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GLOSARIO

ACCIONES ENZIMATICAS: Las enzimas provocan una reaccion en la cual se
forman o se destruyen enlaces quimicos, necesarias para la sobrevivencia celular.

ACIDO LACTICO: El &cido lactico es producido por glicélisis: degradacion de los
carbohidratos a acidos por un proceso de fermentacion:

CeH1205 —>2 C3Hs03
1 mol glucosa —> 2 mol de acido lactico

ACOPLAMIENTO INDUCTIVO DE PLASMA (ICP): El plasma de acoplamiento
inductivo (ICP), también conocido como ICP-AES (espectrometria de emisidn
atomica) o ICP-OES (espectrometria de emision Optica), se utiliza para analizar
simultaneamente muchos elementos y en niveles tan bajos como 1-10 partes por
mil millones o ppb. Se utiliza en una gran variedad de mercados, incluidos el de
alimentos y bebidas, el metalico, el farmacéutico, el geoldgico, el hidrolégico y el
del cemento.

ACUIFERO: Un acuifero es una capa de agua que se almacena y transmite en un
estrato rocoso permeable de la litésfera de la Tierra, saturando sus poros o
grietas y que puede extraerse en cantidades economicamente aprovechables. Los
acuiferos pueden ser desde muy someros (poco profundos) y alcanzar
profundidades de hasta 3 km.

ACUIFERO LIBRE: Son aquellos en los cuales existe una superficie libre de
formaciones impermeables, el agua encerrada en ellos se encuentra a presion
atmosférica.

La superficie del agua serd el nivel freético y podra estar en contacto directo con el
aire 0 no, pero lo importante es que no tenga por encima ningun material
impermeable.

En estos acuiferos, al perforar pozos que los atraviesen total o parcialmente, el
agua alcanza un nivel que seria el mismo que tendria dentro de la formacién
geoldgica, es decir el nivel freatico (nivel real) coincide con el nivel piezométrico
(nivel ideal que alcanzaria el agua a presién atmosférica).

ACUIFERO CONFINADO: Los acuiferos “confinados”, “cautivos”, “a presion” o “en
carga” son aquellos cuerpos de agua que se acumulan en la roca permeable y
estan encerrados entre dos capas impermeables.



En estos acuiferos el agua esta sometida a una presion mayor a la de la atmdésfera
y ocupa todos los poros y huecos de la formacién geoldgica saturandola
totalmente. No existe “zona no saturada”

Si se perfora este acuifero, el nivel de agua ascendera hasta situarse en una
posicion que coincidira con el nivel de saturacion del acuifero en el area de
recarga. El agua esta sometida a una presién mayor a la atmosférica y soélo recibe
agua de lluvia en zonas donde los materiales son permeables en puntos
generalmente distintos de donde reside el cuerpo del agua.

AGENTES TENSIOACTIVOS: Los tensioactivos llamados también surfactantes o
agentes de superficie activa, son especies quimicas con una naturaleza o
estructura polar-no polar, con tendencia a localizarse en la interfase formando una
capa monomolecular adsorbida en la interfase que cambia el valor de la tension
superficial.

AGUA PURIFICADA: El agua purificada o agua potable es el agua tomada de los
rios, lagos o manantiales subterrAneos que ha sido objeto de algun tipo de
tratamiento. Puede ser producida por "destilacién, desionizacién, 6smosis inversa
u otros procesos adecuados". Puede ser tratada quimicamente con el fin de tener
algunos componentes desaparecen.

AIRE ESTERIL: Aire “libre de bacterias u otros microorganismos.”
ASEPSIA: Es la ausencia total de microorganismos patdgenos y no patdégenos.

BABILONIOS: Los Babilonios vivieron en Mesopotamia, en unos claros de tierras
fértiles entre los rios Tigris y Eufrates, hacia finales del milenio IV antes de Cristo.

BACTERIAS: Las bacterias son organismos unicelulares microscopicos, sin
ndacleo ni clorofila, que pueden presentarse desnudas o con una cépsula
gelatinosa, aisladas o en grupos y que pueden tener cilios o flagelos.

Las bacterias son muy importantes para el ser humano, tanto para bien como para
mal, debido a sus efectos quimicos y al rol que juegan en diseminar
enfermedades.

BALNEOTERAPIA: Es el tratamiento del cuidado y la prevencion de la salud, asi
como del tratamiento de enfermedades y lesiones con determinados remedios
curativos (generalmente con aguas y peloides curativos) en el contexto de una
instalaciéon termal.

BANOS DE VAPOR: El bafio de vapor es un tratamiento en donde se aplica calor
hamedo, el cual ayuda a estimular la circulacion, la sudoracion y eliminar toxinas e
impurezas de la piel.



CAPA FREATICA: Una capa freatica es una acumulacion de agua subterranea
gue se encuentra a una profundidad relativamente pequefia bajo el nivel del suelo,
es decir, aquella en que los huecos entre los granos de tierra estan
completamente llenos de agua. Si el estrato que esta por encima no es
impermeable, habra tierras no saturadas, cuyos intersticios contienen, ademas de
agua, también aire.

CAPAS GEOLOGICAS: En geologia, una capa o estrato es la division mas
pequefia de una formacién geoldgica o serie de rocas estratificadas, marcada por
planos de division bien delimitados (planos de estratificacion) que separan los
estratos de encima y de abajo. Es la unidad litoestratigrafica mas pequefia,
normalmente con espesor de un centimetro a varios metros, distinguible en
estratos superiores e inferiores.

CAPILARIDAD: Ascension del agua por encima del nivel freatico del terreno a
través de los espacios intersticiales del suelo, en un movimiento contrario al de la
gravedad.

CARBON ACTIVADO: Es un material que se caracteriza por poseer una cantidad
muy grande de microporos (poros menores a dos nanémetros de radio). A causa
de su alta microporosidad, un solo gramo de carbdn activado puede poseer una
superficie de 500 m2 0 mas.

CATADOR: Persona que se dedica a probar o catar un alimento o una bebida
para informar de su calidad y de sus propiedades.

CICLO HIDROLOGICO: EI ciclo hidroldgico se define como la secuencia de
fendmenos por medio de los cuales el agua pasa de la superficie terrestre a la
atmosfera en la fase de vapor y regresa a este medio, en sus fases liquida o
solida.

CODEX ALIMENTARIUS: EI Codex Alimentarius, o cédigo alimentario, fue
establecido por la FAO y la Organizacion Mundial de la Salud en 1963 para
elaborar normas alimentarias internacionales armonizadas, que protegen la salud
de los consumidores y fomentan practicas leales en el comercio de los alimentos.

COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES: Los compuestos organicos son
sustancias quimicas que contienen carbono y se encuentran en todos los
elementos vivos. Los compuestos organicos volatiles, se convierten facilmente en
vapores 0 gases. Junto con el carbono, contienen elementos como hidrégeno,
oxigeno, fluor, cloro, bromo, azufre o nitrégeno.

CONTACTOS LITOLOGICOS: La superficie que separa los cuerpos de rocas de
diferentes litologias, o tipos de rocas. Un contacto puede ser concordante o



discordante, segun los tipos de rocas, sus edades relativas y sus disposiciones.
Una superficie de falla también puede actuar como un contacto.

CROMATOGRAFIA DE GASES: La cromatografia de gases es una técnica
cromatografica en la que la muestra se volatiliza y se inyecta en la cabeza de una
columna cromatografica. La elucién se produce por el flujo de una fase mévil de
gas inerte. A diferencia de los otros tipos de cromatografia, la fase movil no
interactda con las moléculas del analito; su Unica funcién es la de transportar el
analito a través de la columna.

DECANTACION: La decantacion es una técnica que permite separar un solido
mezclado heterogéneamente con un liquido en el que es insoluble o bien dos
liquidos inmiscibles (que no se pueden mezclar homogéneamente) con
densidades diferente.

DESIONIZACION: Consiste en la eliminacion de lones inorganicos presentes en el
agua mediante el uso de resinas absorbentes de iones. Pueden utilizarse con
relativa facilidad y no requieren aporte energético, pero no eliminan impurezas
organicas, es decir que no producen agua estéril, siendo vulnerable a la
contaminacion bacteriana, particularmente en un medio caluroso.

DILATACION TERMICA: La dilatacion térmica es el proceso por el cual los
cuerpos aumentan su volumen debido a su temperatura. Afecta a todos los
estados de agregacion de la materia.

DUCTIL: Se aplica al metal que puede someterse a grandes deformaciones y
estirarse en forma de hilos o alambres sin romperse.

ELECTRONEGATIVIDAD: La electronegatividad de un elemento mide su
tendencia a atraer hacia si electrones, cuando esta quimicamente combinado con
otro atomo. Cuanto mayor sea, mayor sera su capacidad para atraerlos.

ELEMENTO TRAZA: El elemento traza; en quimica analitica, elemento presente
en una muestra que posee una media de concentracion menor de 100 partes por
millon, realizando la medicion en un contador atémico, o menor de 100
microgramaos por gramo.

ENZIMA: Las enzimas son moléculas de naturaleza proteica que catalizan
reacciones quimicas.

EQUILIBRIO QUIMICO: El equilibrio quimico es el estado de un sistema
reaccionante en el que no se observan cambios a medida que transcurre el
tiempo, a pesar de que siguen reaccionando entre si las sustancias presentes. Es
decir, el equilibrio quimico se establece cuando existen dos reacciones opuestas
que tiene lugar simultdneamente a la misma velocidad.



ESTRATOS ACUIFEROS: Todo cuerpo macizo (capa) de rocas permeables que
contiene agua mineral natural (CAC/RCP 33-1985).

ESTRATO GEOLOGICO: En Geologia se llama estrato a cada una de las capas
en gque se presentan divididos los sedimentos, las rocas sedimentarias, las rocas
piroclasticas y las rocas metamorficas cuando esas capas se deben al proceso de
sedimentacion.

EUTROFIZACION DE LAS AGUAS: Proceso natural y/o antropogénico que
consiste en el enriquecimiento de las aguas con nutrientes, a un ritmo tal que no
puede ser compensado por la mineralizacion total, de manera que la
descomposicion del exceso de materia organica produce una disminucion del
oxigeno en las aguas profundas.

EXTRUSION: La extrusion de polimeros es un proceso industrial mecéanico, en
donde se realiza una accion de moldeado del plastico, que por flujo continuo con
presién y empuje, se lo hace pasar por un molde encargado de darle la forma
deseada.

FALLAS: En geologia, una falla es una fractura en el terreno a lo largo de la cual
hubo movimiento de uno de los lados respecto del otro. Las fallas se forman por
esfuerzos tectonicos o gravitatorios actuantes en la corteza. El fallamiento (o
formacion de fallas) es uno de los procesos geoldgicos importantes durante la
formacion de montafias. Asimismo, los bordes de las placas tectonicas estan
formados por fallas de hasta miles de kilbmetros de longitud.

FAO: La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, mundialmente conocida como FAO, es un organismo especializado de
la ONU que dirige las actividades internacionales encaminadas a erradicar el
hambre.

FLUCTUACION: Fluctuacion es la variacion de un parametro con respecto a algo.
Asi, la idea de fluctuacion implica necesariamente que una realidad va cambiando
en algun sentido.

FOTOQUIMICA: La fotoquimica es el estudio de las transformaciones quimicas
provocadas o catalizadas por la emision o absorcion de luz visible o radiacion
ultravioleta. Una molécula en su estado fundamental (no excitada) puede absorber
un quantum de energia luminica, esto produce una transicion electrénica y la
molécula pasa a un estado de mayor energia o estado excitado. Una molécula
excitada es mas reactiva que una molécula en su estado fundamental.

FUENTES TERMALES: Las fuentes termales son manantiales de aguas calientes
gue contienen sales minerales en diversas cantidades. Se forman en una regién
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volcanica, cuando el agua de la lluvia se filtra en el terreno hasta que alcanza la
roca porosa que la absorbe como si fuera una esponja.

Existen otras fuentes termales que no salen al exterior de la Tierra y que son las
fumarolas submarinas, que emergen de las chimeneas formadas durante miles de
afos por los depésitos minerales en el océano.

GEOQUIMICA: Es una especialidad de las ciencias naturales, que sobre la base
de la Geologia y de la Quimica estudia la composicion y dinamica de los
elementos quimicos en la Tierra.

GRANEL: Se aplica al producto que se vende sin envasar o sin empaquetar, o a
la manera de comprar o vender productos de este tipo.

HIDROQUIMICA: Rama de la Hidrogeologia que estudia la quimica de las aguas
subterraneas, aunque también es aplicable para las aguas superficiales.

HIDROTERAPIA: La hidroterapia es la parte de la terapéutica fisica que tiene
como objetivo el empleo del agua como agente terapéutico en cualquier estado
fisico o temperatura, utilizando sus caracteristicas quimicas, mecanicas Yy
térmicas, contribuyendo al alivio y curacion de diversas enfermedades.

INERTE: Que no es quimicamente reactivo.

LITOSFERA: La litosfera, que comprende la corteza mas el manto superior solido
o residual, es una capa de la Tierra que forma los continentes y las islas y de
donde brota el agua, cubriendo la corteza oceanica, la cual se introduce debajo de
la corteza continental, que es la tierra firme y se hace mas gruesa en las zonas
montafosas, que se producen por fallas.

LIXIVIACION: Se conoce como lixiviacion al proceso de extraer desde un mineral
una especie de interés por medio de reactivos que la disuelven o transforman en
sales solubles. En otras palabras, en la lixiviacion se recuperan especies utiles
desde una fase liquida, correspondiente a la sustancia o una sal de esta en
disolucion acuosa. Los minerales que usualmente son lixiviados son aquellas
menas oxidadas (6xidos, carbonatos, sulfatos, silicatos, etc.).

LOTE: Un lote es una cantidad de agua mineral natural producida en condiciones
idénticas, todos cuyos envases deberan llevar un niumero de lote que identifique la
produccion durante un determinado periodo de tiempo, y en general de una "linea"
particular u otra unidad de elaboracion importante.

MALEABLE: La maleabilidad es la propiedad de un material duro de adquirir una
deformacion mediante una descompresion sin romperse. A diferencia de la
ductilidad, que permite la obtencion de hilos, la maleabilidad favorece la obtencién
de delgadas laminas de material.
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MANANTIALES NATURALES: Un manantial es una fuente natural de agua que
brota de la tierra o entre las rocas. Puede ser permanente o temporal. Se origina
en la filtracion de agua, de lluvia o de nieve, que penetra en un area y emerge en
otra de menor altitud, donde el agua no esta confinada en un conducto
impermeable. Estas surgencias suelen ser abundantes.

MATERIAL TERMOENCOGIBLE: Esto sucede al aplicar un flujo de calor al
material y este se adapta facilmente a la superficie.

MENA: Una mena de un elemento quimico, generalmente un metal, es un mineral
del que se puede extraer aquel elemento porque lo contiene en cantidad suficiente
para poderlo aprovechar. Asi, se dice que un mineral es mena de un elemento
quimico, o mas concretamente de un metal, cuando mediante un proceso de
extraccidon a base de mineria se puede conseguir ese mineral a partir de un
yacimiento y luego, mediante metalurgia, obtener el metal a partir de ese mineral.

MICROORGANISMOS: Los microorganismos son seres Vvivos invisibles al ojo
humano. Pueden ser parte de distintas clases, abarcado hongos, bacterias, algas,
etc.

OLIGOELEMENTOS: Los oligoelementos son bioelementos presentes en
pequefias cantidades en los seres vivos y tanto su ausencia como Su exceso
pueden ser perjudiciales para el organismo, llegando a ser hepatotoxicos. Ademas
de los cuatro elementos de los que se compone mayoritariamente la vida
(carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno), existe una gran variedad de elementos
guimicos esenciales.

PANELISTA: Persona que participa en un debate o en una discusion publica
sobre un tema determinado.

PERCOLACION: En fisica, quimica y ciencia de los materiales, la percolacion se
refiere al paso lento de fluidos a través de materiales porosos. Ejemplos de este
proceso son la filtracion y la lixiviacion. Asi se originan las corrientes subterraneas.

PETROQUIMICA: Petroquimica es lo perteneciente o relativo a la industria que
utiliza el petrdleo o el gas natural como materias primas para la obtencion de
productos quimicos.

RADIACTIVO: La radiactividad o radioactividad es un fenémeno fisico por el cual
los nudcleos de algunos elementos quimicos, llamados radiactivos, emiten
radiaciones que tienen la propiedad de impresionar placas radiograficas, ionizar
gases, producir fluorescencia, atravesar cuerpos opacos a la luz ordinaria, entre
otros.

RESISTENCIA TERMICA: La resistencia térmica de un material representa la
capacidad del material de oponerse al flujo del calor. En el caso de materiales
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homogéneos es la razén entre el espesor y la conductividad térmica del material;
en materiales no homogéneos la resistencia es el inverso de la conductancia
térmica.

ROCA ESQUISTO: El esquisto, de modo similar a la pizarra, es una roca en cuya
composicidon son muy abundantes minerales del grupo de los filosilicatos de
formas planas, formado cristales de aspecto laminar y finisimo.

SILICATOS: Los silicatos son los componentes mas importantes de las rocas v,
por consiguiente, de la corteza terrestre, integrando el 95 por ciento de ésta. Es,
ademas, el grupo de minerales mas rico en especies.

Son silicatos todos los minerales en los cuales el silicio y el oxigeno se coordinan
en estructura tetraédrica, formando los denominados tetraedros (SiOa).

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 6TDS: Un TDS de agua se hace normalmente
principalmente de carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos, fosfatos, nitratos,
calcio, magnesio, sodio, potasio, hierro, manganeso, y algunos otros minerales.
Gases, coloides, o sedimento no esté incluido en la medicion TDS.

TERMOSELLADO: EIl termosellado es el proceso de soldado de un termoplastico
a otro termoplastico u otro material compatible usando calor y presion.

VIRUS: Un virus es un agente infeccioso microscopico acelular que solo puede
multiplicarse dentro de las células de otros organismos. Los virus infectan todos
los tipos de organismos, desde animales y plantas, hasta bacterias y arqueas

YESO: Mineral constituido por sulfato calcico, incoloro, blanco verdoso o castafio
gue, al calentarlo a cierta temperatura y perder parte de su agua, forma una
sustancia pulverulenta, y al mezclar esta con agua, forma una masa plastica que
se endurece al secarse; se emplea como material de construccion y para obtener
moldes de estatuas, monedas, etc.
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INTRODUCCION

Debido a sus propiedades fisicoquimicas Unicas y su estructura polar, el agua se
conoce como un "solvente universal" e incluso en condiciones ambientales
pristinas puede contener cantidad de elementos en concentraciones bastante
altas.

Desde sus principales usos en la industria y a nivel doméstico, el agua también se
conoce por sus beneficios medicinales, por ejemplo las terapias con aguas
termales son una de las mas solicitadas para ayudar a las personas a superar
ciertas dolencias.

Las aguas minerales naturales se han consumido desde los tiempos de los
romanos, pero solo hasta el siglo XX se ha visto la aparicion de la industria del
agua mineral natural y el consumo de éstos productos a gran escala como
alternativa al agua del grifo y bebidas sin alcohol.

Las sustancias disueltas en un agua pueden sumar de unos pocos mg/L en un
manantial hasta mas de 100000 mg/L. En concentraciones elevadas, algunos
elementos pueden ser perjudiciales para la salud y pueden causar anomalias
morfologicas, efectos mutagenos, reduccién del crecimiento y aumento de la
mortalidad en los seres humanos.

Un fenbmeno es cada vez mas creciente a nivel mundial y es el aumento en el
consumo de agua embotellada. Los consumidores aseguran que esto es por el
aumento de la contaminacién del agua y los olores ofensivos de los suministros de
agua municipales como el cloro y otros aditivos. Por consiguiente, el consumo del
agua mineral embotellada a nivel mundial proporciona seguridad para el
consumidor de beber agua con menos impurezas y con mas beneficios para la
salud que el beber agua de grifo.

Por lo tanto, las normas han sido desarrolladas por las organizaciones nacionales
e internacionales para definir una calidad de agua que es segura y aceptable para
los consumidores. La mayoria de estas normas establecen limites maximos para
los pardmetros fisicos, componentes quimicos y microorganismos que son
peligrosos, potencialmente peligrosos, o desagradables para los consumidores.

En el presente estudio se halla informacion detallada investigada mediante una
extensa revision bibliografica concerniente al agua mineral natural, en el que se
exponen temas como las fuentes de agua mineral, la normatividad actual, el
mercado global, las marcas a nivel mundial, el proceso de embotellamiento desde
su captacién hasta su envasado, el material de envasado y las propiedades
organolépticas del agua mineral natural embotellada.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Documentar la informacién existente de las caracteristicas generales del agua
mineral natural y en particular de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas del agua mineral natural embotellada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Realizar una revision bibliografica en las bases de datos disponibles de la
biblioteca de la Universidad Tecnologica de Pereira sobre estudios de composicion
quimica del agua mineral natural embotellada y obtener una vision general mas
amplia de las aguas minerales embotelladas disponibles actualmente en el
mercado.

v Identificar las caracteristicas fisicoquimicas de algunas aguas embotelladas de
otras partes del mundo con el fin de realizar estadisticas de los datos para evaluar
la variabilidad en la composicion de las aguas minerales embotelladas e identificar
los diferentes tipos de fuentes.

v Analizar la informacion recolectada y los datos estadisticos obtenidos, con el fin
de seleccionar lo mas significativo y que sirva de aporte informativo para la
descripcion de los datos.



1) CARACTERISTICAS GENERALES DEL AGUA MINERAL NATURAL
1.1 Historiadel uso del Agua
1.1.1 Principales usos del agua mineral natural a través de la historia

Desde el principio de los tiempos, el agua ha cumplido un papel histérico pues ha
participado durante el avance de las diferentes civilizaciones que forjaron el
mundo antiguo debido a que se le ha atribuido un especial uso medicinal,
individualmente a aquellas aguas provenientes de los distintos manantiales y
fuentes termales alrededor del mundo.

En el articulo “Revision histérica de las aguas minerales” de las autoras Samanta
Nunes y Bhertha Miyuki Tamura, se hallan algunos de los acontecimientos que
significaron la entrada y la contemplacion de las aguas como bafios beneficiosos y
enriquecedores para el cuerpo y el alma.

En el apartado “La historia del uso del agua” aparece un breve resumen en orden
cronoldgico de lo que fue la llegada de estas aguas manantiales y minerales hasta
nuestros dias y se expone a continuacion.

Inicialmente, el agua se utilizaba en la purificacion y en rituales medicinales:

En la edad antigua, los babilonios se referian a los médicos como especialistas del
agua, ya gque se aplicaban compresas frias y calientes y se utilizaban los bafios en
el rio como parte de sus terapias.

Luego, en la época de los faraones, los agricultores egipcios adoraban el rio Nilo,
atribuyendo poderes sobrenaturales a estas aguas. Los sacerdotes debian
purificarse, bafiandose dos veces al dia y dos veces por noche, con el fin de ser
dignos de entrar en los templos.

Estos bafios tenian gran importancia para la antigua civilizacion griega. Los
griegos usaban inicialmente bafieras individuales, pero evolucionaron a los bafos
publicos porque los consideraban una terapia para el tratamiento de
enfermedades.

En la antigua Grecia, el médico Hipocrates (460-370 a.C.) estableci6é los cuatro
elementos esenciales (agua, aire, fuego y tierra) como determinantes de los
estados de salud o enfermedad.



Posteriormente, Asclepiades (c.124 a.C.) introdujo la hidroterapia para sus
pacientes, quienes utilizaron la ingestion de agua como una parte importante de su
método de tratamiento (preventivo y curativo). Esa practica fue rapidamente
adoptada por los romanos, que estaban fascinados en cémo los griegos usaban el
agua. Los primeros bafios romanos se llevaron a cabo en agua fria.

Bajo el reinado de César, el nimero de bafios publicos, con agua caliente
(tepidarium o calidarium) y agua fria (frigidarium) aumentd rapidamente. Habia
balnearios muy conocidos, tales como Tito, Caracalla de Constantino, y se
construyeron nuevos bafios para la curacibn en el tratamiento de diversas
condiciones, como la gota, la fiebre, la psoriasis, las quemaduras, entre otros.

Varios afos después, el médico griego Galeno (131 — 201 d.C.) propuso el uso de
agua, particularmente fria para el tratamiento de diversas enfermedades, un
concepto que seria adoptado e implementado durante los siguientes dos milenios.
El agua y los bafios se habian convertido en una parte importante de la civilizacion
europea, debido a la influencia del Imperio Romano.

Los puntos de vista de Galeno dominaron la medicina europea a lo largo de mas
de mil afios. Es asi como algunos de los paises europeos mas influyentes
comenzaron a adoptar las practicas referentes a los bafios medicinales:

v Los romanos crearon bafios publicos en las regiones cercanas a Inglaterra.

v En Alemania, se adoptaron los bafios publicos y los bafios de vapor se
introdujeron con fines terapéuticos.

v En Europa del Este, los turcos y rusos también adoptaron bafios de vapor.

Sin embargo, con la caida del Imperio Romano en el afio 476 d.C. y el surgimiento
del cristianismo, estos bafios fueron muy criticados por la Iglesia Catolica, la cual
afirmaba que los bafos, sobre todo en caliente, eran infames y significaban "un
ataque contra la castidad.” Como resultado, se abandonaron las termas romanas
existentes.

Después de la época medieval, la iglesia revisé su posicion y comenzé a apoyar
las peregrinaciones en busca de fuentes de aguas curativas.

En el siglo XVI, muchos médicos italianos renombrados comenzaron a dirigir su
atencién a la balneoterapia. Sin embargo, los médicos finalmente perdieron su
enfoque y se terminé proponiendo el uso rutinario de agua en lugar de emplearlo
para situaciones empiricas especificas.

Durante los siguientes 200 afios, el interés en el agua permanecio restringido a
Inglaterra, donde los médicos prominentes como: Edmund Deane (1632), Edward
Jorden (1631), y Sir John Floyer (1649-1734), reconocieron el valor del agua
mineral para el tratamiento de numerosas enfermedades.



En 1632, Ludovic Rowzee compild una lista de enfermedades que podrian ser
tratadas con agua mineral, incluyendo gonorrea y fiebre reumatica y las
correspondientes del sistema nervioso.

Desde el siglo XVII, algunos balnearios, como Lucca y Montecatini, se podian
encontrar en el continente europeo. Las aguas de Vichy y Bourbon-Lancy se
hicieron conocidas en Francia durante este periodo. En el siglo XVIII, los bafios
fueron rehabilitados por la aristocracia, especialmente los franceses.

Subsiguientemente, en el siglo XIX, se buscaron fuentes termales por sus
propiedades curativas; estos lugares fueron denominados por los visitantes como
"estaciones de sanacion" o de "curacion y placer". Las diversiones sociales en el
mismo, en lugar de la busqueda de la salud, fueron mas atractivos para los
visitantes.

Los diversos autores que escribieron sobre la vida en los balnearios en los siglos
XIX y XX hicieron hincapié en el lado juguetén, y la busqueda de ocio y
entretenimiento en las estaciones de agua.

Vicente Priessnitz (1799-1851) denominado “el padre de la hidroterapia”, cre6 un
centro de curacion con agua fria en Graefenberg, Austria, que debido a su
popularidad, se convirtio en una escuela de medicina.

Por consiguiente, el uso terapéutico de las aguas minerales fue transmitido a
América del Norte, donde se adoptaron los pozos de agua y balnearios y las
aguas termales se desarrollaron en lugares muy populares.

Como consecuencia, el agua mineral y los spas se convirtieron en una actividad
importante en los Estados Unidos.

En el siglo XX, el mundo habia comenzado a interesarse en las propiedades de
los minerales contenidos en las aguas minerales, de manera que ciertos
reumatélogos, dermatdlogos y también psiquiatras las fueron utilizando
ampliamente en sus tratamientos. (Nunes, Tamura, & Clinic, 2012) [1]

Hasta la década de 1950, el agua mineral se vendia en farmacias como un
producto de salud. Ahora se ha convertido en un producto cotidiano.

El agua mineral natural, ahora se vende en el supermercado, no lleva a lo largo de
mas esta imagen médica. Ahora la gente compra agua embotellada para sentirse
bien, en respuesta a las campafias de publicidad basadas en el bienestar, energia,
adelgazamiento, fitness, etc.

De esta manera, el agua embotellada se convierte en una alternativa saludable a
otras bebidas (refrescos, alcohol, bebidas que contienen edulcorantes artificiales y
colorantes), porque es libre de calorias y es atractiva para la gente que quiere



bajar de peso: "una de las chispas que disparé el consumo del agua embotellada
fue la mania de la aptitud que se disparé a principios del 1980".

De hecho, el consumo de agua embotellada esta estrechamente ligado a la forma
como los consumidores se enfrentan a su nutricidbn, es decir, las tendencias
actuales para una alimentacion saludable.

1.2 Definicion Agua Mineral Natural

Segun la norma CODEX para las aguas minerales, estas se distinguen de otros
tipos de agua embotellada debido a:

v/ Se caracteriza por su contenido de determinadas sales minerales y sus
proporciones relativas, asi como por la presencia de oligoelementos o de otros
constituyentes;

v’ Se obtiene directamente de manantiales naturales o fuentes perforadas de agua
subterranea procedente de estratos acuiferos, en los cuales, dentro de los
perimetros protegidos, deberian adoptarse todas las precauciones necesarias
para evitar que las calidades quimicas o fisicas del agua mineral natural sufran
algun tipo de contaminacion o influencia externa;

v' Su composicién y la calidad de su flujo son constantes, teniendo en cuenta los
ciclos de las fluctuaciones naturales menores;

v Se recoge en condiciones que garantizan la pureza microbiolégica original y la
composicidén quimica en sus constituyentes esenciales;

v Se embotella cerca del punto de emergencia de la fuente, adoptando
precauciones higiénicas especiales. (FAO, 2011b)[2]

El agua mineral natural, en la Union Europea, corresponde a un agua
microbiolégicamente sana, originaria en una capa freatica o yacimiento
subterrdneo y que brota de un manantial en una o mas salidas fisicas y se obtiene
directamente de fuentes naturales o perforadas de aguas subterraneas
procedentes de estratos acuiferos.

Su composicion y la estabilidad de su flujo y temperatura son constantes, teniendo
en cuenta los ciclos de las fluctuaciones naturales y se capta en condiciones que
garantizan la pureza microbioldgica original. Esta agua no puede ser tratada, ni se
adicionan elementos exdégenos, tales como aromas o aditivos.

Las normas de agua mineral establecen por lo general, que éstas deben poseer
mas de un gramo de minerales disueltos por Kilogramo de agua o bien
componentes especiales por cantidad superior a determinadas proporciones,



también se establecen restricciones con relacion a temperatura y no deben poseer
gérmenes patdgenos.

Por ejemplo, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en 1969, consideré como
agua mineral natural la bacteriologicamente incontaminada, procedente de fuentes
subterraneas, con un minimo de mineralizacion de 1 g por kg de agua o 250 mg
de CO: libre, con propiedades favorables para la salud, segun criterios admitidos
por el Comité Coordinador de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO)/OMS (1985).

Segun el libro: Contribuciones al desarrollo de la Hidrogeoquimica de Juan
Reynerio Fagundo Castillo, un agua mineral es aquella con un residuo seco
superior a 1g/L, o sin tener la cantidad de residuo, tenga mas de: 1 mg/L de litio, 5
mg/L de hierro, 5 mg/L de estroncio, 1 mg/L de iodo, 2 mg/L de fltor, 1,2 mg/L de
silice, etc. Si no se dispone de la informacion sobre el residuo seco se puede
utilizar el total de sélidos disueltos (igual a la suma de aniones y cationes), en
exceso a 1g/L. (Castillo, 2007) [3]

1.2.1 Origen fisico del Agua mineral.

El agua natural constituye un sistema complejo y heterogéneo, formado por una
fase acuosa, una gaseosa y una o varias fases solidas, las cuales se encuentran
interactuando entre si mediante equilibrios quimicos regidos por leyes
termodinamicas, y en cuya composicion quimica intervienen, ademas, otros
factores (geologicos, hidrogeoldgicos, geomorfolégicos, pedoldgicos,
microbioldgicos, climaticos y ambientales). Estos equilibrios dependen de la
temperatura y de la presion del sistema. (Reynerio, Castillo, & Gonzélez, 2010) [4]

Uno de los mayores cambios que presenta el agua se produce porque esta
sometida a la radiacion procedente del sol, por este motivo se presenta el ciclo
hidrolégico, donde el agua sufre un cambio de estado pasando a vapor, el cual
llega a la atmésfera donde, debido a las bajas temperaturas, se condensa
formando pequeias gotas que constituyen las nubes. Estas gotas, al aumentar de
tamafo provocan la precipitacion en forma de lluvia, nieve o granizo a la superficie
de la tierra.

El agua de lluvia contiene pequefias cantidades de sustancias disueltas
procedentes del polvo atmosférico (cantidades del orden de 0,2 — 0,4 mg/L cada
ion) y tras ser absorbida por la tierra, queda retenida por una capa impermeable
formando acuiferos o depdsitos subterraneos. (J. S. S. Roman, 2012) [5]



Figura 1. Representacién esquematica de la circulacion del agua mineral.
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Los terrenos que el agua atraviesa en ese camino actian como un filtro que
elimina los microorganismos y las sustancias extrafias, pero ademas, los
fendmenos de gravedad y capilaridad y la lenta percolacién del fluido dentro de
estos depdsitos (del orden de centimetros al dia), hace que se disuelvan en ella
minerales procedentes de las rocas con las que esta en contacto.

El resultado es un agua de alta pureza, con contenido de los minerales que se
adquirieron hasta su depdsito y que posee una composicion quimica
practicamente constante, lo que la diferencia de las aguas de rios, lagos y
embalses, que pueden estar contaminadas por vertidos industriales o domésticos
(Espafiola, 2012) [6]

Estas aguas proceden de acuiferos profundos, que yacen generalmente en
condiciones artesianas (manantiales) y su ascenso a la superficie se origina a
través de fallas o contactos litolégicos. Si este ascenso es rapido, las aguas
conservan parte de su temperatura original, adquirida bajo el efecto del gradiente
geotérmico, de lo contrario llegan frias. En todos los casos dicha temperatura es
constante a menos que se mezcle con aguas mas someras afectadas por las
oscilaciones del ciclo hidrolégico.

A las aguas minerales que poseen una temperatura elevada se les suelen
denominar termales o termo minerales y si poseen propiedades curativas se le
llaman mineromedicinales. (Zamaora & Pifia, 2007)[7]



De la mineralizacion total del agua dependen muchas propiedades, tales como sus
efectos osmoticos, densidad, viscosidad, etc., de gran significacion bioquimica.
Del mismo modo, cualquier cambio en condiciones de temperatura y presion
produce una variacion en la composiciébn quimica, que da lugar a una mayor
disolucion de los minerales o a la precipitacion de éstos por recombinacion idnica.

Sin embargo, la mayoria de los efectos sobre el organismo se relacionan con su
composicidn, esto es, el contenido de sus iones disueltos, entre los que figuran los
cationes sodio, calcio, magnesio, potasio, litio, hierro, etc., y los aniones cloruro,
sulfato, bicarbonato, fluoruro, yoduro, entre otros. [5]

La composicidon mineral de cada agua depende de los cruces de agua entre capas
geoldgicas y del tiempo de permanencia en el suelo.

La composicion variara segun el curso del agua, ya que a su paso va disolviendo
los minerales de las rocas o las tierras, adquiriendo propiedades mineralizadoras
diferentes.

Asi, aguas que circulen por terrenos poco atacables, como pueden ser aquellos
que contengan granito, cuarzo seran poco mineralizadas y contendran sélo trazas
de cloruro de silicio, sulfatos y materia organica; si los terrenos son calcareos, las
aguas se enriguecen en sulfatos de cal y/o carbonatos; si existen materias
vegetales en abundancia, las aguas tendran excesivas cantidades de materia
organica, cloruros y nitratos. Estos elementos tanto organicos como inorganicos y
su interaccion son esenciales para la constitucién del cuerpo humano.

La edad del agua mineral depende de la longitud del circuito de infiltracién, asi
como de la estructura y naturaleza geolégica del depdsito, y se puede calcular
entre algunas decenas y varios miles de afos.

Es importante aclarar que el agua mineral que aflora de un manantial u otro o que
es perforada a la profundidad de un pozo subterraneo, posee caracteristicas muy
diferentes de las otras aguas minerales, es decir, cada agua mineral es Unica
porque ademas de haber estado protegida de la contaminacion, ha perdurado por
un periodo de tiempo como agua subterranea adquiriendo propiedades del terreno
por el que circule, que la distinguen de cualquier otra agua embotellada.

Cabe destacar que esta agua aunque puede ser beneficiosa por sus sales
minerales, a menudo puede ser altamente concentrada en minerales, muy por
encima de los limites generalmente admitidos para el agua del grifo y beber en
exceso de dichas aguas podria, a la larga, ser perjudicial para la salud humana.



1.2.2 Particularidades del Agua mineral

El agua mineral natural debe ser reconocida como tal por la autoridad
responsable, se debe llevar a cabo la evaluacion de sus caracteristicas desde
puntos de vista geoldgicos, hidroldgicos, fisicos, quimicos y microbiolégicos. Si es
necesario se deben efectuar las pruebas farmacoldgicas, fisiolégicas y clinicas.

En ocasiones las aguas minerales son mas radiactivas que el valor medio de las
aguas subterraneas, en especial las que discurren por granitos. Su actividad es en
sSu mayor parte asociada al radon.

El agua mineral es un producto crudo que no puede ser tratado, es decir, no
puede ser sometido a una desinfeccion, ni tener algun tipo de elemento exdgeno,
tal como aditivos o sabores. Sin embargo, se admiten algunas excepciones,
siempre y cuando no alteren la composicion del agua, en particular:

v’ la separacion de elementos inestables, como los compuestos de hierro y azufre;
v' la separacion de constituyentes indeseables, como el manganeso o el arsénico;
v’ la eliminacion total o parcial de anhidrido carbénico libre por procedimientos
exclusivamente fisicos.

v" la introduccion o la reintroduccion de diéxido de carbono para la produccién de
agua mineral natural efervescente.

En Estados Unidos, la definicion de agua mineral natural embotellada tiene menos
restricciones, segun la Asociacion Internacional de Agua Embotellada (IBWA),
este tipo de agua no debe contener menos de 250 partes por millon (ppm) de
sélidos disueltos totales, el agua debe provenir de una fuente girada en una o mas
perforaciones 0 manantiales, procedente de una fuente de agua subterranea
geograficamente y fisicamente protegida. [8]

Muchas marcas de agua embotellada basan su publicidad en la supuesta pureza
de su producto. Sin embargo, el agua pura solo es verdaderamente agua
destilada, que no es adecuado para consumo humano. El agua que esta
disponible en botellas o el agua de grifo, siempre contiene una cierta cantidad de
minerales y oligoelementos, recogidas a lo largo de su curso geoldégico.

Segun la Asociacion Internacional de Agua Embotellada, existen cuatro tipos de
agua gque se pueden considerar como “aguas minerales” si cumplen con el
contenido minimo requerido de minerales (250 ppm): (matters, 2016)[8]

1. Agua de pozo artesiano: es el agua embotellada de un pozo que se nutre de un
acuifero confinado (una capa subterranea acuifero de roca o arena) en el que el
nivel del agua se encuentra a cierta altura por encima de la parte superior del
acuifero.
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2. El agua potable es el agua que se vende para el consumo humano en
recipientes sanitarios y no contiene edulcorantes afiadidos o aditivos quimicos
(excepto sabores, extractos o esencias).

Debe ser libre de calorias y sin azucar. Sabores, extractos o esencias pueden
afadirse al agua que comprende menos de uno por ciento por peso del producto
final o el producto potable serd considerado un refresco. El agua potable puede
ser libre de sodio o contener cantidades muy bajas de sodio.

3. Agua con gas: es el agua que después del tratamiento y posible reemplazo con
diéxido de carbono contiene la misma cantidad de diéxido de carbono que tenia en
el surgimiento de la fuente.

4. El agua de pozo es el agua embotellada de un agujero perforado, perforado o
de otra construida en un terreno para aprovechar el agua de un acuifero.

En la figura 2, se observa la formacion de un pozo artesiano o un manantial y un
pozo perforado:

Figura 2. Representacion esquematica de un Acuifero.
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1.3 Clasificacion de las Aguas Minerales

Los minerales estdn compuestos de electrolitos: aniones (cloro, bicarbonato,
fésforo, azufre, acidos orgénicos, proteinas) y cationes (sodio, potasio, calcio,
magnesio). Por ejemplo, los sulfatos son importantes para la digestion; el calcio es
esencial para la fabricacion de dientes y huesos; el fosforo es necesario para la
asimilacion del calcio y contribuye a la actividad cerebral y la proteccién dientes.

Los oligoelementos son metales y metaloides constantemente presentes en
cantidades muy pequefias en el cuerpo humano y que participan en la mayoria de
sus reacciones bioquimicas. Los principales elementos traza del agua son: Hierro,
flaor, selenio, silicio y vanadio. Algunas aguas pueden contener yodo, zinc, cobre
o plata.

El criterio de clasificacion de las aguas minerales puede ser asumido desde
diversos puntos de vista: uso, origen, Temperatura, mineralizaciéon, pH, caudal,
tonalidad, mineralizacion global, composicion quimica, accion fisiol6gica, actividad
terapéutica, bacterioldgico y otros.

Segun su origen se clasifica en:

v Meteoroldgica: Producido por la lluvia, la nieve y el deshielo.
v Juvenil: El agua de muchos manantiales situados en regiones de actividad
volcanica o reciente de las montafas jovenes
v' Fosiles: Formado a partir de sedimentos depositados en el fondo del mar.
v" Mixto: Compuesto a partir de una mezcla de meteoroldgica, juvenil, y agua
fosil.
Atendiendo a la mineralizacién global o mineralizacion cuantitativa, se han dividido
las aguas minerales, atendiendo al residuo seco a 180 °C, en: aguas
Oligominerales las de menos de 0,2 g/L; Mediominerales las que contienen entre
0,2y 1g/L, y Minerales si sobrepasan 1 g/L. [4]

Las clasificaciones de mayor aceptacion en todo el mundo son las basadas en la
mineralizacion predominante que pueden contener las aguas.

En todas ellas se considera la mineralizacion total, la predominante y también la
especial, ddndose caracter de predominante a aquellos gases, aniones o cationes
que representan mas del 20 % de la masa iénica correspondiente, expresada en
mili equivalente. [4]

Siguiendo estas normas, que se podrian considerar internacionales, las aguas
minerales se clasifican como sigue:
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Aguas con mas de un gramo por litro de sustancias mineralizantes:

1) Sulfatadas: con mas de 1 g/L de sustancias mineralizantes, donde predomina
el anion sulfato y estan influidas fuertemente en sus propiedades terapéuticas
por otros iones como sodio, magnesio, bicarbonato y cloruro.

2) Cloruradas: con mas de 1 g/L de sustancias mineralizantes, donde el ion
cloruro suele estar acompafiado de sodio en proporcibn semejante. La
composicidén de este tipo de agua refleja un origen profundo y la presencia de
mares pretéritos. La ocurrencia de fallas y grietas facilita su ascenso a la
superficie. Se subdividen en: fuertes (mas de 50 g/L), medianas (entre 10 y 50
g/L) y débiles (menos de 10 g/L).

3) Bicarbonatadas: con mas de 1 g/L de sustancia mineralizante, donde el ion
bicarbonato es acompafado de calcio, magnesio, sodio, cloruro y otros. Estas
aguas cuando poseen gran cantidad de &cidos libres (CO> mayor de 250
mg/L), también se denominan carbdnicas o carbo gaseosas.

Aguas Oligominerales:

En ellas la mineralizacion es inferior a 1 g/L, aunque pueden poseer abundante
cantidad de los microelementos: cobalto, vanadio, molibdeno, silicio, fosforo,
germanio, etc.

Se admiten dos subgrupos, uno de débil mineralizacién (menos de 0.2 g/L) y otro
de mediana mineralizacion (0.2-1 g/L), pero sin considerarseles factores
mineralizantes especiales.

Aguas con iones reconocidos por su actividad biol6gica en determinadas
proporciones:

Desde este punto de vista, se consideran también aguas minerales, aquellas que
poseen determinados componentes de accion bioldgica reconocida, a partir de
determinada concentracion establecida en las normas:

v Sulfuradas o sulfhidricas: con mas de 1 mg/L de sulfuro de hidrégeno (H2S)
o ion sulfhidrilo (SHY). La proporcidbn en que se encuentran estas dos
especies depende del pH. A valores de pH inferiores de 7.5 prevalece el
H>S, mientras que a valores mayores es mas abundante el SH".

Carbogaseosas: con una cantidad de CO2 superior a 250 mg/L.
Silicicas: con una cantidad de SiO> superior a 50 mg/L.
Arsénicas: con un contenido de As entre 0,2 — 0,3 mg/L.

ANANEN
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Baricas: con un contenido de Ba superior a 4 mg/L.

Fludricas: con un contenido de F entre 1,0 — 2,0 mg/L.

Brémicas: con un contenido de Br- superior a 4 mg/L.

lodhidricas: con un contenido de I- superior a 1 mg/L.

Liticas: con un contenido de Li superior a 1 mg/L.

Estroncicas: con un contenido de Sr superior a 10 mg/L.

Baricas: con un contenido de Ba superior a 5 mg/L.

Ferruginosas: con mas de 5 g/L de sustancias mineralizantes, donde los
iones de hierro se encuentran en su forma reducida y poseen una
concentracion superior a 5 g/L. Estas aguas se destacan por la apreciable
coloracién de la superficie de la roca por donde discurren.

NN N NN T S

v" Radoénicas: con contenidos de radén (Rn) mayor de 1,82 g/L.

1.4 lones Minerales y otros componentes del agua mineral: Aspectos
beneficiosos y efectos sobre la salud.

Las aguas minerales llevan en su seno los elementos que han ido reuniendo de
los terrenos por los que discurre desde su nacimiento, de manera que ofrecen un
rico muestrario de su paso por rocas Yy tierras. Es en estos elementos que ha ido
arrastrando en los que la sabiduria popular, desde los romanos hasta la
actualidad, ha basado determinadas propiedades curativas, son indispensables
para un adecuado equilibrio iénico para que todos los fendmenos vitales se
produzcan normalmente.

A continuacion se exponen algunos de los elementos que componen la variedad
en la calidad del agua mineral:

16n Cloruro

Las rocas por lo comdn presentan escasa proporcion de cloruros. Sin embargo,
dada la elevada solubilidad de sus sales, éstos pasan rapidamente a la fase
acuosa pudiendo alcanzar concentraciones muy altas.

El agua de lluvia puede ser una fuente importante de ion cloruro, especialmente en
zonas proximas a la costa, disminuyendo rapidamente tierra adentro. El ion cloruro
no forma sales de baja solubilidad, no se oxida ni se reduce en aguas naturales,
no es adsorbido significativamente ni entra a formar parte de procesos
bioguimicos, lo que le da un caracter de trazador casi ideal.
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La concentracion de cloruros en aguas subterraneas es muy variable, desde
menos de 10 mg/L a mas de 3000 mg/L. (“Generacion de la composicién quimica
del agua. Relacién composicion quimica - litologia. Fendmenos modificadores.,”
2012) [9]

Nitritos

El nitrdgeno puede aparecer en forma de NHs, NH4 y, por oxidacion, estas formas
reducidas pueden transformarse en NO: y, finalmente en NOz que es la forma mas
usual y estable.

El i6n nitrito puede estar presente en las aguas bien como consecuencia de la
oxidacion del NH3 o como resultado de la reduccion, microbiana o no, de los
nitratos. Su presencia en el agua debe considerarse como un indicio fundado de
una posible contaminacion reciente (dada su inestabilidad) y, tal vez, de la
impotabilidad del agua debida a la toxicidad de este i6n. No obstante, la sola
presencia de nitrito y amonio en el agua subterranea no debe ser considerada
como resultado de una contaminacién, sin analizar las posibles causas de su
presencia, dado que en un acuifero las condiciones de oxidacion no son siempre
favorables y estos iones, incorporados de manera natural al acuifero, pueden
mantenerse durante cierto tiempo en el equilibrio con su forma oxidada, el nitrato.

[9]

Nitratos

Los nitratos pueden estar presentes en las aguas subterrdneas bien como
resultado de la disolucién de rocas que los contengan, lo que ocurre raramente,
bien por la oxidacion bacteriana de materia organica.

Su concentracién en aguas subterraneas no contaminadas raramente excede de
10 mg/L. Cuando hay contaminacion, en los acuiferos subterraneos esta
concentracion trepa a valores de 50 mg/L, 100 mg/L o superiores.

El origen de los nitratos en las aguas subterraneas no siempre es claro. Son
relativamente estables pero pueden ser fijados por el terreno o ser reducidos a
nitrégeno o amonio en ambientes reductores. A menudo son indicadores de
contaminacion alcanzando entonces elevadas concentraciones y presentando, por
regla general, una estratificacion clara con predominio de las concentraciones mas
elevadas en la parte superior de los acuiferos libres.

El tipo de contaminacién a que es debida su presencia en el agua subterranea
esta relacionado con las actividades urbanas, industriales y ganaderas, y muy
frecuentemente, con caracter no puntual, con las practicas de abonados intensivos
inadecuados con compuestos nitrogenados. [9]
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Los nitratos no son en si mismos téxicos. Se sabe que se absorben rapidamente a
nivel intestinal y se eliminan por orina. El peligro potencial de los nitratos radica en
la eventual transformacion en nitritos (NO2) dentro del organismo. Esta
transformacion, que implica una reduccién enzimatica, puede ocurrir en la cavidad
bucal y bajo ciertas condiciones, en el tubo digestivo. (Consultora de Aguas, 2011)
[10]

El flGor.

A condiciones estandar de temperatura y presion, el flior se encuentra en forma
de gas. Este es el elemento mas electronegativo y posee notables cualidades
quimicas y fisiologicas, estd presente en casi todos los elementos, su
concentracion es alta en aguas minerales, pescados, té y en determinadas
harinas.

Del mismo modo, una fuente de suministro de fllor es el agua potable. El flGor
ayuda a prevenir la caries dental. La OMS recomienda afadir fldor en el agua del
grifo (1 mg a 1,5 mg / litro); el hierro es el elemento principal de la hemoglobina,
gracias a la cual la sangre puede transportar oxigeno por todo el cuerpo. Sin
embargo, el hierro es inestable en agua y se retira antes del embotellado. [5]

En el agua mineral, se consideran como fluoradas aquellas con un contenido de
fluoruros superior a los 2 mg/L.

El flior estimula la proliferacién osteoblastica y por tanto, aumenta la velocidad de
formacién G6sea. La administracion conjunta de fldor y calcio, en el caso de las
aguas minerales, produce un efecto benéfico para combatir la osteoporosis, en
pequefias cantidades.

Asimismo, el metabolismo del fldor en el cuerpo humano viene dado por la
absorcion a través del tracto intestinal, después pasa a la sangre y se distribuye
por difusion simple a 6rganos vy tejidos. EI ambiente acido del estbmago convierte
el fldor iénico en acido fluorhidrico.

A nivel de sangre, la cantidad total de fldor oscila entre 0,10 y 0,45 ppm y esta
concentracion disminuye debido a la distribucién y a la excrecion.

El litio.

El litio es el mas ligero de los metales (p = 0,534) y es considerado también como
el mas reductor con un potencial estandar de reduccion de -3,045 para el sistema
Li +/Li.
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Su uso terapéutico se aplica desde el siglo XIX, utilizandose en el tratamiento de
la gota, como sedante y anticonvulsivante. En la actualidad, el litio sirve de
instrumento para investigar la etiologia bioquimica de una enfermedad mental
especifica, y se ha demostrado, por primera vez, que un catién sencillo goza de un
importante efecto sobre la quimica del cerebro.

En la naturaleza, el litio se encuentra difundido en la litosfera en forma de fosfatos
y silicatos y mayormente en las rocas “esquistos” durante el proceso de
sedimentacion. Del mismo modo, forma parte de algunos minerales como la
lepidolita, la espodumena (silicato de aluminio y litio), estd en el agua de mar,
mineral, en los suelos con una concentracion de 0,07 a 200 ppm.

Las sales de litio son un tratamiento reservado para los trastornos animicos mas
severos y son estos pacientes los que se recuperan mas satisfactoriamente.

El calcio.

Suele ser el catidon principal en la mayoria de las aguas naturales debido a su
amplia difusion en rocas igneas, sedimentarias (calcita, aragonito y dolomita, yeso
y anhidrita) y metamorficas.

Este es el mineral mas abundante en el cuerpo humano, el 99% del calcio se
encuentra formando parte de los huesos y dientes. La cantidad diaria
recomendada es de 500 mg. Su funcién principal es actuar en coordinacion con el
fésforo, para formar y mantener los huesos y dientes.

Uno de los beneficios de calcio se debe a su especial importancia en los periodos
de embarazo y lactancia, porque el cuerpo requiere una cantidad adicional de este
elemento. Ademas, ha sido utilizado en el tratamiento del raquitismo en nifios y
osteomalacia en adultos, en la prevencion de las quemaduras y ayuda a mantener
la piel sana.

Los alimentos con un elevado nivel de calcio son: productos lacteos, verduras de
hoja verde, sardinas, pasas y soja y en aguas minerales con contenido de calcio.

El magnesio.

Procede de la disolucibn de rocas carbonatadas (dolomias y calizas
magnesianas), evaporitas y de la alteracion de silicatos ferromagnesianos, asi
como de agua marina.

Este mineral es esencial para el sistema nervioso y muscular y es vital para
prevenir los ataques al corazon. Ayuda a formar el esmalte duro que evita el
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desgaste de los dientes y es utilizado en el tratamiento de diarreas, vomitos,
nerviosismo y en pacientes epilépticos.

Los iones Mg actian, ademas, en la mucosa duodenal con la liberacion de
colecistocinina y pancreomicina, las cuales son sustancias que mejoran el proceso
digestivo y aumentan el peristaltismo intestinal.

Entre los alimentos con contenido ideal de magnesio se sugieren: vegetales de
hoja verde, mariscos, nueces, carnes y algunos lacteos.

El potasio.

Procede de la meteorizacion de los feldespatos y ocasionalmente de la
solubilizacion de depdsitos de evaporitas, en particular de sales tipo silvina (KCI) o
carnalita (KCI MgCly).

El potasio es la sustancia mineral caracteristica del liquido intracelular, es
necesario para el funcionamiento de los tejidos, musculos y el sistema nervioso.
De igual manera, limpia y desintoxica las venas y las arterias de la posible
acumulacion de grasas saturadas.

Ha sido comprobado de manera efectiva el uso de este mineral en el tratamiento
de alergias, presion alta y el nivel de azlcares en pacientes diabéticos. Esta
disponible en alimentos como: frutas, vegetales, carnes frescas, legumbres,
pescado y grano entero.

El sodio.

El sodio es liberado por la meteorizaciéon de silicatos tipo albita y la disolucion de
rocas sedimentarias de origen marino y depdsitos evaporiticos en que se presenta
fundamentalmente como NacCl.

A diferencia del potasio, el sodio se encuentra en una mayor concentracion en los
liquidos extracelulares del organismo. En equilibrio con los iones de cloro, el sodio
constituye uno de los factores principales de la regulacion osmatica y del equilibrio
acido — base.

Una de las consecuencias de la falta de la ingesta de este mineral son: trastornos
digestivos, retencion de liquidos, pérdida de peso, entre otros inconvenientes.
Para mantener un balance normal se necesitan de 4 a 6 g de sodio por dia

Los sulfatos. SO4-

La disolucion de sales sulfatadas (yeso y anhidrita fundamentalmente) representa
el aporte cuantitativamente mas importante de este ién a las aguas subterraneas.
Los sulfatos ayudan al higado en la desintoxicacion y en la digestion mediante la
estimulacion de la vesicula biliar. Los sulfatos en dosis altas actian como un
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laxante. El pescado, la carne y la leche contienen sulfatos, que son un
componente importante de proteinas.

El cuerpo humano so6lo absorbe pequefias cantidades de sulfatos, pero estas
cantidades son suficientes para estimular la peristalsis mediante la union de
magnesio y de sodio al agua en el intestino. Este efecto hace que las aguas
minerales ricas en sulfatos, de sabor ligeramente amargo, sean adecuadas
después de una comida.

La mayoria de las aguas embotelladas contienen sulfatos muy por debajo de 100
mg/L, pero San Pellegrino y algunos otros pueden llegar a 500 mg/L.
(society, 2014) [11]

La silice. SiO»

El origen fundamental de la silice en el agua subterranea son los procesos de
hidrolisis de feldespatos vy silicatos en general.

La mayoria de los adultos necesitan entre veinte y treinta miligramos de silice
diarias. Es un elemento esencial mineral y uno de los mayores nutrientes
energizantes del cuerpo.

La silice reduce el riesgo de enfermedades del corazén y puede prevenir la
osteoporosis; también ayuda a la reparacion de tejidos y puede servir como un
antioxidante. El pelo y las ufias se fortalecen con silice.

Las aguas embotelladas, por lo general contienen menos de 20 mg/L de silice, y
los niveles mas altos en aguas como Fiji y Antipodes estan muy por debajo de 100
mg/L. [11]

El bicarbonato. HCOs-

La disolucién de calizas y dolomias, potenciada por el aporte de CO: y/o acidos
organicos o inorganicos, es una fuente principal de bicarbonatos.

Se encuentra presente en todos los fluidos biolégicos y es esencial para mantener
el equilibrio del pH de nuestro cuerpo. También se encuentra en las secreciones
del estobmago.

El acido lactico generado por la actividad fisica se neutraliza por el bicarbonato
disuelto en agua; un proceso similar eleva el pH de algunos alimentos &cidos. El
rango tipico de bicarbonato en el agua embotellada es de 50 a 200 mg/L, pero
puede alcanzar hasta aproximadamente 1800 mg/L en aguas como Apolinar,
Gerolsteiner, y Borsec. [11]
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Aquas bicarbonatadas soédicas.

Las aguas Dbicarbonatadas soédicas carbogaseosas naturales actian
favorablemente sobre las acciones enzimaticas hepatocitarias, estimulando
especialmente la accion de la transaminasa-glutamico-pirivica y de las
peroxidasas, de importante actividad antitoxica.

Estas aguas estimulan la secrecién externa del pancreas y también pueden actuar
sobre la secrecion interna que, ademas, potencia su accion en un medio mas
alcalino. Asimismo, ejercen efectos sobre el sistema neurovegetativo, sobre la
eliminacién urinaria de electrolitos, sobre el equilibrio acido-base, favorecen la
eliminacién de &cido Urico, siendo destacables sus propiedades antialérgicas, anti-
anafilacticas y anti-histaminicas.

Otros minerales estan presentes en muy poca cantidad pero cumplen funciones
reguladoras de gran importancia, entre estas se mencionan las siguientes:

v Formar el esqueleto, en especial el calcio, dandole consistencia y larga
persistencia.

v/ Mediante un balance i6nico adecuado entre el sodio, potasio, calcio y magnesio,
se influye en todas las funciones celulares y se regula la excitabilidad nerviosa y
muscular.

v/ Mantienen la presién osmética y el equilibrio acido — base del organismo.

v Intervienen en la regulacion del metabolismo del agua y el volumen de la
sangre.

v’ Participan en la mecanica respiratoria y en algunos sistemas enzimaticos.

v El yodo influye sobre la funcién de la tiroides y forma parte de las hormonas
tiroideas que regulan la intensidad de las combustiones en el organismo.

v El sodio es el catibn mas abundante de los liquidos extracelulares del
organismo, donde se encuentra en estado de cloruro y bicarbonato.

v" Los bicarbonatos regulan el equilibrio acido — base de los liquidos organicos v,
al mismo tiempo, facilitan la digestion.

v' Hay informes sobre la importancia de varios iones inorganicos, tales como
calcio, sodio, zinc, magnesio, manganeso, y potasio en la composicion de la capa
cornea.

Las aguas minerales naturales proporcionan algunos de estos elementos segun su
constitucién. Igualmente, los beneficios del agua mineral son los que proporcionan
los iones que la contienen.
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1.5 Contaminantes del Agua

Existe un gran numero de contaminantes del agua que se pueden clasificar de
diferentes maneras. (Libro electronico: Ciencias de la tierra y el medio
ambiente)[12]

Una posibilidad bastante usada es agruparlos en los siguientes ocho grupos:

1) Microorganismos patdgenos. Son los diferentes tipos de bacterias, virus,
protozoos y otros organismos que transmiten enfermedades como el colera, tifus,
gastroenteritis diversas, hepatitis, etc. En los paises en vias de desarrollo las
enfermedades producidas por estos patégenos son uno de los motivos mas
importantes de muerte prematura, sobre todo de nifios.

Normalmente estos microorganismos llegan al agua en las heces y otros restos
organicos que producen las personas infectadas. Por esto, un buen indice para
medir la salubridad de las aguas, es el numero de bacterias coliformes presentes
en el agua. La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) recomienda que en el
agua para beber haya 0 colonias de coliformes por 100 mL de agua.

2) Desechos organicos. Son el conjunto de residuos orgénicos producidos por
los seres humanos, ganado, etc. Incluyen heces y otros materiales que pueden ser
descompuestos por bacterias aerdbicas, es decir en procesos con consumo de
oxigeno.

Cuando este tipo de desechos se encuentran en exceso, la proliferacion de
bacterias agota el oxigeno, y ya no pueden vivir en estas aguas peces y otros
seres Vvivos que necesitan oxigeno. Los indices para medir la contaminacion por
desechos orgénicos son la cantidad de Oxigeno disuelto (OD), en agua, o la
Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO).

3) Sustancias _quimicas inorganicas. En este grupo estan incluidos acidos,
sales y metales téxicos como el mercurio y el plomo. Si estdn en cantidades altas
pueden causar graves dafios a los seres vivos, disminuir los rendimientos
agricolas y corroer los equipos que se usan para trabajar con el agua. Entre estos
se encuentran:

3.1) Arsénico: es un elemento de la naturaleza de color gris y brillo metalico,
muy quebradizo, se sublima muy facilmente, quiere decir que se transforma
del estado sélido al gaseoso o a la inversa directamente. Es muy toéxico, el
valor maximo permitido por es de 0,02 mg/L en el agua, el maximo
deseable es de aproximadamente 0,001 mg/L. Este elemento es muy
comun en las aguas de red y muy dificil de filtrar.
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3.2)

3.3)

3.4)

3.5)

3.6)

3.7)

Algunos de los sintomas por contaminacion por arsénico son:
hiperpigmentacion (oscurecimiento de la piel), melanodermis (manchas
como gotas de lluvia en la espalda y el torax. (Villa Giardino Agua mineral
natural de Manantial, 2009) [13]

Cromo: es un metal de transicion de color blanco, duro y cristalino y se
extrae de la cromita (cromato ferroso), mineral pardo oscuro, oxido de
hierro y cromo. El nivel maximo permitido en agua es de 0,05 mg/L.
Algunas de las actividades humanas que pueden incrementar las
concentraciones de Cromo (lll) en el agua son: el acero, las peleterias y las
industrias textiles; La pintura eléctrica y otras aplicaciones industriales
incrementan el Cromo (VI).

Mercurio: es el Unico metal liguido a temperatura ordinaria, se utiliza en
bombas al vacio, como liquido barométrico y/o termométrico, muy nocivo
para la salud y cancerigeno, su enfermedad se denomina mercurialismo y
consiste en una intoxicacion irreversible. El nivel maximo permitido de
mercurio en agua es de 0,001 mg/L.

Plomo: es un metal pesado, ddctil, maleable, su utilizacion en la vida
cotidiana es variable, se mezcla con arsénico para formar perdigones. La
enfermedad provocada por el contacto del ser humano con una sal de
plomo es denominada Saturnismo. El valor maximo permitido es 0,05 mg/L
en el agua.

Cianuro: La sal de acido cianhidrico es muy toxica, se emplea para producir
oro y plata, en galvanoplastia, en fotografia, en la cementacion del acero y
en la preparacion de insecticidas. Es extremadamente nocivo para la salud.
El valor maximo permitido en el agua es de 0,01 mg/L.

Nitrito: sal formada por la combinacion del acido nitroso con una base. Los
nitritos son sustancias quimicas de olor agradable, que dan sales azoicas
por hidratacion y aniones por reduccion. Este compuesto es contaminante
por ser un medio ambiente existente para la vida bacteriana. Sin la
proliferacion de nitritos en el agua se desvanece la posibilidad de
supervivencia de dichas bacterias. EIl maximo permitido es de 0,1 mg/L.

Nitrdgeno amoniacal: gas procedente de la descomposicion bacteriana y de
vegetales, pasando por el estado de nitratos hacia la formacién de
amoniacos, compuesto por tres atomos de hidrégeno y uno de nitrégeno,
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de sabor caustico y olor penetrante y de caracter metélico (formado por
sales). EI maximo permitido es de 0,2 mg/L.

3.8) Cloro residual: pertenece al grupo de los halégenos, es un gas amarillo
verdoso irritante y mas pesado que el aire, se utiliza para esterilizar el agua
potable, pero con efectos cancerigenos muy serios.

3.9) Sulfuros: El Gas de sulfuro de hidrégeno es sumamente toxico y una causa
principal de muerte entre los trabajadores de los sistemas de alcantarillado
sanitario. Se forma por hidrélisis de los sulfuros en el agua.

Sin embargo, la concentraciéon de sulfuro de hidrégeno en el agua de
consumo sera generalmente baja porque los sulfuros se oxidan
rapidamente en aguas bien oxigenadas. Por consiguiente, el sulfuro de
hidrogeno no debe ser detectable en el agua de consumo por su sabor u
olor.

La toxicidad para las personas que inhalan el sulfuro de hidrégeno es alta;
se puede observar irritaciébn ocular por inhalacién de concentraciones del
gas entre 15 y 30 mg/mL. Aunque no hay datos sobre su toxicidad por via
oral, es improbable que una persona pueda ingerir una dosis nociva de
sulfuro de hidrogeno en el agua de consumo. (CARUS GROUP Inc, 2016)
[14]

4) Nutrientes vegetales inorganicos. Los nitratos y fosfatos son sustancias
solubles en agua que las plantas necesitan para su desarrollo, pero si se
encuentran en cantidad excesiva inducen el crecimiento desmesurado de algas y
otros organismos provocando la eutrofizacion de las aguas. Cuando estas algas y
otros vegetales mueren, al ser descompuestos por los microorganismos, se agota
el oxigeno y se hace imposible la vida de otros seres vivos. El resultado es un
agua maloliente e inutilizable.

5) Compuestos organicos. Muchas moléculas organicas como petréleo,
gasolina, plasticos, plaguicidas, disolventes, detergentes, etc. acaban en el agua y
permanecen, en algunos casos, largos periodos de tiempo, porque, al ser
productos fabricados por el hombre, tienen estructuras moleculares complejas
dificiles de degradar por los microorganismos.

5.1) Trihalometanos: Los trihalometanos (THM) son subproductos de la
desinfeccion del agua que se generan debido a la reaccion del cloro con la
materia organica presente en el agua. El cloroformo es el THM mas
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5.2)

5.3)

abundante y acostumbra a ser el principal subproducto de la desinfeccion
encontrado en el agua clorada. Los estudios epidemiolégicos asocian
determinadas exposiciones a THM y en general la exposicion a
subproductos de la desinfecciébn con efectos sobre la salud, como un
incremento del riesgo de cancer de vejiga debido a largas exposiciones a
los THM y determinados defectos de nacimiento en recién nacidos de
madres expuestas.

La concentracion maxima permitida de THM totales (suma de cloroformo,
bromodiclorometano, dibromoclorometano y bromoformo) de 0,1 mg/L.
(Barcelona, 2012) [15]

Plaguicidas. Los plaguicidas comprenden todos los productos quimicos
utilizados para destruir las plagas o controlarlas. Cuando los plaguicidas
son esparcidos en los campos de las cosechas de verduras pueden
contaminar los acuiferos y si existen filtraciones de agua superficial
contaminada, pueden ocurrir derramamientos accidentales que se filtran a
través de grietas.

La dosis letal (DL50) provoca la muerte de la mitad de los organismos de
prueba durante un periodo especificado de prueba.

Cuanto mas baja es la DLso, mayor es la toxicidad; los valores de 0 a 10
son extremamente toxicos. (Departamento de Desarrollo Sostenible de la
FAO). [16]

PET. Las botellas de agua fabricadas con el material plastico de Tereftalato
de Polietileno (PET) que se exponen al calor por un periodo largo de tiempo
pueden llegar a contener altos niveles de antimonio, por lo cual se
recomienda evitar exponerlas a fuentes de calor. El 6xido de antimonio es
considerado como un posible cancerigeno.

Algunos trabajadores que han quedado expuestos a este quimico por
largos periodos de tiempo han desarrollado problemas respiratorios e
irritacion de la piel. De igual manera, ha aumentado la incidencia de
problemas menstruales y aborto espontaneo en las mujeres. Si bien no
existe evidencia de que pueda suceder nada de esto por la exposicion a las
cantidades reducidas de antimonio en los productos de PET, lo ideal seria
evitarlo por completo para descartar las posibilidades que existan.

Por otro lado, se ha encontrado evidencia de que el PET libera disruptores
endocrinos derivados de los ftalatos. Se descubri6 también, que estos
derivados liberan compuestos bromosos. El bromo actda como depresor del
sistema nervioso, por lo cual puede disparar varios trastornos psicologicos,
incluyendo psicosis o paranoia. (Consciencia Oceanica, 2015) [17]
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5.4) HAPs. Los hidrocarburos aromaticos policiclicos o HAPs son un grupo de
méas de 100 sustancias quimicas diferentes que se forman durante la
combustion incompleta del carbén, petrdleo y gasolina, basuras y otras
sustancias organicas. Son una clase importante de contaminantes o
xenobiodticos que persisten en suelos, sedimentos y material particulado
suspendido en el aire.

Puede decirse que son contaminantes ubicuos, derivados de la utilizacion
del petrdleo y del carbon, y sus consecuencias en el ambiente son nocivas,
ya que tienen propiedades toxicas, mutagénicas o cancerigenas. Ejemplos:
naftaleno, fenantreno y antraceno.

En el suelo, es probable que los HAPs se adhieran firmemente a particulas;
ciertos HAPs se movilizan a través del suelo y contaminan el agua
subterranea. Ciertas personas que han respirado o tocado mezclas de
HAPs y otros compuestos quimicos por largo tiempo han contraido cancer.
(Agencia para Sustancias Toéxicas y el Registro de Enfermedades, 2016)
[18]

6) Sedimentos y materiales suspendidos. Muchas particulas arrancadas del
suelo y arrastradas a las aguas, junto con otros materiales que hay en suspension
en las aguas, son, en términos de masa total, la mayor fuente de contaminacion
del agua. La turbidez que provocan en el agua dificulta la vida de algunos
organismos, y los sedimentos que se van acumulando destruyen sitios de
alimentacion o desove de los peces, rellenan lagos o pantanos y obstruyen
canales, rios y puertos.

7 Sustancias _radiactivas. Los isétopos radiactivos solubles pueden estar
presentes en el agua y, a veces, se pueden ir acumulando a lo largo de las
cadenas tréficas, alcanzando concentraciones considerablemente méas altas en
algunos tejidos vivos que las que tenian en el agua.

8) Contaminacién térmica. El agua caliente liberada por centrales de energia o
procesos industriales eleva, en ocasiones, la temperatura de rios o embalses con
lo que disminuye su capacidad de contener oxigeno y afecta a la vida de los
organismos.
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2) FUENTES DE EXTRACCION DEL AGUA MINERAL

El agua mineral natural se obtiene directamente de manantiales naturales o
fuentes perforadas de agua subterrdnea procedente de estratos acuiferos, en los
cuales, dentro de los perimetros protegidos, deben adoptarse todas las
precauciones necesarias para evitar que las calidades quimicas o fisicas del agua
mineral natural sufran algun tipo de contaminacion o influencia externa.

El conocimiento de una cuenca o de un sistema acuifero requiere entender el
sistema regional de flujo, areas de recarga y descarga, etc. La composicion
quimica de las aguas subterraneas puede aportar una informacion muy valiosa
sobre el comportamiento hidrogeoldgico regional, el analisis quimico es como el
curriculum vitae de esa agua. [5]

Igualmente, la fuente de agua que extrae una poblacion para uso consuntivo
difiere en todo el mundo, dependiendo de las caracteristicas fisicas y geoldgicas
de la ubicacién y la consideracion de la eficiencia econdmica y ambiental.

Sin embargo, la fuente de agua utilizada puede cambiar con el tiempo,
influenciada por el cambio debido a factores tales como las condiciones
ambientales y climaticas, el tamafio de la poblacion y las circunstancias
econémicas. (Dolnicar, Hurlimann, & Grin, 2014) [19]

Las variaciones climaticas afectan la calidad y cantidad del agua subterranea. La
primera se debe a la intrusion salina, y la segunda, a la reduccién de la
precipitacion total, el aumento de la temperatura media y de la evapotranspiracion,
lo cual puede causar decrecimiento en los volimenes de recarga.

Se ha detectado que el fendbmeno macroclimatico El Nifio, influye fuertemente en
el ciclo anual de lluvias, con diferencias importantes que afectan directamente la
recarga de acuiferos; durante la fase céalida (aflos El Nifio) se presentan en
general menos lluvias respecto a un afio normal promedio, mientras que en la fase
fria (afios La Nifa) las lluvias aumentan respecto a un afio normal promedio.
(Manuel & Calderén, 2014) [20]

2.1 Aguas Subterraneas

Una de las principales fuentes de agua mineral en gran parte de los paises
productores de esta agua, la constituye el agua subterranea.
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En general, estas aguas poseen una composicion quimica que se origina como
resultado de un proceso complejo de interacciones, hacen parte del ciclo
hidrolégico, y son el resultado de la infiltracion profunda a través de las grietas o
poros de las rocas o sedimentos, del agua proveniente de la precipitaciéon, o de
fuentes superficiales interconectadas, como rios, lagos o lagunas. [5]

Las aguas subterraneas son aquella porcion del agua existente bajo la superficie
terrestre que se acumula en la llamada zona de saturacién para formar un
depdsito de agua, cuya superficie se conoce como nivel freatico. Puede ser
colectada mediante perforaciones, tineles o galerias de drenaje o también fluye
naturalmente hacia la superficie después de transcurrir varios cientos o miles de
afios, a través de manantiales o filtraciones a los cursos fluviales y se halla
almacenada en acuiferos. (Gélvez, 2011) [21]

La importancia global del estas aguas puede entenderse al observar las
estadisticas sobre la disponibilidad de los recursos hidricos, que sefialan que el
75% del planeta esta cubierto por agua, de la cual el 97.5% se encuentra en los
océanos.

Del 2.5% del agua fresca restante, mas del 70% no esta disponible para consumo
humano debido a que se encuentra en forma de glaciares, nieve o hielo, un 0.3%
se encuentra en lagos, rios, humedad del suelo y, el 29.7% corresponde al agua
subterranea, por lo que éstas se consideran las mayores reservas de agua dulce
disponible del planeta.

Hoy, son la mayor reserva de agua potable existente en las regiones habitadas por
los seres humanos, representan mas del 95% del total de las aguas dulces de
todos los continentes e islas y son esenciales para mantener el caudal de base de
muchos rios y la humedad del suelo en las riberas y areas bajas de las cuencas.
[20]

2.1.1 Factores del movimiento de aguas subterraneas

Los principales factores que intervienen en el flujo subterraneo del agua son los
siguientes.

Porosidad: Se refiere a la cantidad de espacios vacios dentro de la masa rocosa,
por ejemplo; una arenisca mal cementada o una roca fracturada o con planos de
disolucién porque hay volumen de espacios vacios en el seno de la roca.

Permeabilidad: La permeabilidad se refiere a la capacidad que tiene un material de
permitir que se establezca el flujo de aguas subterraneas, o cualquier fluido, a

27



través suyo. Ello dependera de la porosidad y de la conexion entre las aberturas e
intersticios, y del tamafio y forma de tales conductos.

Filtracion: La filtracién varia mucho, segun la naturaleza del suelo, la vegetacion y
la estacion. Por ejemplo; un suelo arenoso y desnudo puede absorber del 30% al
60% del agua lluvia caida. EI mismo terreno arenoso recubierto de vegetacion,
sé6lo deja filtrar un 10%, exclusivamente durante el otofio y el invierno. [21]

2.1.2 Evolucioén en el suelo

Durante los primeros metros del recorrido en el subsuelo, el agua subterranea
adquiere gran parte de sus caracteristicas geoquimicas. Esto se debe a que en la
etapa de infiltracién del agua en el suelo, ocurre la siguiente reaccion:

CO2 + HoO <« HCO3 + H-

El producto &cido de la reaccién anterior le proporciona la acidez al agua y de esta
manera obtiene la disolucién de minerales y de los silicatos y carbonatos, proceso
por el cual intervienen los H*y la acidez disminuye. Ejemplo:

Anortita + H2O + H* « Arcilla + Ca*™ + Silice

Cuando el agua ha llegado a un acuifero pierde la acidez y por tanto pierde la
capacidad de disolver carbonatos y alterar silicatos. [5]

2.1.3 Evolucién en los acuiferos

La evolucion quimica del agua depende de los minerales con los que permanezca
en contacto a lo largo del flujo subterraneo. Si atraviesa yesos se obtendran SO4~
y Ca**, si encuentra niveles salinos, con sales cloruradas adquirird ClI" y Na*, si
atraviesa formaciones calizas adquirirdA HCO3z y Ca**. Esta evolucion se denomina
secuencia de Chevotareb:

Recorrido y tiempo de permanencia en el acuifero

Aniones

. HCO3™ —» HCO3™ y SO4™ — SO4™ — SO4~ yCI" — CI”
predominantes

- Aumento de la salinidad >
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La distribucion de la geoquimica del agua distingue tres zonas en profundidad:

v’ Zona superior. Flujo activo, recorridos cortos y tiempos de permanencia de afios
o decenas de afos: Aguas bicarbonatadas y poco salinas.

v/ Zona intermedia. Flujo menos activo, recorridos mas largos y tiempos de
permanencia de cientos a miles de afios: Aguas salinas y el anién predominante
sera el sulfato.

v’ Zona inferior. Flujo muy lento, largos recorridos y tiempos de miles a millones de
afos: La salinidad es elevada y el agua es clorurada. [5]

2.1.4 Modelo hidrogeologico conceptual

La gestidon de los recursos hidricos subterrdneos debe basarse en informacion
confiable, actualizada y pertinente sobre el estado de estos recursos, de los
ecosistemas asociados, de los usuarios y de factores externos que pueden incidir
sobre los mismos, tales como el uso de la tierra, las fuentes potenciales de
contaminacion y factores climaticos, entre otros aspectos.

A continuacion se presenta un modelo hidrogeolégico conceptual de acuiferos
basado en el documento Formulacion de planes de manejo ambiental de acuiferos
de 2014, para recolectar, analizar, evaluar e integrar informacién sobre la
geologia, gedfisica, inventario de puntos de agua subterranea, hidrologia,
hidroguimica, hidraulica subterranea, entre otros [20]

2141 Evaluacién Geoldgica

Las aguas subterraneas ocurren generalmente en los siguientes ambientes
geoldgicos:

v Depésitos no consolidados de gravas y arenas intercalados frecuentemente con
niveles o paquetes de limos y arcillas, que son comiunmente el resultado de
procesos aluviales o de depésito en las vertientes.

v Rocas sedimentarias: materiales de origen sedimentario, normalmente
consolidadas y semiconsolidadas de conglomerados y areniscas, que tienen
permeabilidad y porosidades primarias (intergranulares) y secundarias como
consecuencia del fracturamiento (fallas, y diaclasas principalmente).
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Dentro de este grupo se encuentran las detriticas si se originan a partir de otras
rocas, 0 las quimicas y organicas, si se forman a partir de precipitacion de
compuestos quimicos o por acumulacion de restos de seres vivos.

v Rocas igneas y metamorficas: estas rocas cristalinas pueden ser bastante
impermeables, sin embargo el fracturamiento originado por esfuerzos tecténicos a
través de su historia geoldgica, puede favorecer el desarrollo de permeabilidad
secundaria que permiten la circulacion y almacenamiento del agua. [20]

2.1.4.2 Evaluaciéon Geofisica

Tabla 1. Empleo de métodos Geofisicos para las evaluaciones
Hidrogeoldgicas.

Métodos Principios Informacion que puede obtenerse

Geometria del acuffero (profundidad
de formacionnes impermeables y
estructura del subsuelo), extension

lateral, propiedades de las
formaciones (arena - arcilla),
salinidad del agua, plumas de
contaminacion.

Conductividad o

léctri o .
Geoelectrico Resistividad eléctrica

Velocidad de Depositos secos - saturados,

Sismica de propagacion de un espesores de diferentes estratos y

Refraccion L i6
esfUerzo Mecanico deteccién de zonas de
fracturamiento.
Sismica de Velomd.zf\d de Zona de fallas, cartografia de
- propagaciéon de un o
Reflexion . estructuras de recubrimiento
esfuerzo mecanico
| Gravimetria | Densidad | Relleno - basamento |
Geometria del acuifero (profundidad
. Susceptibilidad de formaciones impermeables y
Magnetometria o Iy
magnética estructura del subsuelo), extension
lateral

Fuente: Formulacion de planes de manejo ambiental de acuiferos 2014.

Los estudios de exploracidon o prospeccion geofisica para aguas subterrdneas han
generalizado el empleo de métodos geoeléctricos como sondeos eléctricos
verticales, dentro de los equipos se encuentran vehiculos, sondas eléctricas para
medicion de niveles, medidores de parametros de campo como pH, temperatura y
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conductividad eléctrica, instrumentos para aforos volumétricos de caudales,
equipos de geofisica, de laboratorio, o de perforacion de pozos, en caso de
requerirse, haciendo especial énfasis en los formatos y equipos para el
seguimiento y monitoreo de variables de estado (caudales, niveles) y de calidad
del agua subterranea.

Los métodos geofisicos, en algunos casos, pueden generar interferencia la
presencia de objetos metalicos y campos eléctricos proximos (linea de trasmisién
eléctrica, transformadores) imposibilitando la interpretacion de los datos. [20]

2.1.4.3 Andlisis Hidrolégico

Recarga de Acuiferos

A través del analisis de las variables hidroclimatoldgicas puede determinarse la
recarga de los acuiferos, la cual es fundamental para establecer medidas
apropiadas para el manejo y sostenibilidad del recurso hidrico subterraneo.

Dicha recarga se define como el ingreso de agua en la zona saturada, donde
comienza a hacer parte de las reservas subterraneas de agua.

Esta entrada sucede de dos maneras:

v La primera por un movimiento descendente del agua debido a la fuerza de
gravedad, denominado recarga natural.

La recarga natural de un acuifero puede darse por precipitacion; por aguas
superficiales, es decir, a través de rios y lagos o; por medio de transferencias
desde otras unidades hidrogeoldgicas o acuiferos; pero también de manera
artificial, producto de actividades como la irrigacion, fugas de redes de acueducto
o alcantarillado o por infiltraciones de embalses y depadsitos.

v A diferencia de la anterior, la segunda entrada se presenta luego del movimiento
horizontal del flujo debido a las diferentes condiciones hidraulicas de las capas
gue constituyen el perfil del suelo, denominado recarga artificial.

La recarga artificial tiene como objetivo el aumento de los almacenamientos
naturales de agua subterranea mediante la modificacion del movimiento natural de
las aguas superficiales utilizando técnicas adecuadas de construccion civil.

Esta puede hacerse en superficie, infiltracion del agua por medio de obras que no
estan en contacto directo con la zona saturada del suelo como: lagunas de
infiltracion, zanjas, surcos, riegos por aspersion, o mejorando los lechos de los rios
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o en profundidad, y se debe cumplir con criterios de calidad que no afecten el
estado actual de las aguas subterraneas.

En general la recarga por lluvia es la mas importante, mientras que la recarga
producida por rios y lagos es importante en climas secos, y la debida a fugas en
redes de acueducto y alcantarilado es de gran importancia en las zonas
urbanizadas. [20]

2144 Caracterizacion Hidrogeoquimica y determinacion de la Calidad
del Agua Subterranea

En aguas subterrdneas existe una marcada tendencia de utilizar la caracterizacion
Hidrogeoquimica para definir la calidad del agua en funciébn de su potencial
aprovechamiento para diferentes propésitos. En algunos paises con mayores
niveles de aprovechamiento de aguas subterraneas esta evaluacion se extiende a
un amplio espectro de variables. (Gonzéalez, n.d.) [22]

Tabla 2. Constituyentes disueltos en el Agua Subterrdneay sus efectos en la
salud humana.

Elementos principales Elementos Traza Al: Aluminio Li: Litio
(mg/L) (ng/L) As: Arsénico  Mg: Magnesio
Mg*  Na* HCOsz* V* Ni* LI p* Sr* B: Boro Mn: Manganeso
K* Ca* Se* Cr* Ba* B F* Ba: Bario Na: Sodio
Sk SOas* As Pb Cu* Br Br: Bromo Ni: Niguel
ClI* Cd Al Mn* Fe* Ca: Calcio NO;~ : Nitrato
NOs* Co* U Zn* Cd: Cadmio P: Fosforo
I* Cl: Cloro Pb: Plomo
Co: Cobalto Se: Selenio
*Probablemente esencial para la salud humana Cr: Cromo Si: Silice
As: Toxico o indeseado en cantidades B: Otros

excesivas
Fuente: Formulacién de planes de manejo ambiental de acuiferos 2014.

Las caracteristicas quimicas del agua subterranea estdn condicionadas o
controladas por la litologia y mineralogia de los sedimentos y rocas por las que
circula. Esta interaccion imprime una “marca” o “huella” al agua subterranea, que
permite validar un sistema preliminar de flujo y determinar zonas de recarga, a
través de andlisis de iones principales y trazas, y de los llamados trazadores
fisicos como la temperatura, el pH y la conductividad. Esta validacién puede ser
complementada luego con andlisis isotopicos.
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La proporcion de los constituyentes quimicos como Na, Ca, Mg, K, HCOg3, Cl, SOa4,
NOs y Si, que conforman el contenido soluto en las aguas subterraneas naturales
asi como la de elementos traza asociados, reflejan la trayectoria del flujo del agua
subterranea y su evolucién Hidrogeoquimica. [20]

Como un primer paso antes de determinar la calidad del agua subterranea, se
debe verificar la consistencia y confiabilidad de los analisis de laboratorio, a través
del balance i6nico (electroneutralidad) y la verificacion por medio de algunas
relaciones interparamétricas.

El balance i6nico, mide la diferencia entre el total de aniones y cationes
expresados en mili- equivalentes por litro (meqg/L), determinados analiticamente. El
error del balance iénico, se define segun la siguiente ecuacion:

Error (%)= X cationes - Z aniones  * 100
2 cationes + 2 aniones

Los rangos de error aceptables dependen del valor de conductividad eléctrica o de
la sumatoria de aniones como se muestra a continuacion:

Tabla 3. Error aceptable en el balance i6nico de la conductividad eléctrica.

Conductividad Eléctrica 50 200 500 2000 > 2000
(us/cm)
Error Aceptable % +30 +100 +8 t4 +4

Tabla 4. Error aceptable en el balance i6énico segin sumatoria de aniones

2 Aniones (meq/L) Error Aceptable (%)
0-3 +0.2
3-10 +2
10 - 800 +5

Las relaciones interparamétricas mas comunes para complementar el criterio de
verificacion de andlisis quimicos son las siguientes:
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La relacion k debe ser menor al 20%
(Na + k)

La relacién Mg debe ser menor al 40 %
(Ca+Mg)

La relacion Ca debe ser mayor al 50 %
(Ca+S0a4)

La relacion Na debe ser mayor al 50 %
(Na +Cl)

La relacién entre los sélidos disueltos totales (SDT) y la conductividad eléctrica
debe ser:

055« SDT medido <0.75
conductividad eléctrica

La relacion entre la conductividad eléctrica y el total de cationes debe ser:

90 < Conductividad eléctrica <100
> cationes meq/L

Los datos hidroquimicos pueden ser representados a través de graficas que
muestran sintéticamente las caracteristicas quimicas principales del agua,
facilitando su clasificacion.

Dentro de estos se encuentran los diagramas de Piper, de Schoeller, columnar de
Collins y de Stiff, entre otros.

Diagramas de Piper

Los diagramas de Piper o diagramas triangulares se utilizan para representar la
proporcion de tres componentes en la composicion de un conjunto o de una
sustancia. La suma de los tres componentes debe representar el 100% de la
composicidén de lo que se considera. En hidroquimica se utiliza un triangulo para
los cationes principales y otro para los aniones. (F. J. S. S. Roméan, 2008) [23]

Un ejemplo de como representar la informacion en este diagrama es el siguiente:
Un punto que tiene 20% de Ca**, 70% de Mg** y 10% de (Na**K*) se representa
asi:
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Figura 3. Representacion de la concentracion de tres iones en el diagrama de
Piper.

Mg+*
100

En esta linea, puntos

En algin punto de con 70 % de Mg

esta linea, puntos
con 20 % de Ca

e T T T o N N100
100 80 60 40 20 Na*t+K*
Fuente. Diagramas Hidroquimicos de Piper y Stiff de la pagina web
hidrologia.usal.es

Donde se cortan las dos lineas se sitla el punto. El diagrama de Piper esta
formado por dos triangulos con un rombo que recoge la informacion de ambos
triangulos:

Figura 4. Ejemplo de diagrama de Piper con rombo.

catt LS " N 100% 100%/"-{ EERVR L
100 80 60 40 2 pgtskt HCO; 200 40 60 80 100

Fuente. Diagramas Hidroquimicos de Piper y Stiff de la pagina web
hidrologia.usal.es

cr
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Los andlisis fisicoquimicos y bacteriolégicos permiten determinar la calidad del
agua subterranea para diferentes usos, definir medidas de manejo en aquellas
captaciones en que los limites estén por encima de las normas establecidas v,
determinar zonas en las que existen procesos de contaminacion. [20]

2.1.5 Is6topos Ambientales

Aunque algunos de los elementos que se presentan en los acuiferos pueden tener
varios isétopos, so6lo algunos de ellos son de importancia practica para
hidrogeologia. Los mas utilizados en estudios hidrogeoldgicos son los isétopos del
H: H. (Deuterio); Hz (Tritio); del oxigeno: Ois, C: Ciz y Ci4, los cuales permiten
verificar las hipotesis del modelo hidrogeoldgico en los siguientes temas:

v Areas de recarga.

v’ Patrones de circulaciéon de aguas subterraneas.

v Tiempo de residencia del agua subterranea o edad del agua.

v Verificacion de balances hidricos.

v Identificacién de posibles fuentes de contaminantes en acuiferos contaminados
[20]

2.1.6 Hidréaulica de Pozos

Para establecer el comportamiento actual y a futuro de un acuifero es
indispensable la estimacion de sus parametros hidraulicos como:

Conductividad hidraulica (K [L/T]): Es la propiedad de las rocas de permitir o no el
flujo del agua; es decir, un estrato geoldgico siendo poroso puede contener agua,
pero si los espacios vacios no se interconectan, el agua no circula.

Transmisividad (T [L?% t]): Es una medida de la capacidad de un acuifero para
conducir agua o transmitir agua, definiendose como el volumen de agua que pasa
por unidad de tiempo, a través de una franja vertical de acuifero de ancho unitario,
extendida en todo el espesor saturado, cuando el gradiente hidraulico es unitario y
a una temperatura de 15°C.

Coeficiente de almacenamiento (S): Es adimensional. Se refiere al volumen que es
capaz de liberar el acuifero al descender en una unidad el nivel piezométrico (o la
presion). [21]

Los anteriores pueden obtenerse por medio de pruebas de bombeo. Las pruebas
de bombeo, se utilizan también para estimacion de recursos, para inferir el
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comportamiento de un acuifero ante regimenes de extraccion de agua y, para
determinar los caudales de explotacion, entre otros.

Para la correcta realizacion de una prueba de bombeo, es indispensable contar
con equipos adecuados para tener un control constante sobre el caudal bombeado
y las variaciones de los niveles del agua subterranea con el tiempo. [20]

2.1.7 Perimetros de proteccién de captaciones

Una de las formas mas antiguas de proteger las aguas subterraneas de la
contaminacion indeseada, es la restriccion de ciertas actividades y del uso del
terreno en la zona que circunda una fuente de captacion de estos recursos
hidricos.

Con estas zonas de restriccion o proteccion, se busca proteger el area que
alimenta directamente al pozo, o sea su “zona de captura”, la cual es funcion tanto
de las condiciones hidrogeoldgicas del acuifero, como de los caudales bombeados
por los pozos.

Figura 5. Perimetros de proteccion de pozos en un acuifero libre.

Pozo de
extraccion de
agua

20m T e L

/ 200m- 50 dias 500 dias 10 afios oo
:\ A A
ZONA ZONA DE AREA DE AREA DE
OPERACIONAL INSPECCION PROTECCION CAPTURA EN LA
DE POZO SANITARIA MICOBIOLOGICA FUENTE

Fuente: Formulacién de planes de manejo ambiental de acuiferos 2014.
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Existen diferentes niveles de perimetros de proteccion de pozos que responden a
objetivos y criterios diferentes, el ejemplo tomado plantea cuatro niveles
correspondientes a: la zona operacional; la zona de inspeccion sanitaria; el area
de proteccién microbioldgica y; el area de captura total de la fuente.

De acuerdo con estos niveles, se definen estrategias de proteccion de los
acuiferos a través de las cuales se podran prohibir, restringir o, aceptar
condicionadamente, la ubicacibn de ciertas actividades potencialmente
contaminantes. [20]

2.1.8 Riesgos de contaminacion de las aguas subterraneas

Se entiende que las aguas subterraneas pueden regresar a la superficie por medio
de accidentes geoldgicos. Esta zona de resurgimiento es la zona de mayores
cambios, pues no solo cambia la calidad original del agua como consecuencia de
las modificaciones naturales del ambiente fisico: descompresion, eliminacion de
gases, enfriamiento, disolucion, precipitacion, etc., sino también por la intervencion
del hombre, cuyas actividades agricolas, industriales y domésticas pueden alterar
las aguas por aportaciones externas.

El analisis de los riesgos asociados con el recurso hidrico subterraneo, involucra
necesariamente una interrelacion de las variables del componente natural (que
condicionan el funcionamiento del sistema acuifero y su respuesta ante factores
externos), con las variables sociales, econdmicas y culturales de una poblacién
que puede beneficiarse del recurso, implementar medidas para su protecciéon, o
constituirse en una amenaza para la sostenibilidad del mismo en términos de
calidad y de cantidad.

El riesgo por contaminacién de los acuiferos, se entiende como la probabilidad o
posibilidad de que una carga contaminante ingrese al acuifero como resultado de
procesos naturales o antropicos, e impacte negativamente la calidad del agua
subterrdnea, por ejemplo, el agua mineral natural no es un agua estéril y puede
contener microflora natural.

Las amenazas (cargas contaminantes) naturales se relacionan con condiciones
ambientales no inducidas por el hombre, que pueden estar asociadas con la
naturaleza quimica del sustrato litolégico o con las fronteras hidrolégicas como
sucede en las zonas costeras.

El riesgo por contaminacion, sera el resultado del andlisis conjunto de la
vulnerabilidad intrinseca del acuifero, y/o la delimitacion de los perimetros de
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proteccion de pozos, con el andlisis de las fuentes potenciales de contaminacion,
0 amenaza. [20]

2.1.8.1 Riesgo por agotamiento

El agotamiento de un acuifero puede considerarse de manera literal como una
reduccion en el volumen de agua en la zona saturada, independientemente de
consideraciones de calidad del agua, o desde otra perspectiva que involucre la
reduccion en el volumen til de agua dulce subterranea en el almacenamiento.

Algunos de los efectos negativos del agotamiento del agua subterranea por
efectos de la explotacion excesiva son:

v' Agotamiento de los pozos: esto genera pérdidas de pozos, necesidad de
profundizar mas las captaciones, aumentar la cabeza de bombeo de la bomba y
ademas disminuir las tasas de rendimiento del pozo.

v Reduccién de agua en cauces, arroyos Y lagos: si existe conexion hidraulica
entre el agua superficial y el agua subterrdnea, de tal forma que las fuentes
superficiales se mantienen en periodos de estiaje por el flujo de las aguas
subterraneas, estas condiciones cambian por completo cuando los niveles
descienden.

El cambio en las direcciones de flujo del agua subterranea y de la forma como se
mueve en el acuifero también pueden afectar las conexiones hidraulicas.

v El deterioro de la calidad del agua: dos causas del deterioro de la calidad
pueden darse, una en los acuiferos costeros por intrusibn marina o en acuiferos
continentales por bombeo de capas confinadas cercanas, de otros niveles
acuiferos o de otro nivel del mismo acuifero de mala calidad o por inducir flujo de
corrientes superficiales contaminadas.

v  Aumento de los costos de bombeo: La necesidad del cambio fisico en las
captaciones y del sistema de extraccion por la profundidad de los niveles eleva los
costos de extraccion de agua. En el caso en que el agotamiento se define por
calidad, se pueden generar costos de tratamiento insostenibles.

v Hundimiento de terreno — subsidencia: por la sobreexplotacion los poros del
suelo se quedan vacios, lo que genera fallas en el suelo y posteriores
asentamientos en el terreno. Este efecto es irreversible y ademas de afectar las
construcciones en superficie puede colapsar los pozos de explotacion de
acuiferos. [20]
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2.1.9 Proteccion y remediacion de acuiferos

La contaminacién del agua subterranea puede comprometer el desarrollo de
varios sectores de la sociedad y ha llegado a ser un problema de consecuencias
econdmicas y ambientales importantes.

Para afrontarlo existen metodologias que ofrecen la posibilidad de descontaminar
parcial o completamente el agua subterranea, o en algunos casos de aislar la zona
del agente contaminante, mediante la inmovilizaciéon, degradacion o
transformacion de las sustancias contaminantes.

Las técnicas de remediacion pueden ser fisicas, fisico-quimicas o bioldgicas, las
fisicas buscan principalmente evitar que el contaminante alcance el agua
subterranea, como por ejemplo el uso de barreras; las fisico-quimicas emplean
principalmente sustancias quimicas para lograr que se alcancen niveles de
contaminacion admisibles, mientras que las medidas biologicas consisten
principalmente en el uso de los microorganismos naturales (levaduras, hongos o
bacterias) existentes en el medio para descomponer o degradar sustancias
peligrosas, en sustancias de caracter menos toxico, o bien inocuas para el medio
ambiente y la salud humana. [20]
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3) NORMATIVIDAD DEL AGUA MINERAL NATURAL

3.1 Proteccidn sanitaria de las instalaciones y area de captacién

El codigo internacional de captacion CAC/RCP 33-1985 (Revisado en 2011)
establece practicas generales para la captacion del agua mineral natural, su
elaboracion, embotellamiento, embalaje, almacenamiento, transporte, distribucion
y venta para el consumo directo, a fin de garantizar un producto inocuo, sano y
saludable. (FAO, 2011a) [24]

Algunas de las medidas son las siguientes:

3.1.1 Proteccién de los estratos acuiferos

3.1.1.1 Autorizacién: Esto hace referencia a toda fuente, pozo o perforaciéon
destinada a la captacion de aguas minerales naturales, la cual debe ser aprobada
por la autoridad oficial competente.

3.1.1.2 Determinacion del origen de las aguas minerales naturales: Siempre
que se disponga de una metodologia adecuada, debe realizarse un analisis
preciso sobre la procedencia de las aguas minerales naturales, la duracion de su
permanencia bajo tierra antes de la captacion, asi como de sus propiedades
quimicas y fisicas.

3.1.1.3 Perimetro de proteccion:

v' Deben determinarse las areas en cuyo interior las aguas minerales naturales
podran ser contaminadas o afectadas negativamente de otra manera en cuanto
a sus caracteristicas quimicas, fisicas, radiolégicas y microbioldgicas. Cuando
lo indiquen las condiciones hidrogeoldgicas y al tomarse en cuenta los riesgos
de contaminacion, pueden preverse varios perimetros de diferentes
dimensiones.

v' Deben llevarse a cabo estudios hidrogeoldégicos a manos de expertos
calificados para determinar y describir la cuenca de captacion.

Los estudios hidrogeologicos deben incluir:

v La ubicacioén de los puntos de extracciéon
v' La determinacion del alcance y las propiedades del estrato acuifero que
contiene el recurso de las aguas subterraneas
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La ubicacion y el alcance de la cuenca de captacion

El grado y la naturaleza de la proteccién natural contra la contaminacion

Las caracteristicas de las aguas superficiales, identificando aquellas que

interacttan con el recurso de aguas subterraneas

v' Otros extractores de agua, identificando aquellos que exploten el mismo
recurso de aguas subterraneas

v' La quimica y la calidad del recurso de aguas subterraneas

v' La determinacién de la tasa de recarga de las aguas subterraneas y el
rendimiento seguro

v Los tiempos de recorrido de las aguas subterraneas entre la zona de recarga y

los puntos de extraccion

ANRNEN

3.1.1.4 Medidas de proteccion.

Se recomienda dictar prescripciones relativas a la evacuacion de desechos
liguidos, sélidos o0 gaseosos, la utilizacion de sustancias que pueden alterar el
agua mineral natural (por ejemplo, las que proceden de la agricultura), asi como
toda posibilidad de modificacion accidental del agua mineral natural debida a
fendmenos naturales tales como las condiciones hidrogeolégicas.

Deben tenerse especialmente en cuenta los posibles agentes de contaminacion:
bacterias, virus, fertilizantes, hidrocarburos, detergentes, plaguicidas, compuestos
fendlicos, metales toxicos, sustancias radiactivas y otras sustancias organicas o
inorganicas solubles.

Deben tenerse en cuenta las actividades que tengan mas probabilidades de
causar contaminacion, tales como la mineria, la construccion, etc.

3.1.2 Higiene en la extraccion y la captacion de las aguas minerales naturales

3.1.2.1 Extraccion

Las extracciones de aguas minerales naturales (de fuentes, pozos naturales o
perforados) deben realizarse en funcion de las condiciones hidrogeoldgicas, de tal
manera que se evite la captacion de otras aguas que no sean las designadas
como aguas minerales naturales o, en el caso de bombeo, que se pueda impedir
gue entre otra agua al reducir el caudal. Las aguas minerales naturales que surjan
de dicha captacion o que sean bombeadas deberian ser protegidas de tal manera
gue no puedan ser contaminadas por causas naturales o por actos de negligencia
o de mala fe.
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3.1.2.2 Proteccion de la zona de extraccion

v' En la zona de extraccion se debe impedir el acceso a las personas no
autorizadas mediante la colocacion de dispositivos adecuados (por ejemplo,
cercas), y no debe permitirse ninguna otra actividad que no sea la destinada a
la obtencién de las aguas minerales naturales.

v Las tuberias, bombas y otros posibles dispositivos que entren en contacto con
las aguas minerales naturales y que sean utilizados para la captacion, deben
estar hechos de materiales inertes a fin de que aseguren que no se
modificaran las caracteristicas y cualidades originales de las aguas minerales
naturales.

3.1.3 Explotacién y vigilancia de las aguas minerales naturales

Debe examinarse periddicamente el estado de las instalaciones de extraccion, las
zonas de extraccion y los perimetros de proteccion, asi como la calidad de las
aguas minerales naturales.

Para vigilar la estabilidad de los parametros quimicos y fisicos de las aguas
minerales naturales, tomando en cuenta las variaciones naturales, debe
procederse a tomar mediciones autométicas o manuales de las caracteristicas
tipicas del agua y documentarlas.

La vigilancia periodica deberia incluir los siguientes parametros basicos:

v' Apariencia, olor y sabor

v Fisicos: medida del caudal, temperatura, conductividad eléctrica, nivel
piezomeétrico

v" Fisicoquimicos: pH

v" Quimicos: conforme a las caracteristicas del agua, el contenido de di6xido de
carbono

3.1.4 Manipulacién, y almacenamiento de las aguas minerales naturales
destinadas al envasado

Los métodos y procedimientos para el mantenimiento de las instalaciones de
manipulacion y almacenamiento deberian ser higiénicos y no constituir un posible
peligro para la salud humana o una fuente de contaminacion para las aguas
minerales naturales.
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3.1.4.1 Almacenamiento en el punto de extraccion

La cantidad de aguas minerales naturales que se almacena en el punto de
extraccion debe ser lo mas baja posible.

El agua debe permanecer almacenada por el menor tiempo posible, a fin de
reducir al minimo la posibilidad de la contaminacion y evitar su estancamiento.

El aire que entra en el espacio superior de los depositos deberia ser filtrado o
tratado para evitar la contaminacion del agua. Los filtros de aire deberan tener un
tamafo de poro de 0.45 um o menor.

3.1.4.2 Conductos y Depositos

Todo conducto o depdésito usado en el procesamiento de las aguas minerales
naturales para llevarlas de su origen a las instalaciones de envasado, debe
cumplir los requisitos necesarios establecidos por las autoridades oficiales
competentes y estar construido de materiales inertes aprobados para entrar en
contacto con los alimentos, tales como la ceramica y el acero inoxidable, que
impidan toda modificacion adversa, ya sea por el agua, la manipulacion, el
mantenimiento o la desinfeccion.

3.1.5 Limpieza, mantenimiento e higiene del personal en la produccion
primaria

La red de extraccion y abastecimiento de agua debe ser debidamente gestionado
y conservado, y limpiarse o desinfectarse para proteger todos los componentes
contra el riesgo de contaminacion quimica, fisica y microbioldgica.

También debe elaborarse un plan de contingencias detallado en colaboracion con
los expertos y las autoridades pertinentes a fin de responder a la brevedad posible
a acontecimientos excepcionales (p. €j., la contaminacién del recurso de aguas
subterraneas, un terremoto, incendios forestales, segun corresponda a la
ubicacion especifica), de modo que puedan reducirse al minimo las
consecuencias.

3.1.6 Edificios y Salas

El equipo de llenado (enjuagadora, llenadora, taponadora) debera ser protegido
por un gabinete bajo aire filtrado de presion positiva 0 en una sala bajo filtracion de
aire estéril con presion positiva.
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Figura 6. Flujo del proceso para las aguas minerales naturales.
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Las operaciones tales como el etiquetado, la codificacion, el retractilado, etc.,
pueden generar una cantidad considerable de particulas en suspension; por lo
tanto, es preferible excluir estas actividades de las areas de enjuague, llenado y
tapado.

v' El almacenamiento de materiales deberia estar separado en areas designadas
para materiales de envasado, tapas y botellas y, donde sea posible, también
segun diferentes tipos de botellas, tales como de vidrio, PET, PE, PC y PVC.

Debe realizarse un analisis de peligros, desde la captacion hasta la distribucion,
gue tome en cuenta los peligros microbiologicos, fisicos, quimicos y radiologicos,
conforme a los principios del sistema de APPCC (Analisis de peligros y puntos de
control criticos), para reducir, eliminar o prevenir los peligros para la produccion de
aguas minerales naturales inocuas.

3.1.7 Tratamiento

Las aguas de manantial, naturalmente potables, y las aguas minerales naturales
no pueden, por definicion, ser sometidas a rehabilitacion alguna. En consecuencia
no deben adquirir ningln contaminante del tipo que sea. S6lo una estrategia de
prevencion puede responder a estas especificaciones.

Los tratamientos utilizados para eliminar o reducir los constituyentes inestables y
las sustancias relacionadas con la salud, podrian incluir la adsorcién y la filtracion
de particulas (mecéanica), tal como la lograda con filtros de superficie (p. €j., filtros
de membrana plisada) o con filtros de profundidad (p. €]., filtros de arena o filtros
de cartucho de fibra comprimida) oxigenacion (O>) y aireacion.

Todos los tratamientos de aguas minerales naturales deben llevarse a cabo bajo
condiciones controladas para evitar todo tipo de contaminacion.

3.1.8 Transporte y almacenamiento de las aguas minerales envasadas

El almacenamiento y el transporte de las aguas minerales naturales envasadas, a
temperaturas excesivamente altas o bajas, debe evitarse puesto que podria
resultar en una reduccién en la calidad (p. e€j., el riesgo de la migracién del
compuesto de los materiales de envase primario).
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3.1.9 Mantenimiento y limpieza de las instalaciones

Deben tomarse precauciones adecuadas para evitar que las aguas minerales
naturales se contaminen durante la limpieza o la desinfeccion de las salas, el
equipo o los utensilios, con el agua y los detergentes o con los desinfectantes y
sus soluciones.

No deben realizarse trabajos de pintura durante el tiempo de produccién. Se debe
tener cuidado al seleccionar la pintura a utilizarse.

3.1.10 Criterios microbioldgicos.
Ver anexo 1y 2.

3.2 Normatividad Colombiana

En Colombia, la Resolucién No. 12186 del 20 de septiembre 1991, Por la cual se
fijan las condiciones para los procesos de obtencion, envasado y comercializacion
de agua potable tratada con destino al consumo humano, establece las
condiciones y requisitos de obtencion, envasado y comercializacion de las aguas
minerales naturales.

Igualmente, el Decreto 1541 de julio 26 de 1978, Reglamentario del Decreto Ley
2811 de 1974, menciona un régimen especial para ciertas categorias de aguas
como las aguas lluvias, las subterraneas y las aguas minerales y termales.

3.2.1 NTC 3525

La Norma Técnica Colombiana, NTC 3525 de Agua Envasada define el Agua
envasada. Es el agua potable tratada, envasada y comercializada con destino al
consumo humano, que puede contener minerales que se hallan presentes
naturalmente 0 que se agregan intencionalmente; puede contener diéxido de
carbono por encontrarse naturalmente o porque se agrega intencionalmente, pero
no azucares, edulcorantes, aromatizantes u otras sustancias alimentarias.

De igual manera establece mediante el numeral 3.2.1 que las Aguas Naturales
Aquellas sometidas Unicamente a los siguientes tratamientos permitidos:
decantacion, filtracion, aireacion, microfiltracion, aplicacion de rayos ultravioleta,
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gasificacion y/o desgasificacion y no pueden ser adicionadas con minerales. (NTC,
2012) [25]

3.2.2 INVIMA

El Manual de Inspeccion con enfoque en el riesgo del INVIMA adquiere unas
indicaciones de vigilancia e inspeccién para diferentes tipos de aguas, entre ellas
el agua mineral y establece lo siguiente de acuerdo con el envasado:

Procedimientos de vigilancia

El inspector debera verificar que las siguientes actividades se estén realizando por
parte del establecimiento:

a. Toma de muestras y control de parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos
para constatar que el proceso de envasado resulte conforme a la reglamentacion
vigente.

b. Control organoléptico sistematico (degustacion) para comprobar que el agua
mantenga las caracteristicas originales del acuifero y que el proceso industrial no
influya sobre ellas, en el caso de las aguas minerales y de las definidas segun su
origen. Ademas para asegurarse que los tratamientos de purificacion, adecuaciéon
y elaboracion aplicados, alguna deficiencia en ellos, los envases empleados y los
aditivos usados (en el caso de los refrescos y gaseosas), no confieren sabores
extrafios al producto. (Alimentos, Bebidas, & INVIMA, 2015) [26]

3.3 Legislacion Europea

En Europa las normas que establecen los limites para las aguas minerales como
son:

v DIRECTIVA 2003/40/CE de la comisién de 16 de mayo de 2003, por la que se
fija la lista, los limites de concentracion y las indicaciones de etiquetado para los
componentes de las aguas minerales naturales, asi como las condiciones de
utilizacién del aire enriquecido con ozono para el tratamiento de las aguas
minerales naturales y de las aguas de manantial.

v DIRECTIVA 2009/54/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de

18 de junio de 2009 sobre explotacion y comercializacion de aguas minerales
naturales (Diario Oficial de la Unién Europea, 2009) [27]

48



Esta Directiva establece los criterios para el etiquetado de altas concentraciones
de sales contenido de mineral (>1500 mg L), HCOs- (>600 mg L), SO4%- (>200
mg L), Cl- (>200 mg L), Ca (>150 mg L), Mg- (>50 mg L), Fe (>1 mg L?), F-
(>1 mg L), 1), CO2 (>250 mg L ‘1) y Na (>200 mg L™1).

3.4 Requisitos para el etiquetado

La norma Codex Alimentarius en el numeral 6 establece requisitos para el
etiquetado de las aguas minerales embotelladas, por lo cual refiere las siguientes
disposiciones [2]:

Nombre del producto
v El nombre del producto sera “agua mineral natural’.
v’ Las denominaciones siguientes podran ir acompafiadas de términos calificativos

adecuados (por ej., agua no gaseosa y gaseosa) como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 5. Requisitos para la informacién del etiquetado referente a la
carbonatacion.

Etiquetado | Carbonatacion
Agua mineral natural carbonatada Tras el embotellado el contenido de COz2 es el mismo que
naturalmente el de la fuente y no se ha sustituido.

Agua mineral natural no carbonatada Después del envasado, no contiene CO:2 libre en medida
superior a la cantidad necesaria para mantener presentes
los hidrogencarbonatos disueltos en el agua.

Agua mineral natural descarbonatada EI CO2 se elimina mediante un tratamiento fisico.

Agua mineral natural enriquecida con El contenido de CO2 es mayor que en la fuente, pero el

dioxido de carbono de la fuente CO2 proviene de la misma fuente.
Agua mineral natural carbonatada Parte o todo el COz2 proviene de un origen distinto al de la
fuente.

Nombre y direccién: Debe declararse la localidad y el nombre de la fuente.
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Requisitos de etiquetado adicionales:
v' Composicién quimica
En la etiqueta debe indicarse la composicion analitica y las caracteristicas
del producto.

Este numeral establece que el agua mineral natural embotellada no debera
contener, de las sustancias que se indican a continuacion:

Tabla 6. Limites maximos para componentes en el agua mineral.

Componentes Limites maximos en mg/L
Antimonio 0,005
Arsénico 0,01 calculado como As total
Bario 0,7
Borato 5 calculado como B
Cadmio 0,003
Cromo 0,05 calculado como cromo total
Cobre 1
Cianuro 0,07
Fluoruro 1
Plomo 0,01
Manganeso 0,4
Mercurio 0,001
Niquel 0,02
Nitrato 50 calculado como nitrato
Nitrito 0,1 calculado como nitrito
Selenio 0,01

Fluoruro. En caso de que el producto contenga mas de 1 mg/l de fluoruro, en la
etiqueta deberan figurar, como parte del nombre del producto, o muy cerca de
éste, o en cualquier otro lugar visible, las palabras “contiene fluoruro”.

Ademas, en caso de que el producto contenga mas de 1,5 mg/l de fluoruros, debe
figurar la frase siguiente: “El producto no es idéneo para lactantes y niflos menores
de siete afios de edad”.

Cuando se realicen ensayos de conformidad con los métodos de analisis y
muestreo no deberd contener, de las sustancias que se indican a continuacion,
cantidades superiores al limite de cuantificacion: Agentes tensioactivos,
plaguicidas y bifenilos policlorados, Aceite mineral, Hidrocarburos aromaticos
policiclicos.
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v Si un agua mineral natural se ha sometido a tratamiento (Entre los tratamientos
permitidos se incluye la separacion de los constituyentes inestables, como por
ejemplo los compuestos que contienen hierro, manganeso, azufre o arsénico, por
decantacion o filtracién, de ser necesario, acelerada mediante aireacion previa,
numeral 3.1.1) debera indicarse dicho tratamiento en la etiqueta.

Prohibiciones relativas al etiquetado

Las siguientes son las prohibiciones mas importantes para el que los productores
de agua mineral establezcan en el etiquetado de sus aguas:

v No debera hacerse ninguna declaracion de efectos medicinales (para prevenir,
curar o aliviar enfermedades) en lo que respecta a las propiedades del producto
regulado por la Norma.

v No debera hacerse tampoco ninguna declaracion de otros efectos benéficos
para la salud del consumidor que no sean reales o que induzcan a error al
consumidor.

v No debera formar parte del nombre comercial el nombre de una localidad, aldea
o lugar especificado, a menos que se refiera al agua mineral natural extraida en el
lugar designado por ese nombre comercial.

v Esta prohibida la utilizacion de toda indicacién o imagen que pueda resultar
equivoca para el consumidor o que en cualquier otra forma pueda ser engafiosa
para éste, con respecto a la naturaleza, origen, composicion y propiedades de las
aguas minerales naturales puestas en venta.

En la normatividad para el agua mineral natural, el agua de manantial y demas
aguas de bebida envasada, se establecen una serie de condiciones para cada tipo
de agua y en particular, para el agua mineral natural, como la cantidad estandar
de mineralizacion para dichas aguas, las cuales pueden ser adoptadas a nivel
global. (“The Natural Mineral Water , Spring Water and Bottled Drinking Water (
England ) Regulations 2007,” 2007) [28] Ver anexo tabla 3.

Muchos paises, especialmente los paises desarrollados, regulan la calidad del
agua embotellada a través de estandares del gobierno, normalmente utilizados
para garantizar que la calidad del agua es segura y las etiquetas reflejan con
precision el contenido de la botella. En muchos paises en desarrollo, sin embargo,
tales normas son variables y suelen ser menos estrictos que los de las naciones
desarrolladas.
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4) COMPORTAMIENTO DEL MERCADO DEL AGUA MINERAL
EMBOTELLADA

Segun un estudio de Victoria Corchs, Jorge Costas y Alexander Hanglin, autores
del trabajo de investigacion “La industria de agua embotellada: Aproximacion al
costo en el mercado”, en cuestion de 30 afios el agua embotellada ha pasado a
tener una importancia relevante, ya se habla de ella como la segunda o tercera
mercancia que mas dinero mueve en el mundo, después del petréleo y el café.
(Victoria Corchs, 2009) [29].

Los europeos occidentales son los grandes consumidores de agua embotellada
del mundo (85 litros / persona / afio), pero los mercados mas prometedores se
encuentran en Asia y el Pacifico, con un incremento anual del 15%. El consumo
medio mundial crece un 7% cada afio.

El continuo aumento en el consumo per capita indica que los consumidores ven el
agua embotellada como una alternativa saludable a otras bebidas envasadas.

Actualmente, hay algunas razones principales para el consumo de agua envasada
y se pueden resumir en:

v suplir la falta total de este liquido en estado potable en algunas zonas
geograficas;

v" atenuar la deficiente prestacion del servicio de acueducto en otras;

v’ proveer hidratacion en algunas actividades humanas de caracter laboral,
deportiva o recreativa,

v’ sustituir ocasionalmente o en algunas actividades el agua del grifo debido a su
presunta mala calidad;

v suplir la necesidad de agua potable en zonas desabastecidas temporalmente
por efecto de cambios climaticos (verano/sequia, ola invernal);

v 0 simplemente exhibir una imagen de vida sana. [26]

Los restaurantes han comenzado a presentar a sus clientes cartas de aguas junto
a las de vinos.

En Paris, el restaurante “Aqua- Colette” ofrece noventa marcas de agua, por
ejemplo la marca “Cloud-Juice” que contiene en cada botella 7800 gotas de agua
de Tasmania y cuesta 8 euros por botella, también ofrece la neozelandesa
“Antipodes” (su fabricante no permite que se venda en supermercados) y cuesta
unos 7,50 euros por litro y la “Chateldon” de Francia que es mas barata, solo
cuesta 5 euros por litro. Este furor de consumo de agua embotellada alcanza
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incluso a las mascotas para las cuales se puede elegir entre las marcas “Purely
Pets H2O” o la “Pet Pure”.

El precio del agua embotellada es en promedio de 500 a 1000 veces superior a la
del agua de grifo, para lo cual las personas prefieren gastar hasta 1000 veces en
agua embotellada que tomarla directamente de la red doméstica.

Por otra parte, el agua embotellada es preferida en envases de plastico por
encima del material de vidrio en casi cada pais, segun las estadisticas del afio
2013. [29]

El uso de plastico (PVC, PET) hace las botellas mas ligeras y mas facil de llevar
gue las de vidrio.

La versatilidad de agua embotellada hace que sea apta para el consumo a
cualquier hora del dia y en casi cualquier entorno o situaciéon. No tiene por qué
mantenerse en frio (como refrescos o zumos) o caliente (como el café o el té
convencional).

Para mejorar la calidad del agua embotellada, las empresas deben garantizar sus
pruebas de calidad sobre una base diaria y ponerlas a disposicion de un amplio
namero de personas, por ejemplo a través de Internet.

Ademas, es esencial que los consumidores tengan acceso a informacién
importante directamente en las etiquetas de las botellas, es decir, el "tipo" de agua
(agua mineral natural, agua purificada, etc.), su composicién mineral, la ubicacion
de la fuente o los tratamientos a los que el agua pudo haber sido sometida.

El desarrollo de las normas internacionales sobre el agua embotellada podria
facilitar el acceso de los consumidores a este producto, por ejemplo, la
simplificacion de las denominaciones de agua embotellada y la garantia de su
buena calidad.

Las normas de la Comisién del Codex Alimentarius trabajan para dar mas
importancia al agua embotellada en el futuro debido al comercio en aumento. Una
vez estén listas las recomendaciones, estas normas podrian ser mencionadas en
las controversias comerciales en el marco de las normas de la Organizacion
Mundial del Comercio.

4.1Compaifiias de agua embotellada

De acuerdo con la publicacion anual del sefior John G. Rodwan, Jr., autor del
reporte de Beverage Marketing Corporation sobre el mercado global del agua
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embotellada 2013, gran parte del mercado de agua embotellada en el mundo
sigue siendo muy fragmentado y controlado por las marcas locales, pero la
consolidacion es definitiva, ya que cuatro compaiiias han llegado a dominar gran
parte del mercado.

Figura 7. Cobertura Geografica de compafias lideres en el mercado del agua
embotellada.

Empresas de Agua embotellada: el predominio varia segin el mercado.

Compafiia Lider
Comercio al por menor
2012

Nestlé
Danone
Coca-Cola
Pepsi-co
Mercado local

No se ilustra

Ventaja de las mercados locales.

Coca - Cola, Danone, Nestlé y Pepsi-co,
lideres mundiales en ventas con 35,2% del
mercado, demuestra la ventaja que las
empresas locales tienen en la distribucion,
la clave para llevar el agua embotellada al
por mayor para los consumidores rurales de
los mercados emergentes.

Un mercado divergente.

La cuota del agua embotellada se esta
desplazando hacia las marcas mas
pequefias. En los mercados desarrollados,
los productos de las empresas global
premium se estan perdiendo de ser
marcas posicionadas en el mercado del
agua embotellada. Para los mercados
emergentes, las empresas locales
embotellan el agua con materias primas
baratas.

Fuente. Euromonitor International. Enero 2016

El gigante grupo de alimentos y bebidas suizo Nestlé y Danone de Francia son los
lideres tradicionales del envase del agua embotellada. Ambas compafiias se
centraron inicialmente sus operaciones en torno a los principales mercados de
Europa occidental y los Estados Unidos. (John G. Rodwan, 2013) [30]
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Sin embargo, ya que el crecimiento del agua esta llegando cada vez mas lejos del
mundo en desarrollo, Nestlé y Danone han ampliado sus iniciativas para los
campos de competencia de Asia, América Latina y otras areas. De hecho, Danone
se aparté del mercado de EE.UU. para concentrarse en algunos de esos otros
mercados.

Los lideres de la industria de bebidas gaseosas Coca-Cola y PepsiCo también
entraron en el dmbito del agua embotellada. Después de alcanzar posiciones
sélidas en los Estados Unidos, las dos empresas estan dedicadas cada vez mas a
la renovacién de sus recursos y la energia para el desarrollo de sus negocios
mundiales de agua embotellada.

4.2 Las tendencias del mercado de agua embotellada

4.2.1 Desarrollo internacional.

El agua embotellada surgié como un fenébmeno industrial entre las bebidas no sélo
en los Estados Unidos, sino también en practicamente todas las principales
regiones geograficas del mundo. El agua embotellada se convirtié en una bebida
comercial en Europa occidental, donde el consumo de la misma ha sido durante
mucho tiempo parte de la rutina diaria de muchos de los residentes. Ahora es una
bebida verdaderamente global, que se encuentra incluso en algunos de los
rincones mas remotos del globo.

Varios de los mercados asiaticos lograron un fuerte crecimiento para convertirse
en los principales mercados de agua embotellada durante la década de 2000. De
hecho, la propia Asia se convirti6 en el mayor mercado regional en 2011,
superando a Europa y América del Norte facilmente.

Se estima que el consumo mundial de agua embotellada se acercé a los 70,4 mil
millones de galones en 2013, segun los datos de la ultima edicién de Beverage
Marketing Global de agua embotellada. ElI consumo total aumentdé en mas de un
6% durante el afio. El consumo per capita de 9,9 litros represent6 una ganancia de
mas de 2 galones en el transcurso de cinco afos.

Claramente, el consumo per capita por region o pais individuo puede diferir
significativamente de la media global. Por ejemplo, varios paises de Europa
occidental tienen niveles de consumo per capita muy por encima de 25 galones, y
el mercado N° 1, México, superd los 67 litros por persona en 2013. Al mismo
tiempo, gran parte del mundo en desarrollo, donde la mayoria de la poblacion
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mundial reside, sus cifras de consumo per céapita todavia se encuentran en el
rango de un solo digito.

Los consumidores representan tanto los mercados desarrollados, como los menos
desarrollados y las economias en transicion. En los paises desarrollados, como
Estados Unidos y Canadd, el agua embotellada se convirti6 en una importante
categoria de bebidas comercialmente particular y dinamica registrandose como
una opcion atractiva para los consumidores.

Al mismo tiempo, el agua embotellada sirve como una solucién parcial al problema
del agua, a menudo de procedencia insegura en muchos paises en vias de
desarrollo econémico.

Antes de los desafios econdmicos al final de la primera década del siglo, el agua
embotellada experimentdé un notable periodo de crecimiento en el volumen, como
se documenta en la ultima ediciébn del andlisis anual del mercado de agua
embotellada de Beverage Marketing Corporation de EE.UU. Durante la década de
2000, el volumen de agua embotellada logré tasas de crecimiento de dos digitos
porcentuales en dos afios (2002 y 2005) y avanzé a tasas cercanas a ese nivel en
varios otros. El volumen de agua embotellada creci6 en cerca de un 12% en 2002,
y, después de haber crecido en un 10,8% en 2005, volvié a florecer en 2006, con
un incremento del 9,5%.

Cuando el crecimiento del agua embotellada se reanud6 en 2010, se restauré el
volumen a donde habia estado antes de los descensos.

El crecimiento se aceler6 en cada uno de los dos afios siguientes. Para el 2013, el
volumen alcanzé una cifra sin precedentes de casi 1,4 millones de galones por
encima de donde lo habia sido en 2007.

A pesar de que las bebidas deportivas (como Gatorade) pueden competir
activamente frente al agua embotellada para los consumidores que buscan
hidratacion, su volumen de consumo fue de aproximadamente una séptima parte
de la del agua embotellada en 2013. De igual manera, la categoria de refrescos
sufrié su noveno afio consecutivo de reduccion de volumen en 2013.

En 2013, el volumen de agua embotellada logré un nivel sin precedentes:
excediendo los 10 billones de galones.

Los envases de plastico son preferidos por los consumidores sobre el vidrio en
casi todos los paises, con la excepcién de Alemania, donde las leyes de reciclaje
facilitan un impacto determinante en las tendencias de envasado.

Incluso en Alemania y en otros paises como el Reino Unido, donde el vidrio tiene
una fuerte presencia, el PET es el segmento mas dinamico y de rapido
crecimiento.
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Afo tras afio, México es lider mundial en el agua embotellada en el consumo per
capita, la ingesta media en México aumenté de 56,6 litros en 2008 a 67,3 galones
cinco afios mas tarde.

Tabla 7. Consumo de agua embotellada a nivel mundial en
Galones/persona/afo.

MERCADO GLOBAL DEL AGUA EMBOTELLADA
Consumo per-capita de los paises lideres
2013 Galones per-capita
Rango Paises 2008 2013
1 México 56,6 67,3
2 Tailandia 25,8 59,5
3 ltalia 51,8 51,9
4 Bélgica 36,9 39,1
5 Alemania 34,6 38
6| Emiratos Arabes 27 37,3
7 Francia 34,5 36,5
8 Estados Unidos 28,5 32
9 Espafia 27,8 31,9
10 Hong Kong 21,3 31,2
11 Libano 28,7 29,8
12 Croacia 25,4 28,5
13 Eslovenia 25,9 28,5
14 Hungria 28,2 28,4
15 Arabia Saudita 26,6 28,2
16 Suiza 26 27,7
17 Austria 23,1 24,6
18 Polonia 19,4 24,4
19 Brasil 19,7 23,9
20 Rumania 18,7 22,6

Fuente. Estadisticas de Beverage Marketing Corporation (BMC) 2013 del agua
embotellada.

Varios mercados de Oriente Medio obtuvieron un rango muy alto en el consumo
de agua embotellada per capita. Con el equivalente de mas de 37 galones para
cada residente en el afio 2013, los Emiratos Arabes Unidos (EAU) tenian el sexto
nivel mas alto del consumo de agua embotellado en el mundo. Ademas de los
EAU, la region de Oriente Medio tiene al Libano y Arabia Saudita en el top 20 en el
consumo de agua embotellada per capita.
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Alemania, Francia, Espafia, e Italia fueron los paises europeos con mayor
consumo per capita de 30 litros.

Por otro lado, a pesar de su estatus como el segundo mercado mas grande, China
continental tenia un namero consumo per capita muy por debajo de la norma
mundial a pesar de que la ingesta aumenté en mas de casi 4 galones por persona
entre 2008-2013. [30]

Tabla 8. Incremento anual del consumo de agua en botella por region.

MERCADO GLOBAL DEL AGUA EMBOTELLADA
Paises lideres: Consumo y Porcentaje de Crecimiento Anual (CA)
2013 Millones de Galones % CA
Rango Paises 2008 2013 2008/13
1 China 5160 10418 15,1%
2 Estados Unidos 8666 10130 3,2%
3 México 6502 8235 4,8%
4 Indonesia 2900 4825 10,7%
5 Brasil 3776 4797 4,9%
6 Tailandia 1706 3985 18,5%
7 ltalia 3097 3175 0,5%
8 Alemania 2841 3109 1,8%
9 Francia 2219 2409 1,7%
10 India 1035 1035 13,9%

Fuente. Estadisticas de Beverage Marketing Corporation (BMC) 2013 del agua
embotellada.

América del Norte cuenta con dos de los tres mayores mercados de agua
embotellada individuales, los Estados Unidos y Meéxico, que en conjunto
representaron el 26,1 % del mercado del agua envasada del mundo en 2013. A
pesar de que el mercado del agua embotellada de Estados Unidos habia sido un
catalizador de gran parte de la expansion mundial hasta mediados de la década
de 2000, su tasa de crecimiento anual (% CA) del 3,2 % para los cinco afios de
periodo que termina con 2013 era notablemente mas lenta que la tasa anual del
6,2 % alcanzado por el mercado global durante el mismo periodo.

México represent6 por si solo el 11,7 % del volumen global con 8,2 mil millones de
galones en 2013.

Aungue la industria del agua embotellada tiene un alto potencial de crecimiento,
las empresas pertenecientes a la industria de bebidas estan entrando en conflicto
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por la posesion de las fuentes hidricas, en el momento no existen leyes claras
sobre la posesion de este recurso natural, el cual es cada dia mas valioso y vital
para la humanidad.

En el futuro, Beverage Marketing espera que el agua embotellada crezca mucho
mas rapido, a diferencia de las bebidas gaseosas, las cuales continuardn a
estancarse. La mayoria de las otras grandes categorias de bebidas, incluyendo el
café, la leche y el té, es probable que crezca mucho mas lentamente que el agua
embotellada, que esta a punto de alcanzar todavia otra alto crecimiento en el
consumo per capita en el futuro.

4.3Canales de distribucién

Un canal de distribucién es el camino que sigue un producto para pasar del
productor a los consumidores finales, deteniéndose en varios puntos de su
trayectoria.

Tabla 9. Canales de distribucion

CANALES DE DISTRIBUCION
1. Productos de consumo popular 2. Productos Industriales
a b C d a b c
Productor - Productor - Productor - | Producto -
Productor - . Agente -  |Productor - | Distribuidor | Agente -
Productor - o Mayorista - . : . N
. Minorista - SO Mayorista - Usuario Industrial - | Distribuidor
Consumidor . Minorista - D . . .
Consumidor . Minorista - Industrial Usuario - Usuario
Consumidor . . .
Consumidor Industrial Industrial

El agua mineral se vende por medio de distribuidores mayoristas y minoristas,
como restaurantes, bares, spas, gimnasios, farmacias, almacenes de cadena y en
tiendas online.

Algunas compariias se encargan solamente de embotellar el agua y luego por
medio de distribuidores la venden en el mercado, otras compariias tienen toda la

cadena de abastecimiento desde el embotellamiento hasta llegar al cliente final.
(Felipe Ochoa y Asociados S.C., 2011) [31]

4.4 Precios

Los precios del agua mineral son altos, es un bien de lujo en algunos paises, en
su mayoria el agua mineral debe pasar por procesos de embotellado, transporte y
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distribucion que por la naturaleza del producto son de alto costo. A continuacion
los precios de diferentes aguas minerales del mundo.

El precio promedio del agua mineral Evian de 1,5 litros en el mercado es de
US$33, el de agua mineral Karoo (Sudafrica) de 1 litro es de US$73, el de agua
mineral Perrier de 1,5 litros es de US$68. El precio del agua mineral varia
dependiendo de su lugar de extraccién, entre mas exotico y remoto sea el lugar se
garantiza que el agua es mas pura y con mayores beneficios para la salud. De
igual manera, el precio varia dependiendo del pais de procedencia, si debe hacer
recorridos largos para llegar a el pais de destino los costos son mas altos por
transporte. (LOPEZ RODRIGUEZ & ROJAS ISAZA, 2012) [32]

4.5 El agua embotellada en Colombia

El mercado en Colombia es aun incipiente, convirtiéndose asi en un mar de
oportunidades inexplorado, teniendo en cuenta que el mayor consumo per capita
de agua embotellada lo tienen los argentinos con 112,3 litros al afio, luego los
brasilefios con 25,3 litros y los colombianos con 15,5 litros.

Aunque el consumo de agua en botella es menor en el pais en comparacién con
otras naciones, en 2011 en Colombia, segun Raddar, se vendieron mas de
US$176 millones. La participacion del agua normal en grandes superficies es del
15,97%, con gas es del 41,12%.

Argentina lideré con ventas durante el afio por US$3.051 millones. En el caso de
Chile el monto ascendié a US$168 millones. (El Espectador, 2012) [33]

En cuanto a ciudades, el estudio indica que las que se encuentran a menor altura
sobre el nivel del mar son las principales consumidoras. En este listado Monteria
ocupa el primer lugar, seguida de Villavicencio, Barranquilla, Cartagena y Neiva.
Las que menos consumen en son Pasto, Bogota, Manizales y Bucaramanga.
(Ecolife) [34]

El total de las importaciones supera por un alto porcentaje las exportaciones, lo
gue quiere decir que en el mercado local existe mayor presencia de aguas
importadas que aguas nacionales.

Durante 2014, el agua embotellada continué su expansion, creciendo un 3% en
volumen y 9% en términos de valor actual. Este aumento fue causado por la
expansion de la tendencia del bienestar y la salud y la mejora de los envases
(especialmente en relacibn con el crecimiento del valor actual, ya que los
consumidores se trasladaron de bolsas de plastico para botellas de plastico PET).
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El crecimiento en los hogares de ingresos medios y altos sustenta la demanda de
agua embotellada, dado que representan una parte significativa de los
consumidores. (Bottled water in Colombia, 2015) [35]

Sin embargo, el conocimiento sobre el agua mineral en el pais es muy bajo y no
hay un nicho de mercado especifico en el cual el consumidor pueda encontrar
facilmente el producto y las especificaciones que hagan que la concientizacion sea
cada vez mayor en temas de salud y bienestar del cuerpo humano.

De acuerdo con una investigacion realizada por Sebastian Lopez autor del trabajo
de grado sobre agua mineromedicinal, en la cual se utiliz6 un muestreo aleatorio
estratificado, se recolect6 informacion y se utilizo para los resultados de la muestra
sobre el consumo de agua mineral y el conocimiento de los beneficios que esta
tiene para la salud y el cuerpo humano.

Los dos grupos de muestreo fueron divididos en personas y empresas. Para la
muestra se tuvo en cuenta algunos aspectos importantes como frecuencia de
consumo, conocimiento de los beneficios de los componentes del agua mineral
para el cuerpo, precio, cantidad, calidad.

El total de las encuestas realizadas fue de 60, de las cuales 28 pertenecen a
empresas entre spa, centros estéticos y tiendas naturistas, el 32 restante
pertenece a personas tanto mujeres como hombres.

De las 32 personas encuestadas entre hombres y mujeres y de acuerdo a cada
pregunta que se realizo, los resultados mas relevantes fueron los siguientes:

v' El 46,8% de las personas encuestadas consume 1L de agua diariamente,

v El 59,4% lo hace por razones de salud, el 21,9% lo hace por costumbre vy el
18,7% restante consume agua por necesidad,

v' ElI 50% consume agua embotellada,

v' El 37,5% escoge su agua embotellada por el sabor, el 34,37% la escoge por la
publicidad de la marca, el 25% se fija en el precio al momento de adquirir su
agua embotellada,

v' El 81,5% adquiere su agua en las tiendas de barrio, el 18,7% restante la
adquiere en los supermercados,

v El 78,1% pagaria entre $1000 y $1500 pesos por una botella de agua,

v Y el 84,4% no tiene conocimientos sobre el agua mineral y sus beneficios.

De las 28 empresas encuestadas entre spa, tiendas naturistas y centros estéticos
y de acuerdo a cada pregunta realizada, los resultados arrojados fueron los
siguientes:

v' ElI 60% de las empresas encuestadas ha vendido agua embotellada,
v' El 74,1 se fija en el precio del agua embotellada al momento de adquirirla,
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v EI 66,7% pagaria entre $1000 y $1500 pesos por una botella de agua,
v Y el 81,5% no tiene conocimiento sobre el agua mineral natural.

Los resultados anteriores tanto de personas como de las empresas encuestadas
sirven para obtener una idea de como es el comportamiento de consumo en
relacion al agua embotellada y el conocimiento sobre los beneficios del agua
mineral. Como se pudo observar la cultura del agua mineral embotellada es muy
poco comun en la ciudad. (“ANALISIS DEL CANAL DE DISTRIBUCION DE AGUA
MINEROMEDICINAL TERA-AGUA PARA TERATUR SPA S.A.S.,” 2012) [36]
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5) ALGUNAS MARCAS DE AGUA MINERAL

Existen una variedad de marcas cada una con beneficios para la salud y
caracteristicas Unicas en su composicion que las hace diferente a las demas. El
agua mineral se caracteriza por ser extraida de lugares remotos y exoticos, que
garantizan su pureza, su composicion mineral, el sabor, el nivel de pH y la
antigledad, aspectos de gran importancia para el consumidor el cual estara
dispuesto a pagar altos precios por una botella de agua. [11]

5.1Continente Americano

Colombia.

1) El agua mineral BE es extraida de manera natural a mas de 924 m de
profundidad y se capta a una temperatura de 28°C.

Nace en las partes altas de la Cordillera de los Andes colombianos a una altura de
2400 m.s.n.m (metros sobre el nivel del mar). Contiene Oligoelementos, sales
minerales y electrolitos, es agua organica sin tratamientos ni aditivos.

Su envase y su color permiten que todas y cada una de las propiedades se
mantengan, asi mismo puede ser almacenada durante un afio sin que se degrade
su contenido. (Agua mineral BE, 2013) [37]

2) El agua mineral natural San Vicente, es tomada de las montafias de la
cordillera central, en las Termas de Ecotermales San Vicente en Santa Rosa de
Cabal, Risaralda a 2420 m.s.n.m.

Es captada desde la misma falla en la roca, en una fuente subterranea a 28,5 °C y
a una temperatura ambiente promedio de 14 °C, protegida por un extenso bosque
primario de 450 hectareas pertenecientes a las Termas de San Vicente, ademas
de las montafias primarias y secundarias del Parque Nacional Natural de los
Nevados.

Su composicion natural es resultado del tipo de rocas que conforman el acuifero y
de los estratos geoldgicos por los que ha circulado afios y afios impregnandose de
sales minerales y oligoelementos que determinan su efecto favorable de
proteccion para la salud humana. (Betancourt, 2015) [38]
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Tabla 10. Marcas colombianas de agua mineral.

Marca Descripcion Marca Descripcion

Agua mineral natural

Agua mineral BE. Agua
comercializada por la empresa Kumanday. Agua envasada
por la empresa ALIVAL

AGUA MINERAL BE ubicada en
Bogota, Colombia (Alimentos de Valle S.A.)

Agua mineral natural HVO.
g o Agua Manantial. Envasada y
Agua comercializada por .
comercializada por The Coca
Drogas Don Saludero S.A. en y R
P F Cola Company para Colombia.
todo el pais.

Agua mineral natural San
Vicente. Envasada y
comercializada por Termales
San Vicente de Santa Rosa de
Cabal.

Agua mineral Evolv. Agua

comercializada por EVOLV

HEALTH INTERNATIONAL
ubicada en Bogota.

Fuente: Analisis del canal de distribucion Teratur Spa S.A.S.

Ademas, nuevas marcas se quieren posicionar en el mercado como son:

Marca Descripcion Contenido Mineral
P A\ a/ . Contiene trazas de minerales
R Agua mineral Pureza : : -
como calcio, magnesio y fltor.

Tomado de: hitp://aguamineralpureza.com/index.html#
Descripcion Contenido Mineral

Marca

. ) Contiene miinerales y
Agua mineral Gaia )
bicarbonatos.

Tomado de: hitps://imww.youtube.com/watch?v=KveChHPyk-o

64




La Patagonia es el nombre de un vasto territorio en el cono sur de América del Sur

que comparten Argentina y Chile.

Argentina

Tabla 11. Algunas marcas de agua mineral en Argentina.

Marca

Descripcion

Contenido Mineral

Agua de la Patagonia. Agua
mineral natural de manantial
artesiano. Envasada por Aguas
primitivas de la Patagonia S.A.

Mineralidad baja. pH (7,7)

Agua de las misiones. Agua
Mineral Natural. Envasada y
comercializada por Aguas

misioneras sociedad del estado.

Posee un muy bajo indice de
nitratos y de sodio. pH neutro (7)

Gota Water. Agua mineral
natural premium. Envasada por
la compafiia Gota water S.A.

Conysingas
pH neutro (7,2)
Bajo sodio (25 mg/L)
Bajo fluor (0,4 mg/L)
2 afios de vida util

op

LAUQUEN

|

b
———

Lauquen. Agua mineral natural
de pozo artesiano. Envasada
por Lauquen.

Baja mineralizacion
pH neutro 7,2

Fuente. Tomado de la pagina web www.finewaters.com
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1) La fuente del Agua de la Patagonia es un acuifero artesiano que contiene
agua a presion permitiendo que el agua suba en la fuente bajo su propia presion.
La presién positiva protege el acuifero de cualquier otro tipo de agua que penetra.

El acuifero Patagonia se extiende como un gran lago debajo de la piedra caliza
basal en la provincia de Neuqué. El agua depositada alli ha caido en forma de
nieve o lluvia durante los dltimos 150 afios en la frontera montafiosa cerca del
Lago del Ledn.

El agua llega a la superficie a través de fisuras de basalto, filtrandose a una
velocidad de 1 m/afo, se recoge a 3.600 ft (1200 m) sobre el nivel del mar en el
rango Collon Cura de la montafia, en el corazon de los Andes patagonicos y se
desprende a una temperatura constante de 10°C en invierno y verano, lo cual
muestra la profundidad y la distancia en metros que recorre el agua. (Patagonia
The world’s purest water, 2016) [39]

La Patagonia es una de las areas remotas del mundo que no ha sido tocada
completamente por el hombre.

2) El "Agua de las Misiones Gourmet" viene de la provincia de Misiones, en la
Mesopotamia Argentina y de una de las nuevas maravillas naturales del mundo:
las Cataratas de Iguazl. La zona alberga las aguas milenarias de una de las
mayores reservas de agua dulce en el planeta: el Sistema Acuifero Guarani
(SAG).

Se extrae de la Santa Maria a una profundidad de 114 m y una temperatura de
21,8°C en un éarea con actividad humana minima, que protege el acuifero de
cualquier tipo de contaminacién originada de las actividades antropicas, se
embotella en el origen y no contiene aditivos ni preservantes. (Aguas Misioneras,
2014) [40]

Chile

Con la economia en auge, las ventas del sector de agua embotellada se
incrementaron en un 6,1% en los primeros nueve meses de 2007, segun la
asociacion de fabricantes de bebidas no alcohdlicas.

El agua mineral Aonni proviene de un acuifero ubicado dentro de una propiedad
privada de 600 hectareas de granja, totalmente protegido de cualquier intervencién
industrial o humano. La zona se caracteriza por la virginidad de sus suelos y los
bosques de la Patagonia que han permanecido intactos desde el principio de los
tiempos.
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El acuifero se formd por los suelos glaciofluviales vinculados a los procesos
erosivos y sedimentarios durante los ultimos 10000 afios. El agua se recoge en el
manantial y por gravedad en tuberias de acero inoxidable hasta la planta
embotelladora donde el agua es embotellada. (Aonni Patagonian virgin water,
2015) [41]

Brasil

Fuera de Europa, Brasil tiene tal vez la industria del agua mineral mejor regulada y
organizada. Alrededor de 300 manantiales de agua mineral y cerca de 100
balnearios estan disponibles para el disfrute de los brasilefios.

El tamafio y la variedad de las caracteristicas geol6gicas representan una
proporcion muy variada en las fuentes, desde un alto contenido de TDS hasta las
aguas de bajo contenido mineral. La mayoria de estas aguas estan ampliamente
disponibles en todo Brasil. [11]

El agua mineral Serra da Graciosa debe su hombre a la seccion de la cadena de
montafias Sierra do Mar que corre a lo largo de la costa atlantica del sudeste

Fundada en 2001, la empresa se encuentra en Morretes, Estado de Parana /
Brasil, aproximadamente a 50 km de Curitiba. La ciudad esta cubierta por la selva
tropical del Atlantico, donde la precipitacion (2500 a 3000 mm por afio) es mayor
gue en el Amazonas.

Estas precipitaciones dan como resultado un agua mineral de alta calidad que
penetra a través de formaciones de granito que llegan al punto de extraccion
después de 50 afios de proceso de filtracién y la mineralizacion que crea una agua
pura y rica en minerales. (Serra da Graciosa agua mineral natural, 2016) [42]

Canada

La industria del agua embotellada canadiense ha estado creciendo rapidamente
en la ultima década. Muchos canadienses beben el agua embotellada de manera
regular.

Gize es un agua mineral filtrada cuya fuente se encuentra en los Spa Springs,
Nueva Escocia. Esta agua ha hecho su camino a través de las capas de roca que
llevan la impronta de los cambios continentales, erupciones volcanicas y
movimientos de glaciares para obtener un nivel Unico de pureza y la
mineralizacion.
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Las personas reverenciaron el agua rica en minerales como una fuente de la
juventud en 1500 y se creia que tenia poderosas propiedades curativas.

En el siglo XIX, los visitantes venian desde muy de lejos para bafarse en las
aguas, entre estos se encontraban miembros de la aristocracia britanica, como el
Principe de Gales, que mas tarde pasaria a ascender al trono como el rey Jorge V.

Ahora, el agua ha sido finalmente envasada en botellas especialmente disefiadas
pero sélo después de haber sido refinadas y perfeccionadas con el uso de filtros
de oro, por supuesto.

Gize es rica en calcio y la unica de América del Norte que ha sido certificada
oficialmente como un agua mineral natural. (gize) [43]

Ecuador

Aunque es el mas pequefio de todos los paises andinos, la Republica del Ecuador
tiene maravillas historicas, culturales y naturales acorde a todo un continente.

Ecuador cuenta con una increible diversidad, que contrasta con su diminuto
tamafio; los pueblos indigenas, los afluentes del Amazonas, las ruinas incas, los
picos andinos, las iglesias del siglo XVI, y las Islas Galapagos ricas en vida
silvestre.

Peru

El agua mineral Aguamantra emerge de forma natural sobre la superficie de la
Cordillera Occidental de los Andes del Pera y sin intervencion humana.

El muelle se encuentra a 60 kilometros al este de la ciudad de Lima, y esta
rodeado por un enclave de montafias hechas de piedra caliza y rocas volcanicas
gue es muy rica en sales y minerales.

Debido a que el agua corre a través de las zonas sismicas en el metro Andino,
contiene litio, lo cual la hace Unica entre las aguas embotelladas del mundo. Es
embotellada en su lugar de origen a 1646 m.s.n.m mar bajo estrictos controles de
calidad.

Ademas de las botellas de vidrio en forma de gota de agua, los casquillos
utilizados han sido cuidadosamente disefiados para permitir la reutilizacion de las
botellas. Las tapas estan hechas de ceramica y aluminio y también se pueden
reciclar. (Aguamantra, 2011) [44]
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Uruguay

El agua de la fuente del agua mineral natural Virgen se origina a partir de la lluvia
aislada de las legendarias montafias Arequita, una notable formacion geoldgica
gue data de 300 millones de afios, se mineraliza y se purifica a lo largo de su
recorrido por el acuifero. Con una temperatura constante de 12,2°C y con un toque
dulce debido a su pH casi neutro.

Es embotellada en la fuente en una planta ecoldgica especialmente disefiada con
el fin de mantener la experiencia de la fuente de agua, cumpliendo con los mas
altos estandares de calidad y seguridad. [11]

Tabla 12. Ejemplo de marcas de agua mineral del continente Americano.

PAIS Marca Descripcion Contenido Mineral
Aonni. Agua mineral natural ) . .
o . Mineralizacién media
Distribuida por la compafiia H: 6.8
Patagonia Mineral S.A. P,
CHILE
Puyehe. Agua mineral termal
Distribuida por la compafiia Mineralizacion baja
Embotelladora de Agua Mineral pH alcalino (8,5)
Puyehe S.A.
BRASIL Spirrriadéri::(s::?ji EA)I:]S;ZUSS Agua Rica en Sulfatos (250
m) pH: 7,04 a 25°C
da Serra Ltda. ppm) P
T
" )
| @
\‘9,‘129 Gize. Agua mineral natural Alta mineralizacién pH alcalino
CANADA i distribuida por la compafiia (8,1). Alto contenido de Calcio
— Canadian Mineral Water S.A. |(286 ppm) y sulfatos (692 ppm)
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GUITIG. Agua Mineral natural

Mineralizacion alta. pH: 6,4

ECUADOR §*6§ distribuida por la compafiia CBC | Rica en Cloruros (114,7 ppm) y
fERTA - Tesaila. magnesio (84,4 ppm)
i puIIG
&;'?gn i.‘i
Werrcz e
Aguamantra. Agua mineral Mineralizacion media. pH
PERU natural artesiana distribuida por alcalino (8). Importante
la compafiia Corporacion contenido de Calcio (97,4 ppm)
@ Dharma S.A.C. y Sodio (41 ppm)
4
? Virgen. Agua mineral natural | Mineralizacion media. pH: 7,5
URUGUAY distribuida por la compafiia Con alto contenido de Calcio
Z PremiumBevs. (85 ppm)
©)
AR
>

Fuente. Tomado de la pagina web www.finewaters.com

Tabla 13. Otras marcas de agua mineral del continente Americano

PAIS Marca Descripcion Contenido Mineral
diZterPt?J:'g; Ag:zlr:rzlijalo Contenido de Carbonatos,
Py p~ ) garup Cloruros, Sulfatos, Calcio, Sodio.
P75 Pefiafiel.
e Tomado de sitio web: http://grupopenafiel.com.mx/bebida/penafiel-mineral/
MEXICO Marca Descripcion Contenido Mineral
famy
T

Agua mineral Topo Chico

La composicion mineral incluye
sodio, magnesio, potasio y
manganeso.

Tomado de sitio web: http://Mmww.topochico.com/
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VENEZUELA

Agua mineral Los Alpes

TDS 127 mg/L

Tomado de sitio web:

www.gpoalpes.com/

Descripciéon

Contenido Mineral

Agua mineral LUSO

Contiene mas de 1 g/L de
Bicarbonatos

Tomado de sitio web: http://ddex.com/

PANAMA

Descripcién Contenido Mineral
Contiene trazas de minerales
AQUACAI como el potasio, silice, calcio, y

magnesio.

Tomado de: http://aquacai.com/pristine-source.html

5.2Continente Oceéanico

Fiji

Bajo la superficie del suelo del valle Yaqara en la isla de Viti Levu se encuentra un
gran acuifero artesiano, una enorme camara volcanica encapsulada por las

paredes de roca de un antiguo crater.

Este acuifero fue un gran descubrimiento, existente en un valle en el extremo
norte de Viti Levu. Por encima de los 4.000 pies, picos envueltos por la niebla de

las montafias Nakauvadra y con temperaturas siempre frescas.
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A partir de estos picos, el agua de lluvia se filtra en suelo por accion de la
gravedad en un largo viaje hacia el acuifero. Aqui se mantiene confinado, tratando
de llegar a la superficie en una camara presurizada de forma natural sellada que
protege el agua de toda influencia exterior.

La datacion por carbono indica que esta agua cayo en forma de lluvia hace mas
de 450 a 200 afios antes de la revolucion industrial y se ha sido desde entonces
filtrando a través de capas de silice, basalto y piedra arenisca.

El resultado es un sistema de filtracion natural perfecto, tan perfecto que los
sistemas de agua municipales tratan de emular este tipo de formacion en el disefio
de plantas de tratamiento de agua. [11]

Tabla 14. Ejemplo de marcas de agua mineral del continente Oceanico

PAIS Marca Descripcion Contenido Mineral
ACQUA Pacific. Agua mineral Baja mineralizacion.
Ful Artesiana distribuida por la pH alcalino (8).
compafiia Frezco Beverages | Contenido importante de Silice
Limited. (61 ppm)
Mineralizacién media.
Beloka Water. Agua mineral pH7,1
AUSTRALIA distribuida por la compafiia Con alto contenido de Cloruros
Beloka Water Pty Ltd. (156 ppm), Sodio (73 ppm) y
Sulfatos (141 ppm).
. . Bajo contenido mineral.
NUEVA st por Anpodes Wt pHneutro (6.9
ZELANDA Company Con contenido importante de
silice (76 ppm)

Fuente. Tomado de la pagina web www.finewaters.com
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Australia

El agua mineral Beloka agua proviene de un acuifero subterraneo protegido y el
agua se filtra a través de las capas geologicas de 500 millones de afios de edad,
en los Alpes Australianos en la frontera oriental del Kosciuszko National Park.

A diferencia de muchas aguas embotelladas australianas, que tienen mdultiples
fuente y tratan el agua quimicamente, el agua mineral Beloka fluye de un acuifero
subterrdneo protegido y se embotella en la fuente. (beloka water australian alps,
2015) [45]

Nueva Zelanda

El agua mineral Antipodes proviene de un acuifero a presion entre 150 a 300 m de
profundidad y tiene una residencia de unos 50 afios, la filtracion se realiza a través
de un estrato secundario de ignimbrita. El area de recarga para el acuifero es la
Rotoma Hills, que tiene una densidad de poblacion humana histéricamente baja,
menos de 1 persona por cada 250 acres, sin actividad comercial o industrial. El
agua mineral antipodes es embotellada en la fuente en Otakiri, Bay of Plenty.
(antipodes) [46]

5.3Continente Africano

Egipto

El Sistema Acuifero de Piedra Arenisca de Nubia es el mayor acuifero de agua
fésil del mundo, esto es, la mayor reserva de agua subterrdnea no reabastecida
por otras fuentes. Cubre unos 2, 000,000 de km2 en la parte oriental del Desierto
del Séhara, entre Libia, Egipto, Chad y Sudan y se estima que contiene unos
150,000 km? de agua.

El sistema debe su nombre a que esta compuesto basicamente de piedra arenisca
ferruginosa dura (arenisca Nubia) con abundante presencia de pizarra y arcilla con
un grosor de entre 140 y 200 metros. Su salinidad oscila entre 240 y 1300 ppm lo
que la hace adecuada en su mayor parte para su uso humano, con predominio del
catibn sodio sobre el calcio y magnesio, y el anién cloruro sobre el sulfato y
bicarbonato. El agua se cree que es de origen metedrico (filtraciones de agua de
lluvia) acumulada durante la ultima era glacial, cuando la zona era humeda y fértil.
(El acuifero de Nubia y su potencial estratégico, 2014) [47]
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Tabla 15. Ejemplo de marcas de agua mineral del continente Africano.

PAIS Marca Descripcion Contenido Mineral
= s
= AQUA a ACOUA. Adua de Pos 253 TDS. Niveles de Calcio:
- = QUA. Agua de ° 30,4 ppm, Sodio: 38 ppm
EGIPTO
= 250 ppm. Niveles de Calcio: 26
Nuba == ‘ Nubia. Agua de Pozo ppm, Sodio: 40 ppm, Cloruros:
T Ubiits 2 20 ppm, Silice: 24 ppm
: o Blue Republic. Agua mineral
@‘ natural distribuida por la Baja mineralizacion. pH 7,7
e compafifa Blue Republic.
g/\,\,
SUR AFRICA —
Karoo. Agua mineral natural Baja mineralizacion. pH 6,8.
distribuida por la compafiia Contenido importante de
Karoo S pring Water (Pty) Ltd. Cloruros (38,1 ppm)
-y
Fuente. Tomado de la pagina web www.finewaters.com
Sur Africa

El agua mineral Republica Azul se origina a partir de una fuente subterrdnea

protegida fisicamente a los pies de la cordillera de Magaliesburg en Africa del Sur,
considerada como la cuna de la humanidad.

El embotellado se realiza en el sitio de extraccion, la fuente tiene un rendimiento

de desbordamiento de 7600 L por hora, 63 millones de litros por afio, y una vida
atil de un afio.
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La inspiracion detras del disefio orbe y el nombre de la marca es el planeta tierra
también conocido como el planeta azul. Un tornillo de la tapa de acero adorna la
parte superior de la esfera que simboliza la capa de hielo polar. (blue republic
Artesian water South Africa, 2015) [48]

5.4Continente Asiatico

China

El agua mineral KRYSTAL fluye desde las montafas virgenes Khingan Menores
en la frontera chino-siberiano del acuifero Brian, donde se embotella. Es
abundante en minerales y oligoelementos incluyendo el bicarbonato de sodio,
acido meta silicico (H2SiO3), calcio y silice.

Los analisis quimicos indican que la fuente de agua tiene un pH alcalino de 8 a
8,8.

Esta agua se presenta en botellas de vidrio icénica y botellas de PET reciclables.
(Krystal Nature's alkaline water, 2015) [49]

Rusia

Kluchevaya es un agua mineral cristalina Unica del manantial de un lago
subterrdneo que se formé hace millones de afios y es parte del antiguo acuifero
Vendian.

Se toma de una profundidad de mas de 220 metros. Las capas gruesas de arcilla
impermeable protegen de forma fiable el antiguo. El agua mineral Kluchevaya se
recomienda para la preparaciéon de alimentos, para mezclar con cremas y
mascaras de cuidado de la piel, y para la preparacién de infusiones y café.

Historia

El sistema acuifero Vendian, uno de los mas antiguos del mundo, recibe su
nombre por el periodo Vendian al final del Proterozoico (hace unos 600 millones
de afios).

Las aguas subterrdneas purificadas se formaron por millones afios de filtracion
natural a través de capas de arena y estdn méximamente protegidas de la
contaminacion superficial. Las areniscas acuiferas se encuentran en la parte
superior de las rocas cristalinas, y ocultas desde arriba por capas de arcilla
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impermeable. La contaminacion moderna hecha por el hombre no puede penetrar
este escudo natural. (Polyustrovo, 2013) [50]

Tabla 16. Algunas marcas de agua mineral del continente Asiatico

PAIS Marca Descripcion Contenido Mineral
Krystal. Agua mineral
distribuida por la compafiia ) L .
. . . Mineralizacion media. pH 8,8.
Heilongjiang Woour Aquifer ) )
CHINA Technique Eco-Research Alto contenido de Sodio (130
Company Limited (Heilongjiang ppm)
W.A.T.ER. Co. Ltd.)
L8838
RUSIA lvershaya. Distribuida por la Baja mineralizacion. TDS 250
compafiia Firm Akva-Don LLC. ppm.
oDy
Uludag Premium. Agua mineral Mineralizacion alta. Con alto
- natural distribuida por la contenido de Calcio (153 ppm),
TURQUIA
compafiia Uludag Mineral Magnesio (79 ppm) y Sodio
Water, Turkish Inc. (185 ppm)
i @ Himalayan. Agua mineral o
NEPAL I ] natural Baja mineralizacion. pH 6,7
Fuente. Tomado de la pagina web www.finewaters.com
Turquia

Hay alrededor de 250 productores de agua de manantial y 30 productores de agua
mineral con gas natural en Turquia, y alrededor de 288 marcas de agua
embotellada. El mas antiguo productor de agua mineral con gas natural es Uludag.
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El agua mineral natural Uludag Premium es embotellada en la misma fuente desde
1912, situada en el pueblo de Monte Caybasi Uludag, a una altitud de 2543
metros, con una temperatura constante de 7,8°C. Es rica en calcio, magnesio,
bicarbonato y fluoruro.

La montafia donde se encuentra la fuente se llama Olympos del 500 a.C. y Kesis
Dagi del ano 1300 a.C. El agua mineral se origina a partir de una cubierta aluvial
enriquecida con esquistos cristalinos y raices magnéticas, y la estructura
geoldgica de la zona se llama el "complejo Monte Uludag". (Uludag, 2016) [51]

Nepal

Nepal esta situado en la region central del Gran Himalaya y contiene las montafias
mas altas que cualquier otro pais. Estas incluyen el Makalu, Lhotse, Annapurna,
Manaslu, Dhaulagiri y, por supuesto, el Everest.

5.5 Continente Europeo

En el continente Europeo existe una amplia gama de aguas minerales debido al
auge en la fabricacién y comercializacion de este tipo de agua, ademas de la
variedad de fuentes y el excesivo uso de balnearios y demas. [11]

Alemania

El agua mineral CAVE H2O proviene del manantial mineral de Hohenstein el cual
se ha comercializado recientemente.

El area de conservacion Hohenstein con sus escarpados acantilados de 50 metros
se extiende sobre mas de 800 hectareas en el corazon de este parque natural.
Desde las profundidades de este paisaje protegido y Unico, plagado de cuevas,
emerge el manantial mineral de Hohenstein.

El agua de lluvia se escurre a través de marga y arcilla esquistosa, continuando a
través de depdsitos calcareos, y finalmente encuentra su camino de manera
natural a la superficie a través de la piedra arenisca.

Los gedlogos creen que el agua también se alimenta desde una cueva de
estalactitas localizada cerca de la fuente. [11]
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Dinamarca
El nombre del agua mineral "Iskilde" significa "manantial frio" en danés.

El acuifero del cual fluye el manantial se encuentra entre 150 a 180 pies (45 a 55
m) por debajo de la superficie con una temperatura por debajo de 8°C y esta
cubierto por capas de cuarzo-arena y arcilla dura alterna. La edad exacta del agua
no se conoce, pero se cree que es bastante antigua, posiblemente data de la
tltima edad de hielo de acuerdo con un gedlogo familiarizado con el area.
(ISKILDE, 2014) [52]

Espafia

Con una tasa de consumo de 120 litros por afo, Espafia es el cuarto mayor
consumidor per capita de agua mineral en el mundo, y podria superar a Italia y a
Francia en los proximos cinco afos.

Las propiedades de las aguas son objeto de un intenso debate y en un restaurante
no es raro ordenar aguas minerales al igual que un buen vino o cofiac.

Existen aproximadamente 170 marcas de agua embotellada espafiolas en la
actualidad.

Eslovaquia

La fuente de agua mineral natural Saint Andrew proviene de uno de los cuatro
manantiales en la region noreste del balneario Baldovce de Eslovaquia, que
cuentan con una larga historia y tradicion. El agua se embotellé por primera vez en
1876 para la exportacién a otros paises europeos. Debido a su contenido en
minerales estables, bien equilibrado, los consumidores pueden esperar el mismo
producto cada vez. Su sabor Unico y coherente constituye la base de su atractivo
para el mercado. [11]

Eslovenia

La fuente del agua mineral ROI esta situada en medio de la naturaleza virgen, en
Rogaska Slatina, es una de las aguas minerales ricas en magnesio en el mundo.

Los manantiales se encuentran en el centro de las zonas mas tectonicamente
diversas del mundo, con tres fallas regionales, Alpes Dinaricos, Cuenca Panonia y
la capa de roca mas antigua probablemente cerca de 285 millones de afios. La
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datacion por Radiocarbono aproxima la edad del agua ROI Rogaska en alrededor
de 8000 afios.

El agua carbonatada naturalmente, sube a la superficie desde 300 metros de
profundidad sin la ayuda de bombas, ya que es impulsada por el diéxido de
carbono presente en ella. (ROl Roitschocrene, 2012) [53]

Francia

El agua de las fuentes de agua mineral de Saint-Géron emerge del manantial
después de un viaje de 1000 afios a través de la formacion de roca con gas
natural.

A finales del siglo XIX se descubrieron monedas de la época galo-romana en la
fuente. Una de las monedas tenian un retrato de la emperatriz Faustina Augusta Il
(130 a.C.) en la parte frontal y una imagen de Ceres, diosa de la fertilidad en la
espalda y posteriormente las imagenes fueron utilizadas en las etiquetas de agua.

El agua siempre ha sido recomendada como una ayuda en el tratamiento de la
anemia, problemas digestivos, diabetes e incluso la gota. Su elegante botella de
vidrio fue creado por el pintor y disefiador Alberto Bali. (saintgeron.com) [54]

Italia

El consumo de agua embotellada per capita es de 155 litros por afio. Actualmente,
hay alrededor de 600 marcas italianas de agua embotellada.

Uliveto es una de las pocas aguas minerales con gas natural en el mundo. Emerge
ligeramente efervescente de la fuente del Vicopisano en el parque termal Toscana
conocido como "Parco Termale di Uliveto". La fuente se conoce desde la
antigledad y desde el afio 1835 el agua se ha descrito que posee un efecto
beneficioso sobre el sistema digestivo.

El primer analisis quimico del agua se hizo en 1868 y la distribucién del agua
comenzé en Europa, donde se hizo muy famosa. La primera planta de
embotellamiento se establecié en 1910. (ACQUA DELLA SALUTE, 2016) [55]

Irlanda

La fuente del agua mineral Tipperary se encuentra en Borrisoleigh en el condado
de Tipperary, donde las montafias del Diablo forman un gran filtro natural de la
naturaleza virgen.
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El agua mineral natural Tipperary se obtiene a una profundidad de 300 pies (91
m), la fuente esta cubierta de piedra arenisca del periodo Devonico,
proporcionando el mas alto grado de filtracion y proteccion.

El agua es microbiolégicamente muy pura, aunque es baja en minerales tiene un
alto contenido de potasio. (Tipperary) [56]

Kosovo

Rugove, un agua de bajo contenido de mineral proveniente desde un area remota
en Kosovo disponible en botella PET y en botella de vidrio de alta calidad.

La fuente del agua Rugove es un manantial que fluye libremente a una altitud de
3300 pies (1000 m), situado en el hermoso Valle Rugove, ambientalmente
protegido. La fuente también se conoce como el "Manantial Blanco", a causa de
las piedras que rodean la manantial. EI agua es tan limpia y pura que refleja el
color de las piedras a su alrededor.

Hoy en dia el agua para Rugove es embotellada en la fuente y esta disponible en
botella de vidrio y PET de alta calidad. (RUGOVE, 2014) [57]

Lituania

El agua mineral Vytautas (pronunciado: VEE - tau - Tuss) es un agua con un alto
contenido de minerales. La fuente proviene de las afueras de la ciudad de
BirStonas, Lituania y se encuentra en un santuario natural de 25000 hectareas de
tierra, protegido por la republica y reconocido como un tesoro nacional de habitat
natural virgen.

A mediados del siglo XIX, después de que pacientes con diversas enfermedades
fueran tratados con éxito por beber el agua mineral, se le concedi6 a esta agua
habilidades curativas. En 1924, se afadié la carbonatacion al agua mineral y
actualmente se embotella y se vende para el consumo a gran escala.

Hoy Vytautas es la marca de agua mineral mas reconocida y apreciada de
Lituania. (BIRSTONO MINERALINIAI VANDENYS, 2016) [58]

Serbia

Voda Voda es el agua de manantial natural de la Vrujci, Spa que ha sido famoso
desde finales del siglo XIX. El Spa Vrujci se encuentra en la parte norte-occidental
de Serbia, en la base norte de las montafias Suvobor en el valle del rio Toplica.
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El agua que sale de la fuente proviene de una profundidad de 896 pies (273 m), y
se filtra de manera natural a través de capas de cal de piedra. Su estado original
se preserva debido a que el embotellado es realizado directamente en la fuente,
sin tratamientos adicionales y procesos quimicos. De acuerdo a la datacion con
Radiocarbono, la edad de esta agua mineral es aproximadamente de 7700 + 150
afos. [11]

Portugal

Ademas de vino, en el norte de Portugal hay algunas fuentes importantes de
aguas carbonatadas naturales. La ciudad de Vidago fue una vez uno de los
balnearios mas visitados.

La fuente de Vidago esta en el terreno de la Vidago Palace Hotel y el agua mineral
carbonatada naturalmente puede ser muestreada en la fuente. Un acuifero
profundo con una antigtiedad de unos 200 afios interacciona cerca de la corteza
terrestre creando de forma natural las aguas carbonatadas.

Para embotellar el agua se elimina el hierro de una manera suave y natural y el
resultado es un agua mineral con alto contenido de pequefias burbujas gaseosas y
un nivel significativo de bicarbonatos. El agua de Vidago se ha embotellado desde
1873. (UNICER, 2015) [59]

Polonia

Cisowianka Perlage es un agua mineral natural embotellada en la fuente en el
area de Nateczow. La region es famosa por su microclima especifico y el spa, que
se especializa en la curacion de problemas cardiovasculares e hipertension.
Gracias a su mineralizacion y su bajo nivel de sodio, Cisowianka se recomienda
para las personas con problemas de salud, tales como trastornos del corazén y la
presion arterial.

El agua mineral Cisowianka es embotellada en su fuente y se extrae a 320 pies
(98 m) de profundidad utilizando los mas altos estandares de seguridad y calidad.
La extraccion y el embotellado son tecnolégicamente los mas modernos de
Europa. (PERLAGE, 2013) [60]

Suiza

La fuente de agua mineral Swiss Mountain fue descubierta en 1461, su origen
proviene de la montafia bajo un glaciar en la base de los Alpes suizos. Esta agua
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se encuentra protegida de cualquier contaminante por filtros naturales de las
capas de roca y arcilla, y burbujea de manera natural a la parte superior de la
fuente en su forma més pura.

La singularidad de Swiss Mountain se deriva de su mineralizacion equilibrada, es
muy baja en nitratos, sulfatos y sodio, lo que hace al agua muy especial y poco
frecuente y es recomendada para los nifos.

Es especialmente adecuada para dietas bajas en sodio y en la preparacion de
alimentos para bebés. (Swiss Mountain The king of Mineral Waters, 2015) [61]

Suecia

El agua mineral Malmberg proviene de un pozo artesiano de agua prehistérica en
Yngsj6, un pequefio pueblo en la costa sureste de Suecia. La edad de esta agua
mineral se ha determinado que es de 5245 * 75 afios de edad, lo que la convierte
en el agua sueca mas antigua.

El agua mineral se descubri6 a una profundidad de alrededor de 200 metros,
donde se encuentra bajo presion hidrostatica. Esto significa que el agua se eleva
espontaneamente a través del agujero perforado a la superficie de la tierra por su
propia fuerza. (Malmber, 2016) [62]

Tabla 17. Ejemplos de algunas marcas de agua mineral embotellada de
Europa.

i | Salvator. Agua mineral natural

o . o Mineralizacién muy alta (3775
proveniente de las montafias
v } TDS).
Branisko.

ESLOVAQUIA

St. Andrew. Agua mineral natural
Proveniente del manantial Mineralizacién alta (1806 TDS).
Baldovce.
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Vilajuiga. Agua mineral
distribuida por la compariia
Aguas minerales de Vilajuiga.

Mineralizacion muy alta (1946
TDS). pH acido (6,4). Alto
contenido de Calcio (85 ppm),
Cloruros (257 ppm) y Sodio (591
ppm).

|

i)

;%ﬁ

Vichy Catalan. Agua mineral
natural muy reconocida en
Espafia.

Mineralizacién muy alta (2900
TDS). pH alcalino (8,3). Alto
contenido de Cloruro (680 ppm),
Bicarbonato (2081 ppm)y Sodio
(1100 ppm).

Solan de Cabras

Mineralizacién débil (261 TDS),
oligometalica. Contenido de
Cloruro (7,9 ppm), Bicarbonato
(285,8 ppm)y Calcio (58,3 ppm).

ara

penac

Pefiaclara 22. Agua mineral
natural distribuida por la
compafiia Mineraqua S.A.

Mineralizacién media (663 TDS).

pH 7,6. Alto contenido de Calcio

(142,2 ppm), Bicarbonato (224
ppm) y Sulfatos (288 ppm).

IRLANDA

| 3

1§

3 . >~ .

U TIPPERARY) v i
TIPPERARY ITIPPERARY|

Tipperary. Agua mineral natural
distribuida por la compafiia

Tipperary.

Mineralizacién media (272 TDS).
pH 7,7. Contenido significativo
de Calcio (37 ppm) y
Bicarbonato (282 ppm).
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PAIS

Marca

Descripciéon

Contenido Mineral

ALEMANIA

Cave H20. Agua mineral
distribuida por la compafiia LPS
GmbH.

Mineralizaciéon media.
pH neutro (7).
Alto contenido de Calcio (105
ppm) y Sulfatos ( 67 ppm).

Staatl. Fachingen. Agua mineral
distribuida por la compafiia
Fachingen GmbH.

Mineralizacién muy alta
(2864 TDS).

Alto contenido de Cloruros (131
ppm), Calcio (92,5 ppm),
Magnesio (56,6 ppm),
Bicarbonato (1812 ppm)y
Sodio (560 ppm).

Agua mineral sin gas
Gerolsteiner.

Mineralizacién muy alta
(2527 mg/L). pH &cido (5,9).
Alto contenido de
Bicarbonato ( 1817 ppm), Cacio
(347 ppm), Magnesio (108ppm)
y Sodio (119 ppm)

SUIZA

PURE SWISS. Agua mineral
natural distribuida por la
compafiia PURE SWISS, Inc.

Mineralizacion media
(385 TDS).
pH alcalino (8,21).
Contenido superior de Calcio
(71,2 ppm), Bicarbonato (75,7
ppm) y Sulfatos (200,4 ppm).

SwissMountain. Agua mineral
natural fabricada por la
comparfiia SwissMountain
International.

Mineralizacién media (537 TDS).
pH neutro (7,2).
Contenido en cantidad superior
de Calcio (88 ppm)y
Bicarbonato (371 ppm).
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FRANCIA

5 SAINT-GERON 14

Saint-Géron. Agua mineral

de Saint Gerén.

distribuida por la compafiia Eaux Calcio (79,1 ppm), Cloruro (44,2

Mineralizacién alta ( 1158 TDS).
pH acido ( 6).
Con importante contenido de

ppm), Magnesio (53,7 ppm) y

alto contenido de Bicarbonato

(1128,9 ppm) y Sodio (225,5
ppm).

Perrier. Agua mineral
carbonatada Distribuida por la
compaiiia Nestlé.

Mineralizacion baja (475 TDS).
pH &cido (5,46). Contenido
importante de Calcio (147,3

ppm) y Bicarbonato (390 ppm).

e

evian

Agua mineral sin gas Evian de
los alpes franceses.

Mineralizacion media (357 TDS).
pH neutro (7,2). Contenido
importante de Calcio (78 ppm) y
Bicarbonato (357 ppm).

O Muse. Agua mineral natural
distribuida por la compafiia O
Muse.

Mineralizacion media (354 TDS).
pH alcalino (8,2). Con importante
contenido de Bicarbonatos (127
ppm) y Sodio (100 ppm).

KOSOVO

Rugove. Agua mineral natural
distribuida por la compafiia
Rugove L.L.C.

Mineralizacién baja (192 TDS).

pH: 7,5. Importante contenido de
Calcio (59 ppm) y Bicarbonato

(178 ppm).

85



Pedras. Agua mineral natural
distribuida por la compafiia
Unicer - Bebidas de Portugal.

Mineralizacién muy alta
(3011 TDS).
pH acido (6,1).
Alto contenido de Calcio (103
ppm), Bicarbonato (2125 ppm) y
Sodio (622 ppm).

Vidago. Agua mineral natural

Mineralizacién muy alta (2853

PORTUGAL S e TDS). pH acido. Alto contenido
distribuida por la compafiia .
Unicer - Bebidas de Portugal de Bicarbonatos (1995 ppm) y
9 Sodio (619 ppm).
Mineralizacién baja (45 TDS).
Vitalis. Agua mineral natural pH &cido (5,7). Contenido de
distribuida por la compafiia Cloruros (7,4 ppm),
Unicer Bebidas S.A. Bicarbonato(5,1 ppm) y Sodio
(5,8 ppm).
. ) Mineralizacion media (714 TDS).
.CISOWIanka Perlage. Agua pH neutro (7,2). Alto contenido
mineral natural embotellada por .
la compafiia Nateczéw Zdrgj de Calcio (128,3 ppm) y
’ Bicarbonato (518,7 ppm).
POLONIA

Voda Naturalna. Agua mineral
natural embotellada por la
compafiia Voda Naturalna Sp. z
0.0.

Mineralizacién media (380 TDS).
pH 7,6. Contenido significativo
de Calcio (43 ppm)y
Bicarbonato (242 ppm).
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TALIA

I

l

. . Mineralizacién media (412 TDS).
Acqua Armani. Agua mineral . .

U o Conimportante contenido de
distribuida por la compafiia

\ Calcio (108 ppm), Bicarbonato

‘ /) Fonte Sole. (439,3 ppm) y Potasio (43 ppm).
i
N
Mineralizacion media (475 TDS).
Galvanina. Agua mineral pH neutro (7,1). Contenido
distribuida por la compafiia LA |importante de Calcio (113 ppm),
GALVANINA S.p.A Bicarbonato (365 ppm) y Sulfato
s 2o | (89 ppm).

Mineralizacién media (752 TDS).
Uliveto. Agua mineral natural PH ?Cldo (.8). .Importante
N ~ contenido de Calcio (171 ppm),
distribuida por la compariia .
CO.GE.DlI. International Spa Cloruro (79 ppm), Bicarbonato
T ’ (574 ppm), Sodio (74 ppm) y
Sulfatos (104 ppm).

DINAMARCA

Mineralizacién media (426 TDS).
. . C pH 7,7. Contenido significativo
ISk':?reléigl;? :%Tae:sa:(ﬁfg?ug a de Calcio (63 ppm), Cloruro (94
P P ps. ppm), Bicarbonato (246 ppm) y
Sodio (70,6 ppm).

Krusmglle Kilde. Agua mineral
natural distribuida por la
compafiia Krusmglle Kilde.

Mineralizacion media (330 TDS).
pH 7,7. Contenido significativo
de Calcio (80 ppm).
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Malmberg. Agua mineral natural
distribuida por la compafiia
Malmberg Original Water AB.

Mineralizacién baja (220 TDS).
pH alcalino (8,2). Contenido
significativo de Bicarbonato (220
ppm) y Calcio (68 ppm).

SUECIA
Mineralizacién media (520 TDS).
pH acido (5,6). Contenido
Agua mineral natural Ramldsa significativo de Sodio (222
9 singas. ppm), Diéxido de Silicio (22
RAMLOS;, | ppm), Cloruro (23 ppm) y
f_’?ﬁ‘_““[iq Bicarbonato (12 ppm).
S\
m
Abbey Well. Agua mineral natural Mlneral_lzacpn T“.eo".a (390 TDS.)'
N o Contenido significativo de Calcio
distribuida por la compafiia
Abbey Well (60 ppm), Cloruro (75 ppm) Y
y ’ Sodio (62 ppm).
Mineralizacién media (312 TDS).
REINO pH neutro (7,2). Contenido de
UNIDO Agua mineral Hildon. Bicarbonato (136 ppm), Calcio

(97 ppm), Didxido de silicio (19
ppm) y Cloruros (16 ppm).

Agua mineral Speyside Glenlivet,
distribuida por la compafiia
Highland Spring Group.

Mineralizacion baja (58 TDS).

pH neutro (7,2). Contenido de

Bicarbonato (45 ppm), Calcio
(12 ppm).
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ESLOVENIA

ROI. Agua mineral natural

Rogaska d.o.o.

distribuida por la compafiia ROI

Mineralizaciéon muy alta (7481
TDS). pH neutro (6,8). Alto
contenido de Calcio (370 ppm),
Bicarbonato (7700 ppm),
Magnesio (1050 ppm), Sodio
(1600 ppm) y Sulfato (2100 ppm).

Agua mineral natural Radenska. | Bicarbonato (2370 ppm), Sodio

Mineralizaciéon muy alta (3263
TDS). pH neutro (6,3). Alto
contenido de Calcio (230 ppm),

(390 ppm), Magnesio (87 ppm),
Sulfato (76 ppm), Potasio(64
ppm).

LITUANIA

Vytautas. Agua mineral
distribuida por la compafiia UAB
ir Ko.

Mineralizacién muy alta (7200
ppm). Alto contenido de Calcio
(534 ppm), Cloruro (3437 ppm),

Bicarbonato (315 ppm),
Magnesio (254 ppm), Sodio
(1600 ppm) y Sulfatos (990 ppm).

SERBIA

Voda Voda. Agua mineral
natural distribuida por la

comparfiia Arteska Int. Company. contenido de Calcio (77,7 ppm)

Mineralizacion media (383 TDS).
pH neutro (7,2). Importante

y Sodio (37 ppm).
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6) PROCESO DE EMBOTELLAMIENTO DEL AGUA MINERAL NATURAL

El agua mineral natural se diferencia del resto de las aguas envasadas por su
peculiar y constante composicién y por su pureza original, caracteristicas que
deben mantenerse a lo largo de todo el proceso del envasado.

Puesto que son muy pocos los tratamientos permitidos durante el proceso de
envasado del agua mineral, la tecnologia que se requiere es relativamente
sencilla.

La legislacion para las aguas minerales, por ejemplo el CODEX estandar 108,
determina la prohibicion de cualquier tratamiento que lleve consigo la alteracién de
las propiedades originales del agua mineral en su punto de emergencia.

Del mismo modo, la manipulacién que persiga la esterilizacion o desinfeccion del
agua envasada queda totalmente prohibida. Toda inversion realizada en una
planta de envasado va encauzada para conseguir un producto final con unas
caracteristicas idénticas a las que tiene el producto en su punto de emergencia, y
llevarla asi, tal cual, a la mesa del consumidor.

Es, por ello, que se utlizan conducciones de acero inoxidable o de otros
materiales alimentarios, equipos de llenado y taponado higiénicos, estaciones de
filtrado para eliminar materia sedimentable, salas de envasado con atmosfera
controlada, etc.

A continuacion, se exponen los puntos mas destacables en el proceso del
envasado de agua mineral.

6.1 La captacién de agua mineral

Algunas plantas de envasado estdn alimentadas de un manantial espontaneo
natural o pozo artesiano, en el que el agua brota por su propia presion. En otros
casos, es preciso hacer uso de bombas impulsoras para extraer el agua del
subsuelo.

En este ultimo caso, es esencial mantener un protocolo de limpieza y desinfeccion
del grupo impulsor para prevenir todo tipo de contaminacién de la captacion. El
manantial debe poseer un perimetro de proteccion concedido por la administracion
competente con el fin de evitar determinadas actuaciones que puedan perjudicar a
la “salud” de la captacion. (Mineraqua, 2016) [63]
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Figura 8. Proceso de embotellamiento del agua mineral natural.

| Acuifero o Manantial |

Filtro de grava y arena

Este u otros procesos
realizados al agua no
deben madificar la
composicién esencial del
agua que le confiere sus

propiedades particulares.

Filtro de Carbén

Fundamental para
evitar el desarrollo
de Microorganismos
durante el proceso
de embotellamiento

Activado |
| Filtro de Retencion
Ozonizador . Radiacion UV Microbiana
I |
Incorporacion de CO2 Reincorporacion de
P co2
Agua. mlneral Agua Mineral Agua mineral
gasificada Natural naturalmente
artificialmente gasificada

Almacenamiento de

agua mineral

Sala de Llenado de
las botellas

Tapamiento de las
botellas

Fabricacion de las
botellas de plastico

Almacenamiento de
las botellas vacias

Almacenamiento de
Preforma de Tapones

Etiquetado y
Cadificacién

Embalaje

Almacenamiento del
producto terminado

Distribucion
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Transporte hacia la planta de embotellamiento.

La conduccion del agua desde el punto de emergencia hasta la planta de
envasado se ha de hacer en un material apto para el contacto con alimentos,
como el acero inoxidable, algunos materiales plasticos, etc.

En cualquier caso, la conduccion debe ser inspeccionable, cerrada, continua y
estar totalmente protegida frente a la eventual contaminacion.

Los almacenamientos de grandes masas de agua en recintos previos a la planta
no son recomendables, pues esta practica conlleva una proliferacion de la flora
bacteriana hasta limites no deseados. (Minoprio, German, Sintesis, & Proyecto,
2011) [64]

6.2 Tratamientos de las Aguas Minerales

6.2.1 Filtracion

Este proceso se realiza con el propésito de eliminar los posibles elementos
extrafios que contaminan el agua que la convierten en un producto no apto para el
consumo humano. Para que el agua a ser embotellada alcance el grado de pureza
requerido ésta debe pasar por los siguientes elementos de purificacion:

v" Almacenamiento

v Filtro de arena

v’ Filtro de carbon activado
v’ Filtro pulidor

v’ Luz ultravioleta

v' Ozonizador

Mediante el uso de bombas, el agua pasa a Filtros de Arena y Grava en los que se
detienen los sélidos en suspension o particulas mas grandes; el agua filtrada es
ahora obligada a pasar por un Filtro de Carbdn Activado el cual elimina los olores
y sabores presentes en el agua producidos por la materia organica y el cloro
presente.

En estas condiciones el agua es conducida a los Filtros Pulidores que son
elementos de cartuchos sintéticos con micro perforaciones que retienen cualquier
particula de carb6n presente en el agua.

El siguiente paso consiste en hacer pasar el agua a través de una Lampara
Ultravioleta que inhibe la capacidad de reproduccién de las bacterias que pudiera
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haber en los procesos anteriores, quedando el agua totalmente pura. (Karen
Pérez, 2015) [65]

Finalmente para mantener el agua en su estado de pureza e impedir la formacion
de microorganismos contaminantes se aplica al agua una fuente de Ozono es
decir, el agua ingresa a un tanque mezclador en la que también se inyecta O3 el
cual tiene propiedades bactericidas, la misma que ayuda a que el agua continte
pura hasta su paso por un Tanque Pulmoén justo antes de entrar a la Llenadora y
comenzar el proceso de embotellado

6.2.2 Eliminacién del Hierro y el Manganeso

En el mundo, gran parte de las fuentes de abastecimiento de agua subterranea se
ven afectadas por la presencia de hierro (Fe) y manganeso (Mn), los cuales se
encuentran en forma soluble, que al oxidarse, ya sea al momento de la cloracion o
con el oxigeno del aire, se precipitan generando un color oscuro que provoca el
rechazo de los consumidores, manchan la ropa, obstruyen tuberias, accesorios y
bombas. (Red Iberoamericana de Potabilizacién y Depuracion del Agua, 2011) [66]

Las técnicas comunes empleadas para la remocién de hierro y manganeso
presentan diversas limitaciones, como se mencionan a continuacion:

Aireacion-Filtracion.

El proceso de aireacion-filtracion se recomienda para agua con alta concentracion
de hierro (mayor de 5 mg/L) con el fin de disminuir los costos en reactivos.

El equipo usado en este proceso incluye cominmente un aireador, un tanque de
retencion y filtros. El oxigeno de la atmésfera reacciona con las formas solubles de
hierro y manganeso (Fe*?> y Mn*?) para producir éxidos relativamente insolubles
(Fe*® y Mn*4) de estos elementos.

La velocidad de reaccion depende del pH de la solucién, siendo mas rapida a
valores de pH altos. Ya que el manganeso tiene una velocidad de oxidacion muy
lenta via el O, (aq) esta técnica no es muy efectiva para la remocién de Mn*?,
excepto a valores de pH mayores de 9,5.

Para disminuir las concentraciones de manganeso al nivel deseado se requieren
frecuentemente un tiempo de reaccién y un tratamiento quimico adicionales.
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Remocién in-situ.

La remocion in-situ consiste en la remocion de Fe y Mn directamente en el manto
acuifero para obtener un agua de buena calidad.

Este proceso es relativamente nuevo y solo existen algunas instalaciones en
operacion en Europa y en los Estados Unidos. Consiste en disolver oxigeno
atmosférico en el agua que se utiliza para la recarga del acuifero, para
posteriormente ser inyectada.

El agua de recarga rica en oxidante (oxigeno) causa que el Fe y Mn formen una
superficie de oOxidos hidratados alrededor del acuifero, creando una zona de
tratamiento. Cuando se termina la recarga, el agua subterranea rica en Fe y Mn
pasa a través de esta zona por efecto de la extraccién por bombeo.

Las superficies de 6xidos hidratados adsorben los iones de Fe y Mn, reduciendo
las concentraciones de Fe y Mn disueltos. Cuando la zona de tratamiento se agota
(se pierde la capacidad de adsorcion de Fe y Mn), se reactiva nuevamente,
inyectando agua oxigenada de recarga. Los ciclos de recarga y extraccion se
repiten cuantas veces sea necesario.

La duracion de los ciclos esta en funcion del agua extraida antes de que los
niveles de Fe y Mn rebasen las concentraciones deseadas.

6.2.3 Gasificacion de las aguas no gaseosas

El gas carbdnico natural se genera, normalmente, a una profundidad de entre 3 y
30 km. Si durante su ascenso a la superficie se topa con un acuifero, comienza un
proceso de saturacion del agua subterranea en este gas. La solubilidad del
carbolnico en agua esta en funcion de la temperatura (es mas soluble en frio que
en caliente), de la salinidad y de la presion, pero suele variar entre 1,5y 2,5 mg/L
en los ambientes mas generales. Por tanto, toda la cantidad de gas que sobrepase
este limite se convertira en burbujas al abrir la botella.

El agua carbonatada, conocida también como soda, es agua que contiene &cido
carbonico (H2CO2) que, al ser inestable, se descompone facilmente en agua y
diéxido de carbono (COy), el cual sale en forma de burbujas cuando la bebida se
despresuriza. Cuando contiene un mayor contenido de minerales, por provenir de
deshielo se la denomina agua mineral gasificada; si se obtienen los minerales
artificialmente se la denomina agua gasificada artificialmente mineralizada.

De manera industrial el agua carbonatada se prepara afiadiendo acido carbonico y
diéxido de carbono en una reaccién exotérmica en tanques de almacenamiento a
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presidn para que no exista despresurizacion y disociacion de los minerales. De
este proceso, sale como residuo carbonato de calcio.

Las técnicas actuales de carbonatacion incluyen diéxido de carbono que lo
presuriza antes de adicionarlo al agua, ya que la presion aumenta el monto de
diéxido de carbono que se puede disolver. Al abrir la botella de agua, la presién se
libera, permitiendo que el diéxido de carbono forme burbujas que antes no eran
visibles. El tamafio, espacio y cantidad de las burbujas en el agua carbonatada
esta regida por la cantidad de dioxido de carbono que se le adicione. La mayor
parte de las aguas carbonatadas artificialmente tienen entre 1mg/L y 10 mg/L de
diéxido de carbono. (Valencia, 2012) [67]

6.3 Proceso de embotellado y embalaje

Los procesos fundamentales durante el envasado del agua mineral son:
fabricacion de envases, almacenamiento de envases, transporte de envases a
equipos de llenado-taponado, etiquetado, codificacién, paletizado, control de
calidad, almacenaje de producto terminado y distribucion. [67]

Fabricacion de las botellas de plastico.

En el area de produccion, el alimentador de la maquina recibe el material a
procesar y automaticamente se efectla el moldeo por soplado, el cual emplea 10
segundos por botella. El proceso en el interior de ésta maquina es el siguiente: del
alimentador el material pasa a una camara por medio de una canaleta, en la
camara se calienta el material a una temperatura de 150 - 290°C para obtener
plasticidad, después, por medio de un pistdn se inyecta el material en moldes frios
en donde por medio de aire, el material toma la forma del propio molde. Cuando
este se abre, automaticamente la maquina realiza un rebabeo, es decir que
elimina contenido excedentes en las botellas. [65]

6.3.1 Almacenamiento de Botellas de plastico vacias

Las botellas se almacenan en sistemas de Silos, los cuales pueden estar
equipados con proteccién contra presion estatica y dinamica. Se debe asegurar
gue cada instalacion de Silos no provoque dafio alguno a las botellas. Un sistema
opcional de presurizacion de Silos elimina todas las posibilidades de
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contaminacion del producto. Los Silos estan disefiados para maximizar la
capacidad de almacenaje por metro cuadrado.

Figura 9. Silos para almacenamiento.

Fuente. Tomado de pagina web imocom

Por ejemplo, el sistema de silos se divide en tres secciones:

a) Sistema de Carga: un sistema neumatico o de bandas a granel transporta las
botellas provenientes de la maquina de soplado o etiquetado hacia el area de
silos. Las botellas se distribuyen uniformemente en cada Silo para optimizar la
capacidad de almacenaje

b) Sistema de Almacenaje: el Sistema de Silos se compone de uno o varios Silos
modulares. Su capacidad puede ser facilmente incrementada posteriormente
agregando modulos para ajustarse a los futuros requerimientos de produccion.
Existen varios tipos de silos de diferentes tamafios y capacidades.

c) Sistema de Descarga: un sistema de bandas recibe las botellas del (los) Silo(s)
y los transporta hacia el posicionador de la linea de llenado. La cantidad de
botellas que se remueve del(los) Silo(s) es de acuerdo a la demanda de la linea de
llenado.
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Todos los Sistemas de Silos estan automatizados para una operacién a “luz
apagada”. (IMOCOM, 2014) [68]

Los materiales de envasado deben almacenarse en un lugar seco y protegerse
contra el calor, el polvo, las plagas y las sustancias quimicas. [26]

6.3.2 Enjuagado de Botellas

Se toma como ejemplo para la explicacion de esta seccion, la enjuagadora
Variojet, la cual sirve para enjuagar, soplar o aplicar un desinfectante en las
botellas antes de empezar el llenado.

Independientemente de si se trata de botellas de vidrio o de pléstico, la Variojet
admite una amplia gama de medios, entre los que se encuentran el aire, el aire
ionizado, el agua, el agua ozonizada, el vapor saturado, el aire estéril, soluciones
desinfectantes o el producto a llenar. En diferentes versiones de uno, dos o tres
canales que alimentan el medio respectivo, la Variojet permite adaptar el proceso
de enjuague exactamente al respectivo producto.

Para la industria del agua mineral, existe un modelo especial de enjuagadora, la
cual consiste en enjuagar las botellas con aire ionizado. Un modelo especial de la
enjuagadora electro neumatica de dos canales permite aprovechar el aire ionizado
como medio de enjuague para las botellas PET. El segundo canal sirve para
aspirar particulas de polvo que caen fuera de las botellas.

La boca de salida de la lavadora debera ser debidamente protegida. Los
transportadores de la boca de salida de la maquina lavadora a la maquina de
llenado deberian estar cubiertos para proteger a los recipientes contra la
contaminacion. [26]

También existe otro método, el cual consiste en la enjuagadora de tres canales. La
enjuagadora de tres canales aplica en los envases tres diferentes medios, uno
detras del otro. De este modo es posible por ejemplo utilizar agua, aire estéril y
vapor. La alimentacion del agua y del aire estéril se realiza mediante canales
integrados dentro de los portapinzas mientras que el canal de vapor se construye
de forma separada para poder compensar la dilatacion térmica.

El proceso de chorro permite primeramente aplicar de forma simultanea
desinfectante y aire y a continuacion repetir el proceso con agua y aire. (KRONES
AG, 2010) [69]
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Figura 10. Proceso de inyeccion en la enjuagadora de tres canales.
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Fuente. Tomado de pagina web www.krones.com

Las botellas de PET se lavan en una maquina lavadora con suficiente agua
ozonizada, con el fin de retirar particulas.

6.3.3 Llenado de las botellas.

En un proceso tipico de embotellado, luego del filtrado, ozonizacion o carbonatado
del agua, el agua extraida se conduce a una maquina llenadora. En el proceso de
envasado es recomendable que existan lampara de luz UV que evitan la presencia
de microorganismos.

Basicamente las maquinas llenadoras se dividen en:
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v/ Automaticas: En estas maquinas el proceso esta totalmente automatizado,
el envase entra vacio y al final del proceso est lleno y tapado.

Figura 11. Maquina rotatoria para llenado de botellas de plastico Automatica

Fuente. Tomado de pagina web www.directindustry.es

v/ Semiautomaticas: en este proceso requiere la intervencion de un operador,
el cual se encarga de activar el mecanismo para llenar las botellas con el
liquido, estas botellas también son tapadas manualmente.

Figura 12. Maquina llenadora para botellas de plastico Semiautomatica.

Fuente. Tomado de pagina web www.directindustry.es
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El llenado se efectua en la denominada “sala blanca” el unico punto en el que el
agua se hace visible en un entorno totalmente aseéptico.

Este proceso consiste en colocar el envase sobre una linea llegando hasta debajo
de las valvulas, se llena y luego se desliza fuera del area de llenado, donde se
efectla el tapado con tapas de plastico o tapas corona previamente desinfectadas.

Al igual que el taponado, etiquetado y codificado de la botella, el llenado se lleva a
cabo de manera automatica en lineas, generalmente multiformato, que pueden
alcanzar velocidades de hasta 30000 botellas/hora. [65]

6.3.4 Tapamiento de las botellas.

La siguiente e inmediata etapa es el cierre del envase, el cual se lleva a cabo en
unas maquinas que dispensan el tapén a medida que pasa el envase. Las mas
sofisticadas detectan electronicamente la presencia del envase.

El tapado se realiza en las taponadoras inmediatamente después del llenado, con
el fin de garantizar rapidamente la estanqueidad de las botellas. Operando asi el
agua no pierde ninguna de sus cualidades.

Las salas de envasado donde se realizan estas operaciones deben estar
acondicionadas para asegurar su total asepsia. Para proteger el producto de
cualquier adulteracion, después de tapado se coloca la fecha de produccién y una
banda de seguridad termoencogible (en el caso de tapas de plastico) que
garantiza al consumidor que la botella no ha sido destapada y que el producto aln
sigue vigente para el consumo.

6.3.5 Etiquetado y Codificacion.

El envase se dirige a una impresora laser o de inyeccion de tinta, la cual imprime
el lote y la fecha de consumo preferente y también imprime toda la informacion
qgue le interesa al consumidor, incluyendo el nimero de lote para saber en todo
momento donde esta cada una de las botellas.

El contenido, tamafio y colocacion de la informacion del etiquetado esta
estrictamente regulado por legislacion internacional. Debe estar registrado los
codigos de lote, fecha de caducidad, cédigo de barras, informacion nutricional,
condiciones de uso o manejo, almacenamiento. Esta informacion puede estar en
uno o varios idiomas a la vez.
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En ocasiones el etiquetado va acompafado de una somera explicacion sobre el
acuifero de origen y la empresa explotadora.

Debe instalarse una campana de extraccion (salvo cuando se utilice el encolado
en frio) para extraer adecuadamente todos los gases producidos por la
etiquetadora, los solventes y el encolado. [26]

Posterior al etiquetado, las botellas se empaquetan en packs y luego se arman
pallets para su posterior almacenamiento y distribucion.

6.3.6 Embalaje.

El proceso siguiente es el empaquetado del producto, por lo general, en caja de
carton o en packs plasticos con asa, y su posterior recodificacion, para garantizar
su trazabilidad.

Figura 13. Ejemplo de Marcas de embalaje.
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ENTRADA IOKSE  RAMY | o ORicen

NET. LBS. NETO KGS CENTRIMETROS
|

MARCAS NUMERO DE
DE PESO PAQUETE
Y TAMANO
DE CAJA

Fuente. Tomado de sitio web http://comerciointernacional-jc.blogspot.com.co/

Este producto es posteriormente paletizado y distribuido hasta llegar al
consumidor final.

El embalaje al igual que un envase o empaque, debe satisfacer funciones de
contencion, identificacion, proteccion, informacion, transporte y almacenaje.
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6.3.6.1 Paletizacion

En el paletizado se agrupan las botellas sobre una paleta o estiba. La finalidad es
crear una unidad de manejo que puede ser facilmente almacenada y simplificar el
manejo de inventarios. El peso maximo que puede soportar un pallet es de 1000
Kg o una tonelada.

Para una correcta Paletizacion se debe utilizar tarimas en buen estado.

6.3.7 Almacenamiento del producto terminado.

Las bolsas o cajas se transportan al almacén de producto terminado por medio de
un montacargas.

La materia prima debe cumplir con las especificaciones de calidad requeridas,
evitando desperdicios; faltas de uniformidad, entre otros. La calidad del producto
terminado comienza desde el momento en que se verifica la calidad de sus
materiales componentes.

6.3.8 Distribucion.

Una adecuada distribucion condiciona el éxito del producto, por lo que de no ser
atendida por el propio productor, se analizara la estructura de las posibles
compafias y canales de distribucion externos, con respecto a:

v' Su posicién dentro de la cadena de ventas.

v/ Su tamafio y area de influencia en el mercado.

v" Su distribucién y transporte regional.

v’ La variedad de su oferta.

v’ Sus sistemas de venta y su comportamiento.

v’ Sus sistemas y su participacion en los precios de venta.

La importancia del sistema de distribucion se subestima muchas veces, a pesar de
gue impacta directamente en los volimenes de venta y de que se refleja en un mal
aprovechamiento del potencial del mercado, asi como en acumulaciones
excesivas de inventarios que, entre otras consecuencias, incidirdn en la
rentabilidad del capital.

Es en este momento donde se debe hacer un control de calidad visual, retirando
envases defectuosos en el proceso de envasado. [65]
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6.4Control de Calidad.

Durante todo el proceso, desde la captaciéon del manantial al almacén de producto
acabado, las botellas se deben someter a un control continuo integrado por el
sistema de calidad segun la norma internacional de calidad ISO 9001,
ampliamente reconocida en todo el mundo.

Asimismo todos los aspectos higiénico-sanitarios deberdn permanentemente
garantizados por nuestro sistema de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (APPCC). Este sistema de gestion de la calidad de los alimentos, basado
fundamentalmente en la prevencién, es el que debe ser utilizado por las empresas
alimentarias y garantiza la calidad sanitaria del producto en todas las fases de
produccion. (Montepinos, 2011) [70]

6.5Aseguramiento de la calidad

Dentro de las empresas, el aseguramiento de calidad es basicamente un sistema
documental de trabajo en el que se establecen reglas claras, fijas y objetivas sobre
todos los aspectos ligados a la produccion; es decir, desde el disefio, planeacion,
produccion, embalaje, almacenamiento, distribucién y servicio posventa, hasta las
técnicas estadisticas de control del proceso y, desde luego, la capacitacion del
personal, los cuales estaran sustentados en satisfacer las expectativas de los
clientes.

Ello significa vigilar que a lo largo de todo el proceso de produccion se cumplan las
instrucciones de trabajo, se respeten las especificaciones técnicas del producto y
se maneje con propiedad el producto terminado (en almacén vy distribucién), para
que llegue al cliente en las condiciones pactadas. [65]

Finalmente, con el procesamiento de alimentos surgen nuevas reglas, buenas
practicas de manufactura (BPMs) y pruebas.

Para obtener estas certificaciones hay una serie de especificaciones entre las
cuales se destacan:

v’ Afuera de las instalaciones de la planta, cerca del edificio, no debe encontrarse
almacenamiento de equipo, tarimas o plataformas de carga, etc., ya que se
pueden albergar plagas.

v’ Las paredes exteriores de las instalaciones productoras de alimentos deben ser
sélidas, sin aperturas que permitan la entrada de plagas al edificio o que permitan
su refugio en el interior.

v’ Las paredes internas deben ser no-absorbentes y de facil limpieza.
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v Debe existir alumbrado adecuado en todas partes, particularmente en el cuarto
de llenado y en las areas de tratamiento/produccion.

v’ La plomeria debe estar instalada apropiadamente. No puede haber conexiones
cruzadas.

v’ Las fuentes de obtencion de agua almacenada en una forma sanitaria.

v’ Las tapas y las botellas deben almacenarse y manejarse de tal forma que se
evite la contaminacion.

v Todo el equipo debe ser construido con materiales de grado alimentario, donde
sea aplicable, de disefio y construccion limpiable, e instalado que permita el
acceso para limpiar el equipo y el area circundante.

v El proceso de llenado y tapado del producto debe realizarse en un cuarto
separado de todas las otras operaciones en la planta. Esto significa que en el
mismo cuarto no haya cajas, ni lavadoras u otro equipo no relacionado con el
proceso en si de llenado/tapado.

Para verificar el cumplimiento de estos requerimientos, existen normas por parte la
Asociacion Internacional de Agua Embotellada (IBWA) y otros entes relacionados,
donde establecen el requerimiento de pruebas anuales de los productos de agua
embotellada y sus fuentes de abastecimiento, en mas de 140 pardmetros
quimicos, fisicos y radiologicos.

Las fuentes privadas y todos los productos deben someterse a pruebas
microbiologicas (coliformes totales) con un minimo semanal en un laboratorio
aprobado. Por lo menos cuatro de cada tipo de botellas y tapas deben ser
analizadas para coliformes y de debe realizar el recuento de bacterias
heterotréficas cada tres meses.

Un namero de pruebas durante el proceso también se requieren y se recomiendan
para el pH, sdlidos totales disueltos y pruebas de sabor. Estas se realizan
regularmente en el producto terminado durante el procesamiento para determinar
si la produccidn es consistente y si el tratamiento es efectivo.

Un analisis posterior debe realizarse para detectar presencia de detergentes en
las botellas limpias y asi determinar si el enjuague es adecuado. [26]
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7) TIPOS DE MATERIAL DE ENVASE PARA EL AGUA MINERAL
7.1 Envase en vidrio

El vidrio esta formado por silice, sodio y calcio (SiO27, Na* y Ca*™) principalmente.
La silice es parte de la materia prima basica, el sodio proporciona la facilidad en la
fusion y el calcio provee la estabilidad quimica. Sin el calcio, el vidrio seria soluble
en agua, lo cual no es muy favorable.

Figura 14. Proceso de produccion de botellas de vidrio.
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Fuente. (Universidad de Oviedo, 2010) [71]

Fabricacion de envases
a) Soplado por boca.

En la operacion de soplado por boca, una varilla de hierro hueca o “cafa” es
sumergida en un crisol que contiene el vidrio fundido, para recoger una porcion en
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la punta por rotacién de la cafia. El vidrio tomado, es enfriado a cerca de 1000°C y
rotado contra una pieza de hierro para hacer una preforma. La preforma es
entonces manipulada para permitir su estiramiento, nuevamente calentada vy
soplada para que tome una forma semejante a la del articulo que se quiere formar,
siendo luego colocada en el interior de un molde de hierro o madera y soplada
para darle su forma final.

b) Fabricacién semi-automatica de botellas.

Al igual que en el soplado a boca, la operacién se inicia tomando una porcion de
vidrio en una varilla, la cual se hace fluir en un molde de preformado hasta que ha
entrado una cantidad suficiente, en ese momento el vidrio es cortado con unas
tijeras.

En el fondo del molde de preforma se encuentra un vastago destinado a realizar
una abertura en la pieza, por la cual sera soplado aire que dara forma al producto.
Una bocanada de aire a presion impulsa el vidrio hacia arriba contra las paredes
del molde de preforma y una placa ubicada en la parte superior, hasta formar una
preforma, siendo ésta una botella de paredes gruesas y forma vagamente
semejante al producto final. La preforma es entonces removida y transferida al
molde final, donde nuevamente serd soplada hasta adquirir su forma final. El
molde es entonces abierto, y la botella removida y colocada en el tanel de
recocido.

c) Produccion automatica de envases.

El principio de la produccion automatica es exactamente el mismo que el descrito
anteriormente. Dejandose caer el vidrio en el molde como una gota.

Figura 15. Formado automatico de botellas

”““\

o o (e
1. 2 i 4. 5 . 7.
Giota Formadao Soplado de Preforma Preforma Soplado en Botella
soliada en deel cuellos la preforma " transferida molde firnal
el molde de la malde de terminada
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Fuente. Universidad de Oviedo 2010
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d) Vidrio prensado.

Un vastago es utilizado para dar forma a la superficie interior del articulo, al
empujar el vidrio contra el molde exterior. El prensado puede ser hecho tanto con
la ayuda de un operador, como en forma completamente automatica.

Ventajas:

v" No hay ralladuras
v" No hay productos fotoquimicos
v Resistencia Térmica

Desventajas:

v' Facilmente rompible
v" Mayor peso
v Altos costos

Segun una encuesta de “Friends of glass Espafia” las propiedades del vidrio estan
en linea con la percepcion de los consumidores, ya que, en efecto, el vidrio es un
material quimicamente inerte y por lo tanto sus envases permiten mantener las
caracteristicas de los productos y contenidos durante un largo periodo de tiempo
sin alterar el sabor de los mismos.

7.2 Envase de Tereftalato de Polietileno (PET)

Figura 16. Quimica de polimerizacion de Tereftalato de Polietileno
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Acido Tereftalico Etilenglicol Tereftalato de polietileno

Fuente. Articulo de revista “Twenty years of PET bottle to bottle recycling”

El proceso de fabricacion de las botellas PET comienza en el area de inyeccion
con el abastecimiento de la materia prima que es la resina PET, que por medio de
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la combinacion de calor y rozamiento mecanico se funde y se transforma en una
especie de colada que luego es inyectada en los moldes de las maquinas de las
gue se obtienen las preformas, cuyo tamafio depende del molde empleado.

El PET es transformado en botella mediante un proceso llamado biorientacion de
preformas, las cuales son calentadas y, por estiramiento y soplado a presiones y
temperaturas controladas en las maquinas sopladoras se obtienen las botellas
cuyas formas dependen del molde empleado para el soplado. (Rommy Silvana
Marquez Ramirez, 2008) [72]

Las laminas de plastico se moldean para que la botella adquiera la forma
necesaria para la funcién a que se destina, lo cual se puede realizar a través de
diferentes procesos como son:

a) Moldeo por extrusion-soplado

El moldeo por extrusion soplado es un proceso en el que la preforma consiste de
una manga tubular, conformada por extrusion a la cual se le llama parison, ésta se
cierra por la parte inferior de forma hermética debido al pinzamiento que ejercen
las partes del molde al cerrarse, posteriormente se sopla, se deja enfriar y se
expulsa la pieza. (Quiminet.com, 2011) [73]

Figura 17. Moldeo por extrusion-soplado

Extrusion del parison

Soplado del parison

Fuente. Tomado del sitio web http://mgzangelo.blogspot.com.co/
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b) Moldeo por inyeccion-soplado

El moldeo por inyeccion-soplado consiste en la obtenciéon de una preforma o
lamina del polimero a procesar, la cual posteriormente se calienta y se introduce
en el molde que alberga la geometria deseada, después se inyecta aire, con lo
gue se consigue la expansion del material y la forma final de la pieza y por ultimo
se procede a su extraccion.

Figura 18. Moldeo por inyeccion-soplado

Inyeccién de la preforma

Soplado de la preforma

Fuente. Tomado del sitio web http://mgzangelo.blogspot.com.co/

Ventajas:

v' Poco peso

v Relativamente irrompible
v' Transparente

v Sabor neutro

v" Quimicamente estable

Desventajas:

v Limitada resistencia térmica (deformacion por encima de los 65°C)
v Ralladuras y otros efectos de envejecimiento
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7.3 Otros materiales de envase

7.3.1 Biopolimeros

Ciertas bacterias transforman, por fermentacién, el azucar del maiz en acido
lactico. Por medio de otro proceso quimico, las moléculas de acido lactico se
retinen en cadenas para formar un biopolimero (acido polilactico, o PLA, siglas en
inglés) de propiedades semejantes a las del plastico que se usa para hacer
botellas de refresco vy fibras textiles, pero ademas biodegradable. (Tinoco, 2011)
[88]

Por otra parte, se han encontrado bacterias, como la Ralstonia eutropha, que
convierten directamente azucares en un tipo de biopolimeros llamados PHA
(polihidroxi-alcanoatos).

El PHA se acumula en la bacteria y llega a constituir hasta el 90% del peso de
ésta. Una vez que la bacteria se llena de granulos de plastico, éstos se extraen
para obtener el material.

La principal ventaja de estos biopolimeros es que se biodegradan muy rapido,
hasta un 80% en soOlo siete semanas. La desventaja es que el proceso de
elaboracion es muy costoso: se calcula que producir por fermentacién bacteriana
un kilogramo de PHA cuesta 15 dodlares, mientras que hacer un kilogramo de
plastico convencional cuesta so6lo un dolar.

Ejemplos:

v' Vasos biodegradables: El disefio a base de almidén de los vasos
biodegradables permite que se descompongan totalmente en 47 dias. Esta
fabricado a partir de maiz y crea 20% a 60% menos de CO2 cuando se
compara con la produccién de plastico normal. También requieren 20% a 50%
menos de recursos fésiles para su produccion.

7.3.2 Polietileno (PE)

v PEBD (Polietileno de baja densidad): EI mas usado en envases. Facilita el
termo sellado (Bolsas simples).

v' PEMD (Polietileno de densidad media): Mas usado en aplicaciones que
requieren mayor rigidez. Mayor costo que el PEBD.
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v

PEAD (Polietileno de alta densidad): Se trabaja hasta 120°C, se puede
esterilizar el producto y puede ser més rigido que los 2 anteriores. (Ministerio
de comercio exterior y turismo, 2011) [74]

Ventajas:

ANANENANENRN

Permeable al O; y baja resistencia a grasas.

Su combustion genera agua y CO..

Buena proteccion contra la humedad y al agua, segun la densidad utilizada.
Conserva su flexibilidad a temperaturas muy bajas (- 50°C).

Cuando la extrusion es a temperatura muy alta genera olores desagradables
También es extruido como revestimiento de papeles y cartones.

7.3.3 Envases metalicos

Los mas utilizados son los fabricados con aluminio y hojalata. Los envases de
aluminio se componen de material blando, maleable y ductil, se cubren con barniz
para evitar la corrosion del envase, impedir el manchado y decoloracién de
pigmentos. Los envases de hojalata se componen de acero recubierto de estafio y
lacas protectoras, barnizada. (Escuela de nutricién, 2012) [75]

Ventajas

v
v

v

Son resistentes al impacto y al fuego.

Resistentes a la esterilizacion industrial (temperaturas de 121°C durante 15 a
30 minutos).

Ofrece barrera entre el alimento y el medio ambiente, y evita la
descomposicion por la accidn de microorganismos o0 por las reacciones de
oxidacion.

Conservacioén prolongada de los alimentos.

Minima interaccion quimica entre estos envases y los alimentos ayudando a
conservar color, aroma, sabor. (Inertes)

Desventajas

v

Los envases de aluminio son muy costosos

7.3.4 Bolsas plasticas

La materia prima mas importante para la fabricacion de las bolsas de plastico es el
polimero, que proviene de productos de la petroquimica basica como el etileno y el

111



propileno (Por ejemplo, PEAD, PEBD). La materia prima es llevada a las
instalaciones de produccion por diferentes medios (tréiler, ferrocarril), para
después ser transportada al almacén o silos. (Ana Paulina Avila Forcada;
Alejandra Joy Campos Rivera; Gustavo Solérzano Ochoa; Guillermo Encarnacion
Aguilar, 2009) [76]

Los silos mezcladores se alimentan con la materia prima (en diversas
proporciones establecidas por las diferentes férmulas de los productos), después
se transporta mediante un sistema neumético a la extrusion donde es sometida a
resistencias térmicas que elevan la temperatura a 200°C para la fundicion de la
materia prima.

Figura 19. Proceso de produccion de bolsas de pléastico.
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Fuente. Estudio comparativo de bolsas de plastico biodegradables vs
convencionales.

El material fundido pasa a una torre sopladora, para obtener una pelicula tubular,
gue es tratada para su impresion en la pelicula mediante el proceso de impresion
flexogréafica. Después, el material se seca, con la finalidad de tener un mejor
acabado. El producto se transporta a maquinas de corte y sellado (los sobrantes
son granulados y llevados de nueva cuenta a la extrusora), se dobla y empaqueta.
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La tendencia del futuro

Hace afios, los envases plasticos se incineraban provocando descargas de acido
clorhidrico y &cido sulfarico a la atmosfera. Actualmente, se han desarrollado
equipos para el reciclaje de botellas de plastico como el PET, pero también se han
propuesto mecanismos de transformacién de estas botellas en otros productos
como en laminas, empaques termoformados, vajillas, tejas plasticas, y otro sin
namero de productos terminados.

Todo eso debido a que algunos estudios de los ultimos afios, la tendencia de
utilizar envases plasticos para productos se ha intensificado y se cree que dentro
de algunos afios, seran uUnicamente los empaques de este tipo los que se
emplearan mas debido a las multiples caracteristicas que posee.
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8) PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS DEL AGUA MINERAL NATURAL
EMBOTELLADA

Las propiedades organolépticas son todas aquellas descripciones de las
caracteristicas fisicas que tiene el agua en general, las que se pueden percibir con
los sentidos, por ejemplo su sabor, olor, color.

El olor y el sabor en el agua pueden utilizarse de manera subjetiva para describir
cualitativamente su calidad, estado, procedencia o contenido; Aun cuando esta
propiedad pueda tener un amplio espectro de posibilidades, para propésitos de
calidad de aguas existen ciertos aromas y sabores caracteristicos que tipifican
algunas fuentes u origenes, mas o menos bien definidos.

Muchas personas prefieren el agua embotellada debido a su sabor. El sabor de
toda el agua tiene que ver con la forma en que es tratada y la calidad de su fuente,
incluyendo su contenido mineral natural. La mayoria del agua embotellada
proviene de una fuente de agua subterrAnea y puede tener un sabor mas
consistente que el agua del grifo, que proviene principalmente de fuentes
superficiales y debe viajar a través de las tuberias para llegar a los hogares.

Una de las diferencias fundamentales entre el gusto del agua del grifo y el agua
embotellada es debido a como se desinfecta el agua. El agua del grifo puede ser
desinfectada con cloro, el ozono o luz ultravioleta para eliminar los gérmenes que
causan enfermedades. Los sistemas de agua utilizan cloro como desinfectante
porque es eficaz y de bajo costo.

El agua embotellada es desinfectada utilizando ozono u otras tecnologias, como la
luz ultravioleta o dioxido de cloro. El ozono es el preferido por los embotelladores,
aunque es mas caro que el cloro y no deja un sabor. El agua no tratada, ya sea a
partir de una botella o de un grifo, tendra el sabor caracteristico de su fuente.
(Enviromental protection agency, 2007) [77]

Las aguas alcalinas (pH 7,1 a 7,5) tienen sabor dulce, esto no quiere decir que el
agua tiene un sabor azucarado, sino simplemente que su sabor no es ni amargo ni
agrio. Dado que el pH es una escala logaritmica, la diferencia de grado 1 indica un
aumento o disminucion de diez veces la acidez o alcalinidad. El agua con un pH
de 5, por ejemplo, es diez veces mas acida que el agua con un pH de 6. [11]

Después de sensacion en la boca, el total de sélidos disueltos es el segundo factor
mas importante en la adecuacion de agua con la comida. Cuanto mayor sea el
contenido de minerales, el sabor de un agua mas clara puede ser.
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8.1 Anélisis Sensorial del Agua

De acuerdo con el articulo: “Analisis Sensorial de Aguas de consumo”, de los
autores Cristina Fabrellas Bertran y Ricard Devesa Garriga, existen unas
sustancias quimicas que poseen o recuerdan la sensacién de cada uno de los
descriptores y que se utilizan en el panel como sustancias de referencia, para
comparar con las muestras reales y para entrenar a los catadores. Algunas de
estas sustancias son las responsables de los olores o sabores en las aguas: cloro
y derivados, geosmina, 2-metil isoborneol, clorofenoles y cloroanisoles, aldehidos,
derivados fendlicos, etc. (Garriga, 2012)[78]

Se distinguen dos grandes familias de olores, los naturales y los quimicos:

v" Dentro de los descriptores naturales: tierra, naturaleza fresca y principio de
degradacion.

v Dentro de la familia de los quimicos: cloro, detergente, producto farmacéutico y
derivado de goma y disolvente.

Las sensaciones son las impresiones olfativas y gustativas que se perciben
durante la degustacion y que tienen relacidbn con la temperatura (como la
sensacion fresca), el tacto (como la aspereza), dolor (como el picante), etc.

indice de dilucion:

Los indices de dilucion de olor y de sabor son los analisis mas utilizados para la
determinacioén del olor y del sabor. Se trata del nUmero de veces que hay que diluir
una muestra con agua libre de olores y sabores, para que no presente olor ni
sabor.

Anédlisis del perfil olfatogustativo

Para describir las caracteristicas organolépticas de una muestra, se realiza el
analisis denominado andlisis del perfil olfatogustativo.

Este analisis utiliza un grupo de cinco o seis catadores y combina el trabajo
individual de cada panelista, al determinar y cuantificar los descriptores de una
muestra de agua, con el consenso que se debe conseguir tras la puesta en comun
de los resultados individuales. Para las pruebas de olor, las muestras se presentan
a 45 °C en matraces individuales con tapones de cristal, y para las pruebas de
sabor las muestras se sirven a 25 °C.

Indice de Calidad Organoléptica (100)

Con este indice se pretende cuantificar la calidad organoléptica de las aguas. En
su calculo intervienen todos los aspectos organolépticos del agua que puede
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percibir el consumidor, es decir, gusto, olor, turbidez y color. El gusto y el olor, con
un 70 % de contribucion en el indice, se basa en los resultados del perfil
olfatogustativo.

Anélisis Quimico

Este andlisis se realiza con el fin de identificar y cuantificar las sustancias volatiles,
responsables en gran parte de olores en el agua.

Se extraen los compuestos organicos volatiles de una muestra (que se encuentra
sumergida en un bafio caliente) gracias a una corriente de aire y se adsorben en
un cartucho de carbén activado. La separacién de los distintos compuestos del
extracto se realiza mediante cromatografia de gases (CG), comparando los
tiempos de retencién de los distintos picos con una base de datos propia. La
identificacion de los compuestos desconocidos del cromatograma se realiza
mediante el acoplamiento de gases por espectrometria de masas (CG-EM).

Deteccion Olfatométrica

Cuando la complejidad del cromatograma es muy elevada, conviene reducir el
abanico de compuestos que pueden ser los responsables de un gusto y olor
discriminando, de los compuestos separados cromatograficamente, los que huelen
de los que no. La metodologia que se sigue consiste en analizar la muestra en un
cromatografo de gases con dos detectores: el convencional de ionizacion de llama
(FID), y un detector olfatométrico (o de sniffing).

Para ello, a la salida de la columna cromatografica hay una conexion en forma de
T que se bifurca hacia cada uno de los dos detectores. A medida que se va
obteniendo el cromatograma, el analista va oliendo los compuestos (mezclados
con una corriente de aire humidificada) que salen de la columna por el detector
olfatométrico, y describe el olor y asigna un valor a la intensidad percibida.

8.2 El gusto del agua.

El sabor del agua depende de la composicidn quimica del contenido de sal.
Ademas de las sales inorganicas disueltas (sélidos disueltos totales, TDS),
algunos compuestos orgénicos volatiles pueden ser detectados a través de la
olfaccion retronasal cuando se bebe agua.

El contenido de minerales y quimicas del natural embotellada agua mineral estan
determinadas por la composicion de las rocas de la que se extrae y por procesos
geoquimicas. Por otra parte, el agua potable del grifo también se caracteriza por
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Su composicion quimica especifica (mineral y organico) en relacion con los
procedimientos de desinfeccion implementados.

Un estudio de los autores Stefan Platikanov, Veronica Garcia, Ignacio Fonseca,
Elena Rulla'n, Ricard Devesa y Roma Tauler denominado: “Influencia de los
minerales en el sabor del agua embotellada y grifo” en el que incluyeron 20
muestras de agua (11 muestras de agua embotellada mineral y 9 muestras de
agua de grifo) se realizé con el fin de obtener una aproximacion la diferencia de
sabores entre los dos tipos de agua. El estudio incluyé muestras de agua con
diferentes niveles de mineralizacion y porcentajes de sodio, calcio, magnesio,
cloruro, bicarbonato y sulfato, es decir, las especies mas relevantes para la
determinacion en el sabor del agua. (Platikanov et al., 2013) [79]

Un total de 17 panelistas entrenados compuesto por 6 varones y 11 mujeres, de
20 a 57 afios de edad fueron los encargados de probar cada muestra de agua en
dos diferentes sesiones. En cada sesion, se presentd la misma prueba dos veces
(duplicados) a cada panelista, lo que significaba que cada experimento dio cuatro
resultados por panelista.

Algunas conclusiones sobre las preferencias de los panelistas generales para el
agua mineral embotellada y agua del grifo son:

El factor mas importante que influyé en las preferencias de los panelistas era el
nivel general de la mineralizacion (TDS). A ninguno de los panelistas les gustaron
las muestras de agua con altos niveles de TDS, es decir, con mas de 800 mg/L. El
estudio con aguas embotelladas mostré que los panelistas las prefieren con
valores alrededor de TDS 200-400 mg/L, y no les gustaba las aguas con muy baja
mineralizacién, con valores de TSD alrededor de 30 mg/L.

Las muestras de agua preferidas tenian un pH relativamente alto (alrededor de
7.5-8.1), y concentraciones relativamente altas de Ca?*, Mg?*, SO4s> y HCOs
iones. En general, les disgustaba muestras de agua con altas concentraciones de
K*, Na*, Cl, NOsz" y Si, o con un pH bajo (por debajo de 7).

8.2.1 Estimulacién Quimica

Olfaccion Retronasal

Es realizada por los vapores del odorante al ser bombeado desde la boca hacia la
cavidad nasal por los movimientos de la lengua, la mandibula y la garganta como
resultado de la masticacion y la deglucién. (Orah Liberman, 2008) [80]
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Los olores que llegan por via retronasal crean la ilusiéon de que estan localizados
en la boca. Esta ilusion es tan fuerte que mucha gente equivoca el olor con un
sabor.

8.3 Como influye el Material de envasado en el sabor.

En las dltimas décadas, el consumo de agua embotellada ha aumentado
considerablemente, aumentando las preocupaciones sobre la calidad del agua y el
embalaje materiales.

El Tereftalato de polietilieno (PET) es un material termoplastico que es fabricado
para una amplia variedad de aplicaciones, especialmente alimentos y envases de
bebidas, incluyendo botellas de agua potable. La primera etapa industrial en la
sintesis de PET es una reaccion de prepolimerizaciéon que genera oligdbmeros de
bajo peso y Tereftalato de bis hidroxietil (TBHE) como un compuesto intermedio.
Una segunda reaccion policondensacion utiliza diversos catalizadores. De estos,
el trioxido de antimonio (Sb2Os) se utiliza ampliamente porque es eficiente,
presenta un minimo de tendencia a producir efectos secundarios. El uso de este
catalizador puede conducir a residuos Sb que van de 200 a 300 mg/kg.

Segun el articulo “La migracion de antimonio a partir del material de Tereftalato de
polietileno utilizado en botellas de agua mineral” se han estudiado los factores
fisico-quimicos que pueden afectar a la migracion de Sb al recipiente de agua. El
tiempo de almacenamiento (de 3 meses hasta 3 afios) ha sido la variable mas
estudiada. Todos los estudios han mostrado que la concentracion de Sb en el
agua mineral aumenta con el tiempo de 25-90%. Sin embargo, no se ha superado
el limite maximo de concentracion en cualquier caso. (Carneado, Hernandez-
Nataren, Lépez-Sanchez, & Sahuquillo, 2015)[81]

La migracion de antimonio del plastico en el agua mineral da lugar a
concentraciones por debajo del maximo permitido por la UE a temperaturas de
almacenamiento por debajo de 60°C, mientras que a 60°C Sb la migracion es mas
rapida y se supera el limite en 15 dias.

Por otra parte, estudios han demostrado que las sustancias quimicas llamadas
ftalatos, que se sabe que afectan a la testosterona y a otras hormonas, pueden
filtrarse al agua embotellada con el tiempo. Un estudio descubrio que el agua que
habia estado almacenada 10 semanas en botellas de plastico y de vidrio contenia
ftalatos, sugiriendo que las sustancias quimicas podrian salir de la tapa o del forro
de plastico.
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9) CALIDAD MICROBIOLOGICA Y COMPOSICION QUIMICA DE AGUAS
MINERALES DE ALGUNAS PARTES DEL MUNDO ANALIZADAS MEDIANTE
METODOS ANALITICOS.

9.1 CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA MINERAL NATURAL
EMBOTELLADA

CALIDAD BACTERIOLOGICA DE LAS AGUAS MINERALES NATURALES
EMBOTELLADAS COMERCIALIZADOS EN HUNGRIA. (Varga, 2011) [82]

El objetivo del presente estudio fue examinar la calidad bacteriologica de las
aguas minerales naturales que se comercializan en Hungria, ya que, en los
altimos afios, ha habido un enorme aumento en los consumidores la demanda de
estos productos en el pais, y esto se debe a que los hungaros aprecian la
importancia de un estilo de vida saludable como son las propiedades nutricionales
beneficiosas de aguas minerales.

Un total de 492 muestras de aguas minerales naturales envasadas que
comprenden 452 muestras de 27 marcas nacionales y 40 muestras de 8 marcas
importadas de Austria, Croacia, Francia, Alemania e Italia fueron adquiridas de
puntos de venta ubicados en todo Hungria.

Tabla 18. Recuento en placa heterotréfica (RPH) de agua mineral sin gas y
sin gas muestras analizadas a 22° C o 37 ° C.

No. (%) de las muestras  No. (%) de las muestras

RPH(UFC/mL) no-carbonatadas a carbonatadas a
22°C 37°C 22°C 37°C
RPH< 20 178 (72,3) 193 (78,4) 238(96,8) 239 (96,8)
20 <RPH< 100 9(3,7) 4 (1,6) 2 (0,8) 3(1,2)
RPH =100 59 (24,0) 49 (20,0) 6 (2,4) 5(2,0)
Total 246 (100) 246 (100) 246 (100) 246 (100)

Fuente. Articulo “Calidad Bacterioldgica de las aguas minerales comercializadas
en Hungria”.

Los heterdtrofos son microorganismos que utilizan compuestos organicos para
cubrir la mayor parte de sus requisitos de carbono, e incluyen especies de los
géneros Pseudomonas, Aeromonas, Alcaligenes, Acinetobacter, Klebsiella,
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Flavobacterium, Chromobacterium, y muchos otros. Los altos niveles de RPH en
la aguas minerales no-carbonatadas suelen ser indicativos de la proliferacion
natural de bacterias autéctonas presentes en bajos nimeros en la fuente agua,
aunque a veces la contaminacion dentro de la planta de embotellado también es
uno de los factores de proliferacion de estos microorganismos.

Tabla 19. Bacterias potencialmente patdgenas en las aguas minerales
embotelladas probadas en este estudio.

No. (%) de muestras positivas para

Tipo de agua No. de muestras

mineral analizadas Coliformes totales Escherichia Coli Enterococcus Pseudomonas Forma_dores c_je esporas
spp. aeruginosa anaerobios sulfito reductores
No-carbonatada 246 23(9,3) 7(2,8) 2(0,8) 6(2,4) 0(0,0)
Carbonatada 246 8(3,2) 0(0,0) 4 (1,6) 1(0,4) 1(0,4)
Total 492 31 (6,3) 7(14) 6 (1,2) 7(1,4) 1(0,2)

Fuente. Articulo “Calidad Bacterioldgica de las aguas minerales comercializadas
en Hungria”.

Contrariamente a lo que muchos creen, el agua mineral embotellada no esté
exenta de microorganismos. La mayoria de estos microbios provienen de la propia
fuente de agua.

El 6,3% de las 492 muestras analizadas no cumplen las normas para los
coliformes totales, el 1,4% contenia Escherichia coli (E. coli), y el 1,2% estaba
contaminado con Enterococcus spp.

Curiosamente, el porcentaje de unidades de muestras positivas para enterococos
fue mayor en carbonatada aguas que en las no carbonatadas.

Existen dos grupos de bacterias se encuentran en el agua mineral natural:

v' Bacterias autéctonas, son la flora natural del agua. Por lo general son
psicrotrofos, y se multiplican rapidamente en el agua embotellada y no
presentan mayor riesgo para la poblacion sana.

v' Bacterias al6ctonas, son contaminantes. Entran en el agua durante el
embotellado, aunque también puede estar presentes en el agua cruda. Su
viabilidad en el agua embotellada es generalmente pobre debido al nivel bajo
de nutrientes. La Pseudomona aeruginosa es generalmente un indicador de
contaminacion durante el proceso de embotellado.

La Directiva 2009/54 /| CE (Parlamento Europeo y Consejo de la Unién Europea,
2009) establece normas para el agua mineral, entre las cuales se encuentra que:
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en origen y durante la comercializaciéon, un agua mineral natural debera estar
exenta de: (a) pardsitos y microorganismos patégenos, (b) Pseudomonas
aeruginosa, enterococos, Escherichia coli y otros coliformes en 250 mL para
cualquier muestra examinada, y (c) de clostridios sulfito reductor en 50 mL para
cualquier muestra examinada.

Por esta razon, ademas de la aplicacion de diversas medidas de higiene durante
la captura y envasado de agua mineral, un cuidado especial también debe tenerse
durante el transporte y el almacenamiento de las botellas llenas con el fin de
garantizar condiciones que excluyen la posibilidad de contaminacién microbiana y
la proliferacién y proteger el producto y su paquete de deterioro y dafio.

9.2 COMPOSICION QUIMICA DEL AGUA MINERAL NATURAL
EMBOTELLADA

La composicidbn quimica del agua mineral natural varia de acuerdo a las
caracteristicas de la fuente (litologia del acuifero) y los minerales que ha adquirido
durante todo el proceso de percolaciéon y filtracion hacia los acuiferos y aguas
subterrdneas, la cantidad de sélidos y oligoelementos que son solubles en el
marco del pH, entre otros.

A continuacion se presenta estudios de composicion quimica de las aguas
minerales embotelladas que circulan en los mercados de Europa, Asia y Africa.

9.2.1 Continente Europeo

QUIMICA DE LAS AGUAS DE MANANTIAL Y MINERAL EMBOTELLADAS DE
NORUEGA, SUECIA, FINLANDIA E ISLANDIA (Frengstad, Lax, Tarvainen,
Jeeger, & Wigum, 2010) [83]

Los "paises nordicos" comprenden Dinamarca, las Islas Feroe, Finlandia, Islandia,
Noruega y Suecia. En este trabajo se ha optado por utilizar el término sin
Dinamarca que hidrogeolégicamente es muy diferente de los demas paises
nordicos y sin las Islas Feroe.

El nimero de marcas de agua mineral y de manantial que fueron utilizadas para
este estudio consta de nueve muestras de agua subterranea embotellada
noruegas, nueve muestras de agua embotellada suecos, dos muestras finlandeses
y dos muestras islandeses. Estas muestras se enviaron a un laboratorio en Berlin.
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Tabla 20. Concentraciones maximas y minimas, la medianay el diferencial
(méx. / min.) paratodos los parametros analizados del conjunto de datos de
agua embotellada (22 muestras) y del grifo (18 muestras), respectivamente.

Agua embotellada

Agua embotellada de los Paises nérdicos Agua de grifo de los Paises noérdicos
Unidades Europea
Minimo  Mediana Maximo Max/Min. Minimo Mediana Maximo Max./Min. Mediana

pH 39 5,6 79 2 6,8 8,025 8,36 1,2 6,8
CE us/cm 23 197 2590 113 74 116,5 411 6 587
HCOs™ mg/L 4 79,3 1930 483 35,2 58,95 299 8 284
NH,* mg/L <0,005 <0,005 2,05 820 <0,005 <0,005 0,023 9 <0,005
NO,~ mg/L <0,005 <0,005 0,152 61 <0,005 <0,005 0,025 10 <0,005
NOs~ mg/L 0,005 0,22 4,43 886 0,01 0,92 4,32 432 1,32
PO, mg/L <0,02 0,1 1,54 154 <0,02 <0,02 0,02 2 0,1
SO, mg/L 0,93 5,355 32,8 35 1,12 7,645 40,7 36 19,9
SiO; mg/L 19 10,45 275 14 0,28 1,45 6,97 25 6,45
Br- mg/L <0,003 0,0205 2,58 1720 <0,003 0,006 0,16 107 0,034
Cl- mg/L 0,39 11,3 699 1792 1,38 8,575 49,1 36 13,3
F- mg/L 0,018 0,168 2,59 144 0,0015 0,0335 1,35 900 0,186
Ag ug/L <0,001 0,0019 4,37 8740 <0,001 <0,001 <0,001 1 <0,001
Al ug/L 0,401 5,83 85 212 0,544 134 53,3 98 1,16
As ug/L 0,0216 0,0616 1,72 80 0,0303 0,109 0,985 33 0,231
B ng/L 1,39 20,1 913 657 1,53 3,485 58,5 38 39
Ca mg/L 0,93 6,36 66,2 71 7,13 20,35 56,6 8 65,9
Cd ug/L <0,001 0,0054 0,226 452 <0,001 0,0071 0,0369 74 0,0032
Co ug/L 0,0084 0,0215 0,23 27 0,0037 0,0115 0,18 49 0,0232
Cr ug/L 0,0309 0,0992 2,99 97 0,0313 0,0653 0,205 7 0,121
Cu ug/L 0,0803 0,4185 12,8 159 0,427 4,79 110 258 0,272
| ug/L 0,364 3,335 431 1184 0,611 1,3 19 31 4,75
K mg/L 0,2 1 74,3 372 0,05 0,85 8 160 21
Li ug/L <0,1 0,6435 12,8 256 <0,1 0,5365 8,43 169 9,94
Mg mg/L 0,307 1,018 30,7 100 0,473 1,6 154 33 16,4
Mn mg/L <0,001 0,004 0,075 150 0,05 1,17 27,3 546 0,002
Na mg/L 14 11,55 704 503 1 4,35 49,4 49 15,2
Ni ug/L <0,01 0,142 1,03 206 0,0452 0,369 1,59 35 0,176
Pb ug/L 0,0042  0,01795 0,503 119 0,00291  0,0301 0,151 52 0,0158
Sh ug/L 0,0078 0,4155 0,739 94 0,0075 0,027 0,193 26 0,269
Sr mg/L 0,002 0,04 0,335 168 0,012 0,043 0,355 30 0,32
U ug/L 0,0055 0,102 324 5891 0,0049 0,1071 56,2 11400 0,228
\% ug/L 0,0732 0,1875 13,7 187 0,0574 0,0879 0,634 11 0,168
Zn ug/l 0,069 0,675 19,1 277 0,682 3,795 130 191 0,89

CE: Conductividad Eléctrica
Fuente. Articulo “Quimica de las aguas de manantial y mineral embotelladas de
Noruega, Suecia, Finlandia e Islandia”

Las concentraciones de Hg arrojaron valores por debajo del limite de deteccién de
<0.5ng/L.

El pH promedio de las aguas embotelladas de los paises ndrdicos es de 5.6 y es
mas bajo que el pH medio (6,8) para las aguas embotelladas europeas. Una
posible explicacidon puede ser que las aguas embotelladas europeas tienen
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concentraciones medias de alrededor de diez veces mas altas de Ca que las
aguas embotelladas noérdicas.

El arsénico es cancerigeno y la intoxicacion cronica induce lesiones de palmas y
plantas. La concentracion maxima admisible (CMA) para el agua potable en la UE
se establece en 10 mg / L. Los acuiferos de roca profundos muestran un valor de
la mediana comparable con el valor medio de las aguas embotelladas europeas,
alrededor de 4 veces superior a la de las aguas embotelladas nordicas.

La CMA para el Boro en el agua potable es 1,0 mg / L. La concentracion mas alta
de Boro entre las aguas embotelladas nordicas es 913 mg / L correspondiente a
una de las muestras suecas.

El yodo es un elemento esencial. Se recomienda una ingesta diaria de 0,15-0,25
mg / L para evitar el desarrollo del bocio. Las aguas subterraneas embotelladas
muestran una mediana tres veces mas alta acercandose al valor de la mediana de
Yodo en aguas europeas.

El nitrato y el arsénico suelen mostrar niveles moderados, pero algunas regiones
y/o la configuracion con altos niveles de As no se identificaron en este conjunto de
datos.

El agua que se vende en botellas de plastico se contamina con antimonio, un
elemento sospechoso de ser cancerigeno, pero los niveles estdn muy por debajo
del limite en agua potable.

ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE EL AGUA MINERAL EMBOTELLADA Y EL
AGUA DE GRIFO EN ITALIA. (Dinelli et al., 2012) [84]

Un total de 178 botellas de agua fueron adquiridos en todos los supermercados
sobre lItalia: 157 muestras de agua sin gas y 11 muestras de agua que contienen
COq natural y 10 muestras de aguas carbonatadas artificialmente. De las marcas
analizadas, 165 se vendian en PET (Tereftalato de polietileno) y 13 en recipientes
de vidrio.

Un total de 157 muestras de agua del grifo se tomaron de las casas particulares y
lugares publicos en toda Italia entre 2009 y 2010.

La produccién de agua mineral embotellada se distribuye por todo el territorio
italiano, y su muestreo ha cubierto todas las areas de produccidon mas importantes.
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Tabla 21. Resumen de la totalidad de los parametros medidos en el agua de
grifo y las aguas embotelladas minerales italianas. La concentracion Minima,
maxima y la mediana reportadas para cada grupo. n: numero de
observaciones por encima del limite de deteccion; Método: método analitico

utilizado.
Agua de grifo Agua mineral embotellada -
Unidades Método Analitico Iaggfc?;n
Minimo  Mediana Maximo n Minimo  Mediana Maximo n

pH 7,2 8,1 8,6 157 4,1 7,6 8,8 178 Potenciométrico
CE ps/cm 76 440 2360 157 18 399 4090 178 Conductométrico -
HCO3;~ mg/L 21,1 217 612 157 35 170,8 1875 178 Titulacion 2
NH,* mg/L <0,005 <0,005 1,64 57 <0,005 <0,005 0,4 16 Fotométrico 0,005
NO,~ mg/L <0,003 <0,003 0,11 43 <0,003 <0,003 0,16 27 IC 0,003
NO;~ mg/L 0,04 5,15 228 157 <0,01 2,98 35,1 171 IC 0,01
PO, mg/L <0,02 0,02 16,4 101 <0,02 0,04 0,68 136 ICP-OES 0,02
S0O,2 mg/L 0,1 26,8 181 157 1,4 17 1278 178 IC 0,01
SiO, mg/L 0,6 43 35,8 157 0,3 9,5 105 178 ICP-OES 0,1
Br- mg/L <0,003 0,02 18 145 <0,003 0,02 13 157 IC 0,003
CI- mg/L 0,3 16,6 536 157 0,2 8,3 323 178 IC 0,01
F- mg/L 0,02 0,13 1,43 157 0,01 0,15 7,93 178 IC 0,003
Ag ua/L <0,001 <0,001 2,84 75 <0,001 <0,001 17,2 59 ICP-QMS 0,001
Al Ho/L <0,3 15 454 156 <0,3 0,89 267 157 ICP-QMS 0,3
As Ho/L 0,02 0,25 27,2 157 0,01 0,29 8,9 178 ICP-QMS 0,01
B Ha/L 0,9 26,1 467 157 04 16,8 1170 178 ICP-QMS 0,1
Ca mg/L 0,1 58,4 168 157 1,26 41,7 473,5 178 ICP-OES 0,01
Cd Hg/L <0,001 0,0053 1,75 127 <0,001 0,0033 0,161 163 ICP-QMS 0,001
Co Mo/l <0,002 0,021 0,664 156 <0,002 0,015 0,602 177 ICP-QMS 0,002
Cr Mo/l <0,03 0,192 4,86 150 <0,03 0,168 21,1 177 ICP-QMS 0,03
Cu ug/L 0,04 2,61 260 157 0,01 0,18 55 177 ICP-QMS 0,01
Hg ng/L <5 <5 53,6 1 <5 <5 <5 0 AFS 5
[ Ho/L 0,34 2,92 27,1 157 <0,2 2,46 160 177 ICP-QMS 0,2
K mg/L 0,1 15 30,2 157 0,1 1,2 85,2 178 ICP-OES 0,1
Li Ho/L 0,11 2,86 60,8 157 <0,1 35 1190 174 ICP-QMS 0,1
Mg mg/L 0,01 12,7 52,6 157 0,26 8,4 75,7 178 ICP-OES 0,01
Mn mg/L <0,001 0,38 59 108 <0,001 <0,001 1245 69 ICP-OES 0,001
Na mg/L 0,3 12,3 256,1 157 04 74 774 178 ICP-OES 0,1
Ni ua/L 0,03 0,4 6,94 157 0,01 0,114 6,62 174 ICP-QMS 0,01
Pb Hg/L 0,004 0,08 20,7 157 <0,002 0,0078 0,625 170 ICP-QMS 0,002
Sb Hg/L 0,007 0,128 1,17 157 0,007 0,307 1,72 178 ICP-QMS 0,002
Sr mg/L <0,001 0,326 3,44 156 0,004 0,179 14,1 178 ICP-OES 0,001
U Ho/L 0,003 0,624 18,1 157 <0,0005 0,49 31 177 ICP-QMS 0,0005
\% Hg/L 0,015 0,301 245 157 <0,01 0,327 48,9 175 ICP-QMS 0,01
Zn Hg/L 0,08 21,7 2830 157 <0,05 0,31 46,4 175 ICP-QMS 0,05

ICP-QMS Espectrometria de Masas con Plasma Acoplado Inductivamente ICP Plasma acoplado inductivamente

ICP-OES Espectroscopia de emision éptica de plasma acoplado inductivamente AFS Espectroscopia de fluorescencia atémica

CE: Conductividad Eléctrica
Fuente. Articulo “Estudio comparativo entre el agua mineral embotellada y el agua
de grifo en Italia”

En este estudio se ha llevado a cabo por primera vez una amplia comparacion de
los recursos hidricos utilizados para el consumo humano en ltalia, teniendo en
cuenta un gran numero de parametros quimicos.

El agua mineral embotellada, de acuerdo con su definicién, se puede considerar
representativa de aguas subterraneas mientras que el agua del grifo se puede
originar de diversas fuentes, tales como el agua subterranea, agua de rio o agua
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de los embalses artificiales. Se permite el tratamiento limitado para el agua mineral
embotellada mientras que el agua de grifo puede ser objeto de tratamientos como,
la desinfeccidén, la sedimentacién, coagulacion, floculacién, la filtracién, la
aireacion, oxidacion, que podria influir en su composicién en términos del
contenido de oligoelementos.

El agua de grifo y agua mineral embotellada, presentan una notable
homogeneidad para la composicion de iones tanto para el agua del grifo en
comparacion con el agua mineral embotellada,

Entre los elementos que muestran diferencias significativas se encuentran: Al, Cd,
Cu, Fe, Ni, Pb y Zn y estan fuertemente enriquecidas dentro del agua de grifo,
mientras que el Sb, se enriguece de manera significativa en el agua mineral
embotellada.

Entre los elementos enriquecidos en el agua mineral embotellada, sélo el Sb se
deriva de la lixiviacion de envases de PET, mientras que los otros probablemente
se derivan de la interaccion agua-roca en ambientes geoldgicos.

COMPOSICION QUIMICA DE LAS AGUAS MINERALES EMBOTELLADAS EN
ESTONIA

Un estudio sobre la composicion quimica del agua mineral embotellada de Estonia
de los autores Liidia Bityukova y Valter Petersell refleja que el consumo anual de
agua mineral en Estonia es aproximadamente 30 litros por habitante al afio y esto
le confiere el 182¥° lugar en la lista de consumidores de esta agua en Europa.

De acuerdo con las normas de Estonia el agua subterranea debe contener 2 g/L o
mas de solidos disueltos totales para ser reconocido como un agua mineral.
(Bityukova & Petersell, 2010) [85]

Para la realizacion de este estudio, se compraron 5 botellas con agua mineral en
supermercados ordinarios, las cuales fueron enviadas al Instituto Federal de
Geociencias y Recursos Naturales (BGR) en Hannover, Alemania.
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Tabla 22. Datos generales relativos a los pozos utilizados para el agua
mineral embotelladay la litologia de acuiferos en Estonia.

Marcas de Lugar de Sistema Profundidad Rocas que
agua - y componen el
Embotellamiento acuifero del pozo, m P
embotellada acuifero
_Varsl_<a, Tartu Me'dl_o- 200 Pu_edra arer?lsca,
mineralizada Devénico piedra calizay
Saaremaa Liimanda Sllurlf:p- 45 Ple_dra calizay
Vesi Ordovicico dolomita, con capas
intermedias
arcillosas
Véluvesi Koeru SI|UI’I,CF)— 120 Piedra calizay
Ordovicico dolomita
varska Varska Ordovicico- 463 Arenisca y limolita
Original Cambrico
Saku Saku Cambrico- 235 Arenisca y limolita
Vendian

Fuente. Articulo “Composicion quimica de las aguas minerales embotelladas en
Estonia”

Tabla 23. El pH, la conductividad eléctrica (EC), la concentracion de los
principales cationes y aniones de las aguas minerales embotelladas en
Estoniay el agua del grifo de Tallin (distrito de N6mme).

Unidad Vars_ka Varska Saaremaa Vdluvesi Saku Agua de~grifo

Original Vesi Tallinn (Ndmme)
pH 47 53 7,55 7,7 7,55 7,76
CE us/cm 4370 2130 588 596 175 727
HCOs" mg/L 96,4 429 322 340 41,8 154
NH,* mg/L 0,113 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
NO,~ mg/L <0,005 <0,005 0,349 0,058 <0,005 <0,005
NO;~ mg/L 0,65 24,3 0,01 2,47 0,29 0,72
PO, mg/L 0,08 0,18 0,04 0,03 0,02 <0,01
SO, mg/L 16,1 49,4 37,6 37,1 6,03 99,9
SiO, mg/L 6,8 9,1 9,6 6,2 2,2 4,49
Br- mg/L 9,25 0,09 0,054 0,011 0,222 0,556
CI- mg/L 1338 444 134 7,33 27,1 138
F- mg/L 0,106 0,18 0,644 0,399 0,271 0,365

CE: Conductividad Eléctrica
Fuente. Articulo “Composicion quimica de las aguas minerales embotelladas en
Estonia”

Para saber cudl era la composicién de cada agua mineral se realizé el analisis
quimico para 59 elementos en los laboratorios de BGR por plasma acoplado
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inductivamente por espectrometria de masas (ICP-MS) utilizando un instrumento
7500ce Agilent.

El F, Cl, NO2, Br, NOs Y SO4* fueron analizados por cromatografia de iones (IC)
en un Dionex ICS 3000. LA Thermo Unicam UV 300 se utilizé para la medicion de
ion amonio por el método fotométrico. También se determiné la alcalinidad por el
método de titulacion.

Los resultados obtenidos indican que hay variaciones entre las aguas
embotelladas examinadas con respecto a sus componentes quimicos Yy
parametros fisicoquimicos.

El agua Varska Originaal y el agua mineralizada Varska tienen un alto contenido
de sélidos disueltos totales y un pH acido debido a la carbonizacién de las aguas
embotelladas. El agua Varska Originaal se caracteriza por concentraciones mas
altas dominadas por los iones CI" y NH4*. Otras aguas minerales son débilmente
mineralizada y dominadas por los iones HCO3" y SO4%. Las concentraciones mas
bajas de los principales constituyentes incluyendo Ca, Fe, K, Mg y Na se
determinaron en el agua mineral Saku que se filtra antes de ser embotellado.

Tabla 24. Las concentraciones de elementos traza en las aguas minerales
embotelladas en Estoniay agua del grifo de Tallin (distrito de NOmme).
Valores limite de elementos para el agua potable propuestos por los reglamentos
de la Unién Europea y Normas de Estonia.

; Limite de  Varska Varska Saarema ~ . Agua de Unién Europea  Estonia
Elemento  Unidad deteccion  Original  Mineralizada aVesi Voluesi Saku grifg Tallinn 40/EC/20‘())3 2001
Ag pg/L 0,001 0,00109 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Al pg/L 0,05 1,27 0,728 0,829 114 <0,3 0,791
B pg/L 0,1 1180 54,1 85,9 318 119 75,2 1000
Ca mg/L 0,01 117 116 412 61,1 10,9 82,2
Cd pg/L 0,001 0,00245 0,00245 0,00206 0,00268 0,00247 0,0143 3 5
Co pg/L 0,002 0,21 0,0316 0,0244 0,126 <0,002 0,0127 300
Cr pg/L 0,01 16,5 1,77 0,0537 0,0327 0,0891 0,0947 50 50
Cu pg/L 0,001 0,504 0,276 0,646 2,08 0,561 4,46 1000 2000
Hg pg/L 0,001 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1 1
| pg/L 0,01 31,5 6,7 10,8 6,31 9,54 35,9
K mg/L 0,1 19,6 36 3,3 1,7 2,1 5,7
Li pg/L 0,01 84,4 5,55 3,95 11,8 3,48 6,93
Mg mg/L 0,01 41,7 30,4 17,3 20,5 2,88 23,1
Mn ug/L 0,005 0,012 0,001 0,004 0,002 <0,001 0,317 50 50
Na mg/L 0,1 677 267 62,4 38,8 17 46,6
Ni ug/L 0,005 21,6 0,199 0,112 1,59 0,163 0,0669 20 20
Pb pg/L 0,001 0,143 0,0802 0,108 0,089 0,0254 0,00504 10 10
Sb pg/L 0,001 0,395 0,541 0,269 0,407 0,00711 0,0172 5 5
Sr mg/L 0,001 21,9 0,133 0,124 0,114 0,141 0,525
U pg/L 0,00005 0,00933 4,72 0,0283 2,39 0,0056 0,0238
\ pg/L 0,01 0,24 0,293 0,0871 0,283 0,0606 <0,01
Zn pg/L 0,01 2,13 0,792 1,19 28,8 2,22 53,4
Fuente. Articulo “Composicion quimica de las aguas minerales embotelladas en
Estonia”

127



Las concentraciones que superan los valores permitidos por los reglamentos de la
Unién Europea (UE) se indicaron para el cadmio (Cd), litio (Li), manganeso (Mn) y
el plomo (Pb) en el agua Varska original.

Los niveles elevados de Ni y Cr en esta agua mineral parecen que es debido a la
contaminacion del almacenamiento en una cisterna de acero inoxidable antes del
embotellado.

Ninguno de estos valores representa una amenaza para la salud publica.

9.2.2 Continente Asiatico

CONTENIDO MINERAL DE 70 MARCAS DE AGUA EMBOTELLADA QUE SE
VENDEN EN EL MERCADO TURCO: LA EVALUACION DE SU CONFORMIDAD
CON LA NORMATIVA VIGENTE. (Giller & Alpaslan, 2009) [86]

En Turquia, el agua subterranea extraida de los pozos perforados y el agua de los
manantiales que fluyen libremente son las fuentes utilizadas por la industria del
agua embotellada.

Un total de 70 marcas disponibles en el mercado, a nivel nacional (sin gas) se
compraron al azar en los supermercados locales y tiendas de alimentos
independientes (conocido localmente como bakkals) en 8 provincias diferentes
(Adana, Ankara, Aydin, Denizli, me stanbul, me zmir, Kocaeli, y Mersin) de
Turquia.

Las aguas embotelladas estaban en envases de Tereftalato de polietileno (PET)

con tapones de rosca de plastico, excepto una marca, que estaba en una botella
de vidrio transparente con una capsula de aluminio.
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Tabla 25. Los resultados del analisis de parametros fisicos y los principales
constituyentes ionicos las concentraciones de elementos traza obtenida en
70 aguas embotelladas turcos por andlisis ICP-MS

Propiedades Fisicoquimicas y
Elementos traza

Unidades Método Analitico
Minimo  Mediana Maximo

pH 6,07 7,78 9,16 WTW Multi 340i/SET
CE ps/cm 22 158 662 WTW Multi 340i/SET
HCO;"~ mg/L 2 73,5 189 Bureta digital
NH,* mg/L 0,1 0,13 0,21 Espectrofotometro
NO,;~ mg/L 0 0,01 0,07 Espectrofotometro
NO;~ mg/L 0,9 2,2 14,2 Espectrofotémetro
PO,™3 mg/L 0,02 0,09 0,55 Espectrofotémetro
S0O,2 mg/L 0 4 62 Espectrofotometro
Br- mg/L 0,6 11,8 108,5 Espectrofotometro
cr mg/L 0 1,6 23,3 Espectrofotometro
F- mg/L 0 0,08 0,69 Espectrofotometro
Al pg/L 0,07 1,62 131,1 ICP-QMS
As pg/L 0,12 0,44 30,63 ICP-QMS
B pg/L 13 6,5 308,5 ICP-QMS
Ca mg/L 0 13,6 50,9 ICP-QMS
Cd pg/L 0,29 0,29 1,34 ICP-QMS
Co ug/L 0,22 0,4 0,57 ICP-QMS
Cr pg/L 0,14 04 6,4 ICP-QMS
Cu ua/L 0,02 0,93 6,78 ICP-QMS
Fe pg/L 0,12 0,75 48,88 ICP-QMS
K mg/L 0,1 0,4 53 ICP-QMS
Mg mg/L 0,1 2,4 19 ICP-QMS
Mn mg/L 0,01 0,28 47,96 ICP-QMS
Na mg/L 0,1 4.9 76,8 ICP-QMS
Ni pg/L 0,09 0,15 7,48 ICP-QMS
Pb pg/L 0,21 0,22 0,32 ICP-QMS
Sh pg/L 0,29 0,38 1,23 ICP-QMS
Sr pg/L 0,7 48,1 519,3 ICP-QMS
\% pg/L 0,01 0,87 16,92 ICP-QMS
Zn ug/L 0,08 1,42 364,8 ICP-QMS

CE: Conductividad Eléctrica
Fuente. Articulo “Contenido mineral de 70 marcas de agua embotellada que se
venden en el mercado turco: la evaluacion de su conformidad con la normativa
vigente”

El nimero y tipo de parametros reportados en las etiqguetas de Agua embotellada
turca mostrdé una falta de homogeneidad. Por ejemplo , ninguna de las marcas
informé valores de concentracion de NO2, PO4* , Si, Ba, Br, Co, Mo, Sr, TioV
en las etiquetas de las botellas .

Por otra parte, varias marcas tenian valores muy bajos de conductancia eléctrica
(CE) (<40 u Siemens cm) y de las principales concentraciones de iones (por
debajo 1 mg L !). Estas aguas pueden ser naturalmente bajos en TDS o
despojadas artificialmente de su contenido mineral.
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La calidad fisico-quimica (parametros fisicos, los principales componentes y
elementos traza) de la marcas estudiadas fue muy variable, lo que posiblemente
depende de muchos factores, tales como; medio ambiente natural (el entorno
geoldgico, el clima, la topografia, etc.), la composicién del agua de la fuente y el
tipo de la técnica (s) de tratamiento / purificacion aplicado durante la produccion.
Los cambios quimicos adicionales en el agua también pueden ocurrir durante el
almacenamiento y el transporte, especialmente cuando las botellas se exponen a
la luz solar directa.

Algunas muestras de agua embotellada tenian un pH bajo y altas concentraciones
de elementos no esenciales (por ejemplo, As) superior a los estandares de la CE y
la OMS de agua potable.

Este estudio muestra también que el agua embotellada no es necesariamente mas
segura que la del grifo agua, y los consumidores deben ser conscientes de este
hecho.

9.2.3 Continente Africano

CARACTERISTICAS  HIDROGEOQUIMICAS DE __ ALGUNAS __ AGUAS
EMBOTELLADAS DE _CAMERUN, INVESTIGADOS POR LOS ANALISIS
ESTADISTICOS MULTIVARIANTES. (Oyebog, Ako, Nkeng, & Suh, 2012) [87]

En Camerun, la superficie de los recursos hidricos, como rios y arroyos, junto con
las aguas subterraneas (pozos y manantiales) son las principales fuentes de
abastecimiento de agua en las zonas urbanas y rurales.

En este estudio, se analizaron 8 marcas de agua embotellada que se venden en
Cameran para 76 elementos por ICP-MS, IC, métodos de valoracion y de
espectrometria de masas. El objetivo fue investigar las caracteristicas
geoquimicas de las aguas embotelladas con el fin de identificar los principales
procesos geoquimicos de las hidroeléctricas para controlar su contenido quimico.

El agua embotellada podria ser una de las fuentes de suministro de metales
toxicos, metales pesados y radionuclidos.

La abundancia de téxicos quimicos, radionuclidos, nitritos y nitratos en el agua
potable puede provocar efectos adversos sobre la salud humana, como el cancer
y las enfermedades crénicas.
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Tabla 26. Resultados analiticos de los principales constituyentes de las 8
marcas de agua embotellada y la concentracion de elementos traza.

Unidades Mediana Media  Desviacion Estandar

HCO3~ mg/L 165,92 154,54 57,14
NO3~ mg/L 0,03 0,24 0,55
S0, 2 mg/L 3,5 4 3
SiO, mg/L 14,74 14,25 10,01
Br mg/L 18 30 28
(ol mg/L 3,5 5 4
Ag pg/L 0,15 0,43 0,42
Al ug/L 49 58 33
B pg/L 14 15 11
Ca mg/L 19,15 22,02 16,19
Cd pg/L 0,11 0,11 0,04
Co pg/L 0,08 0,18 0,27
Cr ug/L 45 49 1,8
Cu pg/L 14 2,8 4
Fe pg/L 13 17 16
Hg ug/L 0,1 0,1 1,7x1077
K mg/L 3,73 4,46 3,36
Li pg/L 0,3 1 18
Mg mg/L 11,86 10,23 6,74
Mn mg/L 12,61 16,06 16,17
Na mg/L 10,64 13,86 12,96
Ni pg/L 0,9 1 0,6
Pb pg/L 2,2 3 2
Sb pg/L 0,44 0,46 0,28
Sr mg/L 102 104,23 78,78
U pg/L 0,03 0,3 0,77
\% pg/L 4.9 8 9,2
Zn ug/L 23,9 335 24,1

CE: Conductividad Eléctrica
Fuente. Articulo “Caracteristicas hidrogeoquimicas de algunas aguas
embotelladas de Camerun, investigados por los andlisis estadisticos
multivariantes”

La aparicion de muchos elementos puede estar directamente relacionada con la
litologia de los acuiferos. Como, B, Br, Cl, C, F, K, Li, Na, NOs, PO4*, Rb, Sc,
SiO, Sr, Te, Ti, y V son enriquecidos en aguas de drenaje a través de rocas
volcanicas en comparacion con aguas de drenaje a través de otras litologias, en
muchos casos con limitada superposicion entre los grupos.
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Figura 20. Diagrama de Piper de 8 marcas de agua embotellada que
muestran los tipos de agua.
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A, B, C, D, E, F, G, H: Marcas de agua embotellada objeto de estudio.
Fuente. Articulo “Caracteristicas hidrogeoquimicas de algunas aguas
embotelladas de Camerun, investigados por los andlisis estadisticos

multivariantes”

El Diagrama trilineal de Piper muestra la relacion de las concentraciones de los
principales cationes y aniones.

El diagrama de Piper se utiliz6 para establecer que los tipos de quimicos
dominantes de las marcas de agua embotellada son Ca-HCO3, Ca-Mg-HCO3, Ca-
Na-Mg-HCOg3, Na-HCO3 y Na-Mg-HCO:s.
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9.3 Estudio de las caracteristicas fisicoquimicas presentes en el etiqguetado
de algunas aguas minerales embotelladas del mundo.

Tabla 27. Caracteristicas fisicoquimicas de aguas minerales alrededor del
mundo y concentraciéon de iones y oligoelementos.

Pais TDS pH Dureza Ca Mg Na SO,2 CI NO5~ K HCO;~  SiO,
Unidades mg/L mg/L mg/L  _mg/l  mg/l  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L mg/L
Agua de la Patagonia 171 7,7 105 22 10 18 12 6
Argentina Agua de las Misiones 193 7 253 18 45 10 4 26 2 1 90
Gota Water 350 72 210 60 34 45 13 15 29 7 22 10
Lauquen 190 7,2 80 22 2 4 95 17 1 2 48 19
. . Aonni 271 6,8 118 38 6,36 15,7 56 1 0,3 2,6 5 34
America Chile Puyehue 218 85 695 23 03 49 3676 3866 1 2 4713 8
Brasil Serra da graciosa 180 7,85 88 24 72 250 4 0,1 1 130 19
Canada Gize 1170 8,1 753 286 9,5 36,1 692 9,9 1,8 19 115 15
Ecuador Giiitig 995 6,4 438 40,2 844 147 28 114,7 1 8 550 12
Uruguay Virgen 320 75 328 85 22 5,6 5 5 0,5 0,8 350 12
Fiji Aqua pacific 250 8 147 33 16 10 7 1 160 61
Oceanfa Australia Beloka 587 7,1 268 32 47 73 141 156 1 4 112 10
Nueva Zelanda Antipodes 120 6,9 15 3 12 3 1 35 37 76
) . Blue Republic 116 7,7 9,4 11,6 6,7 5 3 0,5 2 86
Africa Suratrica Cape Karoo 190 72 1925 147 24 276 6 441 096 17 31
China Krystal 560 8 22 7 1 128 2 2 1 1 426 10
Asia Rusia Iverskaya 250 6,7 29,85 8,1 2,4 20,1 31,2 75 1 5 125 10
Turquia Uludag Premium 1843 5,9 649 153 79 185 18 55 0,58 28 1281
Nepal Himalayas 16 6,7 59 1,2 0,46 1 0,2 0,7 4,4
San Pellegrino 1109 7,7 744 208 56 44 549 74 2,2 3 136 9
talia Acqua Armani 412 108 311 2,6 19,3 29 6,6 43 439,3 6
Galvanina 475 71 362 113 20 33 89 33 9 1 365 12
Uliveto 752 58 796 171 28 74 104 79 6,9 8 574 11
Lituania Vytautas 7200 54 2351 534 254 1600 990 3437 0,2 34 315 38
Cave H20 500 7 394 105 8 8 67 12 6,2 281
Alemania Staatl Fachingen 2864 5.8 488 99 60 574 37 129 0,3 15,33 1854 11
Gerolsteiner 2527 5,9 1299 347 108 119 36,3 39,7 51 10,8 1817 40,2
Saint-Géron 1158 6 414 79,1 53,7 2255 204 44,2 0,1 184 11289 28
Francia Perrier 475 55 380 147 3 9 33 22 5 1 390 12
Evian 357 7,2 291 78 24 5 10 5 3,8 1 357 14
Espafia Vilajuiga 1946 6,4 421 85 44,1 591 8,8 257 1 28 1790 40
Vichy Catalan 2900 8 61 14 6 1100 46 680 1 44 2081 15
Pedras 2807 6,1 360 102 24 577 6 30 0,3 29 1983 62
Europa Portugal Vidago 2853 82 15 619 33 32 0,2 47 1995 0
Vitalis 45 5,7 4 0,8 0,5 5,8 74 2,1 51 18
Suiza Eure Swiss' 385 8,21 71,2 23 1,4 200,4 2,2 75,7 3,6
Swiss Mountain 537 73 316 88 24 5 22 59 0,1 371 17
Polonia Cisowianka Perlage 414 55 380 140 21 9 0,57 4,1 400
Voda Naturalna 380 7,6 238 43 25 11 0 5 04 2 242
Irlanda Tipperary 272 7,7 37 23 25 10 15 0,5 17 282
Dinamarca Iskilde 440 7,7 185 61 6,8 71 35 86 1 2,7 229 12
Suecia Malmberg 220 8,2 190 68 5 6 6 8 1 2 220
Ramlosa 520 5,6 8 22 0,5 222 7,3 23 15 12 22
. . Hildon 312 7,2 124 97 1,7 7,7 4 16 6 1 136 19
ReinoUnido oo cide Glenlivet 58 7.7 36 12 2 4 4 5 1 1 45 1
Eslovenia ROI 7481 6,8 13425 370 1300 1600 2100 83 2,2 24 7700 86
Radenska 3263 6,3 923 230 87 390 76 44 2 64 2370 35
Kosovo Rugove 192 75 155 59 2 4 11 6 1 1 178 1

Fuente. Datos tomados de la pagina web finewaters.com
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Tabla 28. Concentracion maxima, minimay la media de la composicion
fisicoquimica, y otros constituyentes del agua mineral natural.

Continente TDS pH Dureza Ca Mg Na S0, CI- NO;~ K HCO;~ SiO,
Unidades mg/L mg/L mg/l  mg/L  mg/L  mg/lL  mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L
Méaximo 1170 8,5 753 286 84,4 147 692 1147 29 8 550 19
América Minimo 171 6,4 6,95 2,3 0,3 4 4 1 0,1 0,8 5 34
Media 406 7,43 238 60 22,1 36,7 1192 237 1,2 2,9 150,8 12,3
Maximo 587 8 268 33 47 73 141 156 1 4 160 76
Oceania Minimo 120 6,9 15 3 16 10 3 7 1 1 37 10
Media 319 7,3 143,3 22,7 31,5 31,667 72 81,5 1 2,8 103,0 49,0
Maximo 190 7,7 19,25 14,7 11,6 27,6 6 44,1 0,96 2 86 0
Africa Minimo 116 7,2 19,25 94 24 6,7 5 3 0,5 1,7 31 0
Media 153 75 19,3 12,1 7,0 17,2 55 23,6 0,7 1,9 58,5 0,0
Maximo 1843 8 649 153 79 185 31,2 55 1 28 1281 10
Asia Minimo 16 59 5,9 1,2 0,46 1 2 2 0,2 0,7 125 4.4
Media 667,3 6,8 176,7 42,3 20,7 83,5 17,1 21,5 0,7 8,7 610,7 8,1
Méaximo 7481 8,21 13425 534 1300 1600 2100 3437 9 64 7700 86
Europa Minimo 45 54 4 0,8 0,5 14 0 2,9 0,1 1 51 0
Media 1477,7 6,8 973,8 1225 778 2739 1665 1919 24 16,1 957,7 214

Fuente. Elaboracién propia.

De los resultados obtenidos en la anterior tabla de datos, se deduce que:

El agua con mayor contenido de sales minerales es el agua mineral ROI de
Eslovenia con 7481 TDS, seguida de Uludag Premium de Turquia con 1843 TDS
y en el continente americano, una de las aguas rica en sales minerales es el agua
mineral Gize de Canada con 1170 TDS.

Una de las aguas minerales con mayor contenido en Bicarbonatos es el agua ROI
de Eslovenia y también es el agua con mas Dureza.

Las aguas minerales de Asia presentan el mas bajo contenido de Nitratos y las de
Africa no contienen Oxido de Silicio.

La quimica de las aguas subterraneas esta gravado con una serie de factores que
pueden perturbar el panorama general, tales como el tiempo de residencia del
agua subterranea, asi como la profundidad, el tipo de escombros y la tierra, las
concentraciones de COg, las variaciones estacionales, la influencia marina o la
contaminacion simplemente accidental.

La solubilidad de diferentes elementos quimicos y los compuestos, en muchos
casos depende del pH y las condiciones redox del agua.
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DISCUSION GENERAL

Las aguas minerales naturales se consideran aguas medicinales debido a la
concentracion de iones y oligoelementos que pueden ser beneficiosos para la
salud y personas con ciertas dolencias y/o enfermedades.

Sin embargo, algunos de estos iones en concentraciones muy elevadas también
pueden ser perjudiciales, en especial el flior para los nifios menores de 3 afios.

La composicion quimica de estas aguas varia de acuerdo a la fuente y a las
condiciones geoldgicas del terreno de su extraccion.

En cuanto a la normatividad en general, es el Codex Standard 108 el que regula la
comercializacion de las aguas minerales envasadas. Por otra parte, en Europa
existen paises que han constituido sus propias normas para el agua mineral.

El consumo y la comercializacion de las aguas minerales se produce en mayores
proporciones en el continente Europeo, debido a que alli se ha venido
desarrollando a lo largo de la historia y también se halla mas variedad y cantidad
de fuentes de estas aguas.

Por otro lado, en Colombia no es muy comudn el consumo de agua mineral, son
pocas las fuentes que la producen y el mercado no es muy dinamico.

El precio de una botella de agua mineral puede ser hasta 20 veces mas en
comparacion con una botella de agua potable tratada.

De acuerdo con el proceso de embotellamiento, este es relativamente sencillo
debido a que el agua mineral no puede someterse a ningun tipo de tratamiento de
desinfeccion, solo se permite la filtracion porque esta agua se considera pura y
microbiolégica sana. Ademas todas las etapas del proceso deben funcionar con
completa asepsia y debe incluir elementos que no provoquen una alteracién en el
producto final.

Finalmente, ¢a qué sabe el agua mineral? El analisis sensorial permite establecer
una diferencia entre las aguas con baja, mediana o alta mineralizacion. Ademas
de la concentracién de iones predominantes.
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ANEXOS

ANEXO 1. Criterios microbioldgicos. Punto de aplicacion: en la fuente, y
durante la produccion y en el producto final.

Parametros n C m Plan de clase [Método’

E. coli® 5 0 ([n.d.en250mL 22 ISO 9308-1
Total de bacterias 5 | 0 [nden2somL| 2°  [1S093081
coliformes?

Enterococci?® 5 0 |nd.en?250 mL 2a ISO 7899/2
Bacterias anaerobias

formadoras de esporas 5 0 |nd.en50 mL 2° ISO 6461/2

y sulfito reductoras?

Ps. aeruginosa* 5 0 |nd.en250 mL 22 ISO 16266-2006
Recuento de aerobios

mesdfilos/ recuento de 5 0 100 ufc/mL 2¢ ISO 6222-1999
heterotrofos en placa? #

Fuente. Criterios microbiologicos CAC/RCP 33-1985, Revisado 2011

1 Pueden emplearse otros métodos que ofrezcan una sensibilidad, reproducibilidad
y fiabilidad equivalentes si éstos han sido debidamente validados (p. ej.,
basandose en ISO/TR/13843).

2 Punto de aplicacién: solo en la fuente, durante la produccién y dentro de 12
horas después del envasado.

3 Indicador de contaminacion fecal.
* Indicador de control de proceso.

Donde n = nimero de muestras que deben cumplir los criterios; ¢ = el maximo
namero permitido de unidades de muestra defectuosas en un plan de clase 2; m =
un limite microbiolégico que, en un plan de clase 2, separa la buena calidad de la
calidad defectuosa.

n. d. = no detectable.
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ANEXO 2. Justificacion de los parametros seleccionados.

Indicadores de
contaminacion

Descripcion

E.coli

E. coli es considerada uno de los indicadores mas
adecuados de la contaminacion fecal.

Total de bacterias
coliformes

Las bacterias coliformes pueden originarse de la
contaminacion fecal o del medio ambiente (en el suelo, el
agua y la vegetacion). Las bacterias coliformes
normalmente no estan presentes en las fuentes de aguas
minerales naturales. Por lo tanto, éstas son consideradas un
indicador de la contaminacién del agua en la fuente o

durante el proceso de envasado.

Enterococci

Enterococci son un subgrupo de estreptococos fecales. En

comparacion con E. coli y las bacterias coliformes, éstos

tienden a sobrevivir por mas tiempo en el hidroambiente vy,

por lo tanto, son utilizados como un indicador adicional de
la contaminacién fecal.

Bacterias
anaerobias
fforrmadoras de
esporas y sulfito
reductoras

Las bacterias anaerobias formadoras de esporas y sulfito
reductoras pueden originarse de la contaminacion fecal
y, debido a la duracién de su supervivencia en ambientes
desfavorables, se utilizan normalmente como
indicadores de la contaminacion fecal.

Pseudomonas
Aeruginosa

Cuando se detecta, normalmente se encuentra en bajas
cantidades pero, Pseudomonas aeruginosa, puede
sobrevivir y multiplicarse en aguas minerales naturales. Por
lo tanto, su presencia se considera un indicador
de la contaminacion del agua en la fuente o durante el
proceso de envasado.

Recuento de
aerobios mesofilos/
Recuento de
heterétrofos en placa

El recuento de aerobios mesdfilos / recuento de
heterétrofos en placa es parte de la flora natural de las
aguas minerales naturales, y se usa como un indicador de
la gestidn del proceso. El aumento en las cantidades arriba
de cierto nivel, puede indicar un deterioro en la limpieza, el

estancamiento o la formacion de biopeliculas.

Fuente. Criterios microbiol6gicos CAC/RCP 33-1985, Revisado 2011
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ANEXO 3. Requisitos para el etiquetado sobre el contenido mineral.

Etiquetado

Componente mineral

Requisito

Bajo contenido mineral

Muy bajo contenido mineral

Rica en sales minerales

Rica en:
bicarbonatos
calcio
cloruro
fluoruro
hierro
magnesio
sodio
sulfato

Aconsejable para dietas pobres

ensodio
Acida

componentes inorganicos

componentes inorganicos

componentes inorganicos

bicarbonato
calcio

cloruro

fluoruro

hierro divalente
magnesio
sodio

sulfato

sodio

dioxido de carbono libre

residuo seco no superior a 500
mg/L

residuo seco no superior a 50
mg/L

residuo seco superior a 1500
mg/L

mas de 600 mg/L
mas de 200 mg/L
mas de 200 mg/L
mas de 1 mg/L
mas de 1 mg/L
mas de 50 mg/L
mas de 200 mg/L
mas de 50 mg/L
no mas de 20 mg/L

mas de 250 mg/L

Fuente: The Natural Mineral Water, Spring Water and Bottled Drinking
Water (England) Regulations 2007
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