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Resumen

El consumo del agua potable envasada ha aumentado durante la última década, no obs-
tante, se desconoce la calidad que pueda ofrecer al consumidor. El objetivo del presente estu-
dio, fue evaluar la calidad microbiológica del agua envasada en bolsas y botellas que se venden
en la ciudad de Maracaibo del Estado Zulia, Venezuela. Se seleccionaron 10 marcas comercia-
les de agua envasada, obtenidas en distintos puntos de venta de la ciudad. El análisis microbio-
lógico se realizó de acuerdo a normas COVENIN, mediante el método del Número más Pro-
bable (NMP), para determinar coliformes totales, coliformes fecales, aerobios mesófilos y
Pseudomonas aeruginosa. Los valores de NMP para coliformes totales estuvieron entre 9,2 y <
2,2, coliformes fecales entre 5,1 y < 2,2 NMP y para Pseudomona, la muestra B mostró el valor
más alto con un NMP de 28. Se concluye que solo 2 marcas (A y G) cumplieron con todos los re-
quisitos microbiológicos, siendo éstas aptas para consumo humano.
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Microbiological Quality of Drinking Water Packaged in Bags
and Bottles Sold in Maracaibo, Zulia, Venezuela

Abstract

The consumption of packaged drinking water has increased during the last decade; how-
ever, the quality offered to the consumer is unknown. The objective of this study was to evalu-
ate the microbiological quality of water packaged in bottles and bags sold in the city of Mara-
caibo, Zulia, Venezuela. Ten commercial brands of bottled water obtained at different points of
sale were selected. Microbiological analysis was performed according to COVENIN norms,
using the most probable number (MPN) method to determine total coliforms, fecal coliforms,
aerobic mesophile bacteria and Pseudomonas aeruginosa. Results revealed that MPN values
for total coliforms were between 9.2 and <2.2; fecal coliforms, between 5.1 and <2.2; and for
Pseudomonas, sample B showed the highest value (28 MPN). Conclusions are that only two
brands (A and G) met all the microbiological requirements and are suitable for human con-
sumption.

Keywords: bottled water, microbiological quality, COVENIN.

Introducción

En la actualidad, existe mucha controversia y poca con-
fianza de la población hacia el agua de grifo, por no cum-
plir con las condiciones sanitarias deseadas; que puede ser
atribuido a la falta de un tratamiento correcto o por conta-
minación en las redes de distribución [20].

Esta situación, aunado a la prevalencia de las enfer-
medades transmitidas por el agua, constituyen una de
las principales razones para que los consumidores pre-
fieran una alternativa de consumo, como es el agua en-
vasada en bolsas o botellas plásticas [13, 19], que a pesar
de ser más costosa, la mayoría de las personas la com-
pran y beben con confianza convencidos de su calidad y
pureza [18].

Como consecuencia de lo anteriormente planteado, en
los últimos años se ha evidenciado un crecimiento consi-
derable en la industria del agua envasada en los países en
vías de desarrollo, lo que ha desencadenado que existan
numerosas plantas envasadoras de agua destinadas a ser
expendidas en todo tipo de establecimientos, desde las
ventas ambulantes, tiendas de barrio, supermercados, has-
ta centros de recreación para adultos [26].

Venezuela no escapa a esta realidad, ya que en la actua-
lidad han surgido una cantidad importante de pequeñas

empresas envasadoras de agua, y alguna de ellas no cum-
plen con todas las normas de calidad exigidas por la Comi-
sión Venezolana de Normas Industriales [2].

Por consiguiente, éstas no son totalmente seguras para
el consumidor, lo que ha generado preocupación. Asimis-
mo, algunas de ellas carecen de la información en el empa-
que referente al número de lote, fecha de fabricación y de
vencimiento, lo cual hace suponer que pueden estar in-
cumpliendo los lineamientos y parámetros de calidad e
inocuidad que estipulan las normas venezolanas.

En este mismo contexto, el agua usada para envasado
puede presentar contaminantes tanto químicos como mi-
crobiológicos, llegando a contener grandes cantidades de
cuenta total bacteriana, que puede alcanzar números de
hasta 105 unidades formadoras de colonias por mililitro
(UFC/mL) aun cuando se tiene la percepción que el agua
una vez envasada es estéril [1].

Cabe mencionar, que el origen de la flora bacteriana
del agua envasada es doble: por un lado, se encuentran las
bacterias propias del punto de emergencia (microflora au-
tóctona), además de las bacterias “añadidas” al agua du-
rante el proceso de envasado (microflora alóctona). En
este punto, es importante destacar la concienciación de
“calidad” que se ha de inculcar a los manipuladores de la
materia prima, pues muchos son los casos de contamina-
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ción de envases por una manipulación no adecuada del
producto [17].

Es importante considerar, que después del proceso de
envasado, las botellas y bolsas permanecen almacenadas
por semanas o meses. El tratamiento de desinfección que
se aplica a algunos tipos de aguas no es sinónimo de esteri-
lización y cualquier bacteria presente se adhiere a las pare-
des del envase y se multiplica a expensas de trazas de mate-
rias orgánicas presentes. Esta multiplicación varía entre
las marcas, dependiendo de la fuente de agua [24], de la
contaminación que tengan los equipos utilizados para
bombear el agua hasta el lugar de envasado, de la exposi-
ción al aire, del contacto con personas y animales durante
el envasado [32]. Asimismo, de los métodos de almacena-
miento después del envasado [11]. Por lo tanto, el agua en-
vasada, al igual que cualquier otro producto alimenticio,
se debe procesar, empacar, etiquetar, transportar y alma-
cenar de una forma segura y sanitaria [31].

Por todo lo antes planteado, el objetivo del presente es-
tudio fue evaluar la calidad microbiológica de varias mar-
cas comerciales de agua envasada en bolsas y botellas que
se venden en la ciudad de Maracaibo, Estado Zulia.

Metodología

Obtención de las muestras
Inicialmente se realizó una entrevista directa a los ven-

dedores ambulantes del casco central de la ciudad de Ma-
racaibo, con la finalidad de identificar las principales mar-
cas comerciales de agua envasada de mayor demanda por
parte de los consumidores marabinos.

Con base a la información obtenida, se adquirieron las
10 marcas comerciales de agua potable envasada de mayor
venta en la zona céntrica, las cuales procedían de envases
de botellas de plástico (A, B, G, H, I, J) y bolsas plásticas
(C, D, E, F). Posteriormente, mediante un muestreo no
probabilístico se seleccionaron en diferentes puntos de
ventas ambulantes un total de 30 muestras. Las muestras
fueron adquiridas durante los meses de Enero a Marzo
2012, específicamente en el Callejón de los Pobres, Basíli-
ca, Plaza Baralt, las Pulgas y Terminal de Pasajeros, por ser
estos los sitios de mayor afluencia de la ciudad.

Una vez adquiridas las muestras, se conservaron a 5°C
en sus respectivos envases, y fueron llevadas al Centro de
Investigación del Agua (CIA), Instituto adscrito a la Fa-
cultad de Ingeniería de la Universidad del Zulia (LUZ),
para su posterior procesamiento. Los pasos empleados
para el estudio, se realizaron siguiendo los lineamientos
de las normas COVENIN [3-6].

Recuento de coliformes totales y coliformes fecales
Para esta determinación, se empleó el método del Nú-

mero más Probable (NMP) a través de la técnica de tubos
múltiples. Para la prueba presuntiva se inocularon volú-
menes de 10 mL de muestra en cada uno de los 5 tubos con
caldo lauril sulfato triptosa doble concentrado, con tubos
de fermentación invertidos, los cuales se incubaron a 35 ±
0,5°C por 24 h. Los tubos que resultaron negativos fueron
incubados nuevamente por 24 horas adicionales.

Siguiendo las exigencias de la técnica, los tubos que re-
sultaron positivos en la prueba presuntiva fueron sembra-
dos en el medio de caldo lactosa bilis verde brillante al 2%
para la prueba confirmatoria de coliformes totales, incu-
bándose a 35°C±0,5 por un período de 24 a 48 horas. Se
contaron los números de tubos positivos y se llevaron a la
tabla del NMP [3].

Para la determinación de los coliformes fecales, a partir
de los tubos positivos en caldo lauril sulfato triptosa, se
tomó una alícuota y se sembró en el medio de enriqueci-
miento para coliformes (EC), incubándose posteriormen-
te en baño de María a una temperatura de 45°C ± 0,2 por
24 horas [4]. Cabe destacar, que para cada prueba micro-
biológica realizada las muestras fueron procesadas por tri-
plicado.

Determinación de P. aeruginosa

Se preparó un medio de cultivo no selectivo, doble con-
centración (medio Asparagina). En este análisis se utiliza-
ron 5 tubos con porciones de 10 mL de agua, 5 tubos con
porciones de 1 mL de agua, y 5 tubos con porciones de 0,1
mL de agua; empleándose un total de 15 tubos de cada
medio de caldo de Asparagina por muestra de agua. Una
vez inoculadas, las muestras se incubaron de 35 a 37°C por
24 horas. Posteriormente, los tubos fueron examinados, de
los cuales se tomaron como positivos aquellos que presen-
taron turbidez y/o cambio de color (pigmento fluorescente
verde).

De los tubos positivos en la prueba anterior, se inoculó
0,1 mL de éstos en el medio de Agar Cetrimide (en bisel).
Se incubaron a 35°C durante un periodo de 24 a 48 horas.
Luego de finalizado el período, se examinaron los tubos
con lámpara de luz ultravioleta en un cuarto oscuro, y
aquellos tubos que emitieron una fluorescencia verde en
el bisel o todo el medio, se consideraron como positivos.
Finalmente, el resultado de tubos positivos se llevó a las ta-
blas del NMP [5].

Determinación de bacterias aerobias mesófilas
Las muestras de agua fueron tratadas según la norma

COVENIN [6]. Se procedió a tomar 1 mL de la muestra
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pura y se trasvasó a un tubo de ensayo estéril que contenía
9 mL de agua peptonada al 0,1%, obteniéndose una dilu-
ción 10–1, repitiéndose el mismo procedimiento para obte-
ner la dilución 10–2. El recuento de este grupo bacteriano
se realizó siguiendo lo establecido en la norma COVENIN
[7]. Se sembró por inclusión y por duplicado 1mL del agua
pura y sus diluciones, en placas de Petri, agregando agar
Plate Count (Merck), para luego mezclar con movimien-
tos circulares y dejándose solidificar. Las placas fueron in-
cubadas a 35°C por 48 horas, luego se realizó el conteo a
aquellas placas que representaban de 30-300 colonias, ex-
presando los resultados en UFC/mL.

Análisis estadístico
Se realizó un análisis estadístico descriptivo, el cual fue

llevado a cabo haciendo uso del paquete estadístico Statis-
tical Package for the Social Sciences (SPSS) para
Windows, versión 12, donde se determinaron los prome-
dios de cada una de las variables aplicadas a las muestras
independientes.

Resultados y discusión

La Tabla 1 muestra los valores promedio del índice del
NMP encontrados para coliformes totales y fecales, en las
diferentes marcas de aguas envasadas obtenidas de los di-
versos expendios de la ciudad de Maracaibo. Los resulta-
dos mostraron, que de las diez (10) marcas comerciales de
agua envasada en bolsas y botellas estudiadas, la mayoría
de ellas, mostraron crecimiento microbiano de coliformes
totales que sobrepasaron los valores permitidos por la nor-
ma COVENIN [2], quien establece para estos microorga-
nismos un límite permisible de 0 hasta 4 NMP/100mL en el
agua potable envasada.

La presencia de coliformes en el presente estudio, pudo
deberse a que las fuentes de agua pudieran estar afectadas
por agua superficial o agua que drena de superficies conta-
minadas; revelando por tanto, un deficiente control del
medio ambiente que rodea el lugar donde el agua se obtie-
ne y envasa, indicando ineficiencia durante el tratamiento
de las mismas, así como deficiencias en el proceso de la
cloración falta de higiene durante el proceso de envasado,
almacenamiento, distribución y filtración [28].

En este contexto, varios estudios han documentado la
detección de coliformes totales en agua envasada en bol-
sas como en botellas con conteos que exceden los estánda-
res nacionales e internacionales de agua potable para con-
sumo humano, los cuales coinciden con los reportados en
la presente estudio. Tal es el caso de las investigaciones
realizadas por Kasenga (2007); Kokkinakis et al. (2008),

Oyedeji, Olutiola y Moninuola (2010) y Oyelude y Ahen-
korah (2012).

Asimismo, en Venezuela Iriarte (2009), reportó conta-
minación del agua envasada por coliformes totales, encon-
trando. Según esta investigación que el 6,8% de las aguas
nacionales no eran aptas para su consumo.

En lo que respecta a los coliformes fecales, se puede ob-
servar que de las 10 marcas analizadas, 6 de ellas (B, C, D,
H, I, J) resultaron positivas para este microorganismo. Es
pertinente resaltar, que las marcas A, E, F y G cumplieron
con lo requerido por COVENIN [2] ya que los resultados
de éstas arrojaron valores menores de dos número más
probable por 100mL (<2NMP/100mL), lo que indica au-
sencia total para este microorganismo (0 NMP/100mL)

La presente investigación coincide con lo reportado
por Zamberlan et al. (2008), Iriarte (2009) y Vidal (2009),
quienes encontraron contaminación de coliformes fecales
en agua envasada con recuentos superiores a los estableci-
dos por las normas de calidad. Resultados contrarios fue-
ron reportados por Silva et al. (2004), quienes evaluaron la
presencia de microorganismos indicadores de calidad sa-
nitaria en dos marcas comerciales de agua potable distri-
buidas en San Diego estado Carabobo Venezuela. En sus
resultados ninguna de las muestras de las marcas A y B
presentaron coliformes fecales.

En la Tabla 2 se presentan los valores promedio del ín-
dice del NMP obtenidos para P. aeruginosa de las diferen-
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Tabla 1. Valores promedio del índice del Número más
Probable para coliformes totales y fecales en
aguas envasadas en bolsas y botellas comerciali-
zadas en la ciudad de Maracaibo.

Marcas X del índice
NMP/100mL

X del índice
NMP/100mL

A <2,2* <2,2**

B 9,2 5,1

C 9,2 5,1

D 5,1 2,2

E 2,2 <2,2

F 5,1 <2,2

G 2,2 <2,2

H 7,15 2,2

I 3,7 2,0

J 9,1 5,1
n=30.
* <2:,2 No presentó crecimiento microbiano (negativo para coliformes
totales).
** <2,2: No presentó crecimiento de microorganismo (negativo para co-
liformes fecales).



tes marcas de agua envasadas analizadas en el presente es-
tudio. Los resultados señalan que 7 marcas de agua enva-
sadas (B, C, D. E. F. I, J) en bolsas y botellas comercializa-
das en la ciudad de Maracaibo mostraron crecimiento de
este patógeno, donde se puede apreciar que la marca B,
arrojó el mayor crecimiento (28,0 NMP/100mL), es decir,
que las marcas mencionadas no cumplieron con los valo-
res establecidos por COVENIN (1451-82), quienes repor-
tan valores < 2,2 NMP/100mL, lo cual es indicativo de au-
sencia total de P. aeruginosa en agua envasada. Hallazgo
que es preocupante debido a que la P. aeruginosa es un ger-
men oportunista del sistema respiratorio y de tejidos blan-
dos [29].

Cabe resaltar que las normas COVENIN [2], al igual
que la Organización Mundial de la Salud [19] y la Organi-
zación Panamericana de la Salud [21]; así como otros es-
tándares nacionales e internacionales, establecen que el
agua envasada destinada para el consumo humano debe
estar exenta de P. aeruginosa.

Al respecto, la Organización Panamericana de la Salud
[21], señala que este microorganismo es un germen pató-
geno que afecta a niños y adultos de edad avanzada, ade-
más de tener preferencia por los inmunosuprimidos y por
personas que padezcan infecciones de tracto urinario o de
quemaduras en la piel. Por ser un patógeno oportunista, su
cantidad se debe limitar tanto como sea posible [15].

Por lo anteriormente planteado, el hecho de que algu-
nos autores señalen que ciertas especies de Pseudomonas

se han aislado en el agua del enjuague final de máquinas
lavadoras de botellas, advierte el riesgo de contaminación
antes de ser llenadas y puestas en venta [16], pues su poste-
rior multiplicación durante el almacenamiento, represen-
ta un peligro para los consumidores.

Como se ha reportado en la literatura, la P. aeruginosa

no se encuentra con frecuencia en el agua envasada, cuan-
do esto ocurre generalmente es un indicador de la conta-
minación durante el proceso de envasado [8].

La Tabla 3 muestra los valores promedio de aerobios
mesófilos expresados en UFC/mL encontrados en las dife-
rentes muestras analizadas. Con respecto a los resultados
se puede observar, que la mitad de las aguas analizadas (B,
C, D, E, F) se encontraron con valores que exceden los es-
tándares establecidos por la Gaceta Oficial de Venezuela
[10] para estos microorganismos en aguas envasadas de
consumo humano.

Estos agentes gubernamentales establecen que estas
aguas no deben contener microorganismos heterótrofos
mesófilos en densidad mayor a 100 UFC/mL. En este sen-
tido, es pertinente resaltar que las marcas B y C fueron las
que presentaron contajes más altos (270 UFC/mL y 277

UFC/mL, respectivamente) al permitido por dichas nor-
mas. Dentro de las marcas que cumplieron con las normas,
se evidencia que el agua envasada A mostró un contaje mí-
nimo de 5,0 UFC/mL.

La presente investigación coincide con los hallazgos re-
portado por Vidal et al. (2009), al encontrar que el 92% de
las bolsas de agua analizadas tuvieron presencia de bacte-
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Tabla 2. Valores promedio del índice del NMP encontra-
dos para Pseudomonas aeruginosa en aguas en-
vasadas en bolsas y botellas comercializadas en
la ciudad de Maracaibo.

Marcas X del índice
NMP/100mL

A <2,2**

B 28,0

C 12,0

D 12,0

E 24,0

F 18,0

G <2,2

H <2,2

I 4,0

J 2,0
n=30.
** <2,2 Ningún tubo positivo. Ausente para Pseudomonas aeruginosa.

Tabla 3. Promedio de los resultados de Aerobios Mesófi-
los*, en las marcas de aguas envasadas en bolsas
y botellas comercializadas en la ciudad de Mara-
caibo.

Marcas X Índice de
UFC/mL

Gaceta Oficial (36.395-1998)
UFC**/mL

A 5 <100

B 270 <100

C 277 <100

D 189 <100

E 110 <100

F 144 <100

G 42 <100

H 73 <100

I 56 <100

J 69 <100
n=30.
* Expresados en UFC/mL. ** UFC= Unidad formadoras de colonias.



rias mesófilas en conteos superiores a las normas estable-
cidas. El crecimiento de estos microorganismos en bote-
llas y bolsas plásticas puede estar relacionado al grado de
limpieza e integridad del sistema de distribución. Su creci-
miento determina si el agua es adecuada o no para consu-
mo humano, indicando además, las condiciones higiénicas
de la materia prima, la forma como fueron manipuladas, el
procesamiento, empaque, distribución, entre otros [30].

Entre dichos lineamientos cabe mencionar que las bac-
terias heterotróficas por sí mismas no presentan ningún
riesgo para los consumidores. Los números altos en un sis-
tema de distribución pueden representar una contamina-
ción o algún otro problema de calidad del agua; sin embar-
go, esto no puede relacionarse cuantitativamente a un
riesgo de enfermedad [25].

A estos elementos Dibua et al. (2007), señalaron que el
agua potable al igual que otros productos alimenticios, de-
ben ser procesados y envasados bajo condiciones asépticas
libres de todas las fuentes posibles de contaminación. No
obstante, un crecimiento de estas bacterias en el agua en-
vasada quizás se deba a la dudosa potabilidad del agua, ya
que éstas destinadas para la venta, pueden provenir de
otras fuentes de agua disponibles, que van desde el agua
de lluvia, de cisternas, las cuales, la mayor parte de ellas
son oxidadas y sin tener un previo lavado y una desinfec-
ción adecuada.

Consideraciones finales

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que
de las 10 marcas comerciales de agua envasada estudia-
das, sólo 2 de ellas (A y G) son consideradas aptas para el
consumo humano, debido a que cumplen con todos los
requisitos microbiológicos exigidos por las normas vene-
zolanas.

Asimismo, se puede observar que de las 8 marcas que
no cumplieron con los requisitos microbiológicos exigidos
por las normas, las marcas B y C fueron las que presenta-
ron el mayor crecimiento en todos los microorganismos
estudiados, considerándose las peores marcas para su con-
sumo.

Cabe resaltar que 4 marcas (A,E,F y G) cumplieron con
los estándares establecidos para los coliformes fecales. Por
el contrario, en 7 de las 10 marcas se detectó la presencia
de P. aeruginosa. En el análisis de heterótrofos mesófilos
las marcas de agua envasada B, C, D, E, F no cumplieron
con las normas de calidad sanitaria vigente en este país.

Con base a los resultados obtenidos, es posible deducir
que las condiciones microbiológicas de las 8 marcas de
agua envasada son deficientes, y reflejan no solo la inade-

cuada calidad microbiológica de las fuentes de agua de
donde proceden; sino también, la falta de un adecuado
control del proceso que se lleva en las plantas envasadoras,
lo que repercute el consumo de estas aguas, un riesgo para
la salud del consumidor.
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