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RESUMO: Introducdo: A &gua é um dos elementos indispensdveis a vida, sendo uma das principais substancias
ingeridas pelo ser humano. A avaliacdo de sua potabilidade e condigdes higiénico-sanitarias sdo essenciais na garantia da
salide coletiva. Objetivo: Avaliar as propriedades fisico-quimicas e microbioldgicas de 4guas minerais comercializadas na
cidade de Uberaba-MG. Metodologia: Foram coletadas amostras de cinco marcas de agua mineral, sem gas, em garrafas
de 500 mL, comercializadas em diferentes estabelecimentos comerciais, estando dentro do prazo de validade e condi¢Ges
normais de armazenamento. Para a analise fisico-quimica foi utilizado o Kit de Potabilidade (Alfa Kit®, 2011), sendo
avaliados a alcalinidade, cloretos, dureza total, pH, ferro, ambnia, cloro livre e total e turbidez. Na avaliagdo
microbiol6gica as amostras foram semeadas em agar sangue, SS e MacConkey. Resultados: A partir deste estudo foi
possivel verificar que todas as amostras estavam dentro dos valores de referéncia, compativeis com os parametros exigidos
para garantir a potabilidade da agua. Entretanto, na avaliacdo microbioldgica, trés amostras apresentaram crescimento
bacteriano. Prosseguindo com os exames de identificagdo necessarios, observou-se que a amostra dois estava contaminada
por bacilo gram negativo ndo fermentador de glicose; na amostra quatro houve crescimento de staphylococcus coagulase
negativa e a amostra cinco por Pseudomonas Aeruginosa. Conclusdo: Das cinco amostras analisadas trés delas
apresentaram contaminacdo durante o processo de obtencdo, processamento ou envasamento. Apesar da analise fisico-
quimica indicar a potabilidade da agua em todas as amostras, a presenca dos microorganismos encontrados, tornam a dgua
inadequada para consumo humano.

PALAVRAS CHAVE: Andlise da 4gua, Analise microbioldgica, Agua mineral, Potabilidade.

Physicochemical and microbiological analysis of mineral water commercialized in the city of
Uberaba / MG

ABSTRACT: Introduction: Water is one of the elements essential to life, being one of the main substances ingested by
humans. The evaluation of its potability and sanitary conditions are essential in ensuring public health. Aim: To evaluate
the physic-chemical and microbiological properties of mineral water sold in the city of Uberaba-MG. Methodology: For
physical-chemical analysis it was used the Potability (Alfa Kit®, 2011), being evaluated alkalinity, chloride, total
hardness, pH, iron, ammonia, free and total chlorine and turbidity. At the microbiological evaluation the samples were
plated on agar blood, SS and MacConkey. Results: From this study it was possible to find out that all samples were within
the reference values, consistent with the required parameters to ensure the potability of the water. However, at the
microbiological evaluation, three samples showed bacterial growth. Continuing with the necessary identification
examinations it was observed that sample two was contaminated with non-glucose fermenter gram negative bacilli; at
sample 4 there was coagulase negative staphylococcus growth and sample five by Pseudomonas Aeruginosa. Conclusion:
Of the five analyzed samples three of them were contaminated during the process of obtaining, processing or packaging.
Despite the physical-chemical analysis indicates the potability of water in all samples, the presence of microorganisms in
the water, make it inadequate for human consumption.
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INTRODUGAO

De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas
para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) o
consumo de agua fresca no mundo é estimado em cerca de
quatro mil quilémetros cubicos por ano, contudo, mais de
um bilhdo de pessoas ao redor do mundo ndo tém acesso a
agua potavel.

A 4gua é um dos elementos indispensaveis a vida,
sendo uma das principais substancias ingeridas pelo ser
humano (OKURA; SIQUEIRA, 2005; NETO et al., 2006).
A éagua doce corresponde a 1% de toda a agua do planeta e,
em seu estado natural, representa um dos componentes
mais puros, porém esta caracteristica vem se alterando e
hoje ela é um importante veiculo de transmissdo de
inimeras doencas (REIS; HOFFMANN, 2006).

A &gua tem grande importancia na vida dos seres
humanos e a avaliacdo de sua potabilidade e condicGes
higiénico-sanitarias sdo essenciais na garantia da saude
coletiva. Para tanto, ha critérios estabelecidos pela Portaria
n°® 518/2004 do Ministério da Saude (MS, 2004), que
dispde sobre as normas de qualidade adequadas para
consumo humano. Desta forma, a agua é considerada
prépria para 0 consumo quando Seus parametros
microbioldgicos e fisico-quimicos atendem aos critérios de
potabilidade regulamentados, garantindo adgua de qualidade
para a populacdo. (SCORSAFAVA, et. al. 2010).

Desta forma, a legislacdo brasileira prevé que as
aguas minerais naturais, deverao ser obtidas diretamente de
fontes naturais, como também, podem ser captadas
artificialmente, de origem subterranea (BRASIL, 2000).
Segundo Maier e Pepper (2000), estas dguas provém de
aquiferos  intermediérios, proximos a 300m de
profundidade, separados dos aquiferos superficiais por
camadas limitantes, os quais, a &gua mineral apresenta-se
represada, em 4&rea delimitada e protegida, cuja
temperatura, composicdo quimica e taxa de vazdo sdo
estaveis.

Atualmente, o consumo de a agua mineral tem sido
uma importante forma de substitui¢do da &gua tratada em
varias redes de abastecimentos em diversas regides do
Brasil, sendo uma alternativa mais saudavel na perspectiva
de seus consumidores, como observado por Ferrier (2001)
e Pitaluga (2006) em seus estudos, por esta ser livre de
sabores e odores residuais, como por exemplo, do cloro e,
também, por ser mais pura e limpa.

Entretanto, podemos encontrar nestas aguas,
microrganismos, os quais podem ser originarios do préprio
local de captacdo (autoctones), presentes antes de qualquer
tratamento ou processamento, sendo capazes de sobreviver
por longos periodos., ou ainda, a microbiota bacteriana
aldctones, sendo aquelas que aparecem durante as etapas
prévias do engarrafamento, processamento ou mesmo do
ambiente, que segundo Santana e colaboradores (2003) séo
aquelas que causam maiores preocupagoes.

Sendo assim, existem diversos indicadores de
contaminagdo externa e, também, de padrbes de
potabilidade da &gua mineral, quais sejam: bactérias
pertencentes aos grupos Coliformes totais, Coliformes
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sulfito redutores, além dos Enterococos e Pseudomonas
aeruginosa (BRASIL 2005).

Diversos estudos tem demonstrado que 0s
Coliformes (particularmente os termotolerantes) e as
Pseudomonas aeruginosa sdo indicadores de conta-
minacdo ambiental e fecal (FORSYTHE, 2002; FRANCO;
LANDGRAF, 1999). Desta forma, os Enterococos
demonstram uma contamina¢do mais antiga da agua, uma
vez que etas bactérias sdo resistentes por mais tempo na
agua. Além disso, ha a contaminacdo por Clostridios
sulfito redutores, que sdo microrganismos esporulados e,
por isso, considerados indicadores de contaminagdo remota
(FRANCO; LANDGRAF, 1999).

Como descrito por Di Bari e colaboradores (2007),
esses microrganismos sdo responsabilizados por varias
enfermidades extraintestinais, como meningites, artrites,
endocardites, dentre outras, que podem ainda, causar
complicacBes gastroentéricas, que vao desde diarreias
amenas a casos graves de disenteria.

De acordo com a resolugdo RDC n° 54 de 15 de
junho de 2000 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), a 4gua mineral é caracterizada pelo contetudo
definido e constante de sais minerais, pela presenca de
oligoelementos e outros constituintes, sem levar risco a
salide do consumidor. Esta resolucdo também estabelece os
padrdes de identidade e qualidade para a agua mineral
natural no Brasil. Em principio toda dgua que ocorre na
natureza é mineral, mas nem todas sdo potaveis, isto é,
préprias para se beber.

E de responsabilidade da indUstria a preservacdo
das caracteristicas da dgua mineral, desde sua coleta até a
chegada ao consumidor, que se utiliza da rotulagem como
informagdo ao consumidor. Dessa forma, a qualidade e o0s
pardmetros da agua mineral sdo expressos atraves das
caracteristicas fisico-quimicas contidas no rétulo (DIAS, et
al, 2012).

O crescimento no consumo de aguas minerais esta
relacionado principalmente a poluigdo dos rios que
abastecem as grandes cidades e aos efeitos medicinais
benéficos para a saude que 0s consumidores acreditam que
as aguas minerais possam ter (HIRATA, 1995). Este
trabalho teve por objetivo avaliar as propriedades fisico-
quimicas e microbiolégicas de 4guas minerais de diferentes
marcas comercializadas na cidade de Uberaba-MG.

METODOS

Foram utilizadas cinco amostras de agua mineral
sem gas em garrafas de 500 ml comercializadas em
Uberaba-MG, identificadas como um, dois, trés, quatro e
cinco, pois ndo julgamos necessario informar as marcas
analisadas. As amostras foram adquiridas em diferentes
estabelecimentos comerciais escolhidos aleatoriamente na
area urbana, estando dentro do prazo de validade e
condicBes normais de armazenamento.

As garrafas originais estavam lacradas, sem
possibilidade de contaminacdo externa no periodo entre a
aquisicdo e as analises. O periodo de estudo ocorreu entre
abril e maio de 2016.
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Primeiramente foram realizadas analises
microbioldgicas. Ao serem abertas as amostras foram
semeadas em meios de cultura Agar sangue e SS
(Salmonella e Shigella). Com o crescimento de col6nias
prosseguimos com 0s testes bioquimicos necessarios para
identificacdo bacteriana.

Para a analise fisico-quimica utilizamos o kit basico
para a potabilidade da &gua da marca AlfaKit. Este kit
possibilita a avaliacdo da alcalinidade, cloretos, dureza
total, pH, ferro, ambnia, cloro livre e total, oxigénio
consumido, turbidez, coliformes totais e E.coli-Colipaper.
Os testes realizados pelo kit utilizado seguem os
pardmetros e métodos descritos na tabela abaixo.

Tabela 1: Paramétros e métodos utilizados pelo kit basico de potabilidade-Alfakit

PARAMETROS METODO INFORMACAO
i Cartela com faixa entre 0,1-0,25-0,50-0,75-1,0-1,5-
Cloro Livre DPD 4
2,0-30mg L Cl,
o Cartela com faixa entre 0,25-0,50-1,0-1,5-2,0-3,0-
Ferro Acido tioglicolico 4
4,0-50mg L™ Fe
. .. . . Cartela com faixa entre 0,0-0,10-0,25-0,50-1,0-2,0-
Nitrogénio Amoniacal Azul de indofenol 4
3,0 mg L™ N-NH;z
. Cartela com faixa entre 4,5-5,0-5,5-6,0-6,5-7,0-7,5-
pH Indicador
8,0 un. de pH.
. Cartela de comparagdo visual com faixa entre 50-
Transparéncia X
100-200 NTU
. . L Cartela de comparacdo visual com faixa entre 0,0 -
Oxigénio Consumido Oxidacdo com permanganato 1
1,0-3,0->50mg L™ 0,
Cloreto Titulagdo argentimétrica Resolucdo de 100 mg L CI
Dureza Total Titulagdo de complexagdo Resolugo de 10 mg L™ CaCO,
Alcalinidade Neutralizacéo Resolugdo de 10 mg L™ mg L™ CaCO,
Coliformes totais Meio cromogénio em DIP SLIDE em . i
. . Minimo detectavel: 80 UFC / 100 mL
E. Coli papel - Colipaper (Tecnobac)
RESULTADOS

Os resultados obtidos neste estudo foram divididos
em avaliacdo fisico-quimica que estdo apresentados na

tabela 2 e microbioldgica como expresso na tabela 3.
Todas as marcas apresentaram resultado negativo para
coliformes fecais.

Tabela 2. Andlise fisico-quimica de dguas minerais comercializadas em Uberaba-MG.

MARCAS
1 2 3 4 5 VMP
PH 6,5 8,0 7,5 8,5 7,0 6,0a9,5
Cloro (mg/L) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 2,0
Cloretos (mg/L) 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 250
Amonia (mg/L) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 15
Alcalinidade 30 50 70 50 30 30 a500
Nitrito (mg/L) Neg Neg Neg Neg Neg 1,0
Nitrato (mg/L) 0,70 0,10 0,30 Neg 1,0 10
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Dureza (mg/L) 14 10
Turbidez (uT) <50 <50
Fosfato (mg/L) 0 0

OLIVEIRA et al., 2016

28 10 18 500
<50 <50 <50 5
0,75 0 2,0 -

Tabela 3. Analise microbiolbgica de aguas minerais comercializadas em Uberaba-MG.

Crescimento Bacteriano

Marca 1
Marca 2
Marca 3
Marca 4

Marca 5

Negativo

Bacilo gram negativo ndo fermentador de glicose

Negativa
Staphylococcus coagulase negativa

Pseudomonas Aeruginosa

DISCUSSAO

Os resultados fisico-quimicos obtidos das cinco
marcas de dgua mineral se apresentaram em concordancia
com os limites impostos para os pardmetros de
potabilidade da agua, de acordo com a legislagdo vigente.

O valor do pH variou de 6,5 a 8,5. Essa variacéo de
pH da &gua esta diretamente relacionada & quantidade de
sais minerais nela existentes e a relacdo entre os cations e
anions. As éaguas com bicarbonatos e carbonatos
apresentam um pH mais alcalino, pois estas aguas
extraidas de maiores profundidades se enriquecem de sais,
enquanto as aguas menos mineralizadas apresentam um pH
mais baixo. De acordo com a portaria n® 2.914, de 12 de
dezembro de 2011, recomenda-se que seja mantido na
faixa de 6,0 a2 9,5.

Outra recomendacdo da portaria 2914 é que o teor
méaximo de cloro residual livre, em qualquer ponto do
sistema de abastecimento, seja de 2,0 mg/L. Todas as
amostras testadas apresentaram valores inferiores ao limite.

Quanto a outros parametros como amdnia, Ferro,
Nitrito e Nitrato é preconizado pela legislagdo vigente
valores maximos de: 1,5 mg/l de amdnia, a média
encontradas nos testes foi de 0,10 mg/L. Nenhuma das
amostras apresentou presenca de ferro ou nitrito. O limite
méaximo permitido de nitrato é 10 mg/L, o valor mais alto
obtido dos testes foi de 1,0 mg/L.

A alcalinidade resultou num valor médio de 46
mg/L de CaCO3. O parametro € a capacidade da 4gua em
neutralizar os acidos, dada pelo somatdrio das diferentes
concentragdes de hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos
existentes (BRASIL, 2011).

Todas as amostras apresentaram resultados negativo
para coliformes fecais, mas ndo garante a auséncia de
contaminagdo fecal, pois pode ser influenciado pelo
nimero e quantidade da amostra, sensibilidade da
metodologia, concentracdo de coliformes, interacdo
sinérgica com Pseudomonas aeruginosa, além de haver

cepas de Salmonella mais resistentes do que os coliformes
(Santana, 2003).

Apbs semeadas em meios de cultura, trés marcas
(60%) apresentaram crescimento bacteriano, 0 que as
tornam inadequadas ao consumo humano. Porém, ndo é
possivel caracterizd-las como impréprias de acordo com a
legislagdo vigente, pois no presente estudo ndo houve
quantificacdo das unidades formadoras de coldnia.

Confirmou-se a presenga de Pseudomonas
Aeruginosas em uma amostra (20,00%), o principal
patdgeno desse grupo em humanos, responsavel por
infeccOes oportunistas, principalmente em
imunocomprometidos.

No Brasil, a Pseudomonas tem aparecido com
frequentemente em exames microbioldgicos de &guas
cloradas, ndo-cloradas e até minerais naturais. Levando-se
em conta que esse microrganismo inibe o crescimento dos
coliformes, temos que estar alerta quanto a sua presenca
em &guas de consumo humano (GUILHERME et al.,
2000).

Ao examinarem aguas minerais na cidade do Rio de
Janeiro, Tancredi e Marins (2003) encontraram P.
aeruginosa em 57,14% das amostras, enquanto, Guilherme
et al. no ano de 2000 verificaram a presenca de P.
aeruginosa em dez (22,7%) das 44 amostras de agua
mineral analisadas. Nascimento et al. (2000) verificaram
que, das 70 amostras de &guas minerais provenientes de
duas marcas, consumidas na cidade de S&o Luis, Estado do
Maranhdo, 35 (50%) ultrapassaram o NMP méximo
permitido para P. aeruginosa.

Como as 4&guas minerais engarrafadas sdo
consumidas sem qualquer tratamento, a possivel presenca
de patdgenos, especialmente de formas resistentes a
multiplos antibidticos, pode representar sério risco a saude
de individuos imunocomprometidos (Jeena, 2006).

CONCLUSAO
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Das cinco amostras analisadas trés delas
apresentaram contaminacdo durante o processo de
obtencdo, processamento ou envasamento. Apesar da
analise fisico-quimica indicar a potabilidade da agua em
todas as amostras, a presenca dos microorganismos
encontrados, tornam a agua inadequada para consumo
humano, devido ao risco de causar infeccbes ao
consumidores.

Porém de acordo com a legislagdo vigente nao
podemos descarta-las para consumo por ndo apresentarmos
sua quantificacdo. Apo6s atualizacdo da portaria 2914
houve otimizagdo quanto aos paramétros microbioldgicos
para considerar a agua potavel. Mas ainda é insuficiente
para manter o controle de qualidade e esta aquém do que
exige o0 padrdo da legislacdo internacional (americana e
européia) para a comercializacdo deste produto (Wynn et
al., 2009).
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