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Resumo

As atividades antrdpicas podem afetar a qualidade da dgua mineral, favorecendo a veiculagdo hidrica de doencas.
Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbiolégica e fisico-quimica das aguas
minerais comercializadas em Belém — Para em gal6es de 20 litros, cujas analises foram realizadas no LACEN-PA no
periodo de 01/01/2020 a 01/03/2021. Foram coletadas 15 amostras de diferentes marcas envasadas em galGes de 20
litros e analisados os parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos, conforme recomendagdes da RDC n° 275 de 22
de 2005 e da RDC n° 274 de 2005. Os resultados microbioldgicos revelaram que das 15 amostras analisadas 3
estavam improprias para o0 consumo, pois foi detectada a presenca de Coliformes totais e Clostridios em 1 amostra e
em 2 amostras apenas Coliformes totais. J& os parametros fisico-quimicos todas as amostras estavam de acordo com a
determinacdo legal nos pardmetros analisados, sendo que as amostras apresentaram o pH entre 4,28 e 5,08 de acordo
com o declarado no rétulo. Dessa forma, foi observado que a maioria das amostras analisadas estavam de acordo com
padrdes estabelecidos, exceto trés amostras que apresentaram contaminagao de microorganismos. Porém, é necessario
um maior rigor em todas as etapas do controle de qualidade, bem como nas redes de distribuicdo, a fim de que a
qualidade da agua produzida seja garantida até o consumidor final.

Palavras-chave: Agua mineral; Analises microbioldgica; Analises fisico-quimica; Sadde publica.

Abstract

Anthropogenic activities can affect the quality of mineral water, favoring the waterborne transmission of diseases. In
this sense, this study aimed to evaluate the microbiological and physical-chemical quality of mineral waters sold in
Belém - Pard in 20 liters, whose analyzes were carried out at LACEN-PA from 01/01/2020 to 01/ 03/2021. Fifteen
samples of different brands were collected and filled in 20 liter cans and analyzed the physical-chemical and
microbiological parameters, as recommended by RDC No. 275 of 22 of 2005 and RDC No. 274 of 2005. The
microbiological results revealed that of the 15 samples 3 analyzed were unfit for consumption, as the presence of total
Coliforms and Clostridia was detected in 1 sample and in 2 samples only total Coliforms. As for the physicochemical
parameters, all samples were in accordance with the legal determination in the analyzed parameters, and the samples
had a pH between 4.28 and 5.08, as stated on the label. Thus, it was observed that most of the samples analyzed were
in accordance with established standards, except for three samples that showed contamination by microorganisms.
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However, greater rigor is needed at all stages of quality control, as well as in the distribution networks, so that the
quality of the water produced is guaranteed to the final consumer.
Keywords: Mineral water; Microbiological analysis; Physicochemical analysis; Public health.

Resumen

Las actividades antropogénicas pueden afectar la calidad del agua mineral, favoreciendo la transmisién de
enfermedades a través del agua. En este sentido, este estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad microbiol6gica y
fisico-quimica de las aguas minerales comercializadas en Belém - Para en 20 litros, cuyos analisis se realizaron en
LACEN-PA del 01/01/2020 al 01/03/2021. Se recolectaron quince muestras de diferentes marcas y se llenaron en
botes de 20 litros y se analizaron los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos, segin lo recomendado por el
RDC No. 275 de 22 de 2005 y el RDC No. 274 de 2005. Los resultados microbioldgicos revelaron que de los 15 las 3
muestras analizadas no eran aptas para el consumo, ya que se detect6 la presencia de Coliformes Totales y Clostridios
en 1 muestra y en 2 muestras solo Coliformes totales. En cuanto a los parametros fisicoquimicos, todas las muestras
estuvieron de acuerdo con la determinacion legal en los parametros analizados, y las muestras tuvieron un pH entre
4.28 y 5.08, como se indica en la etiqueta. Asi, se observo que la mayoria de las muestras analizadas cumplieron con
los estandares establecidos, a excepcion de tres muestras que presentaron contaminacién por microorganismos. Sin
embargo, se necesita un mayor rigor en todas las etapas del control de calidad, asi como en las redes de distribucién,
para que la calidad del agua producida esté garantizada al consumidor final.

Palabras clave: Agua mineral; Andlisis microbiolégico; Andlisis fisico-quimico; Salud publica.

1. Introducéo

A agua é um dos recursos naturais mais importantes no planeta e até bem pouco tempo era considerado como um bem
infinito. O aumento da populacéo e fatores como o crescimento econdmico/industrial est4 causando degradacdo dos recursos
hidricos por causa de seus multiplos usos, destacando-se entre a agricultura, o abastecimento publico, a pecuaria, a industria, a
geracdo de energia, 0 saneamento bésico, a recreacdo e o lazer (Zhang et al., 2010). Embora a maior parte da superficie
terrestre seja ocupada por &gua, somente cerca de 2,5% sdo de &gua doce, com um minimo de 0,06% correspondente & 4gua
dos rios, lagos, biomassa entre outros. O restante da dgua doce estd no subsolo e nas calotas polares sendo estas de dificil
acesso (Esteves, 2011).

A agua superficial, subterranea ou mineral, ndo deve ser vista como uma mercadoria ou commodity, mas como um
recurso hidrico de dominio publico e gerido pelas instituicdes da sociedade, visando ndo apenas ao objetivo econdmico, mas
também, o social e o0 ambiental (Fernandez Jinior, Reydon & Portugal, 2015).

Os principais indicadores de qualidade da dgua séo os aspectos fisicos, quimicos e biolégicos. Os teores maximos de
impurezas permitidos na agua séo estabelecidos em funcdo dos seus usos. Esses teores constituem os padrfes de qualidade, que
sdo fixados por entidades publicas com o objetivo de garantir que a agua a ser utilizada para um determinado fim ndo contenha
impurezas que venham a prejudicar a saide (Costa et. al., 2016).

Dessa forma, a indUstria deve possuir um sistema de controle de qualidade que possa garantir que durante o processo
produtivo da 4gua mineral natural ndo ocorra contaminacdo e possa garantir a qualidade e seguranca do produto final, a fim de
atender a legislacédo vigente e as Boas Préaticas de Fabricacdo (Gomes, Santana & De Carvalho, 2015).

Os legisladores e reguladores devem reconhecer os beneficios potenciais da adgua engarrafada no fornecimento de
agua mais segura para consumo dentro e fora de casa, especialmente para aqueles que, de alguma forma, dificilmente terdo
acesso a um abastecimento de agua seguro e confiavel em um futuro préximo. Para melhorar a qualidade dos produtos de adgua
envasadas as estruturas regulatorias e de monitoramento devem ser integrados (Williams et al., 2015).

A importancia da dgua ndo esté relacionada apenas as fungdes que ela apresenta na natureza, mas ao seu papel na
saude, economia e qualidade de vida humana. Do ponto de vista cultural, a 4gua também exerce papel importante fazendo
parte da construcéo e crescimento de civilizagdes ao longo dos séculos, como a exemplo das civilizagdes mesopotamicas e

egipcias que se desenvolveram ao longo dos rios Tigre e Eufrates e rio Nilo, respectivamente. De acordo com a Organizacdo
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Mundial de Satde (OMS), cerca de 780 milhdes de pessoas no mundo tém acesso a fontes de abastecimento potencialmente
nocivas (Souza et al, 2013).

A contaminacdo hidrica é uma questdo ambiental que esta sempre voga, visto que favorece a disseminacao de
doengas e tem um impacto negativo a populagdo em geral, com a notificacdo ou ndo de surtos entéricos (Moraes, 2016).
Segundo Machado et al (2021), que realizou uma revisao sobre a caraterizacdo, consumo e qualidade microbiolégica da dgua
mineral comercializada no Brasil, foi possivel verificar que a maioria dos artigos analisados descrevia a presenca de pelo
menos um microrganismo patogénico, como: Coliformes totais, Escherichia coli (E.coli), Pseudomonas (P. aeruginosa) e
Clostridium perfringens (C. perfinges), sendo que em alguns locais mais da metade das 4guas vendidas nos comércios estavam
fora do padréo estabelecido.

Portanto, a agua mineral natural é considera de boa qualidade quando obedece as condicfes higiénico-sanitarias e as
boas praticas de fabricacdo (BPL) durante a sua captagdo, processamento e envasamento, garantindo auséncia de risco a saude
do consumidor (Resende & Prado, 2008). Sabendo da importancia da dgua mineral para o consumo humano, 0 presente
trabalho teve como objetivo analisar os padrfes da qualidade das aguas minerais comercializadas em galbes de 20L, no

municipio de Belém-PA, verificar sua conformidade com relacdo a legisla¢do vigente e comparar com outros autores.

2. Metodologia

A natureza da pesquisa foi aplicada com abordagem mista, pois apresentou caracteristicas qualitativas e quantitativas
(Pereira et al, 2018). Foram coletadas sete marcas, sendo que de seis marcas foram coletas duas amostras de cada, uma no ano
de 2020 e outra em 2021; e da sétima marca foram necessérias trés coletas, duas no ano de 2020 e uma no ano de 2021, pois
foram realizadas denulncias sobre a mesma, totalizando 15 amostras. As amostras foram coletadas em suas embalagens
originais lacradas por agentes da vigilancia sanitaria, no periodo de janeiro de 2020 a mar¢o de 2021, que envolveu os
municipios de Ananindeua, Benevides, Castanhal, Santa Barbara e Santa lzabel, onde estdo localizadas as indUstrias de agua
mineral (Figura 1). Posteriormente, foram encaminhadas ao Laboratério Central do Para para a realizacdo das andlises dos
parametros fisico-quimicos (pH, condutividade, cloro residual livre, ferro, nitrato, nitrito e cloreto) e dos microbioldgicos

(Coliformes totais, E.Coli, Pseudonomas Aeruginosa, Enterococcus e Clostridium sulfito redutor)

Figura 1 - Area de Coleta de Amostras.

Q

Fonte: Google Maps (2021).

As metodologias analiticas aplicadas nos ensaios praticos sdo consolidadas e descritas nos Procedimentos

Operacionais Padroes (POPs) dos setores de Microbiologia e de Fisico-quimica da Unidade Laboratorial. Os POPs sao
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baseados no Standard Methods for Examination of Water and Waste Water (Apha, 2012) e Métodos Fisico-Quimicos para
Analises de Alimentos (1AL, 2008)

Analise dos Parametros Fisico-quimicos

pH: foi mensurado pelo método da potenciometria usando um Medidor de pH de bancada digital com compensacédo
manual de temperatura da marca Analion modelo:PM608.

Condutividade: foi realizada pelo método da condutivimetria usando o medidor de condutividade elétrica Orion Star
da Thermo Scientific Orion série A212 A212 com faixa de resolugéo 0,001uS a 3000 mS.

Cloro residual livre, ferro, nitrato, nitrito: foi realizada por reacdo colorimétrica e com leituras da intensidade de cor
realizada no espectrofotdmetro da HACH DR 3900.

Cloreto: foi verificado pelo método titulagdo de precipitacdo usando como indicador o cromato de potassio a 25% e

como solugdo titulante o nitrato de prata a 0,014N.

Analise dos Parametros Microbiologico
Coliformes Totais, E. Coli: foi determinado pelo método enzima substrato cromogénico usando o reagente Collilert. A

identificacdo da presenca de E. coli foi realizada usando luz ultravioleta.

Pseudonomas Aeruginosa técnica de membrana filtrante (M.F): foi realizada pela técnica de membrana filtrante
(M.F) o método baseia-se na filtracdo de volumes adequados da agua a serem analisadas, através de membrana filtrante com
porosidade de 0,45um. As bactérias a serem detectadas apresentam dimensfes maiores, que ficardo retidas na superficie da
membrana a qual foi entdo transferida para 0 meio nutritivo e diferencial (meio agar centrimide) incubar a 35°C + 2°/24 a
48h+2h. Apo6s incubagdo no agar centrimide, observar se houver a producdo de um pigmento esverdeado, fluorescente sob a
luz ultravioleta.

Enterococcus pela Técnica dos Tubos Miultiplos (T.M): foi realizada pela Técnica dos Tubos Mdltiplos (T.M) esse
metddo consiste na semeadura de 10 ml da amostra (dgua) em 10 ml de caldo triptona de soja (TSB) duplo em série de 10
tubos, que foram incubados a 35°C + 2, durante 24h-48h. A turvacdo ou formacdo de precipitado no meio é resultado
presuntivo para Enterococcus neste ensaio foi acompanhado por um tubo contendo a cepa ATCC de Enterococcus faecalis
(ATCC 29213). Dos tubos positivos, foi retirada uma al¢ada e entdo inoculada em caldo Etilvioleta azida (EVA), e incubados a
35°C £2 °C, por 24-48h. Dos tubos de caldo EVA com resultado positivo, foi transferido uma algada para as placas de Agar
Bile-esculina, correspondente a cada tubo positivo; foi incubada a placa em posicéo invertida durante 24h a 35° C+2°C; Apo6s
o periodo de incubacéo determinada, foi efetuada a leitura, considerando as coldnias castanhas enegrecida, com halo marrom;
Das coldnias castanho enegrecidas com halo marrom, foi semeada em caldo Brain Heart Infusiom (BHI) sem NaCl incubadas
a 45°C+2/48h e em caldo BHI com NaCl a 6,5% e incubar a 35°C+2/48h; Com os dados obtidos, foi calculado Nimero Mais
Provéavel/mL (NMP/mL) de Enterococcus.

Clostridium Sulfito Redutor pela Técnica dos Tubos Mdltiplos (T.M): foi realizada pela Técnica dos Tubos Multiplos
(T.M) esse método consiste em aquecer as amostras em banho-maria a 75°C durante 10 minutos para a eliminacdo de
organismos ndo esporulados e formas vegetativas. Foi aquecida em &gua fervente durante 10 minutos os tubos de caldo
diferencial enriquecido para Clostridium (DRCM) concentragdo dupla a serem utilizados para remover o ar existente neles e
esfria-los rapidamente em agua fria (choque térmico); foi preparada uma solugdo com 50% de citrato férrico a 7% e 50% de
sulfito de sédio a 4% e adicionada 0,4 ml desta solugdo aos tubos de DRCM; foi inoculada 10 ml da amostra ja aquecida em 10
tubos de DRCM, lentamente na parede do tubo para evitar aeracdo e oxigenacdo; foi incubado os tubos em jarra de

anaerobiose juntamente com o saché de geracdo de anaerobiose a 35°C+2 durante 48 horas; Apo6s o periodo de incubagéo
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determinada, foi efetuada a leitura, considerando como positivo os tubos que apresentarem enegrecimento e/ou turvacéo do
meio. Dentre os positivos foi inoculado 0,1 ml da cultura positiva de cada tubo de DRCM, e transferido para o tubo contendo o
meio tornassolado correspondente; foi incubado os tubos em jarra de anaerobiose juntamente com o saché de geracdo de
anaerobiose a 35°C+2 durante 48 horas; ap0s a incubacdo determinada foi realizado a leitura considerando como positivo 0s
tubos que apresentarem formacdo de coagulos, acidificacdo (coloracdo rosa do meio de cultura), formacdo de gas e
rompimento dos coagulos; foi feita a transferéncia de cada tubo positivo de leite tornassolado para o caldo BHI néo fervido
(teste de aerobiose) e caldo BHI fervido (teste de anaerobiose) simultaneamente; foi incubada a 35°C (+ 2°C) durante 24h
(£3h); foi feita a Coloragdo de Gram de cada tubo positivo de leite tornassolado e de caldo BHI fervido; para confirmar se é
bacilo gram positivo, sendo entdo considerado positivo para Clostridium Sulfito Redutor.

Os valores quantitativos foram tabulados e aplicados parametros estatisticos descritivos no programa Microsoft Excel
(2013).

3. Resultados e Discussao

Com base nas andlises laboratoriais dos pardmetros microbiolégicos das 15 amostras, foi possivel verificar que 3(trés)
amostras tiveram resultados positivos, sendo que em 1 amostra foi detectada a presenca de Coliformes totais e Clostridios e
em 2 amostras apenas Coliformes totais, acima do limite tolerado pela Resolugédo n° 275 de 22 de setembro de 2005, resolugéo
referente ao regulamento técnico de caracteristicas microbioldgicas para dgua mineral natural e agua natural, fator este que
levou ao enquadramento das amostras como insatisfatérias ou impréprias para o consumo (Brasil, 2005?).

A Tabela 1 apresenta as 15 amostras, com a identificacdo de entrada no LACEN, os Valores M&ximos Permitidos
(VPM) pela legislagdo, e os resultados laboratoriais microbioldgicos em Numero Mais Provavel (NMP) para Enterococcus e
Clostridium Sulfito Redutor, em Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) para Pseudomonas aeruginosa e auséncia ou

presenca de Coliformes totais e Escherichia coli.

Tabela 1 - Resultados Laboratoriais dos ensaios microbiol6gicos das amostras de Agua Mineral.

Resultados dos ensaios Microbiolégicos

Enterococos C_Iostrldlos Pseudom onas Coliformes Totais | Escherichia coli
sulfito redutores aeruginosa
Amostras
VMP (< 1,1 NPM/100 mL)" U?:/glpo(;nl]f) N Auséncia em 100 mL~
054/2020 < 1,1 NPM/100 <1,1NMP/100 | <1,0 UFC/100 mL | Presenca em 100 Auséncia em
mL mL mL 100 mL
331/2020 < 1,1 NPM/100 <1,1NMP/100 | <1,0 UFC/100 mL | Ausénciaem 100 Auséncia em
mL mL mL 100 mL
342/2020 < 1,1 NPM/100 <1,1NMP/100 | <1,0 UFC/100 mL | Ausénciaem 100 Auséncia em
mL mL mL 100 mL
343/2020 < 1,1 NPM/100 <1,1 NMP/100 | <1,0 UFC/100 mL | Presenca em 100 Auséncia em
mL mL mL 100 mL
344/2020 < 1,1 NMP /100 <1,1NMP/100 | <1,0 UFC/100 mL | Ausénciaem 100 Auséncia em
mL mL mL 100 mL
345/2020 < 1,1 NMP /100 <1,1 NMP/100 | <1,0 UFC/100 mL | Ausénciaem 100 Auséncia em
mL mL mL 100 mL
353/2020 < 1,1 NMP /100 <1,1NMP/100 | <1,0 UFC/100 mL | Ausénciaem 100 Auséncia em
mL mL mL 100 mL
498/2020 < 1,1 NMP /100 <1,1 NMP/100 | <1,0UFC/100 mL | Ausénciaem 100 Auséncia em
mL mL mL 100 mL
701/2020 < 1,1 NMP /100 <1,1 NMP/100 | <1,0UFC/100 mL | Ausénciaem 100 Auséncia em
mL mL mL 100 mL
129/2021 < 1,1 NMP/100 <1,1 NMP/100 | <1,0UFC/100 mL | Ausénciaem 100 Auséncia em
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mL mL mL 100 mL
131/2021 < 1,1 NMP/100 <1,1 NMP/100 | <1,0 UFC/100 mL | Ausénciaem 100 Auséncia em
mL mL mL 100 mL
132/2021 < 1,1 NMP/100 <1,1NMP/100 | <1,0 UFC/100 mL | Ausénciaem 100 Auséncia em
mL mL mL 100 mL
142/2021 < 1,1 NMP/100 <1,1NMP/100 | <1,0 UFC/100 mL | Ausénciaem 100 Auséncia em
mL mL mL 100 mL
152/2021 < 1,1 NMP/100 <1,1NMP/100 | <1,0UFC/100 mL | Ausénciaem 100 Auséncia em
mL mL mL 100 mL
153/2021 < 1,0 UFC/100 2,2 <1,0 UFC/100 mL | Presenca em 100 Auséncia em
mL NMP/100mL mL 100 mL

* Limites toleraveis pela Resolugdo n°® 275 de 22 de setembro de 2005
Fonte: HARPYA /DATASSUS, LACEN-PA.

J& os pardmetros Fisico — Quimicos, as 15 amostras analisadas estavam de acordo com a Resolucdo n°® 274, de 22 de
setembro de 2005, resolugio referente ao regulamento técnico para aguas envasadas e gelo (Brasil, 2005°). A Tabela 2
apresenta as 15 amostras, com a identificagdo de entrada no LACEN, os resultados laboratoriais das andlises fisico-quimicos e

os valores estabelecidos pela legislagdo em Limite Maximo Permitido (LMP) para nitrato, nitrito e clore livre, e Valor Maximo

Permitido (VMP) para cloreto e ferro.

Tabela 2 - Resultados Laboratoriais dos ensaios Fisico-quimicos das amostras de Agua Mineral.

Amostras pH Condutividade | Nitrato Nitrito Cloreto C_Ioro Ferro
Em conformidade com o rétulo. LMP 50,0 LMP 0,02 VMP 250,0 I_I\Iirl\(ij 5 VMP 0,3
mg/L" mg/L" mg/L" mg/L" mg/L"
054/2020 - - - - - - -
331/2020 4,58 32,09 pS/cm 0,7 mg/L | 0,007 mg/L 11,2 mg/L 0,06 mg/L
342/2020 4,66 3350 pS/cm | 24mg/L | 0,008mg/L | 280mg/L | 0,01mg/L | 0,12 mg/L
343/2020 4,52 28,01 puS/cm 1,8 mg/L | 0,009 mg/L 11,0 mg/L 0,05 mg/L 0,11 mg/L
344/2020 4,90 30,97 pSlem | 23mg/L | 0,011 mg/L | 27,0mg/L | 0,03 mg/L 0,03mg/L
345/2020 4,28 32,41 pS/ecm 0,8 mg/L | 0,012 mg/L 31,0 mg/L 5,0 mg/L 0,04 mg/L
353/2020 4,49 76,52 puS/cm | 2,7mg/L | 0,012mg/L | 380mg/L | 001mg/L | 0,12 mg/L
498/2020 4,74 305uS/em | 0,7mg/L | 002mg/L | 250mg/L | 0,02mg/L | 0,08 mg/L
701/2020 45 21,8 uS/cm - - 100mg/L | 0,01 mg/L | 0,02 mg/L
129/2021 4,62 80,13 puS/cm - - 21,0 mg/L 0,01 mg/L 0,02 mg/L
131/2021 5,05 31,67 pS/cm - - 23,0 mg/L 0,02 mg/L 0,02 mg/L
132/2021 5,06 29,72 puS/cm - - 25,0 mg/L 0,01 mg/L 0,02 mg/L
142/2021 5,08 18,03 uS/cm - - 19,0 mg/L 0,02 mg/L 0,07 mg/L
152/2021 5,08 13,55 uSfcm - - 14,0 mg/L | 0,01 mg/L <LD
153/2021 5,65 12,57 pS/cm - - 17,0 mg/L <LD™ 0,01 mg/L

* Limites da Resolugdo n° 274, de 22 de setembro de 2005
"< LD: Abaixo do Limite de Deteccdo
Fonte: HARPYA/ DATASSUS, LACEN-PA.

A &gua mineral consumida na regifo metropolitana de Belém, capital do Estado do Para, tem caracteristicas
semelhantes as descridas no Decreto-Lei n° 7.841, de 8 de agosto de 1945, que dentre as disposi¢des, diz que sdo aquelas
provenientes de fontes naturais ou de fontes artificialmente captadas que possuem composicao quimica ou propriedades fisicas
ou fisico-quimicas distintas das &guas comuns, sua composi¢cdo normal provenientes de fontes naturais ou de fontes

artificialmente captadas que preencham tdo somente as condi¢des de potabilidade para a regido (Brasil, 1945) Logo, a &gua
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por sua condi¢do natural deve ser considerada como um recurso hidrico de dominio publico, onde sua utilizagdo,
comercializagdo e utilizacdo em geral leve em consideracdo o acesso da populagdo, a sustentabilidade e fundamentalmente a
preservagdo do meio ambiente (Fernandez Junior, Reydon & Portugal, 2015).

Os resultados das analises microbiolégicas mostraram a ocorréncia de coliformes totais em amostras coletadas no ano
de 2020 e 2021, que conforme dados do laboratoério existe reincidéncia de um mesmo fabricante, fato este relevante pois as
doencas transmitidas por aguas maculadas por agentes patolégicos representam uma importante parcela dos problemas de
salide publica, levando milhares de pessoas a internag@es hospitalares todos 0s anos no Brasil (Sant’ana et al, 2003)

As amostras microbiolégicas enquadradas como insatisfatorias, caso sejam ingeridas podem causar infeccGes
intestinais e os coliformes, as patologias como: meningites, intoxicacGes alimentares, infecgdes urinarias e pneumonias,
inclusive as nosocomiais, as infecgdes causadas por esses organismos sdo complexas e envolvem mdaltiplos modos de
transmisséo (Koneman et al,2018)

Na avaliacdo de Coliformes totais e Coliformes fecais/E. coli, Pseudomonas aeruginosa e bactérias heterotréficas, em
amostras de dgua mineral natural, ndo carbonatada, em garrafées de 20 litros comercializadas nas cidades de Araraquara e
Américo Brasiliense — SP, das 21 marcas de dgua mineral analisadas verificou que 13 amostras de 8 marcas apresentaram
positividade para coliformes totais. Cabe ressaltar que os resultados obtidos nessa pesquisa também mostraram essa tendéncia
de contaminacdo das amostras por coliformes totais, uma vez que em trés amostras analisadas foram encontrados Coliformes
totais acima do limite especificado pela Resolugdo n° 275, de 22 de Setembro de 2005. (Farache Filho & Dias, 2008)

Na avaliagdo microbiolégica das amostras de aguas minerais comercializadas em garrafées de 20 L na regido
metropolitana de Recife, Estado de Pernambuco, também concluiram que houve contaminacdo microbiolégica em parte das
amostras analisadas, e que por isso ndo atenderam aos pardmetros estabelecidos pela legislacdo em vigor. Sendo que essas
contaminagdes microbioldgicas podem ocorrer pela falta de boas praticas ou devido ao reaproveitamento dos garrafoes de 20 L
pelas inddstrias de envasam agua mineral, visto que esta forma de comercializagdo vem apresentando maior indice de
contaminac&o por falhas na higiene dos recipientes (Coelho et al, 2010).

Os resultados de Silveira Neta et al (2012) sobre qualidade fisico-quimica e microbiolégica de cinco marcas de aguas
minerais comercializadas em Belém, no Estado do Para, se mostraram impréprias para 0 consumo humano de acordo com as
andlises efetuadas, o que demonstra a importancia da de Boas Préticas de Fabricacdo nas empresas que realizam o envase deste
tipo de produto.

Gomes, Santana e De Carvalho (2015) analisaram gal6es de 20L de &gua no municipio de Itabuna, na Bahia, e
constataram a contaminacéo por enterobactérias, isso ocorre em virtude de a agua mineral ser um produto ndo estéril e que
pode ser contaminada por micro-organismos caso ocorram falhas higiénico-sanitarias durante o transporte e/ou
armazenamento.

No estudo de Vinhal, Brasil e Moura (2018) foi constatado que a agua mineral engarrafada consumida pela
comunidade da Universidade Federal de Goias apresentou contagem de microrganismos heterotréficos superior ao limite
estabelecido, a presenca de microrganismos patogénicos evidencia a necessidade de um controle rigoroso pela Universidade.

Nas andlises microbioldgicas de dguas minerais comercializadas em garrafées de 20 litros, na cidade de Picos-Pl
também foi possivel constatar falhas higiénico-sanitarias em trés marcas de dgua mineral analisadas no primeiro lote foram
consideradas imprdprias para 0 consumo por apresentarem contagem superior em comparacdo com a legislagéo vigente, ja no
segundo lote duas marcas apresentaram Coliformes totais acima do valor méaximo permitido e resultado positivo para
Coliformes termotolerantes (Ribeiro, Barros & Barros, 2021)

A contaminagdo por clostridios sulfitos redutores por sua vez é preocupante nas dguas minerais, pois apresentam

elevada resisténcia as condi¢fes ambientais adversas. Sdo encontrados no solo e intestino humano e de outros animais, sdo
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indicadores de condi¢Bes de contaminagdo fecal remota. Podem também indicar contaminacgéo por solo do reservatério ou
fonte contaminada com éaguas superficiais, além de falhas nas boas praticas de fabricacéo (Franco & Landgraf, 2016).

A RDC n° 173, estabelece normas para garantir uma melhor qualidade no produto final, esta resolucéo, define as boas
praticas de fabricacdo e como deve ser os procedimentos durante o processo de envase, desde a captagdo e armazenagem da
agua, a fabricacdo e higienizacdo da embalagem, envase e fechamento, a rotulagem o transporte e a exposicdo 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 alteragdes na qualidade microbioldgica e fisico-quimica, ndo devem ser armazenadas proximas a produtos
toxicos, volateis, evitando a possivel contaminago e impregnacio de odores (Brasil, 2006). E fundamental que a inddstria
possua um rigoroso programa de controle de qualidade durante seu processo produtivo, para que de fato oferte uma agua
mineral de qualidade a populacéo consumidora (Gomes et al, 2011)

Os valores médios de pH, entre 4,28 e 5,08, sugerem que as &guas ndo sdo significativamente mineralizadas ou
mineralizas artificialmente, quanto aos demais parametros fisico-quimicos analisados as amostras estavam de acordo com o
que determina a Resolugdo RDC 274/2005 ANVISA-MS (Brasil, 2005P). Cabe ressaltar que os valores de pH estavam de
acordo com o declarado no rétulo pelos fabricantes, porém o valor de nitrato, cujo limite estabelecido é de até 50 mg/L,
apresentou diferenga entre a informacéo do rétulo e os resultados obtidos no laboratério.

A maioria dos estudos que constam sobre controle de qualidade de 4gua mineral, aponta aquelas comercializadas em
garrafdes plasticos de 20 litros s@o as mais propensas & contaminacdo microbioldgica e discordancia dos valores das
propriedades fisico-quimicas trazidos em seus rdtulos apontam para necessidade de mais estudos de controle de qualidade

destas aguas para consumo (Reis, Bevilacqua & Carmo, 2014).

4. Concluséao

A 4gua mineral consumida na regido metropolitana de Belém, em sua maioria estd de acordo com os padrbes
estabelecidos, visto que o resultado das analises fisico-quimicas estava em conformidade com a legislagdo e em relacéo as
andlises microbioldgicas trés amostras apresentaram contaminagdo por Coliformes totais e Clostridios.

A presenca de microrganismos indica a necessidade de estudos rotineiros sobre a qualidade da &gua mineral
comercializada em Belém, para que os 6rgdos reguladores e controladores das acBes de producdo, distribuicdo e
comercializacdo do Estado do Par4 possam estabelecer uma estrutura organizacional, com a finalidade de verificar as varias
etapas que a &gua mineral passa até chegar ao consumidor final em consonancia com a legislacdo federal, e assim estabelecer

parametros rigidos de controles da 4gua, sem que essa possa causar possiveis riscos de doengas ou prejuizos socioeconémicos.
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