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Resumo

Considerando que a qualidade da dgua é um dos fatores fundamentais para a manutencéo da saude,
este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica das aguas
minerais comercializadas no municipio de Uberaba/MG. Foram analisadas 12 garrafas de agua
mineral de 1,5L e 12 galdes de 20L, armazenadas em diferentes condi¢fes, com o objetivo de avaliar
se as condi¢cbes de armazenamento geram interferéncia na qualidade do produto, posteriormente
direcionadas a um laboratoério para a realizacdo das anélises. Os resultados mostram que dos dois
tipos de embalagem que se realizou as analises, o galdo de 20 litros foi 0 que apresentou 0s maiores
indices de contaminacdo. Os dados obtidos apontam que a contaminacdo do produto pode estar
diretamente relacionada as condi¢bes de envase e armazenamento, assim, torna-se necessario
cuidados com a limpeza dos mesmos, afim de minimizar os riscos de contaminagdo, garantindo a
qualidade da d4gua que chega ao consumidor.

Palavras-chave: Coliformes. Agua potavel. Vigilancia. Parametros.Aguas envasadas

constante de determinados sais minerais,
oligoelementos e outros  constituintes

1 Introducéo

A agua é um componente natural e essencial a
vida no planeta, ela apresenta uma
predominancia em nossa superficie terrestre,
sendo um recurso limitado distribuido em
forma de agua doce onde apenas uma pequena
porcentagem é considerada potavel e a agua
salgada gue ndo é adequada para 0 consumo
humano. No Brasil, grande parte da populagédo
tem acesso a agua com padrdo de potabilidade,
entretanto devido a preocupagdo com a
qualidade da agua distribuida pelas redes
publicas de saneamento, muitos brasileiros tém
recorrido a denominada agua mineral natural,
que de acordo com a resolucdo Anvisa

- RDC 717 de 01/07/2022, é definida como a
agua obtida diretamente de fontes naturais ou
por extracio de &guas subterraneas. E
caracterizada pelo conteddo definido e

considerando as flutuacdes naturais (BRASIL,
2022).

O consumo de 4gua mineral natural simboliza
um estilo de vida saudavel e relativamente
seguro, no entanto, para garantir esta
seguranga, € preciso que o processo de captacdo
da &gua mineral evidencie um conjunto de
instalacbes e operacdes necessarias para
exploracdo, sem o risco dealteracdo de suas
propriedades naturais. Dentre todos 0s
processos  primordiais na produgdo, o0
envasamento é uma operagdo que consiste na
transferéncia dessa agua para as embalagens,
e devem ser efetuados de modo que haja um
processamento  continuo, prezando pelas
perfeitas condigdes de limpeza e higiene. O
fechamento deve garantir a vedagdo das
embalagens para evitar vazamentos e
contaminagdes, os locais para armazenamento
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devem ser limpos, secos, ventilados, com
temperatura adequada e protegidos da
incidéncia direta da luz solar para evitar a
alteracdo das aguas envasadas (BRASIL,
2006).

Para que uma &gua mineral natural seja
comercializada, ela deve preencher alguns
critérios, dentre eles 0 mais importante é ser
potavel, isso significa que a dgua ndo pode
apresentar qualquer vestigio que ocasione
riscos a saude como a presenca de Coliformes,
que sdo do grupo de bactérias indicadoras de
contaminacdo. Além disso, os elementos da
sua composicdo ndo podem ultrapassar oS
valores estabelecidos em resolucdo pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria do
Ministério da Saude.

Entre as categorias de aguas destinadas ao
consumo, independente da fonte (superficial
ou subterranea) a agua pode servir de veiculo
para varios agentes bioldgicos e quimicos
sendo necessario observar os fatores que
podem interferir negativamente na sua
qualidade (CUNHA et al., 2012).
Considerando que a qualidade da &gua € um
dos fatores fundamentais para a manutencéao
da salde, para que a &gua mineral ndo seja
um veiculo de transmissdo de doencas a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), estabeleceu condigdes higiénico -
sanitarias de boas préaticas para fabricacdo em
estabelecimentos que industrializam &gua
mineral natural (BRASIL, 2006). Segundo
Santana et al. (2003, apud Varnam e
Sutherland, 1994), o0s microrganismos
presentes na agua mineral engarrafada podem
fazer parte da microbiota inicial antes sua
captacdo (microbiota autoctone), portanto é
necessario o controle sanitario da qualidade
das a&guas minerais naturais destinadas ao
consumo, juntamente com a fiscalizacdo
periddica.

Levando em consideracdo a importancia do
consumo da 4gua dentro dos padrbes
estabelecidos pela legislacdo, este trabalho visa
avaliar os parametros fisico-quimicos e
microbiologicos da agua mineral natural
comercializada na cidade de Uberaba - MG, a
fim de certificar sua conformidade, seguindo
uma metodologia de monitoramento por periodo,
avaliando juntamente o armazenamento das
amostras coletadas e suas possiveis alteragdes.

2 Material e Métodos

A pesquisa propde um estudo utilizando
amostras de agua mineral natural para consumo
comercializadas em uma distribuidora na cidade
de Uberaba - MG. Foram utilizadas 12 garrafas
de 4gua mineral de 1,5 L e 12 galGes de 20 L,
armazenadas em diferentes condicdes, em que as
amostras foram adquiridas, posteriormente
direcionadas a um laboratério para a realizacdo
das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas.
Como a pesquisa tem por objetivo apenas
quantificar e comparar se 0s parametros fisico-
quimicos e microbiologicos estdo em
conformidade com os previstos na legislacdo
vigente, julga-se desnecessario informar as
marcas comerciais sobre as analises.

2.1 Armazenamento das Aguas

Os locais para armazenamento da agua mineral
natural e da agua natural devem ser limpos,
secos, ventilados, com temperatura adequada e
protegidos da incidéncia direta da luz solar para
evitar a alteracdo das aguas envasadas (BRASIL,
2006). Com o objetivo de avaliar se as condi¢oes
de armazenamento geram interferéncia na
qualidade da 4&gua, as amostras foram
armazenadas em duas condicdes diferentes,
sendo em trés ambientes
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distintos. Os ambientes foram escolhidos devido
ao fato de serem os mais faceis emrelagdo ao
armazenamento realizado pelos consumidores.
Os locais séo:

1. em ambiente fechado, seco e arejado
(dentro de casa, longe de fonte de luz e
posicionadas sob caixa de papelao)

2. em ambiente aberto (fora de casa,
diretamente exposto a fontes de luz, calor
e chuva)

3. em ambiente fechado diretamente no piso
(dentro de casa, em contato direto com 0
chéo).

2.2. Coleta e amostragem

O estudo ocorreu entre setembro, outubro e
novembro de 2022, no total, foram analisadas 24
amostras. Entre o periodo de aquisicao e analises,
os vasilhames originais estavam lacrados, sem o
risco de contaminacdo externa. As amostras
foram armazenadas e levadas ao laboratério
seguindo um cronograma de analise apresentados
nas Tabelas 1 e 2.

A Tabela 1 apresenta as condicdes de
armazenamento para cada embalagem.

Tabela 1 - Locais de armazenamento das
amostras e condicdes

Ambiente Condicao
Amostra padrdo Enviadas ao laboratério no
(1,5L e 20L) momento da aquisicao

Ambiente fechado Local seco e arejado (longe de
fonte de luz)

Ambiente aberto Exposto a fontes de luz, calor
e chuva

Ambiente fechado Posicionadas em contato no
chao

A Tabela 2 apresenta o prazo para a realizacdo das
analises de acordo com cada condicéo.

Tabela 2 — Prazo para a realizacdo das analises

Ambiente Prazo
Amostras padréo Enviadas para analise no momento
(1,5Le20L) da aquisicdo (2° semana de
setembro 2022)

Ambiente fechado  Enviadas para analise apés 15, 45 e
60 dias nas condices

Ambiente aberto Enviadas para anélise apés 15, 45 e
60 dias nas condic6es

As coletas foram realizadas em frascos
apropriados  (fornecidos pelo laboratorio),
previamente higienizados atraves de assepsia com
alcool 70%, logo em seguida, transportadas até o
laboratdrio para a analise.

2.3. Andlise microbioldgica (Coliformes totais e
E. coli)

A agua potavel ndo deve conter microorganismos
patogénicos e deve estar livre de bactérias
indicadoras de contaminacdo fecal. Os indicadores
de contaminacéo fecal, tradicionalmente aceitos,
pertencem a um grupo de bactérias denominadas
coliformes. O principal representante desse grupo
de bactérias chama-se Escherichia coli
(FUNASA, 2013). A Instrucdo Normativa n° 161,
de 1° de julho de 2022 do Ministério da Saude,
estabelece que seja verificada, na agua envasada
para garantir sua potabilidade, a auséncia de
coliformes totais e Escherichia coli, e caso o
resultado para coliformes totais seja "Presenca em
250 mL", deve ser realizada a pesquisa de
Escherichia coli em 250 mL de amostra. Os
Coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) -
bacilos gram-negativos, aerébios ou anaerébios
facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-
negativos, capazes de desenvolver na presenca de
sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam
a lactose com producéo de 4cido, gés e aldeido a
35,0 £ 0,5°C em 24-48 horas, e que podem
apresentar atividade da enzima B - galactosidase
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(FUNASA, 2013). Escherichia coli - bactéria do
grupo coliforme que fermenta a lactose e
manitol, com producéo de &cido e gas a 44,5 +
0,2 °C em 24 horas, produz indol a partir do
triptofano, oxidase negativa, néo hidroliza a
ureia e apresenta atividade das enzimas 3
galactosidase e 3 glucoronidase, sendo
considerado o mais especifico indicador de
contaminagé&o fecal recente e de eventual
presenca de organismos patogénicos (FUNASA,
2013). Bactérias que ndo sejam consideradas
patogénicas, pode também representar riscos a
salde,como, deteriorar a qualidade da &gua, cau
sando odores e sabores desagradaveis.

O método de anélise € baseado na identificacdo
de presenca/auséncia dos coliformes totais e E.
coli, por meio de 2 etapas: teste presuntivo que
consistiu na inoculacédo de 250 mL da amostraem
frasco schott, contendo 125 mL de caldo
lactosado. Os frascos foram incubados na estufa
a 35°C, durante 24-48 horas, ocorrendo uma
selecdo inicial de organismos que fermentam a
lactose com producdo de gas. Portanto, a
coloracdo turva e formacdo de gas presente no
frasco, evidencia a possivel presenca de bactérias
do grupo coliforme na amostra. No teste
confirmativo, a transferéncia ocorreu por meio de
uma alca de platina estéril da cultura de todos os
frascos positivos, para tubos contendo caldo
lactosado verde brilhante bile a. 2% (CLVBB
2%) para a confirmagdo de coliformes totais e
Caldo EC Mug para a confirmagéo da E. coli. Os
tubos foram incubados durante 24-48 horas, ap0s
0 periodo de incubacéo, se a cor amarela, com
producdo de gas € observada, coliformes totais
estdo presentes. Se a fluorescéncia azul é
observada sob uma lampada UV fluorescente de
6W e comprimento de onda de 365 a 366 nm, a
E. coli esta presente.

2.4. Andlises Fisico-quimicas

O gés cloro € um produto quimico utilizado na
desinfeccdo da 4gua. Sua medida é importante e
serve para controlar a dosagem que estd sendo
aplicada durante o tratamento (FUNASA, 2013).
Entretanto considerando que a &gua mineral natural
é caracterizada pelo contetddo definido e constante
de determinados sais minerais, oligoelementos e
outros constituintes considerando as flutuagdes
naturais. (BRASIL, 2022), a analise de cloro
residual tem por finalidade garantir a auséncia de
tratamentos quimicos das amostras em estudo. O
método para a determinacéo de cloro é baseado na
correcdo do pH da amostra com &cido acético e
adicdo de aproximadamente 1g de iodeto de
potéssio em 100 mL de amostra, seguindo para na
titulacdo com solucdo padronizada de tiossulfato de
sodio 0,01N até a cor amarela mais suave, seguindo
para a adicdo de o 1 mL da solucdo de amido e a
titulacdo até o desaparecimento da cor azul. Os
resultados sdo expressos através do seguinte
célculo:

Cl ou CI2Zmg/L = A x N x 35450 mL amostra

Onde: A = Volume gasto na titulacdo da amostra
N = Normalidade da solucao
Anélses Fisico-quimicas (Cor e Odor)

Os locais para armazenamento da &gua mineral
natural e da dgua natural devem ser limpos, secos,
ventilados, com temperatura adequada e protegidos
da incidéncia direta da luz solar para evitar a
alteracdo das aguas envasadas (BRASIL, 2006).
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No estudo algumas das amostras ficaram

acomodadas em condi¢bes diferentes do
recomendando, e afim de realizar a avaliagdo
dessas possiveis alteracoes,

agua de cor alterada e como odores provoca a sua
rejeicao por parte do consumidor e causa davidas
em relagéo a seguranca de seu consumo.

O meétodo para analise de cor aparente é utilizado

para avaliar a presenca de particulas em
suspensdo na agua, adeterminacdo da
intensidade da cor da &gua é feita através de
comparagéo visual entre a amostra e um padréo
de cobalto-platina, por meio de leitura utilizando
um aparelho chamado espectréfometro em um
comprimento de onda entre 450 e 465nm. O
resultado fornecido € calculado partindo da curva
de calibracdo do equipamento e representado em
unidades de cor. O método de analise utilizado
para determinar o odor, baseia-se na
determinacdo de numero de odor, consiste no
numero de vezes que se deve diluir uma amostra
com agua inodora, para que seu cheiro seja
apenas perceptivel na prova de odor. Os
resultados sdo expressos através do seguinte
calculo:

Limite de odor incipiente = A+ B
A

Onde: A = volume da amostra
B = volume da agua inodora

Todas as analises para determinacdo dos
parametros fisicos, quimicos e microbiologicos
foram realizadas de acordo com o0s métodos
conforme descritos no livro “Standard methods
for the examination of water and wastewater”, da
American Public Health Association edicéo 232,
(2017), e das normas publicadas pela 1SO
(International Standartization Organization).

2 Resultados e Discussao

Os resultados das andlises microbioldgicas e
fisico-quimicas, sdo apresentados nas Tabelas 3, 4,
5 e 6. Os dados revelam a presenca de
microrganismos  patogénico em  diferentes
amostras. Com os resultados de cloro, cor e odor,
os valores sao satisfatorios. A avaliacdo dos
resultados de cloro, cor e odor, se utilizou como
referéncia a portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio
de 2021, que dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade,
pois a legislacdo vigente para adguas envasadas,
ndo descreve tais parametros, e a titulo de
avaliacdo das alteracbes das amostras, foi
determinada a incluséo deles no estudo.

Tabela 3 - Resultados para as amostras enviadas
para analises no momento da aquisicdo (Segunda
semana do més de setembro 2022)

Condigéo: Amostra padréo

Resultados
Amostra Cor Coliformes |Escherichia
Cloro Aparente Odor totais Coli
1(20L)| N/D <3 N/D | Ausente Ausente
2(20L)| N/D <3 N/D | Presente Presente
3(20L)| N/D <3 N/D | Presente Ausente
4 (1,5L)| N/D <3 N/D | Ausente Ausente
5(1,5L)| N/D <3 N/D | Ausente Ausente
6 (1,5L) | N/D <3 N/D| Ausente Ausente

N/D — Né&o detectado
Cor Aparente — valor de referéncia: max 15,0

Os resultados obtidos na Tabela 3 sdo referentes as
amostras encaminhas para analise logo apds a
aquisicdo. As amostras 2 e 3 apresentaram
contaminac&o de bacterias do grupo Coliformes.
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Tabela 4 - Resultados para as amostras enviadas
para analises 15 dias ap6s a aquisicdo (Ultima
semana do més de setembro 2022)

Condicao: Ambiente fechado (Local fresco e arejado)

Resultados
Amostra Cor Coliformes | Escherichia
Cloro Odor - .
Aparente totais Coli
7(20L)| N/D <3 N/D | Ausente Ausente
8(20L)| N/D <3 N/D | Presente | Ausente
9(20L)| N/D <3 N/D | Ausente Ausente
10
(1,5L) | N/D <3 N/D Ausente Ausente
11
(1,5L) | N/D <3 N/D Ausente Ausente
12
(1,5L) | N/D <3 N/D Ausente Ausente

N/D — Né&o detectado
Cor Aparente — valor de referéncia: max 15,0

Apo6s o0 armazenamento de 15 dias, os resultados
obtidos na Tabela 4, apresentam contaminacao
de Coliformes totais, para a amostra 2,
mantendo-se dentro dos padrGes as demais
amostras.

Tabela 5 - Resultados para as amostras enviadas
para analises 45 dias apds a aquisicdo (Ultima
semana do més de outubro 2022)

Com 45 dias de armazenamento, os resultados
obtidos na tabela 5, apresentam contaminacgéo de
Coliformes totais e Escherichia Coli , para a
amostra 4, mantendo-se dentro dos padrdes as
demais amostras.

Tabela 6 - Resultados para as amostras enviadas
para analises 60 dias apds a aquisi¢do (Segunda
semana do més de novembro 2022)

Condicdo: Ambiente fechado (Posicionadas em contato
com o chéo)

Resultados

Amostra Cor Coliformes|Escherichia
Cloro Odor - .
Aparente totais Coli

19 <3
(20L) | N/D N/D | Presente | Ausente

20 <3
(20L) | N/D N/D| Ausente | Ausente

21 <3
(20L) | N/D N/D| Ausente | Ausente

22 <3
(1,5L) | N/D N/D | Ausente | Ausente

23 <3
(13,5L) | N/D N/D | Ausente | Ausente

24 <3
(13,5L) | N/D N/D| Ausente | Ausente

Condicdo: Ambiente aberto (Exposto a fontes de luz, calor e
chuva)

Resultados
Amostra Cloro | €O | ogor |COliformes Escherichia
Aparente totais Coli
(2103L) N/D <3 N/D Ausente | Ausente
(2104L) N/D <3 N/D Ausente | Ausente
(2105L) N/D <3 N/D Ausente | Ausente
(1,éﬁ) N/D <3 N/D Presente | Presente
(1,157L) N/D <3 N/D Ausente | Ausente
(1,%?) N/D <3 N/D Ausente | Ausente

N/D — Néo detectado
Cor Aparente — valor de referéncia: max 15,0

N/D — Né&o detectado
Cor Aparente — valor de referéncia: max 15,0

Os resultados obtidos na Tabela 6, apresentam
contaminagdo de bacterias do grupo coliformes,
para a amostra 1, mantendo-se dentro dos padrbes
as demais amostras.

Dos dois tipos de embalagem que se realizou as
analises, o galdo de 20 litros foi 0 que apresentou
0s maiores indices de contaminagdo. A presenca
desses microrganismos nas amostras, pode ser
explicada pelas condigdes de envase ou
armazenamento dos produtos. O galdo é uma
embalagem reutilizada, a portaria n® 387, de 19 de
setembro de 2008, expedida pelo DNPM
(Departamento nacional de producdo Mineral),
estipulou que o prazo de validade dos galdes é trés
anos, e por isso existe um processo de controle de
qualidade e higienizacdo que deve ser realizado
antes do envase da agua. As embalagens plasticas
retornaveis recebidas para um novo ciclo de uso
devem ser avaliadas individualmente quanto a
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aparéncia interna, externa, odor e a presenca de

residuos. As embalagens plasticas com
amassamentos, rachaduras, ranhuras, remendos,
deformacdes internas e externas do gargalo, com
alteracOes de odor e cor, dentre outras alteragoes
que possam comprometer a qualidade higiénico-
sanitaria da &gua mineral natural ou da &gua
natural devem ser reprovadas (BRASIL, 2006).
Neste contexto a ma higienizacdo dos galGes e a
reutilizacdo de galdes improprios podem
interferir diretamente na qualidade do produto.
Considerando que ndo houve alteracdes
significativas relacionadas ao cloro, cor e odor na
agua do presente estudo, isto ndo descarta a
necessidade de uma vigilancia continua através
de testes eficazes que comprovem sua qualidade,
principalmente pelo fato de algumas das
amostras em relacao aos padroes
microbioldgicos apresentarem ser improprias
para consumo.

3 Conclusao

Apds a andlise dos resultados conclui-se que no
ponto de vista microbiologico nem todas as
amostras apresentam-se aptas para 0 consumo
humano. O teor de cloro juntamente com as
andlises de cor e odor, estdo de acordo com 0s
padrdes de potabilidade. Os dados obtidos
apontam que a contaminacdo do produto pode
estar diretamente relacionada as condi¢cfes de
envase e armazenamento, assim, torna-se
necessario cuidados com a limpeza dos mesmos,
afim de minimizar os riscos de contaminacéo,
garantindo a qualidade da &gua que chega ao
consumidor.

4 ConsideragOes Finais

Os resultados demonstraram que parte das
amostras coletadas estavam em desacordo com
0s padrdes que confirmem sua potabilidade, estas
informacdes asseguram uma situacéo de risco a
salde humana. Considerando que nem todas as
amostras do mesmo lote apresentaram
contaminacg&o por bactérias do grupo coliformes,
pela analise microbioldgica, pode-se entao inferir
que os tipos de recipientes, local e forma de

armazenamento podem ocasionar a alteracdo das
caracteristicas do produto e contribuir para a
presenca desses microrganismos.

Deste modo diante da situacéo observada, deve ser
tomada providéncias, afim de averiguar e prevenir
as possiveis causas dessas contaminacdes. Além
de implementar agdes que visem a conscientizagdo
da populacdo no que se refere ao armazenamento
adequado dos recipientes de dguas envasadas.
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