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Resumo

Em suma, a maior parte das 4guas minerais consumidas pelos seres humanos séo captadas através das fontes naturais
ou pocos artesianos. O processo de industrializacdo das dguas minerais acontece quando as mesmas sdo transferidas
para reservatorios através de bombas com tubos de PVC (policloreto de vinila) ou aco inoxidavel para que nesse
processo seja impedida a contaminagdo das aguas captadas. A produgdo da agua mineral na Regido Metropolitana de
Recife vem crescendo nos Gltimos anos e, economicamente, € uma das principais atividades extrativistas de minério da
regido. O Estado de Pernambuco possui 45 complexos de agua mineral em atividade, das quais 27 sdo encontradas na
Regido Metropolitana do Recife. Se faz importante investigar e analisar a qualidade da agua para consumo humano,
visto que, é através do consumo dessas fontes hidricas que diversas doengas sdo proliferadas. O objetivo do presente
estudo foi realizar a contagem de bactérias heterotréficas em amostras de agua mineral de diferentes marcas
comercializadas na regido metropolitana de Recife-PE, utilizando o método “Pour—plate”. Conforme o percentual que
apresenta no primeiro periodo 85,71% (em conformidade) e 14,28% (nédo estdo e conformidade). No segundo periodo
57,14% estdo (em conformidade) e 42,85% (ndo estdo em conformidade). Ou seja, no segundo periodo (junho a agosto)
/2015 foi detectado uma alta porcentagem de aguas que tiveram suas partidas de amostras que ndo estdo em
conformidade devido a presenca de bactérias microbiolégicas nas amostras de aguas minerais analisadas. Em relacéo
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aos periodos, € possivel observar que no periodo de junho a agosto as analises microbiolégicas tiveram um percentual
maior de rejeicdo em relacdo ao periodo (janeiro a abril). O trabalho justifica-se pela importancia que é a dgua para a
sobrevivéncia e manutencdo da vida. Além de ser uma alerta para um monitoramento mais intenso da potabilidade das
aguas por parte do 6rgao responsavel, torna-se de fato importante investigar a qualidade dessa dgua que esta sendo
destinada ao consumo desde seu processo de envasamento até o destino final da agua (nossas residéncias).
Palavras-chave: Bactérias; Microbiologia; Agua de consumo; Analise fisico-quimica.

Abstract

In short, most of the mineral waters consumed by human beings are captured through natural springs or artesian wells.
The mineral water industrialization process happens when they are transferred to reservoirs through pumps with PVC
(polyvinyl chloride) or stainless steel tubes so that in this process contamination of the collected water is prevented. The
production of mineral water in the Metropolitan Region of Recife has been growing in recent years and, economically,
it is one of the main mining activities in the region. The State of Pernambuco has 45 active mineral water complexes,
of which 27 are found in the Metropolitan Region of Recife. It is important to investigate and analyze the quality of
water for human consumption, since it is through the consumption of these water sources that various diseases are
proliferated. The aim of this study was to perform the counting of heterotrophic bacteria in samples of mineral water
from different brands marketed in the metropolitan region of Recife-PE, using the “Pour—plate” method. According to
the percentage that presents in the first period 85.71% (in compliance) and 14.28% (not in compliance). In the second
period, 57.14% are (compliant) and 42.85% (non-compliant). That is, in the second period (June to August) /2015, a
high percentage of waters were detected that had their departures from samples that are not in compliance due to the
presence of microbiological bacteria in the analyzed mineral water samples. Regarding the periods, it is possible to
observe that in the period from June to August the microbiological analyzes had a higher percentage of rejection in
relation to the period (January to April). The work is justified by the importance of water for the survival and
maintenance of life. In addition to being an alert for more intense monitoring of the potability of water by the responsible
body, it is in fact important to investigate the quality of this water that is being destined for consumption from its bottling
process to the final destination of the water (our residences).

Keywords: Bacteria; Microbiology; Drinking water; Chemical physical analysis.

Resumen

En definitiva, la mayor parte de las aguas minerales consumidas por el ser humano son captadas a través de manantiales
naturales o pozos artesianos. El proceso de industrializacion de las aguas minerales ocurre cuando son trasladadas a los
embalses a través de bombas con tubos de PVC (cloruro de polivinilo) o acero inoxidable, de modo que en este proceso
se evita la contaminacion del agua captada. La produccion de agua mineral en la Region Metropolitana de Recife viene
creciendo en los Ultimos afios y, econémicamente, es una de las principales actividades mineras de la regién. El Estado
de Pernambuco posee 45 complejos de agua mineral activos, de los cuales 27 se encuentran en la Regién Metropolitana
de Recife. Es importante investigar y analizar la calidad del agua para consumo humano, ya que es a través del consumo
de estas fuentes de agua que se proliferan diversas enfermedades. El objetivo de este estudio fue realizar el conteo de
bacterias heterétrofas en muestras de agua mineral de diferentes marcas comercializadas en la region metropolitana de
Recife-PE, utilizando el método “Pour—plate”. Segun el porcentaje que presenta en el primer periodo 85,71% (cumple)
y 14,28% (no cumple). En el segundo periodo, el 57,14% son (cumplidores) y el 42,85% (incumplidores). Es decir, en
el segundo periodo (junio a agosto)/2015, se detect6 un alto porcentaje de aguas que tenian sus salidas de muestras que
no cumplen por la presencia de bacterias microbiol6gicas en las muestras de agua mineral analizadas. En cuanto a los
periodos, se puede observar que en el periodo de junio a agosto los analisis microbiol6gicos tuvieron mayor porcentaje
de rechazo en relacién al periodo (enero a abril). El trabajo se justifica por la importancia del agua para la supervivencia
y mantenimiento de la vida. Ademas de ser una alerta para un control mas intenso de la potabilidad del agua por parte
del organismo responsable, de hecho es importante investigar la calidad de esta agua que estd siendo destinada al
consumo desde su proceso de embotellado hasta el destino final del agua (nuestras residencias).

Palabras clave: Bacterias; Microbiologia; Agua potable; Analisis fisico quimico.

1. Introducgéo

Na grande maioria das vezes as &guas minerais sdo captadas através das fontes naturais ou pocos artesianos perfurados.

O processo de industrializacdo das dguas minerais acontece quando as mesmas sdo transferidas para reservatorios através de

bombas com tubos de PVC (Policloreto de vinila) ou aco inoxidavel para que nesse processo seja impedida a contaminacgdo das

aguas captadas. Ap0s a agua estar em reservatorio, & imprescindivel o processo de filtragem de particulas suspensas, bem como

a adicao de didxido de carbono para reducdo e prevencgdo dos microrganismos.

O envasamento é o processo de fechamento das dguas quando ja estdo dentro de embalagens, através de maquinas
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automaticas para que seja evitado o processo de contaminacdo da agua, além disso, é imprescindivel que apds o envasamento
seja rotulada as embalagens. E no processo de rotulagem que se concretiza o processo de industrializacio das &guas, inserindo
informacdes referentes aos parametros quimicos e fisico-quimicos, além do local da fonte e empresa. Tais informacdes sédo
imprescindiveis como forma de assegurar a qualidade da dgua, bem como tornar acessivel para os érgdos fiscalizadores e
consumidores.

A producéo da agua mineral na Regido Metropolitana de Recife vem crescendo nos ultimos anos e, economicamente, é
uma das principais atividades extrativistas de minério da regido. O Estado de Pernambuco possui 45 complexos de agua mineral
em atividade, das quais 27 sdo encontradas na Regido Metropolitana do Recife, 6 na Zona da Mata, 11 no Agreste e uma no
Sertdo. Dos 27 complexos da RMR, 13 sdo encontradas no municipio do Recife, 7 no municipio de Paulista, 4 no municipio de
Camaragibe, um no municipio do Jaboatdo dos Guararapes, um no municipio de Abreu e Lima e um no municipio do Cabo de
Santo Agostinho (Barreto, 2011).

O objetivo do presente estudo foi realizar a contagem de bactérias heterotréficas em amostras de dgua mineral de
diferentes marcas comercializadas na regido metropolitana de Recife-PE, utilizando o método “Pour—plate”.

O trabalho é justificado pela importancia que é a 4gua para a sobrevivéncia e manutencéo da vida. Além de ser uma

alerta para um monitoramento mais intenso da potabilidade das 4guas por parte do 6rgédo responsével.

2. Referencial Teorico
2.1 Norma da potabilidade da 4gua para o consumo humano no Brasil

A norma de qualidade de agua para o consumo humano, aprovada pela Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude, define
que o controle da agua consiste no “conjunto de atividades exercidas de forma continua pelos responsaveis destinados a verificar
se a agua fornecida a populacdo ¢ potavel, assegurando a manutenco desta condi¢do.” A Norma dispde sobre os procedimentos
e responsabilidades relacionadas ao controle e a vigilancia da qualidade da agua nos diferentes niveis de governo e gestao (Brasil,
2011).

A utilizacdo de testes para a determinacdo de indicadores de contaminacao fecal em 4gua é a maneira mais sensivel e
especifica de estimar a qualidade da 4gua em relacdo & higiene e cuidados primarios a satide. Os métodos mais utilizados sdo: a
quantificacdo de coliformes totais e fecais, seguida da enumeragdo de bactérias heterotréficas totais (Bomfim et al., 2007).

A Portaria n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Salde no seu Capitulo V estabelece os limites de
potabilidade da agua para o consumo humano. Os limites sdo divididos em padrdes: padrdo microbioldgico, padrdo de
substancias quimicas que oferecem risco a satde e padréo de aceitagdo para consumo humano.

Padrédo microbiolégico de potabilidade da dgua para o consumo humanoDe acordo com a Portaria n°® 2.914 do Ministério

da Saude, a agua potavel deve estar em conformidade com o padrdo microbiol6gico conforme a Tabela 1 (abaixo).

Tabela 1 - Padrdo Microbiolégico da Agua Potavel para Consumo Humano.

Paréametro Valor maximo permitido
Escherichia coli Auséncia em 100 ml
Coliformes totais Auséncia em 100 ml

Fonte: Ministério da Saude, (2011).

2.2 Potabilidade da 4gua subterranea
A Portaria n°® 231 de 31 de julho de 1998 do DNPM (Departamento Nacional de Producdo Mineral) define em todo

territdrio nacional a metodologia e estudos que deverdo ser feitos para definir as areas de protecdo de fontes, balneéarios e
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estancias de aguas minerais e potaveis de mesa. As areas de protecdo, além da caracterizacdo hidrogeoldgica, climatica e fisico-
quimica, deverdo apresentar a identificacdo das fontes de poluicdo e grau de vulnerabilidade dos agentes poluentes (Junior,
1998). O DNPM regulamentou esta portaria devido a necessidade de se preservar a qualidade das aguas subterraneas, sendo

evitado que aconteca uma poluicdo pontual ou difusa (Junior, 1997).

2.3 Portaria 518/2004 do Ministério da Salde

De acordo com a Portaria 518/2004, em junho de 2003, foi instituida a Secretaria de Vigilancia em Sadde do Ministério
da Saude (SVS/MS), que assumiu as atribuigdes do CENEPI (Centro Nacional de Epidemiologia), até entdo localizado na
estrutura da FUNASA (Fundagdo Nacional da Saude). Em virtude desse novo ordenamento na estrutura do Ministério da Salde,
a Portaria MS n.° 1.469/2000 foi revogada, passando a vigorar a Portaria MS n.° 518, de 25 de marco de 2004.

As alteragdes processadas foram, apenas, relacionadas a transferéncia de competéncias da FUNASA para a SVS e a
prorrogacado no prazo, para que as instituigdes ou 0s 6rgdos aos quais a Portaria se aplica promovessem as adequagdes necessarias
a0 seu cumprimento em alguns quesitos.

A Portaria MS n.° 518/2004 estabelece, em seus capitulos e artigos, as responsabilidades por parte de quem produz a
agua, no caso, os sistemas de abastecimento de agua e de solugdes alternativas, a quem cabe o exercicio de “controle de qualidade
da agua” e das autoridades sanitarias das diversas instancias de governo, a quem cabe a missdo de “vigilancia da qualidade da
agua para o consumo humano”. Também ressalta a responsabilidade dos 6rgdos de controle ambiental no que se refere ao
monitoramento e ao controle das aguas brutas de acordo com os mais diversos usos, incluindo o de fonte de abastecimento de

agua destinada ao consumo humano.

2.4 Comercializagdo e produgdo de 4gua mineral no Brasil

No século XX, até o ano de 1968, a producdo brasileira de gua mineral engarrafada foi mantida estavel, a partir dai foi
iniciada uma nova fase no mercado, com o langamento do garrafdo de vidro de 20 litros, que possibilitou aampliacdo do mercado.
Em 1970, outra novidade do envasamento e comercializagdo de 4guas minerais, que conquistou o consumidor, foi a garrafinha
plastica de polietileno de baixa densidade - PEBD.

Em 1979, o crescimento do mercado aumentou ainda mais com a introdugédo do garrafdo de 20 litros de policarbonato
(Macédo, 2001). Na Figura 1 apresenta a percentagem da producdo de 4gua engarrafada por década, demonstrando um aumento

crescente no consumo de 4gua mineral no Brasil

Figura 1 - Aumento da producdo de 4gua mineral por década no Brasil.

Porcentagem do Aumento da Producio de Agua
Mineral por Década no Brasil

= 1960
m1970

1980
m1990

Fonte: Macedo (2001).
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No Brasil, as 4guas minerais s&o consideradas especiais e ttm uma legislacdo propria, o Codigo de Aguas Minerais,
datado de 1945. A Legislacio Brasileira considera a 4gua mineral um minério, estando o Codigo de Aguas Minerais, submetido
aos principios do Cddigo de Mineracéo, datado de 1967 (Assis, 2011).

Segundo o Codigo de Aguas Minerais, Capitulo I, Disposi¢des Preliminares, Art. 1° “4dguas minerais sdo aquelas
provenientes de fontes naturais ou de fontes artificialmente captadas que possuam composicdo quimica ou propriedades fisicas
ou fisico-quimicas distintas das 4guas comuns, com caracteristicas que lhes confiram uma agéo medicamentosa”.

A exploracio de 4gua mineral no Brasil obedece ao Codigo de Mineragdo e ao Codigo de Aguas Minerais que
constituem os instrumentos basicos legais reguladores da pesquisa e da lavra dessas aguas no territorio nacional (DNPM, 2005).
A coleta deve ser realizada sob condi¢des que garantam a manutencdo das caracteristicas originais da dgua no poco ou fonte;
essas aguas devem permanecer estaveis dentro dos limites de flutuacdo, sem influéncia direta de aguas superficiais (Brasil, 2006).

Além da implementacdo de vérias medidas de higiene durante a captura e embalagem da 4gua mineral tais como
saneamento dos equipamentos e cuidados no armazenamento dos materiais de embalagem, cuidados especiais devem ser
tomados durante 0 armazenamento e transporte do produto final. As garrafas cheias devem ser armazenadas e transportadas em
condicBes que excluam a possibilidade de contaminacéao e proliferacdo microbiana e protejam o produto e sua embalagem de
danos e de deterioracdo (Brasil, 2006).

H& regulamentagdo para tanques de captagdo com revestimento ceramico em cor clara, iluminagdo com lampadas frias,
ndo incandescentes e aberturas ou tampas de vidro para permitir observacdo. Outrossim, as bombas precisam ser de ago

inoxidavel.

3. Padronizacdo das Aguas Minerais e a Comercializacao

Quanto aos padrdes de identidade e caracteristicas minimas de qualidade para as dguas minerais naturais e das aguas
naturais, sdo regulamentados no Brasil pela Resolu¢do — RDC n. ° 54 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
de 15 de junho de 2000. Segundo a ANVISA, o termo agua natural tem 0 mesmo significado de Agua Potavel de Mesa para o
Decreto-Lei n.° 7.841, de 8 de agosto de 1945 do Departamento Nacional de Producéo Mineral (DNPM).

De acordo com o Decreto — Lei de n® 7.841, 0 mesmo surgiu com a necessidade de padronizar o aproveitamento das
aguas minerais brasileiras utilizadas em balneérios ou para comercializacdo através do engarrafamento, o Presidente da
Republica, Getllio Vargas, em 8 de agosto de 1945, assinou o Decreto-Lei n® 7.841, publicado no DOU de 20 de agosto de 1945,
conhecido como o "Cédigo de Aguas Minerais".

No art. 3° Serdo denominadas "aguas potaveis de mesa" as dguas de composic¢do normal provenientes de fontes naturais
ou de fontes artificialmente captadas que preencham tdo somente as condic¢Ges de potabilidade para a regiéo.

Os limites de potabilidade de 4gua sdo determinados pelos dados fornecidos do Departamento Nacional de Producéo
Mineral. Como a agua é considerado um minério o0 DNPM passa a ser o 6rgdo responsavel para determinar a potabilidade
conforme descrito no cddigo de aguas: “Pardgrafo unico. O Ministro da Agricultura, em portaria, estabelecerd os limites de
potabilidade, de acordo com os dados fornecidos pelo DNPM.”

A exploracéo da agua para 0s seus usos multiplos esta descrita em seu artigo 6°:

Art. 6° Por pesquisa de uma fonte de agua mineral, termal, gasosa, potavel de mesa ou destinada a fins balnearios,
entendem-se todos os trabalhos necessarios ao conhecimento do valor econdmico da fonte e de seu valor terapéutico, quando

existente, abrangendo, no minimo:
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I. O estudo geoldgico da emergéncia, compreendendo uma area cuja extensdo seja suficiente para esclarecer as relacdes
existentes entre as fontes e os acidentes geoldgicos locais, permitindo formar-se juizo sobre as condi¢des de emergéncia no
sentido de ser fixado criteriosamente o plano racional de captacéo.

I1. O estudo analitico das aguas e dos seus gases espontaneas, quando existentes, do ponto de vista de suas caracteristicas
quimicas, fisico-quimicas e bacterioldgicas.

Paragrafo tnico. O estudo das aguas constara no minimo dos seguintes dados:

I. Pressdo osmdtica e grau crioscépico, condutividade elétrica, concentracdo idnica e hidrogénio, teor em radonio e
torénio da agua e dos seus gases espontaneos; temperatura e vazao.

I1. Andlise quimica completa da dgua e dos gases dissolvidos, assim como sua classificacdo de acordo com as normas
adotadas na presente lei.

I1l. Anélise bacteriol6gica, compreendendo "testes" de suspeicdo, confirmatdrio e completo para o grupo coli-
aerogéneo, assim como contagem global em 24 horas a 37° C e em 48 horas a 20° C, executado este exame de acordo com técnica
a ser adotada oficialmente; sera desde logo considerada poluida e imprépria para 0 consumo toda agua que apresentar o grupo
coli-aerogéneo presente em dez mil.

IV. Anélise e vazdo dos gases espontaneos (DECRETO-LEI N° 7.841, 1945).

De acordo com o art.7° fica a cargo do érgéo responsavel DNPM a frequéncia das analises quimicas e demais elementos
que julgar necessario para assegurar a potabilidade dessa agua.

Segundo a caracteristicas microbioldgicas para dgua mineral e 4gua natural a resolu¢cdo RDC n° 275, de 22 de setembro

de 2005 tem como objetivo fixar as caracteristicas microbioldgicas para agua mineral natural e agua natural.

4. Bactérias Heterotrodficas

A contagem de bactérias heterotréficas, genericamente definidas como microrganismos que requerem carbono organico
como fonte de nutrientes, fornece informac6es sobre a qualidade bacteriolégica da agua de uma forma ampla. O teste inclui a
deteccdo, inespecifica, de bactérias ou esporos de bactérias, sejam de origem fecal, componentes da flora natural da &4gua ou
resultantes da formac&o de biofilme no sistema de distribui¢do. Serviram, portanto, de indicador auxiliar da qualidade da &gua,
ao fornecer informagdes adicionais sobre eventuais falhas na desinfeccdo, colonizacdo e formacdo de biofilme no sistema de
distribuicdo (Guerra et al., 2006; Ministério da sadde, 2005).

A contagem de bactérias heterotréficas € amplamente utilizada como indicador da qualidade da gua para consumo
humano. A contagem destes microrganismos é geralmente realizada em placas contendo meios nao seletivos ricos em nutrientes
gue permitam a multiplicacdo de uma ampla faixa de microrganismos (Guerra et al., 2006).

A importéncia da determina¢do da densidade de bactérias tem em vista que um aumento na popula¢do bacteriana pode
comprometer a deteccdo de bactérias do grupo coliformes. Apesar da maioria das bactérias heterotréficas ndo ser patogénica,
pode representar riscos a salde, como também deteriorar a qualidade da &4gua, provocando o aparecimento de odores e sabores
desagradaveis (Funasa, 2006). A portaria n°. 518 de 2004 do Ministério da Salde determina a contagem mensal de bactérias
heterotroficas em sistemas de distribuicéo e limita a contagem destas em 500 UFC/mL (Brasil, 2004).

As bactérias, ditas heterotrdficas, da flora natural da dgua, ndo sdo consideradas patogénicas, porém é importante que
sua densidade seja mantida sob controle, pois uma concentracdo muito elevada de microrganismos na agua pode causar riscos a
saude dos consumidores, tendo em vista que podem atuar como patogénicos oportunistas e causam deterioracdo da qualidade da

mesma, ocasionando odores e sabores desagradaveis e produzindo limbo ou peliculas. Também podem influenciar como
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inibidoras de alguns microrganismos, os quais, quando presentes em nimero elevado, podem impedir a deteccdo de coliformes
(Santos,1999).

As bactérias mesofilas aerobias heterotroficas estdo presentes em grande nimero e sdo indicativas de insalubridade.
Segundo Farache Filho et al. (2008), mesmo que a maioria das bactérias heterotréficas da flora natural da agua ndo seja
considerada patogénica, é importante que sua densidade seja mantida sob controle, pois densidades muito elevadas dessas
bactérias na 4gua podem causar riscos a satde do consumidor.

Em pesquisa realizada por Domingues et al. (2007) sobre contagem de bactérias heterotréficas na dgua para consumo

humano na cidade de Santa Maria, observaram que das 43 amostras analisadas, 23 resultaram em mais de 500UFC/mL.

5. Metodologia
5.1 Coleta e analises dos dados

Todas as analises foram realizadas no Laboratério de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica da
Universidade Federal de Pernambuco-UFPE.

As amostras de dgua mineral foram adquiridas de forma aleatéria, no comércio local da regido metropolitana do Recife—
PE, através de garrafinhas envasadas e lacradas no periodo de janeiro a abril de 2015 e no periodo de junho a agosto de 2015,
estas por sua vez, sem a possibilidade de contaminacdo externa. Com o objetivo de quantificar, relacionar e comparar 0s
pardmetros microbioldgicos com os previstos na legislacdo vigente. Por se tratar de uma pesquisa sem objetivo de fiscalizacdo
foi julgado desnecessério 0s homes das marcas comerciais e empresas.

Foi analisado neste trabalho um total de 70 amostras de aguas minerais comercializadas em garrafas envasadas e
lacradas que variam entre 300 a 500 ml para os dois periodos distintos, tendo em vista que as quantidades das amostras séo
consideradas pequenas para diagnosticar com precisao a qualidade da agua mineral.

Para a andlise microbiolégica referente ao primeiro periodo janeiro a abril (periodo considerado de menor indice
pluviométrico na regido) foram utilizadas 35 amostras, onde estas se dividiram em 7 marcas diferentes e com partidas contendo
5 unidades cada. Para a anélise referente ao segundo periodo junho a agosto (periodo considerado de maior indice pluviométrico
na regido) foram utilizadas 35 amostras, onde estas também se dividiram em 7 marcas diferentes e com partidas contendo com
5 unidades cada.

Foi adotada a Portaria n® 2,914, de 12 de dezembro de 2011, como padrdo para contagem de bactérias heterotroficas
presentes nas amostras, pois esta dispde sobre a qualidade da 4gua para 0 consumo humano e seu padrao de potabilidade; sendo,

neste caso, tomado como limite padréo de 500 (UFC/ml).

5.2 Contagem padrao de bactérias heterotroficas em placas (ufc/ml).

A contagem de bactérias heterotréficas foi determinada a partir da Técnica de Cultivo em Profundidade (Pour-plate
Method), utilizando-se 0 meio de cultura Mueller Hinton Agar (MHA), seguindo-se as orienta¢des determinadas pelo Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater.

A Figura 2 (abaixo) mostra o processo das analises microbioldgicas da dgua, bem como a determinacg&o de bactérias do
grupo de Coliforme Totais, determinacdo de bactérias do grupo Coliforme Termotolerantes, determinacdo de Pseudomonas

Aeruginosas e Contagem Padrdo de Bactérias Heterotroficas.
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Figura 2 - Esquema para andlise microbioldgica das dguas minerais e contagem de bactérias heterotréficas sem identificagéo.
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Para a contagem, foram feitas duas diluicGes de cada amostra, foram utilizadas 1 ml da amostra e 9 ml de solucéo para
diluicdo enriquecida com fosforo e magnésio em tubo de ensaio. Foi inoculado 1 ml em cada placa, da amostra e das diluicGes,
foi adicionado nesta 0 meio de cultura Mueller Hinton Agar (MHA) fundido. As placas foram homogeneizadas e, quando
solidificado o meio, foi incubado em posicao invertida em estufa regulada a 35°C +/- 1°C por 48 horas.

Transcorrido o tempo de inoculagdo, foi realizada a contagem das col6nias formadas nas placas, expressando 0s
resultados em unidades formadoras de col6nias/ml (UFC/ml).

6. Resultados e Discussao

A analise microbiolodgica para dguas potaveis baseou-se pela Portaria 2.914, de 12 de dezembro de 2011 que dispGe
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padréo de potabilidade. O
padrdo para Contagem de Bactérias Heterotréficas encontra-se nesta portaria no capitulo V, artigo 28, inciso 3°:

8 3° AlteragOes bruscas ou acima do usual na contagem de bactérias heterotréficas devem ser investigadas para
identificacdo de irregularidade e providéncias devem ser adotadas para o restabelecimento da integridade do sistema de
distribuicdo (reservatorio e rede), recomendando-se que ndo se ultrapasse o limite de 500 UFC/ml (PORTARIA 2.914/2011).

Para a andlise microbiolédgica das aguas minerais referentes as sete marcas no periodo de (janeiro a abril de 2015)
conforme a Portaria 2.914/2011 segue os resultados obtidos:

e MARCA A que corresponde as amostras (Al, A2, A3, A4 e Ab) estdo comprometidas e a partida sera rejeitada. Os
resultados obtidos da contagem de bactérias séo: Al ( 4,12x10% UFC/mL), A2 (1,45x105 UFC/mL), A3
(4,56x104 UFC/MI), A4 (8,69x104 UFC/mL) e Ab5 (3,33x104 UFC/mL). Foi ultrapassado os limites de contagens
de até 500 bactérias por amostra, portanto, como agua potavel para consumo humano esta agua esta em desconformidade
de acordo com a portaria.

¢ MARCA B que corresponde as amostras (B1, B2, B3, B4 e B5) estdo aprovadas. Os resultados obtidos da contagem de
bactérias sdo: B1 ( 2,74x1033 UFC/mL), B2 ( 141 UFC/mL), B3 (18UFC/MI), B4 (459 UFC/mL) e B5 (448 UFC/mL).
Apenas a amostras B1 ultrapassou o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto, foi analisada a
partida que compreende as cinco amostras da marca B, a dgua potavel para consumo humano estd em conformidade
com a portaria.

e MARCA C que correspondem as amostras (C1, C2, C3, C4 e C5) estdo aprovadas. Os resultados obtidos da contagem

de bactérias sdo: C1 (3 UFC/mL), C2 (1 UFC/mL), C3 (3 UFC/MI), C4 (2 UFC/mL) e C5 (1 UFC/mL). Nenhuma das
8
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amostras da Marca C ultrapassa o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto, como agua potavel
para consumo humano esta dgua esta em conformidade com a portaria.

e MARCA D que correspondem as amostras (D1, D2, D3, D4 e D5) ndo estdo comprometidas no que tange a qualidade
microbioldgica da &gua mineral e a partida sera aprovada. Os resultados obtidos da contagem de bactérias sdo: D1 (107
UFC/mL), D2 ( 128 UFC/mL), D3 (163 UFC/MI), D4 (116 UFC/mL) e D5 (159 UFC/mL). Nenhuma das amostras da
Marca D ultrapassa o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto, como agua potavel para consumo
humano esta agua esta em conformidade com a portaria.

e MARCA E que correspondem as amostras (E1, E2, E3, E4 e E5) ndo estdo comprometidas no que tange a qualidade
microbioldgica da 4gua mineral e a partida sera aprovada. Os resultados obtidos da contagem de bactérias sdo: E1 (1
UFC/mL), E2 ( 1 UFC/mL), E3 (5 UFC/MI), E4 (1 UFC/mL) e E5 (1 UFC/mL). Nenhuma das amostras da Marca E
ultrapassou o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto, como agua potavel para consumo humano
esta dgua esta em conformidade com a portaria.

e MARCA F que correspondem as amostras (F1, F2, F3, F4 e F5) ndo estdo comprometidas no que tange a qualidade
microbioldgica da &gua mineral e a partida serd aprovada. Os resultados obtidos da contagem de bactérias sdo: F1 ( 3
UFC/mL), E2 ( 4 UFC/mL), E3 (4 UFC/MI), E4 (3 UFC/mL) e E5 (4 UFC/mL). Nenhuma das amostras da Marca F
ultrapassou o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto, como agua potavel para consumo humano
esta dgua esta em conformidade com a portaria.

e MARCA G que correspondem as amostras (G1, G2, G3, G4 e G5) ndo estdo comprometidas no que tange a qualidade
microbioldgica da agua mineral e a partida sera aprovada. Os resultados obtidos da contagem de bactérias sdo: G1 ( 23
UFC/mL), G2 ( 14 UFC/mL), G3 (30 UFC/MI), G4 (9 UFC/mL) e G5 (61 UFC/mL). Conclui-se, que henhuma das
amostras da Marca G ultrapassou o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto, como &gua potavel
para consumo humano esta dgua estd em conformidade com a portaria.

Para melhor visualizacéo, segue a Quadro 2 com a descri¢do dos resultados das amostras para as marcas analisadas no
periodo de janeiro a abril de 2015.

Quadro 1 - Resultados das amostras no periodo de janeiro a abril de 2015.

MARCAS DAS AMOSTRAS RESULTADOS
MARCA A Partida Rejeitada
MARCA B Partida Aprovada
MARCA C Partida Aprovada
MARCA D Partida Aprovada
MARCA E Partida Aprovada
MARCA F Partida Aprovada
MARCA G Partida Aprovada

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Para a analise microbiol6gica das aguas minerais referentes as sete marcas no periodo de (junho a agosto de 2015)
conforme a Portaria 2.914/2011 segue os resultados obtidos:
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e MARCA A que corresponde as amostras (A1, A2, A3, Ad e A5) estdo comprometidas e a partida serd rejeitada. Os
resultados obtidos da contagem de bactérias sdo: Al (4,68x108 UFC/mL), A2 (6,17x102 UFC/mL), A3 (10,38x102
UFC/MI), A4 (4,24x102 UFC/mL) e A5 (5,24x102 UFC/mL). Foi ultrapassado os limites de contagens de até 500
bactérias por amostra, portanto, como agua potavel para consumo humano esta agua esta em desconformidade de
acordo com a portaria.

¢ MARCA B que corresponde as amostras (B1, B2, B3, B4 e B5) estdo comprometidas e a partida sera rejeitada. Os
resultados obtidos da contagem de bactérias sdo: B1 (9,88x103 UFC/mL), B2 (3,16x10* UFC/mL), B3 (4,84x103
UFC/MI), B4 (1,96x10* UFC/mL) e B5 (2,3x10* UFC/mL). Foi ultrapassado os limites de contagens de até 500
bactérias por amostra, portanto, como agua potavel para consumo humano esta agua esta em desconformidade de
acordo com a portaria.

e MARCA C que correspondem as amostras (C1, C2, C3, C4 e C5) estdo comprometidas e a partida sera rejeitada. .
Os resultados obtidos da contagem de bactérias sdo: C1 (2,8x10% UFC/mL), C2 (2,7x103 UFC/mL), C3 (1,25x10°
UFC/MI), C4 (4,28x10* UFC/mL) e C5 (1,29x10* UFC/mL). Foi ultrapassado os limites de contagens de até 500
bactérias por amostra, portanto, como agua potavel para consumo humano esta dgua esta em desconformidade de
acordo com a portaria.

e MARCA D que correspondem as amostras (D1, D2, D3, D4 e D5) estdo comprometidas e a partida sera rejeitada.
Os resultados obtidos da contagem de bactérias sdo: D1 (10,96x102 UFC/mL), D2 (9,0x102 UFC/mL), D3 (6,02x102
UFC/MI), D4 (9,76x102 UFC/mL) e D5 (1,29x103 UFC/mL). Foi ultrapassado os limites de contagens de até 500
bactérias por amostra, portanto, como agua potavel para consumo humano esta agua esta em desconformidade de
acordo com a portaria.

e MARCA E que correspondem as amostras (E1, E2, E3, E4 e E5) ndo estdo comprometidas e a partida seré aprovada.
Os resultados obtidos da contagem de bactérias sdo: E1 (1 UFC/mL), E2 (3 UFC/mL), E3 (2 UFC/MI), E4 (1
UFC/mL) e E5 (2 UFC/mL). Nenhuma das amostras da Marca E ultrapassou o limite de contagem de até 500
bactérias por amostra, portanto, como agua potavel para consumo humano esta agua esta em conformidade com a
portaria.

e MARCA F que correspondem as amostras (F1, F2, F3, F4 e F5) ndo estdo comprometidas no que tange a qualidade
microbioldgica da dgua mineral e a partida sera aprovada. Os resultados obtidos da contagem de bactérias sdo: F1
(0 UFC/mL), F2 (0 UFC/mL), F3 (0 UFC/MI), F4 (0 UFC/mL) e F5 (0 UFC/mL). Nenhuma das amostras da Marca
E ultrapassou o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto, como &gua potavel para consumo
humano esta agua esta em conformidade com a portaria.

e MARCA G que correspondem as amostras (G1, G2, G3, G4 e G5) ndo estdo comprometidas no que tange a
qualidade microbioldgica da agua mineral e a partida sera aprovada. Os resultados obtidos da contagem de bactérias
s40: G1 (146 UFC/mL), G2 (20 UFC/mL), G3 (26 UFC/MI), G4 (34 UFC/mL) e G5 (130 UFC/mL). Nenhuma das
amostras da Marca E ultrapassou o limite de contagem de até 500 bactérias por amostra, portanto, como agua
potavel para consumo humano esta agua esta em conformidade com a portaria.

Para melhor visualizacdo, segue a Quadro 4 com a descri¢do dos resultados das amostras para as marcas analisadas no

periodo de junho a agosto de 2015.
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Quadro 2 - Resultados das amostras no periodo de junho a agosto de 2015.

MARCAS DAS AMOSTRAS RESULTADOS
MARCA A Partida Rejeitada
MARCA B Partida Rejeitada
MARCA C Partida Rejeitada
MARCA D Partida Rejeitada
MARCA E Partida Aprovada
MARCA F Partida Aprovada
MARCA G Partida Aprovada

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

No primeiro periodo (janeiro a abril) /2015 foi constatada que as marcas A e B tiveram sua partida de amostras rejeitadas
e as marcas C, D, E, F e G tiveram sua partida de amostras aprovadas. No Segundo Periodo (junho a agosto) /2015 as marcas A,
B, C, D tiveram sua partida de amostras rejeitadas e as marcas E, F e G tiveram sua partida de amostras aprovadas. Conforme o
percentual que apresenta no primeiro periodo 85,71% (em conformidade) e 14,28% (ndo estdo e conformidade). No segundo
periodo 57,14% estdo (em conformidade) e 42,85% (néo estdo em conformidade). Ou seja, no segundo periodo (junho a agosto)
/2015 foi obtida uma alta porcentagem de aguas que tiveram suas partidas de amostras que ndo estdo em conformidade devido a

presenca de bactérias microbioldgicas nas amostras de dguas minerais analisadas.

7. Considerac6es Finais

De acordo com a Portaria 2.914/2011 foi verificada a potabilidade das amostras de agua analisadas. Em relagéo aos
periodos é possivel observar que no periodo de junho a agosto as analises microbiol6gicas tiveram um percentual maior de
rejeicio em relagéo ao periodo (janeiro a abril). E possivel que, as chuvas que se infiltram no solo contaminado quando escoadas
para as suas profundidades atinjam as aguas subterraneas e, consequentemente, ocasionando a poluicao.

No periodo chuvoso, os len¢ois subterrdneos aumentam seu nivel, mesmo que a 4gua da chuva escoe pelo solo, este por
sua vez age como uma esponja absorvendo a carga de contaminantes, ainda assim, é possivel que os niveis dos lengois
subterraneos atinjam em partes o solo contaminado. Foi possivel constatar uma relagdo entre os periodos e a quantidade de
partidas rejeitadas. Este estudo sugere mais pesquisas que investiguem a relagdo dos periodos de chuva com a carga de

contaminantes nas aguas comercializadas.
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