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Calidad bacteriológica del agua de manantial envasada 
expendida en la ciudad de Quito, Ecuador

Bacteriological quality of bottled spring water sold in the city of 
Quito, Ecuador

El consumo de agua mineral de manantial envasada ha venido 
creciendo a nivel mundial en los últimos años, representando un mercado 
de miles de millones de dólares. El agua de manantiales envasada es 
un producto no estéril con una microbiota bacteriana autóctona, por 
lo que requiere estudios periódicos para garantizar su inocuidad. Por 
ello, el objetivo del trabajo fue determinar la calidad bacteriológica 
del agua de manantial envasada al momento de su comercialización 
en la ciudad de Quito, cuantificando diferentes grupos bacterianos 
indicadores de la calidad sanitaria. Las muestras de agua envasada 
fueron obtenidas aleatoriamente en establecimientos comerciales, 
evaluándose cinco marcas de agua de manantial envasada sin gas. 
De cada marca de agua envasada se recolectaron durante dos 
campañas de muestreos un total de ocho botellas de plástico con un 
volumen de 1,50 litros de agua de un mismo lote. Se cuantificaron los 
grupos de bacterias heterótrofas, coliformes totales y fecales, así como 
el grupo de las bacterias del género Pseudomonas utilizando la técnica 
de filtración en membrana. Los resultados obtenidos en el análisis 
bacteriológico evidencian la presencia de bacterias heterótrofas en un 
rango de 1,2 x 10 UFC/100 mL a 1,6 x 103 UFC/100 mL y bacterias del 
género Pseudomonas en un rango de 2,0 x 10 a 5,2 x 10 UFC/100 mL.  No 
se observó la presencia de coliformes totales y de Escherichia coli en 
ninguna de las muestras analizadas. Los resultados evidencian números 
superiores de bacterias a los establecido en las normativas nacionales 
e internacionales.

The consumption of natural spring mineral water has been growing 
worldwide in recent years, representing a market worth millions of dollars. 
Bottled mineral water from natural springs is a non-sterile product with 
an indigenous bacterial microbiota, which is why it requires periodic 
studies to guarantee its safety. Therefore, the objective of the work 
was to determine the bacteriological quality of bottled natural mineral 
water at the time of its commercialization in the city of Quito, quantifying 
different bacterial groups that are indicators of sanitary quality. Samples 
of bottled natural mineral water were obtained randomly in commercial 
establishments, evaluating five brands of bottled natural mineral water 
without gas. From each brand of bottled water, a total of eight plastic 
bottles with a volume of 1.50 liters of water from the same batch were 
collected during two sampling campaigns. The groups of heterotrophic 
bacteria, total and fecal coliforms, as well as the group of bacteria of 
the Pseudomonas quantified using the membrane filtration technique. 
The results obtained in the bacteriological analysis show the presence of 
heterotrophic bacteria in a range of 1.2 x 10 CFU/100 mL to 1.6 x 103 CFU/
mL and bacteria of the Pseudomonas in a range of 2.0 x 10 at 5.2 x 10 
CFU/100 mL. The presence of total coliforms and Escherichia coli was not 
observed in the samples analyzed. The results show higher numbers of 
bacteria than those established in national and international regulations.
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En los últimos años se ha estimado a nivel mundial ventas de alrededor de 350 mil millones de litros de agua envasada, con un valor aproximado de 
270 mil millones de dólares, representando un crecimiento en el mercado mundial del agua envasada del 73% (Bouhlel et al., 2023).

Para el año 2021 América Latina y el Caribe representaron el 9% del mercado global en ventas de agua envasada, siendo el mercado asiático el más 
grande con 49%. Entre los 50 países con mayores ventas de agua envasada Ecuador se encuentra en el puesto 31, con un valor de 1000 millones de 
dólares para el año 2021, mientras que ocupo el lugar 30, entre los países con mayor consumo de agua envasada per cápita para ese año (Bouhlel 
et al., 2023).

En Ecuador el porcentaje de población que consume agua tratada, según el tipo de suministro, es a nivel rural del 41,3%, del cual el 5,5% corresponde 
a agua envasada, mientras que, a nivel urbano el porcentaje es del 19,7%, del cual el 6,6% pertenece a agua envasada (Instituto Nacional de 
Estadísticas y Censos, 2019).

El agua es uno de los compuestos esenciales para la vida, dado que es el principal componente del cuerpo humano (Rodríguez-Mañas et al., 2020). 
El agua inocua para el consumo humano es aquella que no produce riesgo a enfermedades y no contiene contaminantes biológicos y químicos 
(OMS, 2018).

El agua envasada suele ser considerada como saludable, segura y pura, sin embargo, de acuerdo con el informe de la United Nations University 
Institute for Water, Environment and Health (Bouhlel et al., 2023) realizado en el año 2023 y que incluye datos obtenidos de 109 países, se indica que 
alrededor del mundo se han reportado estudios que señalan la contaminación en varias marcas de agua envasada en los parámetros inorgánicos, 
orgánicos y microbiológicos, los cuales superaban los valores límites de la normativos internacionales.

De acuerdo con la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 2178, el agua de mineral natural es caracterizada por su composición de minerales y 
oligoelementos, de origen en fuentes subterráneas o naturales, las cuales se encuentran protegidas de contaminación (INEN, 2011a). La cual no debe 
someterse a tratamientos que altere su composición hasta su llegada al consumidor. 

La contaminación por agentes microbiológicos y químicos del agua de manantial envasada puede ocurrir en varias fases de su procesamiento, El 
agua mineral de manantial al salir de su fuente se encuentra constituida por una microbiota autóctona y posteriormente se puede ir añadiendo una 
microbiota denominada alóctona la cual pertenece a otros hábitats. Esta población microbiana alóctona pueden tener origen en el transporte, 
envasado o almacenamiento del agua. El agua mineral de manantial no es estéril, conteniendo poblaciones microbianas que se pueden multiplicar 
posterior al envasado, representando un riesgo para los consumidores, siendo crucial la evaluación de la calidad sanitaria del agua una vez envasada 
(Da Silva Luz et al., 2020; Pourfadakari et al. 2022). 

Se han realizados una gran cantidad de estudios sobre la calidad microbiológica del agua de manantial envasada en diferentes partes del mundo, 
en donde se ha evidenciado el riego de este tipo de contaminación para el público consumidor y la necesidad de hacer estudio periódicos y 
sistemáticos sobre ello (Eckmanns et al., 2008; Naze et al., 2010; Andueza, 2013; Araque, 2014; Rodríguez et al., 2018; Da Silva Luz, 2020; Bances Torres, 
2023; Bradley et al., 2023; Perera et al., 2023; Schalli et al., 2023; Martínez & Salas, 2024).

En Ecuador son escasos los estudios sobre la contaminación microbiológica del agua de manantiales envasada, sin embargo, en el último año se 
han realizados varias investigaciones en diferentes lugares del país evidenciado la necesidad de que se realicen análisis más frecuentes de manera 
de evitar problemas de salud pública (Sánchez Pilco, 2019; Fienco Bacusoy et al., 2023; Pillajo, 2023, Llanos García, 2024).

El objetivo de este trabajo es determinar la calidad bacteriológica del agua de manantial envasada al momento de su comercialización en 
establecimientos comerciales de la ciudad de Quito.

INTRODUCCIÓN

La investigación se realizó en la ciudad de Quito, capital de Ecuador, ubicada en el centro del país en la provincia de Pichincha (ver Figura 1), a una 
altitud de 2850 m s.n.m. y con una población estimada de 2´679.722 personas (Prefectura de Pichincha, 2021). 

Las muestras de agua de manantial envasada fueron obtenidas por medio de muestreo aleatorio en establecimientos comerciales en la ciudad de 
Quito, siguiéndose las metodologías utilizadas por  Andueza (2013) y Araque (2014). Se seleccionaron 5 marcas de agua de manantial en envases de 
plástico con un volumen de 1,50 litros, recolectadas en dos campañas de muestreo. En cada muestreo se obtuvieron por duplicado 4 unidades por 
cada marca pertenecientes al mismo lote de fabricación, analizándose 10 lotes y 80 unidades en total.

MATERIALES Y MÉTODOS

Zona de estudio 

Recolección de las muestra
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El recuento de bacterias heterótrofas se realizó por método de filtración en membranas, filtrando 100 mL de cada una de las muestras de agua 
de manantial envasada a través de filtro de celulosa estériles de 47 mm de diámetro y 0,45 µm de tamaño de poro, colocándose en cajas Petri, 
siendo posteriormente incubadas por 24 a 72 horas a 30 °C (Araque, 2014). 

Por medio del método de siembra en superficie se determinó la presencia de bacterias coliformes totales y Escherichia coli en placas Compact 
Dry EC, en las cuales se inoculo 1 mL de cada una de las muestras de agua de manantial envasada, llevándose a incubación durante 48 horas a 
37 °C. Los análisis se realizaron por duplicado (Pillajo, 2023). 

Para el recuento de las bacterias del género Pseudomonas se siguió la metodología indicada por APHA (2017), mediante la técnica de filtración en 
membrana, filtrando un volumen de 100 mL de cada una de las muestras de agua mineral de manantial envasada, a través de filtros de celulosa 
estéril de 47 mm de diámetro y 0,45 µm de tamaño de poro, siendo colocados en las cajas Petri de plástico desechables con Agar Cetrimide, 
llevándose a incubación durante 24 a 72 horas a 37 °C (Araque, 2014). Los resultados fueron reportados como unidades formadoras de colonias 
en cien mililitros (UFC/100 mL).

Las muestras de agua envasada fueron conservadas en cavas a temperatura ambiente para su procesamiento en laboratorio, empleándose 
equipo de protección personal y siendo desinfectadas superficialmente los envases con alcohol a 72° para evitar contaminación cruzada. Con la 
finalidad de mantener la confidencialidad las muestras fueron etiquetadas como A, B, C, D, E del 1 al 4 para la primera campaña y del 5 al 8 para 
la segunda (Pillajo, 2023).

Los resultados obtenidos en los cultivos y aislamientos realizados fueron comparados con los valores paramétricos establecidos en las normativas 
de Ecuador (INEN, 2011a, 2011b), España (BOE, 2023a, 2023b), Unión Europea (UE, 2009, 2020) y Venezuela (COVENIN, 1993).

FIGURA 1
Ubicación geográfica de la zona de estudio

Análisis microbiológico

Comparación de los resultados obtenidos con la normativa nacional e internacional

La Organización mundial de la salud define a las aguas aptas para el consumo humano como aquellas que son inocuas para la salud y no contienen 
ningún organismo patógeno (OMS, 2018).

En diversas partes del mundo se ha conocido que el agua mineral de manantial envasada puede presentar problemas de contaminación con bacterias 
y se ha indicado que la presencia de estos microorganismos en las aguas envasadas pueden proceder de fuentes tales como la contaminación del 
agua en las nacientes de los manantiales utilizados,  de los equipos empleados en el procesamiento del agua durante su envasado, problemas de 
asepsia con los envases, así como por contaminación microbiana procedentes del ambiente y/o de las personas que trabajan en estas industrias 
(Araque, 2014; Da Silva et al., 2020; Fienco Bacusoy et al., 2023; Bances Torres, 2023; Perera et al., 2023; Schalli et al., 2023).

De igual forma, diversos investigadores han señalado que el consumo de agua envasada contaminada con microorganismos puede representar 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
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TABLA 1
Valores promedios del número de bacterias heterótrofas, coliformes totales, Escherichia coli y 

Pseudomonas spp correspondientes al primer muestreo

un riesgo para la salud del público consumidor, sobre todo en los individuos con problemas en su estado inmunológico o en niños recién nacidos y 
personas de la tercera edad (Eckmanns et al., 2008; Andueza, 2009; Naze et al., 2010; Rodríguez-Mañas et al., 2020; Bradley et al., 2023).

Una de las formas de conocer y cuantificar la contaminación microbiológica en el agua es determinando el número de microorganismos indicadores 
de calidad sanitaria presentes, entre estos indicadores se encuentran las bacterias heterótrofas, coliformes totales, coliformes fecales y Pseudomonas 
(Pullés et al., 2014; Ríos-Tobón et al., 2017; Derakhshani et al., 2018; Rodríguez et al., 2018; Quinteros y Mejía, 2018).

Es por ello por lo que en la investigación se cuantificaron los indicadores de calidad sanitaria bacterias heterótrofas, coliformes totales y fecales y la 
presencia de bacterias del género Pseudomonas.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, respecto a bacterias heterótrofas indican valores promedios de Unidades Formadora de Colonias 
(UFC) de bacterias heterótrofas en el rango de 1,2 x 10 UFC/100 mL a 1,6 x 103 UFC/100 mL, con una media para cada marca entre 3,5 x 10 y 1,6 x 103 
UFC/100 mL (Ver Tablas 1, 2, 3 y 4). 

De acuerdo con la normativa internacional de la Comunidad Económica Europea y de España (UE, 2009, 2020; BOE, 2023a, 2023b), para las aguas 
de consumo humano, los resultados obtenidos en el presente trabajo superan en algunas de las muestras analizadas el valor límite máximo permitido 
para el contaje de bacterias heterótrofas que es de 100 UFC/mL. 

Por otro lado, las normativas COVENIN 1431-82 de Venezuela y la norma e INEN 2178 de Ecuador, no consideran la determinación de las bacterias 
heterótrofas en sus normas, por lo que no existen límites con los cuales comparar para este indicador (COVENIN, 1993; INEN, 2011a, 2011b). 

Los resultados evidencian problemas de crecimiento bacteriano durante la permanencia de las botellas de agua en los anaqueles, debido a que 
valores superiores a 100 UFC/mL pueden señalar problemas bacterianos en el envasado, distribución o almacenamiento y un posible riesgo para la 
salud de los consumidores (Andueza, 2013; Araque, 2014).
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TABLA 2
Valores promedios de número de bacterias heterótrofas, coliformes totales, Escherichia coli y 

Pseudomonas spp correspondientes al segundo muestreo

TABLA 3
Media de los valores de bacterias heterótrofas, coliformes totales, Escherichia coli y Pseudomonas spp 

correspondientes al primer muestreo
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TABLA 4
Media de los valores de bacterias heterótrofas, coliformes totales, Escherichia coli y Pseudomonas spp 

correspondientes al segundo muestreo
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El recuento de bacterias heterótrofas, aunque excede los valores máximos permitidos en la normativa europea y española (UE, 2009, 2020; BOE, 
2023a, 2023b), estuvo por debajo de los reportados por autores de diversas partes del mundo (Andueza, 2013; Marín et al., 2017; Rygala et al., 2020; 
Sala-Comorera et al., 2020).

Varga en un trabajo donde se evaluó 246 muestras de agua mineral sin gas expendidas en Hungría, señala que en 59 muestras se evidenció presencia 
de bacterias heterótrofas con recuento superiores a 100 UFC/mL representado el 24% de total, resultados similares al encontrado en la presente 
investigación (Varga, 2011).

Así mismo, Sala-Comorera et al., en un estudio realizado en la Ciudad de Barcelona, España en el año 2020 en donde se examinaron 10 marcas de 
agua mineral natural envasadas de circulación en esa ciudad de España, observaron la presencia de bacterias heterótrofas en 7 marcas de agua 
envasada con valores en el rango 2 UFC/100 mL a 4,2 x 105  UFC/100 mL, resultados superiores en cuanto al número de bacterias heterótrofas a los 
obtenidos en los análisis realizados en las muestras de agua envasada de la ciudad de Quito, Ecuador (Salas-Comorera et al., 2020).

Rygala et al. (2020) evaluaron 10 muestras de agua mineral sin gas, las cuales en su recuento de bacterias heterótrofas superaron las 100 UFC/100 mL, 
con un valor promedio de 450 UFC/100 mL, resultado similar al encontrado en el presente estudio. 

Las bacterias heterótrofas suelen estar presente en mayor cantidad en las nacientes de los manantiales de agua mineral, el recuento alto tiende 
a interpretarse como indicador de proliferación natural de bacterias, sin embargo, su presencia también puede indicar contaminación en las 
instalaciones y/o equipos de las empresas expendedoras (Leclerc y da Costa, 2011). Se ha indicado que las bacterias del agua mineral envasada 
presentan la capacidad de multiplicarse a pesar de encontrarse en un medio pobre en nutrientes. Entre los factores que propician su multiplicación 
en agua mineral son el aumento de temperatura, nutrientes del envase y la oxigenación (Leclerc y da Costa, 2011; Andueza, 2013; Araque, 2014). 
 
Las bacterias heterótrofas tienen la capacidad de forma biopelícula y colonizar superficies inertes, especialmente en medio acuosos pobres en 
carbono orgánico, facilitando su adhesión, propiciando la transmisión de patógenos oportunistas (Varga, 2011; Rygala et al., 2020).

Otros de los grupos bacterianos indicadores de calidad sanitaria investigados fueron el de los coliformes totales y de las bacterias Escherichia coli. 
Como se observa en la Tabla 1 y Tabla 2 los grupos bacterianos de coliformes totales y Escherichia coli no se detectaron en ninguna de las unidades de 
agua envasadas evaluadas en ambos muestreos. Estos resultados se encuentran acorde con trabajos realizados por otros investigadores (Andueza, 
2000; Derakhshani et al., 2018; De Souza Portugal et al., 2019).

Los coliformes totales en agua mineral envasada son un indicador de presencia de materiales como tierra o plantas y de fallas de higiene en 
el procesamiento industrial, indicando ocurrencia de contaminación con origen desconocido, ya sea en la naciente, tratamiento o distribución, 
además tienen la capacidad de generar biopelícula en tuberías, equipos y envases (Ríos-Tobón et al., 2017). 

La presencia de Escherichia coli señala posible contaminación orgánica reciente de origen fecal y un riesgo para la salud del público consumidor 
(Gomes et al., 2014; Pullés, 2014; Marín L et al., 2017; OMS, 2018).

En la relación a la cuantificación del grupo bacteriano de las bacterias del género Pseudomonas, uno de los indicadores de calidad sanitaria 
evaluados, los resultados obtenidos evidencian la presencia de la bacteria   Pseudomonas spp con valores promedios en un rango de 2,0 x 10 a 5,2 
x 10 UFC/100 mL, y medias entre 0,5 x 10 y 1,3 x 10 UFC/mL (Ver Tablas 1,2,3 y 4).

En 4 de las muestras analizadas se superaron los valores paramétricos establecidos para la bacteria Pseudomonas por la Directiva Europea (UE, 2009, 
2020), en las normas españolas (BOE, 2023a, 2023b) y en la normativa venezolana y ecuatoriana (COVENIN, 1993; INEN, 2011a, 2011b). 
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TABLA 5
Presencia de bacterias en las aguas minerales envasadas analizadas

El recuento en el número de células de las bacterias del género Pseudomonas observado en el presente estudio, fue menor a los señalados por 
Araque (2014) en un estudio realizado en la ciudad de Mérida Venezuela, con presencia positiva en 82 de las 190 (43,16%) muestras analizadas con 
un valor que fluctuó entre (1 a 31 UFC/100 mL) en 20 de las 38 marcas analizadas.

Da Silva Luz et al. (2020) evaluaron 99 muestras de 15 marcas de agua mineral envasada, representado 33 lotes hallándose presencia positiva a 
Pseudomonas spp en 10 muestras, correspondientes a 8 lotes, superando los valores establecidos en la legislación brasileña y a los observados en el 
presente trabajo.

Varga (2011) de las 246 muestras de agua mineral sin gas analizadas, consiguió presencia positiva a Pseudomonas spp en seis muestras, es decir, en 
el 2,4% del total, resultado similar al observado en la presente investigación. 

Los microorganismos del género Pseudomonas no son un componente natural de la microbiota de las aguas minerales de manantiales, considerándose 
su presencia como un indicador de contaminación en su origen o durante el proceso de envasado. Su capa de polisacáridos actúa como protección 
al efecto del cloro residual, favoreciendo su capacidad de sobrevivir y multiplicarse en agua a presar de su tratamiento. La presencia de Pseudomonas 
al ser considerados como patógenos oportunistas es inaceptable en agua mineral envasada (Varga, 2011; Araque, 2014; Ríos et al., 2017; Da Silva 
Luz et al., 2020). 

Varios autores relacionan el efecto bacteriostático del género Pseudomonas a inhibir el crecimiento de coliformes y de las bacterias heterótrofas 
pudiendo ello ser una de las causas del número bajo en los indicadores bacterianos observadas (Souza Coelho et al., 2010; Andueza, 2013; Ríos-Tobón 
et al., 2017; Tomaselli Ribeiro et al., 2020; Da Silva Luz et al., 2020).  

Finalmente es importante destacar que se detectó la presencia de bacterias heterótrofas en el 55% (22 unidades) de las muestras analizadas, la 
presencia de Pseudomonas spp en 4 muestras (10%), mientras que no se observó presencia de Escherichia coli y coliformes totales en ninguna de las 
muestras analizadas (Ver Tabla 5). 

Se evidenció la presencia de bacterias heterótrofas con valores superiores a lo aceptado por la normativa de la Comunidad Económica Europea y 
los reglamentos para el agua envasada de España.

No se detectó la presencia de coliformes totales y de la bacteria de Escherichia coli.

El recuento de Pseudomonas spp superó los valores establecidos en las normativas de la Comunidad Europea, Ecuador, España y Venezuela en 
algunas de las muestras y lotes evaluados. 

Los valores de los indicadores bacterianos analizados señalan una calidad bacteriológica insatisfactoria de las aguas minerales analizadas para la 
mayoría de las marcas de agua envasadas estudiadas. 

La presencia de patógenos oportunistas en algunas de las muestras, como es el caso de bacterias del género Pseudomonas, pone en evidencia la 
necesidad un control más estricto, precautelando la seguridad del consumidor, a fin de evitar brotes de enfermedades infecciosas, especialmente 
en personas inmunodeprimidas, niños pequeños y personas de la tercera edad.

CONCLUSIONES
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