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Resumo: Este trabalho teve por objetivo fazer um estudo sobre as publica¢des realizadas com analises fisico-quimicas e
microbiologicas da agua mineral comercializada no Pais. Foi feito um levantamento de trabalhos publicados nos
Gltimos anos, dando maior atencdo aos que fizeram andlises fisico-quimicas e microbioldgicas da 4&gua mineral e alguns
desses, utilizaram métodos similares. A partir dessa pesquisa bibliografica pode-se concluir que os resultados
encontrados pelos autores citados ndo sdo satisfatorios em relacdo aos padrdes microbiol6gicos, sendo, portanto, uma
potencial fonte de risco a salide do consumidor. Constatou-se também, que apesar dos parametros fisico-quimicos
estarem dentro dos padres de potabilidade, os rétulos se encontram com informacOes divergentes em relagdo as
quantidades dos sais analisados e ainda héa a necessidade de novas pesquisas nessa area, visando verificar a qualidade da
agua mineral comercializada no pais, garantindo ao consumidor um produto saudavel.

Palavras-chave: Padrdes, fisico quimicos, microbioldgicos, métodos.

QUALITY MINERAL WATER MARKETED IN SEVERAL
MUNICIPALITIES

Abstract: The purpose of a study on publications made with physicochemical and microbiological analysis of the
mineral water sold in the country. It was done a survey of works published in recent years and verified those who did
physical chemical and microbiological analyzes of mineral water and some of these, used Similar methods. From this
literature it can be concluded that the results found by the authors mentioned are not satisfactory in relation to
microbiological standards, making it a potential source of risk to consumer health. Note also that despite the physical
and chemical parameters are within the potability standards, the labels are with wrong information on quantities of salts
and also analyzed the need for further research in this area more, for greater verification and control of water quality
mineral marketed in the country, thus maintaining the health of those who will consume and the consumer has quality
assurance of this.

key words: Patterns, physical chemical, microbiological methods.
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INTRODUCAO

Sabe-se que as aguas cobrem trés

quartos da superficie da Terra, no

entanto, mais de 97% da &agua do

planeta é salgada e menos de 3% é

doce. Desta, 77% estdo congelados
nos circulos polares, 22% compdem-se de
aguas subterraneas e a pequena fracdo restante
encontra-se nos lagos, rios, plantas e animais
(THE GLOBAL TOMORROW
COALITION, 1996, apud VIANNA et al.
2005).

A &gua constitui um dos elementos
fundamentais para a existéncia do ser
humano. Em seu estado natural é um dos
componentes de maior pureza que se conhece
e, atualmente, torna-se dificil encontrar uma
fonte de agua doce que ndo tenha suas
caracteristicas alteradas (GUSMAO, 2014). E
com as caracteristicas alteradas se torna um
importante  veiculo de transmissdo de
inimeras doencas (CARVALHO et al., 2009).

O consumo de agua contaminada, fora
dos padrbes de potabilidade, é um fator
agravante a salde humana. A &gua é um
veiculo nocivo de patogenos e/ou elementos
quimicos  prejudiciais ao  organismo,
ocasionando doencas (ZAN et al., 2013). Para
que seja consumida com seguranga, a agua
precisa ser tratada e apresentar qualidade, sem
qualquer mistura que altere ou interfira em
suas propriedades (LEAO et al., 2014).

A preocupagdo com a qualidade da
agua, decorrente da progressiva poluicdo
hidrica, € um dos motivos que levam grande
parte da populacdo mundial ao consumo de
agua proveniente de fontes minerais
(LECLERC & MOREAU, 2002). O aumento
no consumo de agua mineral no Brasil tem
ocorrido em funcdo de uma possivel
inseguranca em relacdo a qualidade
microbiolégica da agua ofertada para o
consumo (RESENDE, 2008), disponibilizada
pela rede publica de abastecimento.

A percepcdo de que a ingestdo desta
agua remete a um estilo de vida saudavel tem
aumentado seu consumo no Brasil e no
mundo (MAVRIDOU, 1992). O conceito de
pureza associada a agua mineral €, também,

responsavel por seu aumento de consumo,
mas ndo se tem certeza sobre a superioridade
desta em relacdo a &gua de abastecimento
publico (PONTARA et al., 2011).

Dessa forma, a agua para consumo
humano de boa qualidade representa maior
segurancga para 0s consumidores em termos de
salde, pois deve estar livre de organismos
capazes de provocar doengas, assim como de
outras  substancias que potencialmente
induzem a danos fisiologicos. E necessério
também ser esteticamente aceitavel: sem cor,
sem cheiro ou sabor. Essas condicGes,
chamadas de organolépticas, formam o
padrdo aceito para 4gua de consumo humano
e quando esse padrdo é respeitado, a agua é
considerada potavel (CASTANIA, 2009).

Segundo Brasil (2011) agua potavel é
a agua destinada para consumo humano,
sendo utilizada para a preparacao e producao
de alimentos e & higiene pessoal,
independentemente da sua origem. As aguas
minerais apresentam microrganismos que lhe
sdo proprios, isto é, existentes antes de
qualquer tratamento ou processamento.
Embora esses microrganismos, conhecidos
como autoctones, ndo apresentem risco para a
salde publica e permanegam num nivel baixo
em termos populacionais enquanto a agua esta
em seu ambiente natural, logo ap6s o
engarrafamento  comegam a  crescer
rapidamente (REIS et al., 2006).

Para que a dgua mineral ndo seja um
veiculo de transmissdo de doencas a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
estabeleceu condi¢fes higiénico-sanitarias de
boas praticas para fabricacdo em
estabelecimento que industrializam 4&gua
mineral natural (BRASIL, 2006). Além disso,
a agua destinada ao consumo humano e uso
na industria de alimentos deve atender aos
padrdes fisicos, quimicos e microbiol6gicos
estabelecidos na legislacdo brasileira, de
acordo com a Portaria n°® 518, do Ministério
da Salde, publicada em 25 de marco de 2004
(BRASIL, 2004).

Segundo Mihayo e Mkoma (2012), a
qualidade fisico-quimica das dguas envasadas
encontradas no mercado pode variar, 0 que,
possivelmente, depende de fatores como o
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ambiente natural, a composi¢cdo da agua fonte
e tipos de técnicas de tratamento/purificacédo
aplicados durante a produgdo. Outras
alteracdes nas substancias quimicas da agua
podem também  ocorrer durante 0
armazenamento e transporte, especialmente
quando garrafas sdo expostas a luz solar
direta.

Segundo Reis et al. (2014), estudos
que contribuam para o conhecimento da
qualidade da &gua consumida pela populacao
e 0S motivos que orientam a decisdo por qual
fonte de agua utilizar sdo significativos para
0s servicos de saude, em especial a vigilancia
da qualidade da &gua e a vigilancia sanitéria.
Tais estudos podem produzir dados e
informagOes importantes para a tomada de
decisdo do setor saude, contribuindo para a
definicdo e a (re) orientacdo de suas acdes e,
consequentemente, a prevencdo de agravos
relacionados com a agua de consumo
humano.

Diante do exposto, por ser um bem
apreciavel e necessario a vida torna-se
necessario 0 constante  monitoramento
microbiol6gico da agua mineral
comercializada, de modo a se assegurar a
qualidade do produto (RESENDE, 2008).
Nesse sentido, o presente trabalho teve como
objetivo fazer um estudo sobre publicagdes
realizadas com analises fisico-quimicas e
microbioldgicas da &gua mineral.

ANALISES DE ROTINA REALIZADAS
EM AGUAS MINERAIS

A metodologia desse trabalho
corresponde a uma revisdo sobre os métodos
mais empregados nas analises da qualidade de
aguas, especificamente para andlises fisico-
quimicas e microbiologicas da agua mineral.

Analises microbioldgicas

As analises microbioldgicas
demonstram a presenca ou auséncia de
coliformes totais e coliformes fecais, que
podem ser ou ndo patogénicos (BETTEGA et
al., 2006).

Castro et al. (2010), Zago et al. (2013)
e Branddo et al. (2012) utilizaram a técnica
dos tubos mudltiplos para a determinacdo do
numero mais provavel (NMP/100mL) de
bactérias do grupo coliformes totais,
termotolerantes e Escherichia coli. Baseando-
se na frequéncia de resultados positivos o
método estima a densidade de
microorganismos presentes na agua.

Esta técnica e utilizada em série de
cinco tubos de ensaio contendo meio de
cultura e tubos de Durham invertidos,
dividida em dois testes (Presuntivo e
Confirmativo). O Teste Presuntivo se
desenvolve tomando-se uma bateria de 10 ou
15 tubos de ensaio, com tubos de Durhan
invertido, nas 3 dilui¢Bes (1:1; 1:10 e 1:100)
de caldo lauril triptose ou caldo lactosado e
apos isso incubados a 35° + 0,5°C por 24-48
horas. Esse teste é considerado positivo
quando hé crescimento e formacédo de gas. De
cada tubo positivo, é transferida uma alcada
bem carregada para tubos de ensaio, com tubo
de Durhan invertido, contendo Caldo Verde
Bile Brilhante (VB), seguindo-se para
incubacdo a 35 £ 0,5°C por 24-48 horas. Ap0s
0 periodo de incubacéo, os tubos de VB que
apresentaram crescimento e formacéo de gas,
sdo  considerados  confirmativos  para
Coliformes Totais (BRASIL, 2006).

Entretanto, a tecnica de Multiplos
Tubos é um método laborioso, devido levar
muito tempo para sua realizacdo, utiliza
varios meios de culturas, apresentando
grandes erros nos seus procedimentos
(FERNANDES e GOIS, 2015).

O teste C é realizado a partir dos tubos
positivos de caldo lauril triptose ou caldo
lactosado do teste presuntivo, onde €
transferida uma alcada bem carregada para
tubos de ensaio, com tubo de Durhan
invertido, contendo Caldo de E. coli (EC),
seguindo para incubacdo a 44,5 = 0,2°C por
24 horas em banho-maria. Os tubos que
apresentarem crescimento e producdo de gas
serdo  considerados  confirmativos para
Coliformes Termotolerantes (BRASIL, 2006).
A presenca de coliformes totais, ndo significa
necessariamente contaminacdo fecal, sendo,
contudo, um poderoso indicador das
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condicdes higiénicas do
(SANTANA et al., 2003).

Para a contagem de bactérias
heterotréficas em &gua potavel tratada,
incluindo também agua mineral engarrafada,
utiliza-se a metodologia empregada por
Castro et al. (2010). Para a realizacdo desse
teste transfere-se ImL de agua com o auxilio
de uma pipeta estéril para uma placa de Petri
previamente esterilizada. Com a placa
entreaberta adiciona-se 0 meio de cultura
(plate Count Agar), previamente fundido e
estabilizado em banho-maria a 44-46°C,
seguido da homogeneizacdo em movimentos
moderados circulares na forma de (o) durante
10 vezes consecutivas. Com o meio de cultura
solidificado, incubam-se as placas em posi¢ao
invertida a 35 £ 0,5°C durante 48 + 3 horas.
Apos o periodo de incubacéo € feita contagem
de colénias com o auxilio de um contador
(BRASIL, 2006).

A contagem de bactérias
heterotroficas, genericamente definidas como
microrganismos que requerem  carbono
organico como fonte de nutrientes, fornece
informacdes sobre a qualidade bacterioldgica
da agua de uma forma ampla (BRASIL,
2011).

processo

Com resultados confirmativos para
presenca de coliformes totais e E. coli em 24
horas, realiza-se 0 método do substrato
cromogénico conforme Cunha et al. (2012),
Reis et al. (2014) e Villela et al. (2010). Essa
técnica permite utilizar um Unico meio de
cultura, sendo vantajoso o tempo estimado
para obtencdo dos resultados confirmados
(CARVALHO et al., 2014).

Para a realizacdo de analises com esse
método coleta-se a amostra em um frasco
estéril ou saco de coleta contendo tiossulfato
de sodio a 10% para agua tratada, no proprio
frasco ou saco adicionar o contetdo de 1 (um)
frasco contendo o substrato cromogénico,
fecha-se o frasco ou 0 saco e agita-se
levemente, ndo sendo obrigatério dissolver
totalmente, sendo que, essa dissolugdo ocorre
normalmente, logo apds deve-se incubar a
35,0 £0,5° C durante 24 horas. Apo6s as 24
horas de incubacdo, retira-se da estufa o
material: ao observar a cor amarela, o

resultado € presenca de Coliformes Totais na
amostra. Com o auxilio de uma lampada
ultravioleta 365 nm, observar se existe
fluorescéncia azul no frasco amarelo
aproximando a lampada do frasco. Caso isso
aconteca, significa que ha presenca de E. coli
na amostra examinada, mas se a amostra
permanecer transparente, o resultado €
negativo, tanto para Coliformes Totais como
para E. coli (BRASIL, 2006).

Analises fisico-quimicas

Para andlise de turbidez o método
mais empregado é o do nefelométrico
(GALVAO et al. 2013), baseando-se na
comparacgdo da intensidade de luz espalhada
pela amostra em condigOes definidas, com a
intensidade da luz espalhada por uma
suspensdo considerada padrdo. A turbidez
aumentara a medida que aumentar a
guantidade de luz dispersada (BRASIL,
2004), e sua determinacdo pelo méetodo
nefelométrico € importante no controle de
poluicdo das aguas e verificacdo de parametro
fisico nas aguas potaveis.

A cor é uma caracteristica fisica da
agua que pode originar-se de minerais ou
vegetacOes naturais, como  substancias
metalicas, himus, turfa, tanino, algas e
protozoarios ou, ainda, de despejos industriais
(LEAO et al., 2014). Reis et al. (2014)
realizou a determinacdo da cor aparente por
meio de método colorimétrico, ou seja, por
meio da comparacdo visual da amostra com
agua destilada. O disco graduado do aparelho
fornece diretamente o valor da cor expresso
em unidades de cor Ledo et al. (2014) ressalta
gue a cor varia de acordo com o pH.

Em analise de pH o método
potenciométrico foi utilizado por CUNHA et
al. (2012), tratando-se de um método
volumétrico em que o potencial entre dois
eletrodos € medido (eletrodo de referéncia e
indicador) em funcdo do volume do reagente
adicionado, garantindo a confiabilidade da
medida eletroquimica. Esse teste € o mais
utilizado na determinacdo de pH (PARRON
etal., 2011).
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A dureza total de uma amostra de dgua
é determinada por titulacdo dos ions célcio e
magnésio, com solugdo de EDTA em pH 10,
usando 0 negro de eriocromo T como
indicador.

Em aguas naturais, as medidas de pH e
da alcalinidade tém grande importancia para o
estudo de produtividade bioldgica, pois
condicionam  basicamente oS  demais
processos fisico-quimicos em um corpo
d’agua e no controle de processos de
tratamento. A alcalinidade total em amostras
de agua é determinada por volumetria e
expressa em mg L-1 de CaCO3 (PARRON et
al., 2011).

PERFIL DA QUALIDADE DAS AGUAS
COMERCIALIZADAS NO BRASIL

Os estudos realizados sobre a
qualidade das aguas minerais comercializadas
em Vvarios municipios brasileiros vém
apresentando variacdes em alguns parametros
importantes para a integridade da saude dos
consumidores.

Qualidade microbiolégica da agua

Segundo Brasil (2006), para ser
considerada potavel e ndo afetar a saude do
consumidor a 4gua ndao deve conter
microrganismos patogénicos e deve estar livre
de bactérias indicadoras de contaminacao
fecal. Os indicadores de contaminacdo fecal,
tradicionalmente aceitos, pertencem a um
grupo de bactérias denominadas coliformes.
O principal representante desse grupo de
bactérias chama-se Escherichia coli.

Gusmao (2014) avaliando a qualidade
microbioldgica, de  aguas minerais
comercializadas em Vitdéria da Conquista -
BA constatou que todas as amostras das duas
marcas analisadas (100%) atenderam ao
padréo para coliformes fecais/E.coli, ou seja,
auséncia deste grupo microbiano.
Corroborando com esses resultados Reis et al.
(2014), wverificando a é&gua envasada no
municipio de Vicosa (MG) observou que

nenhuma das marcas analisadas apresentou
resultados positivos para E. coli.

Da mesma forma, em aguas minerais
comercializadas no municipio de Maraba —
PA, Galvéo et al. (2013) constataram que 0S
resultados dos pardmetros microbiologicos
das marcas analisadas, encontram-se dentro
dos padrGes de qualidade prevista para o
consumo humano.

Entretanto, Villela et al. (2010),
avaliando aguas minerais comercializadas no
municipio de Santos — SP, constataram que
apenas uma em um total de dez marcas
avaliadas apresentou coliformes totais, 0 que
a torna inadequada para consumo humano.
Tratando-se de analise microbioldgica da
agua para consumo humano, os padrbes de
potabilidade relacionados com coliformes
totais, termo tolerantes ou Escherichia Coli
sdo de auséncia em 100ml de amostra
(BRASIL, 2006).

Zan et al. (2013), fizeram a avaliacdo
da  qualidade de 4guas  minerais
comercializadas nas cidades do vale do
Jamari, Amazonia ocidental, Rondbnia —
Brasil e verificaram que a contaminacgdo foi
mais frequente por coliformes totais, em todos
os trés lotes das seis marcas analisadas, ambas
acusaram presenca. Em relacéo a E.coli cinco
lotes de diferentes marcas acusaram a
presenca da mesma.

Avaliando os aspectos bacterioldgicos
das aguas minerais naturais comercializadas
no municipio de Tangara da Serra/MT, Zago
et al. (2013) constataram que dentre as 42
amostras analisadas, foi observada a presenca
de coliformes totais em duas amostras (4,8%),
sendo essas provenientes dos galGes de 20,0 L
(C), com 2,0 NMP/100 mL para a primeira
amostra e 175 NMP/100 mL para a segunda.
No entanto, ndo se constatou a presencga de
coliformes termotolerantes.

Cunha et al. (2012), avaliando a
qualidade microbiolégica da agua mineral
comercializada na cidade de Macapa,
verificaram que as médias das concentragdes
de coliformes totais ndo apresentaram
diferencas significativas no intervalo avaliado
que foi de dois anos e nem entre as trés
marcas avaliadas. Contudo, as concentragoes
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frequentemente apresentaram néo-
conformidade microbioldgica para todas as
marcas no periodo de analise. No mesmo
estudo, em relagio ao  parametro
microbiologico fecal E. coli foi registrada
presenca em uma unica amostra em outubro
de 2010. Portanto, em conjunto, os resultados
ndo apresentaram variacdes significativas
nem no periodo e nem entre as marcas
analisadas.

Com os resultados para contagem de
bactérias, Gusmao (2014) concluiu que 65%
das amostras analisadas estavam em
desacordo com os padrdes microbioldgicos
legais apresentando  contaminagdo  por
bactérias heterotroficas sugerindo condigdes
higiénicas-sanitarias deficientes. Das duas
marcas analisadas, 6 amostras (60%)
apresentaram contagens elevadas (>500UFC/
mL) para bactérias heterotroficas, estando em
desacordo com o padréo utilizado como base
nesta pesquisa, que estabelece o limite de 500
UFC/mL para agua de consumo humano
proveniente de sistemas de abastecimento
publico.

De acordo com Castro et al. (2010),
que avaliaram a qualidade microbioldgica de
diferentes marcas de 4gua mineral em
Alagoinhas — BA obtiveram o0s seguintes
resultados pela técnica de tubos mdaltiplos: do
total de sete marcas avaliadas apenas 43%
apresentaram contaminacdo por coliformes
totais e 29% por coliformes termotolerantes.

Qualidade fisico-quimica

Gusmao (2014) constatou em relacao
a qualidade fisico quimica, que os diferentes
tipos de aguas minerais apresentam as
seguintes caracteristicas: em relacéo a dureza,
as amostras de agua mineral apresentaram
valores menores de 50mg/L de CaCOa3. Ja os
valores de pH, condutividade e bicarbonato
apresentaram com uma pequena diferenca do
exposto no rétulo. Os resultados para cloretos
estavam acima dos valores apresentados no
rotulo enquanto que os parametros de calcio,
magnésio, potassio, sulfato e sodio estavam
aquém dos valores indicados nas embalagens.

Reis et al. (2014) considerando o0s
parametros fisicos pesquisados para turbidez,
verificou que todas as amostras atenderam ao
VMP  definido na Portaria MS no
2.914/201123 para o padrdo organoléptico de
potabilidade da agua, 5 uT. Em relagéo a cor
aparente, os valores obtidos foram menores
que o VMP definido na legislacdo para o
padrdo organoléptico de potabilidade da agua
(15 uH).

Zan et al. (2013) verificaram que em
relacdo ao pH que 13 (72%) dos lotes
avaliados o pH foi acima do valor informado,
e em cinco (28%) foi abaixo do descrito no
rétulo.

Leal et al. (2013) analisaram a
qualidade de 10 amostras por meio de analises
fisico-quimicas e microbiologicas das aguas
minerais comercializadas em Teresina — Piaui
e constataram que ocorreu uma variagdo em
relagcdo a alcalinidade com intervalos de 0 a
200 mg/L, sendo que a Portaria 518 ndo
menciona valores para alcalinidade. Os
valores para o cloreto e cloro livre, dureza,
ferro e cor apresentaram resultados dentro dos
limites estabelecidos pela mesma. Ja o0s
valores de pH obtidos neste estudo variaram
de 45 a 7,5, apresentando-se algumas
amostras fora do intervalo desejado de
qualidade para o consumo humano segundo a
portaria consultada.

Agua destinada ao consumo humano é
aquela cujos parametros fisicos - quimicos
atendam ao padréo de potabilidade e que nédo
ofereca riscos a satde (BRASIL, 2006).

CONCLUSOES

Com o estudo realizado pode-se
concluir que os resultados encontrados pelos
autores citados ndo sdo satisfatorios em
relacdo aos padrdes microbioldgicos, sendo
assim uma potencial fonte de risco a saude do
consumidor.

Constata-se também que apesar dos
parametros fisico-quimicos estarem dentro
dos padrdes de potabilidade, encontra-se nos
rotulos informagdes incorretas em relagdo as
quantidades dos sais analisados.
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Percebe-se também a necessidade de
maior controle pelos 6rgdos de fiscalizagdo,
para garantir uma melhor qualidade da agua
mineral comercializada no pais, mantendo a
salde de quem venha a consumir € que O
consumidor tenha a garantia da inocuidade
desta.
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