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El agua embotellada es un alimento
susceptible de sufrir deterioro de su calidad
durante su transporte y almacenamiento en
enfriadores y dispensadores. En este articulo
se resumen los resultados obtenidos durante
la observacién de la evolucion de la calidad
de un agua embotellada en envase plastico
transparente y abastecida por dispensador
con enfriamiento, en condiciones ambienta-
les de luz solar, mediante determinaciones de
turbiedad, color, pH, cloro residual,
conductividad, temperatura, AUV,
coliformes totales, coliformes fecales,
Escherichia coli y conteo heterotréfico en
placa®.
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INTRODUCCION

Segin un estudio del Consejo para la
Defensa de los Recursos Naturales
(NRDC, por su sigla en inglés)®, el
agua embotellada que se vende en Es-
tados Unidos no es necesariamente
mas limpia ni mas segura para beber
que la mayor parte de las aguas pota-
bles. El estudio del NRDC incluyé
pruebas de mas de mil botellas de 103
marcas de agua embotellada. A pesar
de que se encontré que muchas de las
aguas examinadas

del mercado mundial estd aun bajo el
control de actores locales. Mas de la
mitad (59%) del agua embotellada que
se bebe en el mundo es purificada, en
tanto que el 41% restante es mineral
o de manantial. Mientras el agua em-
botellada se origina en fuentes protegi-
das (75% en manantiales y acuiferos
subterraneos), el agua de abasteci-
miento proviene principalmente de

rios y lagos.
El agua embotellada es agua de
cualquier origen:

eran de alta calidad,

ban contaminadas;
cerca de la tercera

algunas marcas esta- El agua embo
alimento susceptible de sufrir
deterioro de su '

parte de estas aguas
contenfan algun ni-
vel de contamina-
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quimicos organicos
sintéticos, bacterias

almacenamiento en
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mineralizada que
no contiene materia
extrafia ni contami-
nantes quimicos, fi-
sicos 0 microbio-
logicos que causen

efectos nocivos a la
salud y que, para su

y arsénico. Por lo

menos una de las muestras excedia el
limite permitido por los estandares es-
tablecidos para la industria del agua
embotellada. Igualmente se indicé que
las bacterias, aun en pequefias canti-
dades, en muestras de agua embotella-
da, podrian representar un riesgo para
personas con sistemas inmunologicos
débiles, como es el caso de los pacien-
tes de sida, los ancianos o la gente que
recibe tratamiento de quimioterapia. Fl
mercado mundial de agua embotella-
da representa un volumen anual de
89.000 millones de litros y su valor se
estima en US$22.000 millones. El 75%

comercializacion,
se presenta al consumidor en envases
cerrados.

Bl consumo mundial de agua em-
botellada crece constantemente a una
tasa promedio del 12% anual y es con-
siderado el sector mas dinamico de la
industria de la alimentacion y la bebi-
da. En la tabla 1 se observa el creci-
miento porcentual del consumo de
agua embotellada en el mundo entre
los anos de 1996 y 2001, en la figura 1
se incluyen los consumos de agua em-
botellada en Latinoamérica y en la ta-
bla 2 se presentan los costos de agua
embotellada en Colombia.
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Tabla 1
Crecimiento porcentual del consumo
de agua embotellada
Periodo 1996-2001¢

Ta calidad del
agua embotellada
depende de la ca-
lidad del agua em-
pleada para su fa-

Norteamérica 16 ) ..
Asia-Australia 31 bricacion y de las
Europa 17 condiciones sani-
b e 20 tarias existentes
Otros 16

durante el proceso
de embotellado,
transporte v manipulacion. La contaminacion durante es-

tas etapas del proceso puede ser consecuencia de condicio-
nes higiénicas deficientes en la planta de produccion, del
uso de envases sucios o de manejo indebido. El agua em-
botellada debe cumplir los mismos requisitos de calidad
bacteriologica del agua potable. Si la fuente de agua esta
expuesta a contaminacion fecal, el procesamiento del agua
debe incluir un tratamiento eficaz de filtracion y desinfec-
cién para garantizar que el agua esté exenta de bacterias
patogenas.

LLa vigilancia sistematica del agua embotellada tiene gran
importancia para la salud publica, especialmente en las zo-
nas donde se consume con frecuencia. Los microor-
ganismos patogenos pueden pasar por contacto directo
del producto con quienes lo manipulan, a través de las su-
perficies de contacto o por el aire. Este tipo de agua de
consumo humano debe analizarse, incluyendo pruebas con
muestras tanto de la fuente como del producto embotella-
do, con una frecuencia que depende del volumen produci-
do. Cuando los analisis demuestren que el agua no se ajusta
a las normas, es necesario efectuar muestreos repetidos e
inspecciones sanitarias para determinar el origen de la con-
taminacion y las medidas que se deben adoptar para elimi-
nar el riesgo de contaminacion.

Figura 1. Consumo de agua embotellada en Latinoamérica.

Tabla 2
Costo del agua embotellada en Colombia en el afio 2003@

0,26 650 Caribe Postobon
0,26 500 Bavaria
0,50 1.000 Manantial
0,50 1.000 Cristal Postobon
0,50 1.000 Bavaria
0,50 900 Panpaya
5,00 2.800 Indega
5,00 2.900 Postobdn
5,00 2.200 Bavaria
5,00 2.600 Panpaya

En la tabla 3 se incluyen los estandares de calidad para
agua embotellada establecidos por diferentes entidades
como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la Aso-
ciacion Internacional del Agua Embotellada (IBWA), Co-
lombia y otras.

Para conservar las condiciones fisicas, bacterioldgicas y
quimicas del agua durante su proceso de manipulacion,
transporte y comercializacion, se deben cumplir las condi-
ciones establecidas por las normas que rigen el envasado y
etiquetado de este producto. Ia Resolucion 8688 de 1979,
expedida por el Ministerio de Salud de Colombia, presenta
las exigencias sobre el rotulado que debe tener el envase
del agua. La Resolucion 12186 de 1991, del Ministerio de
Salud de Colombia, estipula los materiales de los envases
que se deben utilizar y las condiciones de cierre de ellos. El
Cédigo de Practicas de Higiene para los Alimentos FEnva-
sados, CAC/RCP 46 de 1999, promulgado por el Codex,
establece recomendaciones para evitar la proliferacion de
microorganismos patogenos, los
principios para analisis de riesgos y
los controles para puntos criticos
(HACCP). Este codigo formula re-
comendaciones para los procesos e
instalaciones de produccion de ali-
mentos, y establece los principios
generales de higiene de ellos (CAC /
RCP 1-1969, Rev. 3- 1997), a los
cuales el agua embotellada se debe
someter.

METODOLOGIA

Se utilizaron dos
muestras de agua marca Agua Cris-
tal Postobon. El primer conjunto

conjuntos de
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Tabla 3
Normas de calidad del agua embotellada

) México™  Espana‘®  OMS®
Quimicos inorganicos
Arsénico mg/L 0,01 0,05 0,05 0,05 0,025 0,05 0,05
Bario mg/L 1 2 2 1 - - .
Cloro mg/L ' 0,1 4 4 1 09 . .
Cromo mg/L 0,05 0,1 0,5 0,05 - 0,05 0,05
Plomo mg/L 0,005 0,005 0,015 0,01 0,01 0,05 0,05
Mercurio mg/L 0,001 . 0,002 0,002 0,001 - 0,001 0,001
Niquel mg/L 0,1 0.1 - - 0,02 0,05 -
Nitritos mg/L - N 1 1 1 0,1 0,1 -
Nitratos mg/L - N 10 , 10 o 15 50 10
Selenio mg/L 0,01 0,05 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01
Plata mg/L 0,025 0,1 0.1 0,05 0,1 0,01 -
Microbiolégicos
Coliformes totales, NMP/100mL  OUFC/100 mL < 92 NEGATIVO < 2,0 < 1.1 0 UFC/100 mL 0
Coliformes fecales, NMP/100 mL - - - =20 - 0 UFC/100 mL 0
Escherichia coli, UFC/100 mL 0 . - . - = -
Conteo total bacteriano, UFC/mL - - 500 100 100 - :
Pseudomona aeruginosa, NMP/mL - - - < 2.0 - - -
Fisicos . ‘
Color (UPtCo) 5 . 15 5 15 15 20 15
Olor y sabor, NDO 3 3 3 Inobjetable Inodoro insipido - Aceptables
Turbiedad (UTN) 0.5 5 0,5 2 5 6 5
Solidos totales (mg/L) - - - 200 - - 1.000
pH 65-85 6,5-8,5 65-85 6,5-90 - 6,5-85 65-85
Conductividad pmho/cm - - - - - 400 -
corresponde a muestras de una botella empleada como tes-  RESULTADOS

tigo para el estudio, adquirida el 19 de enero de 2004, la
cual se mantiene a temperatura ambiente y no se usa para
consumo. El segundo conjunto corresponde a muestras de
botella para consumo normal, la que en el transcurso del
estudio se remplaza a medida que se agota y que se mantie-
ne refrigerada por un dispensador automatico expuesto al
medio ambiente.

Los patametros analizados sobre cada muestra son co-
lor, turbiedad, conductividad, temperatura, AUV, pH,
cloro residual, coliformes totales, coliformes fecales,
Escherichia coli y conteo heterotréfico en placa, de acuerdo
con los procedimientos establecidos en el Standard
Methods®. Los ensayos bactetioldgicos se realizaron por
la técnica de filtro membrana, utilizando para coliformes
fecales el medio FC, para coliformes totales m-Endo, para
Escherichia coli el medio ColiBlue, y para el conteo hetero-
trofico en placa medio TGE (caldo de glucosa y triptona).
Todos los medios de cultivo para los ensayos bacte-
tiolbgicos son suministrados por Millipore®. Los ensa-
yos se realizaron durante un perfodo de 105 dias, entre el
28 de enero y el 12 de mayo de 2004. La frecuencia de
ocurrencia de cada parametro (f) se calcula como se indi-
ca en la referencia 9.

Fn las tablas 4 a 10 se incluyen los resultados obtenidos
para los dos conjuntos de muestras.

Tabla 4
pH del agua embotellada

0 3.1 1,22

7 9,4 7.02 6,89 7,29 7.15

13 15,6 6,87 6,98 6,98 7.2

21 219 7,21 7,02 7,40 7,23

28 . 281 6,89 7,14 7.2 7.2

35 34,4 6,98 117 7,51 7,29

42 40,6 7,44 7.19 7,23 1,32

49 46,9 7,19 121 1,32 7.38

56 531 711 7.22 7,47 7,40

63 59,4 1,39 1,23 .51 .47

v 65,6 7,14 7.39 7,15 75

82 71,9 7.41 7,41 7,68 751

84 78,1 7,61 7,44 1,63 751

91 84,4 123 1,52 1.21 1,02

97 90,6 102 7,61 7,50 7,63

105 96,9 7,64 7,64 152 7,68
Promedio aritmético 7.25 7.38
Desviacion estandar 0,24 0,19
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Tabla 5 Tabla 7
Color del agua embotellada Turbiedad del agua embotellada

0 31 5 5 5 5

7 9,4 5 5 5 5

13 15,6 5 5 5 5
21 219 5 5 - 5 0 3,1 0,347 0,104 0,505 0,118
28 28,1 5 5 5 5 7 .94 0,135 0,108 07290 0,120
35 34,4 5 5 5 5 13 15,6 0,160 0,109 0,253 0,132
42 40,6 5 5 5 5 21 21,9 0,208 0,135 0,430 0,141
49 46,9 5 5 5 5 28 28,1 0,280 0,142 0,344 0,145
56 53,1 5 5 5 5 35 34,4 0,330 0,160 0,343 0,167
63 594 5 5 5 5 42 40,6 0,210 0171 0,203 0,195
77 65,6 5 5 5 5 49 46,9 0,250 0,187 0,141 0,203
82 71,9 5 5 5 5 56 53,1 0,142 0,208 0,195 0,234
84 78,1 5 5 5 5 63 59,4 0,104 0,210 0,167 0,253
91 84,4 5 5 5 5 77 65,6 0187 0212 0,234 0,272
97 90,6 5 4 5 5 82 71,9 0,264 0,250 0,272 0,290
105 96,9 5 5 5 > 84 78,1 0,212 0,264 0,132 0,343
= 91 84,4 0,109 0,280 0,120 0,344
Promedio aritmetics . 5 2 9 o6 4171 030 0985 04
Hesviacion escandar i - 105 96,9 0,108 0347 0118 . 0505

Promedio aritmético 0,201 0,243
Desviacion estandar 0,077 0,115
Tabla 6
Conductividad del agua embotellada
Tabla 8

AUV,,, del agua embotellada

7 3.3 283 252 314 265
13 10,0 288 265 309 266
21 . 167 297 267 360 270 0 3,8 0,0332 0,0045 00377 - %0228
28 233 281 268 363 276 7 115 0,0323 0,0174 0,0376 0,0230
35 30,0 297 269 333 ’309 s 19,2 0,0530 0,0247 0,0375 0,0320
42 36,7 297 270 - 266 314 21 26,9 0,0326 0,0257 0,0575 0,0375
49 . 433 252 271 276 316 28 34,6 0,0045 0,0320 0,0580 0,0376
56 50,0 - 269 280 265 328 35 42 3 0,0174 0,0323 0,0477 0,0377
63 56,7 . 268 281 270 332 42 50,0 0,0247 0,0326 0,0230 0,0477
77 63,3 280 283 340 333 49 5717 0,0257 0,0332 0,1020 0,0482
82 70,0 271 288 334 334 . 58 65,4 0,0362 0,0343 0,0745 0,0490
84 76,7 292 292 341 340 63 73,1 0,0355 0,0352 0,0228 0,0575
91 833 267 297 328 341 77 80,8 0,0320 0,0355 0,0320 0,0580
97 90,0 2/0 297 332 360 97 88,5 0,0343 0,0362 0,0482 0,0745
105 96,7 265 297 316 363 105 96,2 0,0352 0,0530 0,0490 0,1020
Promedio aritmético 278 316 Promedio aritmético  0,0305 0,0483
Desviacion estandar 14 33 ‘ Desviacién estandar  0,0113 0,0217
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Tabla 9

Temperatura del agua embotellada

_ Dias, ‘ ; Con uso
ensayo ﬁff'(%f . empe- Tempe-
‘ . ‘ ratura ‘ratutja,
0 24 20 17 8 5
7 9,4 18 18 8 5
13 15,6 18 18 7 5
21 21,9 18 18 5 5
28 28,1 19 18 6 5
35 34,4 18 18 5 5
42 40,6 18 18 8 5
49 46,9 17 18 5 5
56 531 18 18 5 6
63 59,4 19 18 5 6
77 65,6 18 18 6 7
82 71,9 18 18 5 8
84 781 18 18 5 8
91 84,4 18 19 5 8
97 90,6 18 19 8 8
105 96,9 18 20 8 8
Promedio aritmético 18 6
Desviacién estandar 1 1
Tabla 10

Conteo heterotréfico en placa del agua embotellada

21 5,00 135 130 330 180

35 15,00 150 135 350 190

42 25,00 130 150 300 200

63 35,00 500 180 500 300

77 45,00 500 190 500 330

82 55,00 180 200 180 350

84 65,00 500 500 500 500

91 75,00 500 500 500 500

97 85,00 190 500 190 500

105 95,00 200 500 200 500
Promedio aritmético 300 355
Desviacion estandar 175 137

ANALISIS DE RESULTADOS

Para los 105 dias de ensayo, el pH del agua sin uso oscild
entre 7,64 v 7,87, con un promedio de 7,25. Para los cinco
botellones de agua consumidos por uso, el pH oscil6 entre
6,98 y 7,68, con un promedio de 7,38. En consecuencia, no
existe un cambio radical en el pH para ninguna de las dos
aguas y, por tanto, tampoco en sus caracteristicas de
alcalinidad y acidez. Ademas, no hay ninguna diferencia
notable entre el pH del agua sin uso y el pH del agua con
uso. Por otra parte, no se observo ninguna tendencia de
cambio de pH en funcién del tiempo, pues los valores osci-
lan sin proporcionalidad directa con el periodo de analisis.
En todo este lapso el pH satisface el estindar de calidad
estipulado por la norma colombiana.

El color del agua embotellada, durante los 105 dfas de
almacenamiento,
no presentd nin-

in cambio, man-
= agua %z%
durante los 105 d

almacenami %@%

teniéndose en 5
UPtCo para los
dos conjuntos de
muestras.

T.os valores de
conductividad en 5 UPtCo para los dos

ara el agua sin

Eso variai entre i
250 y 300 wmho/
cm, con un valor
promedio de 278 Umho/cm, y entre 265 y 365 imho/cm,
con un promedio de 316 lmho/cm para el agua con uso.
El rango de variacién y el valor promedio de la conduc-

tividad en la muestra sin uso son menores que el de la mues-
tra con uso, debido probablemente a menores cambios de
la forma o contenido de sélidos disueltos totales.

La turbiedad oscila entre 0,100 y 0,500 UTN, con un
valor promedio de 0,200 UTN para agua sin uso y de 0,240
UTN para la muestra con uso. El rango indica que no hay
polucién por introduccion de soélidos suspendidos y que el
100% del tiempo satisface la norma colombiana para agua
embotellada.

Para el agua sin uso, la AUV varfa entre 0,004 y 0,530
cm™!, con un promedio de 0,0305 cm™'. Para el agua con
uso, la AUV oscil6 entre 0,0228 y 0,1020 cm™
medio de 0,048 cm™'. Los valores de AUV para el agua con
uso son siempre supetiores a los del agua sin uso, debido

, CON un pro-

probablemente a la manipulacion que se le imparte a esta
muestra. La AUV, para aguas buenas se ha sugerido que
sea menor de 0,04 cm™,
damente a una concentracion de carbono organico total

menor de 2 mg/L.®. Para la muestra sin uso, el 16% del

valor que corresponde aproxima-
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tiempo la AUV sobrepasa el limite su-
gerido de 0,04 cm™, y para la muestra
con uso mas del 50%

nen cloro residual; por tanto, el agua
embotellada no cumple la norma co-
lombiana® de mantener

del tiempo se supera di-
cho limite (figura 1).
La temperatura de la pre
muestra sin uso varia 4
entre 17y 20 °C, conun

valor promedio de 18

los de la temperatura
ambiente. LLa muestra
con uso presenta una

temperatura promedio  muyestras s
de 6 °C, que correspon-

de a la temperatura del condicione
dispensador; la diferen- encuentran

cia de temperatura en-

La muestra con uso
senta una
peratura promedio de
°C, que corresponde a
°C, valores similares a la égmg}%{é’

un cloro residual total
entre 0,6 y 1,2 mg/1L-Cl,
ode 0,52 1,0 mg/I. de

. cloro residual libre. La
carencia de cloro resi-
dual en las botellas de
agua indica la necesidad

. de mantener condicio-
nes asépticas estrictas de

entre manejo del agua para

 debe 3 las garantizar su pota-
bilidad.

€n que s¢ Tos valores del CHP

Imacenadas. oscilan entre 130 v 500

UFC/ml., con un pro-

tre las muestras se debe
a las condiciones en que se encuentran
almacenadas.

En todos los casos, tanto la mues-
tra sin uso como la de uso no contie-

medio de 300 UFC/ml.
para el agua sin uso, y de 180 a 500
UFC/ml., con un promedio de 355
UFC/mL para el agua con uso. Se pue-
de observar que el CHP de las dos

muestras es similar, la cuenta bac-
teriana no sigue una tendencia de au-
mento directo con el tiempo de al-
macenamiento, lo que indica que no
hay deterioro en la calidad microbial
del agua. El agua cumple con el limi-
te establecido para CHP por la
Usepa, por la norma de Pert y por la
norma de Uruguay, pero no se ajus-
ta al estandar establecido en Colom-
bia y en México. Al respecto vale la
pena anotar que las diferencias entre
dichas normas es de un factor igual
a 5; 500 UFC/mL para las normas
de la EPA, Peru y Uruguay, y de 100
UFC/mL para la norma colombiana
y mexicana. Aunque el CHP no es
estindar obligado de calidad bacte-
riologica del agua, en la mayor parte
de las normas sirve para evaluar ca-
lidad microbiologica, y parece mas
razonable un valor de 500 UFC/mL
para dicho estandar.

0,12 T

0,11 -

0,10

0,09 M

Sin uso

0,08

0,07 ]
|

0,06 Limite sugerido

AUV, (cm™)

0,05 AUV, = 0,04 cm

0,04

0,03

| &

0,02

0,01

| L

0
001 0,05 05 1 2

5 1015 30 40 60 80

Probabilidad de ocurrencia de AUVs4 (%)

90 95

98 995 999 9999

Figura 2. AUV,,, del agua embotellada.
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Ia presencia en ¢l agua de coliformes totales (CT) se
considera un indice evidente de la ocurrencia de contami-
nacién fecal y, por ende, de contaminacion de organismos
patogenos. El ensayo de coliformes  totales arrojé en to-
dos los casos resultados negativos y demuestra que no exis-
tio contaminacion fecal.

La determinacién de coliformes fecales (CF) pretende
distinguir entre coliformes de origen humano o animal y
coliformes del suelo, utilizando el medio FC. El ensayo de
coliformes fecales no presentd indicadores positivos de
presencia de bacterias de origen intestinal, confirmando que
el agua estd libre de estas bacterias y la ausencia de conta-
minacion fecal.

La Escherichia coli es la bacteria indicadora por excelen-
cia del grupo coliforme fecal, debido a su presencia pet-
manente en la flora intestinal del hombre y de los anima-
les de sangre caliente. Su ausencia en todas las muestras
analizadas indica la ausencia de patdgenos entéricos y la
garantia de que el agua fue siempre segura para su consu-
mo.

CONCLUSIONES

e La industria de la produccion de agua embotellada tiene
un gran potencial de desarrollo y crecimiento a causa del
aumento acelerado de su consumo por razones diferen-
tes como salud, beneficios dietéticos o por moda, y por
el alto precio que los consumidores estan dispuestos a
pagar por este producto,
como es el caso de los ja-

to, la cual podria ser de un maximo de cien dfas, mante-
niendo el envase aislado de la luz solar y refrigerado.

* El agua embotellada analizada no cumple con el
estandar de cloro residual, lo cual indica que en el trata-
miento se debe suplir esta demanda. Ademas, debe tenerse
en cuenta que sin esta proteccion el agua exige, por seguri-
dad, condiciones asépticas de manejo.

* Elensayo dela AUV, por su facilidad de determina-
ci6én, constituye un buen indicador de la calidad del agua
embotellada. Hs necesario, sin embargo, continuar con es-
tudios de este tipo para formular concentraciones limites
de AUV, en el agua embotellada.
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