potable.
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Anexo 2. Requisitos físicos para el agua purificada envasada y agua purificada

mineralizada envasada.

Anexo 3. Requisitos microbiológicos para el agua purificada envasada y el agua

purificada mineralizada envasada.
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