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“Agua que nasce na fonte
Serena do mundo
E que abre um
Profundo grotéo
Agua que faz inocente
Riacho e desagua
Na corrente do ribeirgo...

... Aguas que movem moinhos
Sé&o as mesmas aguas
Que encharcam o chao
E sempre voltam humildes
Pro fundo da terra

Pro fundo da terra...”

Guilherme Arantes



RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar a qualidade microbioldgica de forma
qualitativa, e quantitativamente a fisico-quimica das aguas minerais comercializadas
no municipio de Ariguemes — Rondénia — Brasil. Para as analises foram utilizadas
seis marcas diferentes e de cada uma delas, trés lotes distintos. Ao se tratar das
analises da qualidade microbioldégica foram utilizadas o método rapido de Colitag em
100 mL de agua mineral, identificando a presenca de Coliformes totais e Coliformes
termotolerantes (Escherichia coli). As analises fisico-quimicas utilizaram pHmetro o
qual analisou trés parametros o pH, condutividade elétrica e temperatura, o
turbidimetro que identifica a turbidez, e o fluorimetro que quantificou a concentracao
de fluor presente. Os resultados apresentaram contaminagcdo com bactérias do
grupo coliformes totais em todos os lotes analisados, e em alguns a presenga de
Escherichia coli. Em relagdo as analises fisico-quimicas a maioria das marcas
apresentaram resultados proximos em comparagao as informagdes contidas nos
rotulos.

Palavras-chave: Microbiologia, Agua mineral, Coliformes totais, Escherichia coli,
Fisico-quimica.



ABSTRACT

The current research has the goal of evaluating the microbiologic quality in a
qualitative way, and quantitatively the physics-chemistry of the mineral water that is
sold in Ariquemes county — Ronddnia —Brazil. For the analysis were used different
brands and each one of them, three different batches. In case of the analysis of the
microbiologic quality were used a fast method of the Colitag in 100ml of mineral
water, identifying the total Coliforms and Thermotolerant Coliforms(Escherichia
Coli).The physics-chemistry analysis was used Ohmmeter which one was analyzed
three parameters. The PH, electrical conductivity and temperature, the turbid meter
that identifies the turbidity, and the fluoride meter that quantified the fluoride
concentration presence. The results presented contamination with bacteria with the
total coliforms in all analyzed batches, and in some the presence of Escherichia Coli.
In regards to the physics-chemistry analysis most of the brands presented similar
results in comparison with the information into the labels.

Keywords: Microbiology, Mineral Water, Total Coliforms, Escherichia Coli, Physics-
Chemistry.
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INTRODUGAO

A agua mineral surgiu na Roma antiga, onde os romanos tinham a cultura de
banhos medicinais. No entanto foi no século XVII, que a Franga regulamentou a
venda em farmacias, pois se acreditava em seu poder de cura, desde entdo a igreja
reconheceu as qualidades terapéuticas. As fontes ficavam sob a protegdo de um
santo, as quais em sua maioria recebiam o mesmo nome do santo. (MACEDO,
2007).

A agua € um elemento essencial para sobrevivéncia do ser humano, seja para
sua nutricdo ou na higiene. A composigao do corpo humano chega a cerca de 70 %
s6 de agua. (LIMA, 2007).

Cerca de 97,5% de agua existente no mundo é salgada, o restante 2,5% séo
aguas doce, as quais possuem sais minerais dissolvidos. (BERNARDO, 2009). Cada
dia que passa se torna mais dificil encontrar agua doce que nao sofreram
alteragdes, € um componente de maior pureza em seu estado natural. (DIAS, 2008).

Com as caracteristicas alteradas se torna um importante veiculo de
transmissao de inumeras doengas. (CARVALHO et al., 2009).

O consumo de agua contaminada fora dos padrbes de potabilidade é um fator
agravante a saude humana. A agua € um veiculo nocivo de patégenos e/ou
elementos quimicos prejudiciais ao organismo, ocasionando doengas. (SILVA;
ARAUJO, 2002).

Normalmente todas as aguas naturais possuem bactérias. Em sua maioria
sdo microrganismos inofensivos, o que dispde de ambiente e condigcbes ambientais
para sua patogenicidade e sobrevivéncia. (SCHULLER, [200-]).

Aguas minerais naturais, segundo a Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC)
n°. 54, de 15 de junho de 2000, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), sao obtidas diretamente de fontes naturais ou artificiais captadas, de
origem subterranea, caracterizada pelo conteudo definido e constante de sais
minerais e pela presenca de oligoelementos e outros constituintes. (BRASIL, 2000).

Para que a agua mineral ndo seja um veiculo de transmissdo de doencgas a

ANVISA, estabeleceu condi¢des higiénico-sanitarias e boas praticas de fabricagéo
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para estabelecimento que industrializam agua mineral natural, prescritos na RDC n°
173 de setembro de 2006. (BRASIL, 2006 a).

A RDC n° 274 da ANVISA, considera a necessidade de constante
aperfeicoamento das agdes de controle sanitario na area de alimentos, visando a
protecdo a saude da populagéo. (BRASIL, 2005 a).

Ja a RDC n° 275 ANVISA, fixa as caracteristicas microbiolégicas para agua
mineral, tais como microrganismos indicadores pertencentes ao grupo de Coliformes
totais, Coliformes termotolerantes e Clostridios sulfito redutores, Enterococos e
Pseudomonas aeruginosa. (BRASIL, 2005 b).

A agua influencia diretamente a qualidade de vida. Ao fim do século XIX e
inicio do século XX, a agua se tornou um requisito de importancia para a saude
publica, fazendo com que o Brasil buscasse melhoria na qualidade da agua, com
isso foi implantado um programa no ano de 2002, criado a partir do Sistema
Nacional de Vigilancia Ambiental em Saude da Fundagdo Nacional de Saude
(FUNASA). As informagdes disponiveis nesse banco de dados sédo sobre os
aspectos fisico-quimicos, quimicos e microbiolégicos. (BERNARDO, 2009).

Sabendo-se da importédncia da agua mineral para o consumo humano, a
justificativa deste trabalho foi avaliar os aspectos da qualidade em amostra de agua
mineral comercializada na cidade de Ariquemes - RO, com avaliacbes qualitativas
para os aspectos microbioldgicos e quantitativos para os fisico-quimicos, para entao
obter resultados mais claros sobre a qualidade da agua mineral ingerida pela

populacao.



14

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AGUA MINERAL

A agua mineral possui diversas definicbes. Segundo o Departamento
Nacional de Produgdo Mineral (DNPM), o Cédigo Brasileiro de Aguas Minerais, diz
que as aguas minerais sao aquelas provenientes de fontes naturais ou artificiais se
distinguindo das 4&guas comuns, por possuirem composigcdo quimica ou
propriedades fisico-quimicas préprias, e caracteristicas que |he atribuem acéao
medicamentosa. (BRASIL, 1945).

As aguas minerais sdo aquelas que possuem caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas préprias ndo oferecendo assim nenhum maleficio a saude humana.
(ANDRADE; SOUZA, 2009).

Todos os seres humanos tém o direito ao acesso a agua de boa qualidade,
pois a agua esta relacionada a saude publica. (PEREIRA et al., 2009).

Segundo Lutz (2008), a 4gua para consumo humano deve atender padrées de
potabilidade n&o oferecendo risco a saude, atendendo os parametros
microbioldgicos, fisico-quimicos.

De acordo a RDC n° 274 de 22 de setembro de 2005, as aguas minerais sao
caracterizadas por serem obtidas de fontes naturais ou por extracdo subterrénea, e
pelo seu conteudo definido e constante de determinados sais minerais,
oligoelementos e outros constituintes. Segundo os requisitos de rotulagem descritos
pela ANVISA é proibida a atribuicdo de propriedade medicinal ou terapéutica nos
rotulos de aguas minerais envasadas. A composi¢cao original do produto ndo pode
sofre alteragbes ou adigbes de substancias fisicas, quimica e microbiolégica que
coloquem em risco a saude do consumidor. (BRASIL, 2005 a).

O consumo de agua mineral esta associado a preocupagao da populagao
com a saude, associando a pureza do produto em relagdo a qualidade das agua de
abastecimento municipal. (CABRINI; NOUR, [200-]).

Devido a preocupagdo com a poluigdo das aguas, tem aumentado
continuamente a demanda do consumo de agua mineral em todos os paises. (DIAS
et al., 2009).
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O Brasil se apresenta entre os maiores produtores de agua do planeta, com
potencial elevado de crescimento, mas com baixo consumo. O consumo per capita
no Brasil em 2006 foi de 22,85 litros. (VILLELA; CALDAS; GAMBA, 2010).

Anteriormente no ano de 2001 o consumo per capita foi de 23,8 litros.
(RESENDE; PRADO, 2008).

Segundo Macédo (2007), o Decreto Lei n° 7841 de 8 de agosto de 1945, no
Capitulo VIl da Classificagao quimica das aguas minerais, no artigo 35, as quais séo
classificadas quanto @ composigdo quimica em: Oligominerais, Radiferas, Alcalino-
bicarbonatadas, Alcalino-terrosas, Sulfatadas, Sulforosas, Nitratadas, Cloretadas,
Ferruginosas, Radioativas, Toriativas, Carbogasosas. Essa classificacdo devera ser
feita pelo DNPM de acordo com o elemento predominante, podendo ter classificagdo
mista as que acusarem na sua composi¢cao mais de um elemento digno de nota, e
as que contiverem fontes ou substancias raras dignas de notas como: aguas

iodadas, arseniadas, litinadas, etc.

2.2 ANALISES FiSICO-QUIMICA

O termo pH representa a concentragdo de ions hidrogénio em uma solugao
variando de 0 a 14, inferior a 7 a agua é considerada acida e acima de 7 alcalina,
sendo assim, a agua com pH 7 é neutra. (BRADY; HUMISTON, 2005).

Para a Fundacgédo Nacional de Saude (FUNASA), o pH é um fator de suma
importancia, principalmente nos laboratorios de tratamento e analise de agua, é
medido e ajustado sempre que haja necessidade, melhorando a qualidade da agua
mineral auxiliando no controle de desinfecg¢ao. (BRASIL, 2006 b).

De acordo com Macédo (2007), as agua minerais possuem classificagdo em
relacdo a temperatura da fonte, as de fonte fria a temperatura inferior a 25°C, as
fontes hipotermais a temperatura oscila entre 25 e 33°C, as fontes mesotermais a
temperatura fica entre 33 e 36°C, as fontes isotermais a temperatura compreende
entre 36 e 38°C e as fontes hipertermais esta acima de 38°C.

A condutividade da agua € uma expressdo numérica que possui a capacidade
de transportar a corrente elétrica, com auxilio das concentragdes idnicas, indicando
a quantidade de sais presentes na agua. (CETESB, 2007).

A turbidez da agua é devida a presenga substancia finamente dividido ou em

estado coloidal, particula solida em suspensdo, organica ou inorganica, em
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decorréncia do processo natural, interferindo a passagem da luz na amostra,
deixando-a esteticamente nebulosa e potencialmente perigosa. (BRASIL, 2006 c).
Segundo a Portaria n° 518/2004 do MS, a turbidez € um indicante sanitario e
padrdo de concordancia da agua para consumo humano. (BRASIL, 2004).
Para a Funasa o fluor na agua é de grande importancia para a prevencgao de
carie dental. (BRASIL, 2006 b). Normalmente s&o encontrados tragos de fluor em
aguas naturais, isto se da com as condigdes de solo e a presencga de outros minerais

e componentes quimicos. (CETESB, 2007).
2.3 MICROBIOLOGIA DA AGUA MINERAL

A RDC n° 275 da ANVISA (2005 b), regulamenta padrdes para a qualidade
da agua mineral, onde os microrganismos como Escherichia coli e coliformes totais

s&o uns dos indicadores de contaminagédo. Veja a tabela 1:

Tabela 1 — Caracteristicas Microbioldgicas para Agua Mineral

Microrganismo Amostra Amostra representativa

indicativa

limites n C m M
Escherichia coli ou 5 0 - Auséncia

: . Auséncia
coliformes (fecais)

termotolerantes, em
100 mL

-

Coliformes totais, <1,0 UFC: < 5
em 100 mL 1,17 NMP ou

auséncia

<1,0 UFC; <1,1 2,0 UFC ou
NMP ou auséncia 2,2 NMP

Fonte: (BRASIL, 2005) adaptado pelo autor da monografia

2.4 METODO COLITAG

O meétodo de Colitag, é considerado um método rapido aprovado pela
ANVISA, para detecgdo simultdnea de Coliformes Totais e E.coli em agua, com
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sensibilidade de 1 UFC/100mL, detecta presenca de E.coli mesmo eliminados pelo
cloro. E um método de presencga/auséncia, utiliza-se de clivagem enzimatica de uma
substancia cromogénica para coliformes totais, e de uma substancia fluorogénica
para detecgéo de E.coli em amostras de 100 mL de agua. (EXATIDAO..., 2011).

2.5 COLIFORMES TOTAIS

Os coliformes totais sdo bacilos gram-negativos, em forma de bastonetes,
aerobios ou anaerobios fermentadores de lactose a 35-37°C, estdo presentes nas
fezes de animais também na flora intestinal de homens, ocorréncia de coliformes
totais na agua possui uma relagéo direta de contaminacgao fecal. (FRANCO, 2008).

Segundo Geus e Lima (2006), os coliformes em sua maioria sdo localizado

no meio ambiente devido o limite da relevéncia higiénica.

2.6 COLIFORMES TERMOTOLERANTES (Escherichia coli)

O grupo dos microrganismos termotolerantes atualmente refere-se ao termo
coliforme fecal como era muito usado antigamente, do mesmo modo inclui bactérias
de origem nao fecais, como algumas cepas de Klebsiella pneuoniae, Enterobacter
agglomerans, Enterobacter aerogenes, Enterobacter cloacae e Citrobacter freundii,
com isso o termo coliforme fecais tem sido substituido por coliformes
termotolerantes. (SILVA; GRANDA, 2002).

A Escherichia coli (E.coli), possui ao grupo dos coliformes termotolerantes,
sendo a mais conhecida, sdo capazes de fermentar a lactose produzindo gas em
uma temperatura em torno de 44°C, classificada como bacilo Gram negativo.
(GEUS; LIMA, 2006). O grupo dos coliformes termotolerantes indica que a
contaminagao pode ser de origem ambiental ou fecal, geralmente o seu habitat é o
trato intestinal do homem. (RESENDE; PRADO, 2008).

Em relagdo ao controle microbiolégico no Brasil, passou a vigorar a partir de
2005 com a RDC n° 275, onde passou a ter padrbes microbiologicos. (BRASIL,
2005b).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Realizar a avalicdo qualitativa para a microbiologia e quantitativa para os
aspectos fisico-quimicos de amostras de aguas minerais comercializadas na cidade

de Ariquemes - RO.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Avaliar as aguas minerais comercializadas em Ariquemes - RO;

v' Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas como ph, condutividade,
temperatura, turbidez e concetracdo de fluor, nas aguas minerais
selecionadas;

v Identificar a presenca ou auséncia de Coliformes totais e Coliformes
Termotolerantes (E. Coli) por metodo qualitativo nas aguas minerais
selecionadas;

v' Demostrar, com base na legislagdo vigente, o nivel toleravel de
presenga desses microorganismos nas aguas analisadas;

v' Comparar as caracterisiticas das amostras analisadas com o rétulo do

produto;
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4 METODOLOGIA

A técnica a ser empregar para a pesquisa dos microrganismos sera baseada
no método Colitag Modificado, que € um método rapido de presencga/auséncia para
deteccgao simultanea de Coliformes Totais e E. coli em agua mineral.

Para as analises fisico-quimicas utilizara os equipamento dispostos na
faculdade FAEMA, pHmetro, turbidimetro, fluorimetro, todas as analises fisico-

quimicas foram realizadas em triplicata.

4.1 LOCALIDADE DE ESTUDO

O municipio de Ariquemes (09°54'48" S e 63°02'27" W), esta localizado no
bioma Amazonico, a cerca de 198 km da capital Porto Velho, sendo terceira maior
cidade ao noroeste do Estado de Rondénia, Brasil. Apresenta area geografica de
4.426,576 km? sendo 64 km? de area urbana, com altitude média de 148 m,
temperaturas meédias de 28° pluviosidade entre 1.850 mm a 2.000 mm/ano,
economia subsidiada basicamente pela agropecuaria. (IBGE 2010).

4.2 POPULAGAO DE ESTUDO

O municipio de Ariquemes possui uma populagdo de 90.353 habitantes, sendo o
sexo masculino correspondente a 45.543, sexo feminino 44.810 e criancas menores
de um ano a nove anos de idade 15.556. (IBGE, 2010).

4.3 ESCOLHA DAS AMOSTRAS

As aguas minerais que foram analisadas sdo constituidas por seis marcas
diferentes e de cada marca foram adquiridas trés lotes distintos totalizando um total
de dezoito amostras, todas elas compradas no comércio do municipio de Ariquemes
- RO.
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4.4 TRANSPORTE DAS AMOSTRAS

As amostras foram transportadas na sua embalagem comercial original,
lacradas, em temperatura ambiente, encaminhadas até o Laboratério de
Bromatologia da FAEMA - Faculdade de Educagéo e Meio ambiente, onde foram
analisadas.

4.5 PREPARO DAS AMOSTRAS PARA ANALISES MICROBIOLOGICAS

Primeiramente identificou-se cada marca de agua mineral com uma letra
alfabética, retirando os rétulos das embalagens para que fosse mantido o sigilo os
das empresas e suas respectivas marcas.

O material para analise microbiolégica foi todo esterilizado bem como os
frascos e as tampas utilizados.

A amostra analisada foi aberta no momento do preparo da mesma, conforme

a Figura 1.

Figura 1 — Abertura da embalagem

Fonte: Arquivo pessoal do Autor

Adiciona-se 100 mL de agua mineral a ser analisada em seguida o teste
Colitag. Fechou-se o vidro imediatamente e colocou-se em banho-maria a +/- 37°C

por 15 minutos para que ocorresse a total dissolugéo do Colitag. Logo apods levou-se
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a estufa a 35°C deixando as mesmas de 16 a 48 horas, conforme visualizado nas
Figuras 2, 3,4 e 5.

Figura 2 — Preparacao da amostra

Fonte: Arquivo pessoal do Autor

Figura 3 — Adicao do Colitag na amostra

Fonte: Arquivo pessoal do Autor
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Figura 4 — Banho-maria marca QUIMIS

Fonte: Arquivo pessoal do Autor

Figura 5 — Estufa Microprocessadora para Cultura Bacteriolégica marca

Sterilifer

Fonte: Arquivo pessoal do Autor
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4.6 ANALISES FiSICO-QUIMICAS
4.6.1 Preparo das Amostras para Analises Fisico-Quimicas

Para as analises fisico-quimicas foram utilizados trés béqueres de 50 mL
para cada amostra, sendo utilizada a mesma amostra de agua mineral utilizada na
analise microbiolégica, feitas em triplicata cada amostra.
4.6.2 Analises de Condutividade ph e Temperatura

Utilizou-se um pHmetro de bancada modelo QX 1500 da marca Qualxtron

conforme a figura 6, o mesmo forneceu informagdes de condutividade, pH e

temperatura das amostras.

Figura 6 — pHmetro marca Qualxtron modelo QX 1500

Fonte: Arquivo pessoal do Autor

4.6.3 Determinacgao da Concentragao de Fluor

A concentragcdo de fluor foi determinada através do aparelho Pocket
Colorimeter da marca HACH conforme a figura 7, onde se avaliou a concentragéo

nas amostras.
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Figura 7 — Fluorimetro da marca HACH

Fonte: Arquivo pessoal do Autor

4.6.4 Avaliagao da Turbidez

A turbidez da agua mineral foi analisada com o auxilio do aparelho
turbidimetro modelo 2100P TURBIDIMETER da marca HACH conforme a figura 8.

Figura 8 — Turbidimetro da marca HACH modelo 2100P

Fonte: Arquivo pessoal do Autor
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O referido trabalho foi desenvolvido com base na avaliagdo da qualidade das
aguas minerais comercializadas em Ariquemes-RO, onde foram escolhidas 06
marcas diferentes, tendo procedéncia de varias cidades diferentes, mas todas do
estado de Rondoénia. Nestas aguas foram feitas as seguintes analises fisico-
quimicas de qualidade: pH, condutividade elétrica, temperatura, turbidez e fluor,
sendo todas as analises de cunho quantitativo, no @mbito microbiolégico foram feitas
as analises microbioldgicas de coliformes totais e E. coli, sendo essas analises de
carater qualitativo, por observacao visual de coloragdo. Onde pode-se observar as
coloracdo das amostras apds o periodo de encubagdo em estufa, caracterizando a
cor amarela de igual ou maior intensidade que a cor comparativa do Colitag para
presencga de coliformes totais e fluorescéncia para E.coli, examinando com lampada

Ultravioleta (UV) — 365 nm, conforme as Figuras 9, 10 e 11.

Figura 9 — Comparador Colitag (amarelo — presencga / incolor — auséncia)
Fonte: EXATIDAO, (2011)
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Figura 10 — Presenca de coliformes totais

Fonte: Arquivo pessoal do Autor

Figura 11 — Presenca de E.coli

Fonte: Autor da monografia

As analises fisico-quimicas tiveram por intuito verificar a confiabilidade das
informacdes contidas nos rotulos, pois o0s mesmo na maioria ndo apresentam
informacgdes atualizados, deixando assim certas duvidas sobre a qualidade da agua

que esta sendo comercializada.
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A verificagado da presenca de coliformes na agua mineral demonstra que pode

ter ocorrido a contaminacédo durante o processo de envase ou mesmo na fonte, a

presenga de E.coli na agua possibilita a presenca dos demais microrganismos
patogénicos ocorrendo a contaminagéao fecal. (FARACHE FILHO et al., 2008).

Os resultados obtidos das analises elencadas estdo apresentados nas tabelas a

seqguir.

Tabela 2 — Marca A: pH, Condutividade elétrica, Temperatura, Turbidez e

Concentragao de Fluor, Informacdes do Raétulo, Coliformes totais, E.coli

Marca A Lote 1 Lote 2 Lote 3 Informagdes do
Rétulo

pH 5,04 4,09 4,68 4,95

Condutividade elétrica 99 129 114 19,64

(mV)

Temperatura (°C) 249 24,6 24,5 27,3

Turbidez (NTU) 0,27 0,18 0,23 -

Concentragao de Fluor 0,04 0,05 0,05 0,04

(mg/L)

Coliformes P P P (P) Presenca
(A) auséncia

E. coli A P A (P) Presenca

(A) auséncia

Avaliando os resultados obtidos na tabela acima podde-se verificar que os
resultados fisico-quimicos estao proximos das informagdes contidas no rétulo da
marca analisada, os dados relacionados a variacdo do pH de dois lotes estdo com
valores bem proximos as informagdes do rotulo, ja em um lote ha uma variagéo
maior. A temperatura dos trés lotes analisados obtiveram temperatura aproximada
mas teve variacdo em relacdo prescrita no rétulo. A turbidez ndo e declarada nos
rétulos, mas as analises mostraram uma pequena variagao entre elas. A analise da
concentracao de fluor esta proxima a informagao do rétulo.

Em todos os lotes acusaram a presenca de coliformes totais, somente um lote

apresentou E.coli.
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Tabela 3 — Marca B: pH, Condutividade elétrica, Temperatura, Turbidez e

Concentragao de Fluor, Informacdes do Raétulo, Coliformes totais, E.coli

Marca B Lote 1 Lote 2 Lote 3 Informagdes do
Rétulo

pH 4,98 5,01 5,04 4,30
Condutividade elétrica 112 109 108 11,4
(mV)
Temperatura (°C) 26,7 26,4 25,4 26,3
Turbidez (NTU) 0,19 0,16 0,14 -
Concentragao de Fluor 0,05 0,04 0,05 -
(mg/L)
Coliformes totais P P P (P) Presenca

(A) auséncia
E. coli P P P (P) Presenca

(A) auséncia

Na tabela acima se observa que os resultados das analises fisico-quimicos
possuem pequenas variacbes com as informagdes contidas no rétulo da marca
analisada, o pH de todos os lotes analisados estdo acima diferindo com a
informagdes do rotulo. A temperatura de dois lotes analisados esta relativamente de
acordo com o rétulo, apenas um lote obteve-se uma temperatura menor com uma
diferenca minima em relacdo ao informado. A presente marca nido apresenta
informacdes sobre a turbidez do produto, mas pode se observa que estdo com
valores aproximados. A concentracao de fluor ndo € informada por esta marca.

Observou-se a presenca de coliformes totais e E.coli em todos os lotes

analisados desta marca.
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Tabela 4 — Marca C: pH, Condutividade elétrica, Temperatura, Turbidez e

Concentragao de Fluor, Informacdes do Raétulo, Coliformes totais, E.coli

Marca C Lote 1 Lote 2 Lote 3 Informacgdes do
Rétulo
pH 5,26 5,00 5,14 4,68
Condutividade elétrica 95 111 103 8,3
(mV)
Temperatura (°C) 26,1 25,7 25,9 26,1
Turbidez (NTU) 0,17 0,16 0,15 -
Concentragao de Fluor 0,05 0,05 0,05 Menor que 0,01
(mg/L)
Coliformes totais P P P (P) Presenca
(A) auséncia

E. coli P P P (P) Presenca

(A) auséncia

Pdde-se analisar a tabela acima varios parametros fisico-quimicos obtidos

através da analise do pH que foi encontrado valores acima do valor informado no

rétulo. A temperatura de um lote deu exatamente de acordo com o informado, nos

outros dois lotes houve uma variagdo minima. A turbidez dos trés lotes esta

relativamente aproximada, mas o rétulo ndo informa esse parametro. A analise da

concentracao de fluor esta proxima a informagao do produto.

Na analise microbioldgica verificou a presenga de coliformes totais e E.coli em

todos os lotes.
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Concentragao de Fluor, Informacdes do Raétulo, Coliformes totais, E.coli
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Marca D Lote 1 Lote 2 Lote 3 Informacgdes do
Rétulo

pH 5,98 5,96 5,94 6,4

Condutividade elétrica 54 54 56 53,5

(mV)

Temperatura (°C) 29 28,5 28,3 26,9

Turbidez (NTU) 0,14 0,17 0,15 -

Concentragao de Fluor 0,05 0,04 0,04 0,47

(mg/L)

Coliformes totais P P P (P) Presenca
(A) auséncia

E. coli A P P (P) Presenca

(A) auséncia

As analises fisico-quimica da tabela 5 constatou que o pH de todos os lotes

estdo com valores bem proximos aos contido no rétulo. Houve um aumento da

temperatura nos lotes analisados em relacdo aos do rotulo.

A turbidez ndo e

determinada nos rétulos, mas as analises revelaram uma pequena variacdo entre

elas. A concentracao fluor analisada, observou-se que entre os lotes analisados ha

uma pequena diferenca, mas confrontando com os conhecimentos do rétulo ha uma

relevante diferenca.

Notou-se a presenca de coliformes totais em todos os lotes; A presenca da

E.coli foi constada em dois lotes.
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Tabela 6 — Marca E: pH, Condutividade elétrica, Temperatura, Turbidez e

Concentragao de Fluor, Informacdes do Raétulo, Coliformes totais, E.coli

Marca E Lote 1 Lote 2 Lote 3 Informagdes do
Rétulo

pH 5,18 5,13 5,19 4,61

Condutividade elétrica 101 105 101 7,7

(mV)

Temperatura (°C) 28,1 27,8 27,6 27,1

Turbidez (NTU) 0,19 0,21 0,23 -

Concentragao de Fluor 0,05 0,04 0,04 0,02

(mg/L)

Coliformes totais P P P (P) Presenca
(A) auséncia

E. coli A P A (P) Presenca

(A) auséncia

Pdde-se avaliar os resultados fisico-quimico da tabela acima, com o pH de
todos lotes acima do valor descrito no rétulo, mas com valores aproximados entre
eles. Os trés lotes analisados teve uma pequena variacdo na temperatura com
relagdo descrita no rétulo. Foi observada a turbidez de todos os lotes mesmo sem
possuirem as descricbes no rotulo, as mesmas relataram valores aproximados.
Todas as analises de concentragdo de fluor desta marca apresentaram valores
acima da informacgao contida nos rotulos.

A presente analise microbiolégica observou-se a presenca de coliformes

totais em todos os trés lotes e de E.coli em apenas um deles.
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Tabela 7 — Marca F: pH, Condutividade elétrica, Temperatura, Turbidez e

Concentragao de Fluor, Informacdes do Raétulo, Coliformes totais, E.coli

Marca F Lote 1 Lote 2 Lote 3 Informagdes do
Rétulo

pH 5,32 5,48 5,30 4,77
Condutividade elétrica 93 83 95 18,7
(mV)
Temperatura (°C) 26,9 26,9 25,7 26,3
Turbidez (NTU) 0,17 0,15 0,22 -
Concentragao de Fluor 0,05 0,05 0,04 0,02
(mg/L)
Coliformes totais P P P (P) Presenca

(A) auséncia
E. coli A P A (P) Presenca

(A) auséncia

A tabela 7 avaliou-se as caracteristicas fisico-quimicas das aguas minerais
como o pH que o valores de todos os lotes deram acima da informacdes do rétulo.
Os trés lotes apresentara temperatura aproximadas com as informadas pela marca.
N&o constam informagdes sobre a turbidez no rétulo, mas foram analisados os lotes
observando pequena diferenca entre eles. Os valores da concentracdo do fluor
foram maiores que as descritas no rétulo.

Ocorreu a presenca de coliformes totais em todos os lotes, e em apenas um
lote se observou a presenca de E.coli.

Os resultados microbiolégicos acima nao caracterizam a condenagéo da agua
mineral, levando-se em consideracdo todos os processos no momento e apds o
envase pode-se ocorrer contaminagao, devido a isso foi criado a RDC n° 173, para
estabelecer normas garantindo uma melhor qualidade no produto final. Ainda nesta
mesma RDC, define as boas praticas de fabricagdo e como deve ser os
procedimentos durante o processo de envase, desde a captagao e armazenagem da

agua, a fabricagao e higienizagdo da embalagem, envase e fechamento, a rotulagem
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o transporte e a exposi¢cado a venda. As aguas minerais devem permanecer em local
seco e ventilado, protegidas contra a luz solar direta, com a temperatura adequada
para que ndo ocorra alteracbes na qualidade microbioldgica e fisico-quimica, nao
devem-se ser armazenadas proximas a produtos toxicos, volateis, evitando a
possivel contaminagao e impregnacgao de odores. (BRASIL, 2006 a).

Em relagdo o pH analisado, 13 (72%) dos lotes o pH foi acima do valor
informado, e em 5 (28%) foi abaixo do descrito no rétulo. Deve-se Levar em
consideragao o nivel das fontes pode ter influenciado em seus resultados obtidos,
sendo assim, quanto mais alto o nivel estiver menor sera a concentragéo de ions
presente, ao contrario do nivel baixo havera uma concentracdo maior de ions e
sélidos soluveis na agua mineral, devido sua diluicdo ser menor.

Segundo a Cetesb (2007), a condutividade elétrica € um bom indicador das
modificagdes na agua, em especial na concentragdo mineral presente.

Nos estudos de Dias et al. (2009), observou-se uma discordancia grandes
entre duas marcas, e em trés marcas obteve-se um pH abaixo do valor minimo que
a Portaria n° 518 de 25/03/2004 MS estabelece como agua potavel, e a
condutividade elétrica foi muito abaixo dos valores descrito no rotulo.

De acordo com a RDC n° 275, a agua sO pode ser rejeitada (condenada)
quando ocorrer a presenga de E.coli, ou quando o numero de coliformes totais for
maior que o permitido pela legislagdo. Sabendo-se que na ocorréncia de E.coli na
agua mineral consequentemente se observara a presencga de coliformes totais, ao
contrario da presenga de coliformes totais ndo garante a presenga de E.coli.
(BRASIL, 2005 b).

Os resultados descritos neste trabalho foram de carater qualitativo para as
analises microbioldgica.

A contaminagao foi mais frequente por coliformes totais, em todos os trés
lotes das seis marcas apresentaram o microrganismo. Em relagao E.coli onze lotes
de diferentes marcas acusaram a presenca da mesma.

Andrade e Souza (2009), todas as marcas avaliadas atenderam as
necessidades descritas na legislagao.

De acordo com os estudos realizados por Dias e Farache Filho (2007), das 69
amostras de agua mineral, apenas duas amostras de uma marca apresentaram
resultados positivos para coliformes totais, em nenhuma amostra das 17 marcas

relataram a presenca da E.coli.
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Segundo Silva et al. (2002), das 71 amostras de agua mineral 32,2%
acusaram a presenca de coliformes totais, e em 11,2% apresentaram E.coli.

Conforme os estudos de Resende e Prado (2008), duas contraprovas de uma
amostra, apresentam resultado positivo para coliformes totais, e resultados
negativos para coliformes termotolerantes.

Porém, Lima (2007), analisou 106 amostras de agua mineral de varias
marcas, das 17 amostras da marca A 12 apresentaram coliformes totais, sendo a

marca com maior numero de contaminacao.



35

CONCLUSAO

Considerando os padrdées microbiolégicos da RDC n° 275 para agua
mineral, todas as amostras apresentaram resultados insatisfatorios. Mas vale
ressaltar que a metodologia utilizada para microbiologia da agua mineral foi o Colitag
o qual é de carater qualitativo (presenga/auséncia), ja a legislagao designa o método
quantitativo.

Vale lembrar que a contaminag&o microbiologica pode acontecer decorrente
de falhas nas boas praticas de fabricagéo.

Sendo assim os resultados obtidos demonstram a necessidade de um
sistema melhor de vigilancia higiénico-sanitaria nas industrias de aguas minerais.

Nao foram encontradas alteragdes importantes nas caracteristicas fisico-
quimicas, que desqualificassem as amostras analisadas.

Contudo, foi possivel observar que, na pratica, a agua mineral ndo é um
produto isento de contaminagdo, podendo oferecer os mesmos riscos a saude
humana, da mesma dimens&o da agua oferecida pela rede de abastecimento.

Sugere-se uma melhoria na fiscalizagdo em todo processo e no ponto de
comercializagdo das mesmas, também uma nova pesquisa com métodos
quantitativos para maximizar os resultados da qualidade microbiolégica da agua

mineral comercializada no municipio de Ariquemes — RO.
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