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RESUMO: Nos Ultimos anos, a populagdo vem consumindo cada vez mais dgua mineral, buscando praticidade e
seguranga. Ha também uma tendéncia de construcdo de muitos pocos artesianos, tanto em residéncias quanto nas
empresas, visando, além de tentar garantir o abastecimento, diminuir os gastos com &gua, como esta ocorrendo no
municipio de Frutal/MG. Porém, a agua mineral comercializada em garrafas plasticas e galGes ndo esta isenta da
possibilidade de contaminagdo, dependendo da forma de sua coleta, envase e manipulagdo. Agua proveniente de
pogos pode também estar contaminada, o que leva riscos a quem a consome. O objetivo deste estudo foi avaliar a
qualidade da 4gua mineral em galGes de 20 litros e de pogos artesianos no municipio de Frutal/MG, por meio da
determinacdo de coliformes termotolerantes. Foram coletadas 30 amostras de 4gua mineral em galGes e 30 amostras
de pocos artesianos. A determinacdo de coliformes termotolerantes foi feita com meio de cultura Al, em séries
maltiplas de 5 tubos de ensaio contendo tubos de Durhan. Dentre as 30 amostras de dgua mineral em galdes de 20L,
3 (10%) estavam em desacordo com a legislacdo para coliformes termotolerantes. Dentre as amostras de dgua de
pocos artesianos, 9 (30%) estavam fora dos padrdes exigidos pela legislacdo vigente, que estabelece auséncia deste
grupo de micro-organismos. Nas amostras contaminadas por coliformes termotolerantes, hé o risco do consumo da
&gua, uma vez que indicam a presenca de microrganismos patogénicos.
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SUMMARY': In recent years, the population has been consuming increasingly mineral water, seeking practicality
and safety. There is also a trend of construction of many artesian wells, both in homes and companies, aiming,
besides trying to guarantee the supply, to reduce the expenses with water, as it is occurring in the city of Frutal/MG.
However, mineral water marketed in plastic bottles and gallons is not exempt from the possibility of contamination,
depending on the form of its collection, packaging and handling. Water from the artesian wells may also be
contaminated, which carries risks to the user. The objective of this study was to evaluate the quality of mineral water
in gallons of 20 liters and artesian wells in the city of Frutal/MG, by means of the determination of thermotolerant
coliforms. Thirty samples of mineral water in gallons and 30 samples of artesian wells were collected. The
determination of thermotolerant coliforms was done with Al culture medium, in multiple series of 5 test tubes
containing Durhan tubes. Of the 30 mineral water samples in 20L gallons, 3 (10%) were in disagreement with the
legislation for thermotolerant coliforms. Among the water samples from artesian wells, 9 (30%) were outside the
standards required by current legislation, which establishes absence of this group of microorganisms. In samples
contaminated by thermotolerant coliforms, there is the risk of water consumption, since they indicate the presence of
pathogenic microorganisms.
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INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural indispensavel a vida. E essencial a producdo de alimentos,
desenvolvimento econémico e promocgdo social. Porém, a 4gua com méa qualidade pode trazer riscos a
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salde, servindo de veiculo para véarios agentes biol6gicos e quimicos (KASELANI, 2017).

Além de ser um importante veiculo de transmissdo de agentes patolégicos, a dgua pode ser
também uma fonte de contaminacdo por produtos quimicos. Aproximadamente 82% da populagao
mundial ndo tem acesso a &gua potavel de qualidade. Decorrente disso, anualmente, mais de cinco milhdes
de pessoas morrem por adquirirem doencas relacionadas a 4gua. Mundialmente, estima-se que 88% das
mortes por diarreia estdo associadas a doencas de transmissdo (GROTT et al., 2016). A preocupacdo com
a qualidade da &gua, decorrente da progressiva poluicéo hidrica, € um dos motivos que levam grande parte
da populacdo ao consumo de &gua proveniente de fontes minerais (LECLERC; MOREAU, 2002).

Levantamentos de entidades do setor de agua mineral engarrafada apontam para um franco
crescimento da industria de 4gua mineral e potavel de mesa, que hoje se apresenta como um dos mais
favoraveis mercados de investimento no setor mineral brasileiro. O conceito de pureza associada a agua
mineral é, também, responsavel por seu aumento de consumo, porém ndo se tem certeza sobre a
superioridade desta em relacdo a agua de abastecimento publico (PONTARA et al., 2011).

Mesmo assim, com a dlvida sobre a qualidade da agua de abastecimento publico, o cidadao
passou a utilizar a 4gua mineral com maior intensidade. Para atender a esse aumento na demanda as
indUstrias aumentaram a producdo. Novas empresas surgiram, mas também o comércio ilegal. Assim, é
necessario conhecer se a qualidade esperada e paga pelo consumidor nesse produto, realmente existe
(SABIONI; SILVA, 2006).

Em relacdo aos micro-organismos presentes na agua mineral, Pontara et al. (2011) afirmam que a
percepcdo de que a dgua mineral é segura e isenta de impurezas deve ser repensada, sendo necessario
avaliar critérios de monitoramento e analise microbioldgica. A populacdo em geral considera a agua
mineral segura, mas nao existem estudos que comprovem esta hipGtese para a maioria das cidades
brasileiras.

Um dos principais indicadores de qualidade microbioldgica da agua é o grupo dos coliformes. E
definido pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005) como
“todas as bactérias aerdbias ou anaerdbias facultativas, gram negativas, ndo esporuladas e na forma de
bastonete”, as quais fermentam a lactose com formacéo de gas dentro de 48h a 35°C (coliformes totais) ou
a 45°C (coliformes termotolerantes ou fecais). A presenca de coliformes termotolerantes em agua potavel
é um dos melhores indicadores de que existe risco a satde do consumidor (SCHURACCHIO, 2010).

Diante do contexto, nas areas urbanas muitos recorrem a compra de adgua mineral em galdes,
buscando qualidade e seguranca no consumo. Outros, tanto em areas urbanas quanto rurais, recorrem a
perfuragdo de pogos artesianos, tanto para uso geral, quanto para consumo humano. Esse fato € comum no
municipio de Frutal/MG, onde muitos moradores perfuram pocos, principalmente devido ao alto custo da
agua tratada. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbiol6gica da agua
mineral engarrafada em galdes de 20 litros e também da &gua proveniente de pogos artesianos no
municipio de Frutal/MG, visando estabelecer se ha riscos microbioldgicos derivados do seu consumo.

MATERIAL E METODO
1. Coleta e preparacéo das amostras
Foram coletadas 30 amostras (5 amostras mensais, durante 6 meses) de agua proveniente de pocos

artesianos, tanto na cidade quanto em propriedades rurais, e 30 amostras, também durante 6 meses, de
agua mineral engarrafada (de gales de 20 litros) em supermercados e locais de vendas de bebidas de
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Frutal, municipio localizado no Estado de Minas Gerais, na divisa com o Estado de S&o Paulo (Figura 1).
De cada local, foram adquiridas uma ou mais amostras, coletadas aleatoriamente.

Figura 1: Municipio de Frutal/MG, onde foram feitas as coletas.
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Fonte: arquivo pessoal.

No momento da coleta das dguas provenientes de pocos artesianos, foi feita desinfeccéo do local
de saida, com alcool etilico 70%, e a agua coletada em frascos previamente esterilizados. Para a agua
envasada em galdes de 20L, foram observadas as validades do galdo e da agua envasada, e foi feita sua
higienizacdo externa e a assepsia da parte superior do galdo (gargalo e base do gargalo) com alcool etilico
70%. No momento da abertura do galdo, realizou-se nova assepsia na tampa com alcool 70% e o lacre foi
cortado com lamina flambada.

As amostras foram transportadas em caixa de isopor, contendo cubos de gelo, até o Laboratério de
Microbiologia da Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG, campus de Frutal), sendo mantidas
sob refrigeracdo até o momento das analises microbioldgicas, as quais foram realizadas no maximo em 2
horas. As embalagens foram desinfetadas com alcool a 70% iodado antes de serem abertas.

2. Determinac&o de coliformes termotolerantes

A determinacdo de coliformes termotolerantes foi feita com meio de cultura Al, em séries
maltiplas de 5 tubos de ensaio contendo tubos de Durham, conforme CETESB (L5.406, de junho de
2007). As diluicdes (10™ a 10®) foram feitas transferindo 10ml da agua coletada para tubos contendo 90ml
de agua destilada esterilizada, tendo assim a dilui¢&o 10, e assim sucessivamente para as outras diluigdes.

Apos a inoculacdo de todos os volumes da amostra ou das dilui¢cBes requeridas para o ensaio, foi
efetuada uma pré-incubacdo a 35°C + 0,5°C de todos os tubos inoculados, durante 3 horas. Apos esse
periodo, os tubos de ensaio foram transferidos para um banho-maria ou incubadora a 44,5°C + 0,2°C, para
a continuidade da incubagdo durante 21 + 2 horas, conforme metodologia estabelecida para 0 meio Al.
Foram considerados resultados positivos para o teste, todos os tubos que apresentarem formacao de gas no
tubo de Durham. Com os dados obtidos, foi calculado o Nimero Mais Provavel (NMP) de coliformes
termotolerantes em 100mL da amostra, através da tabela de Hoskins.

Os resultados foram expressos em Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes
termotolerantes/100 mL de agua e comparados de acordo com a RDC 275/2005 (BRASIL, 2005) e
Portaria MS N° 2914 (BRASIL, 2011), que estabelecem que a agua para consumo humano deve estar
ausente de coliformes termotolerantes.
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RESULTADO

Tanto a RDC/275 (BRASIL, 2005) quanto a Portaria 2914/2011 (BRASIL, 2011) preconizam a
auséncia de coliformes termotolerantes/100mL de 4gua como padrdo microbiolégico para este indicador
em amostras de 4gua mineral engarrafadas e naquelas provenientes de po¢os artesianos.

Dentre as 30 amostras de 4gua mineral engarrafadas em galdes de 20 L avaliadas, 3 (10% do
total) estavam em desacordo com a legislagéo vigente (Tabela 1).

Tabela 1: Determinagao de coliformes termotolerantes nas amostras de 4gua mineral engarrafadas em
galdes de 20L.

Amostras Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) *
1a20 <1,8
21 230
22 2400
23a25 <18
26 45
27a30 <18

* O valor de NMP/100 mL < 1,8 refere-se & quando todos os tubos na diluicdo utilizada forem negativos
para a presenca de coliformes termotolerantes, de acordo com a tabela de NMP (CETESB, 2007).

Alguns trabalhos na literatura destacam contaminacéo de amostras de 4gua mineral engarrafadas
em galbes de 20 L, comercializadas em diferentes localidades. Coelho et al. (2010), também relatou o
indice de 10% de contaminacdo de &gua mineral comercializada em galGes de 20 litros, em amostras
avaliadas em Recife (PE). Resultado semelhante foi relatado por Farache Filho e Dias (2008), no qual
9,5% das amostras de agua mineral comercializadas nas cidades de Araraquara e Américo Brasiliense
(SP) estavam com presenga de coliformes termotolerantes.

Ja no trabalho descrito por Gusmédo (2014), nenhuma amostra de adgua avaliada em Vitéria da
Conquista (BA) estava contaminada por coliformes termotolerantes, estando assim nos padrdes para
consumo humano, em relacao a esse indicador.

A presenca de coliformes termotolerantes na &gua indica sua contaminagdo por bactérias
patogénicas de origem enteérica, tais como Campylobacter, Helicobacter e Legionella. A contaminacéo da
agua por bactérias de origem intestinal também pode ser um indicativo da presenca de outros grupos de
microrganismos patogénicos, tais como virus, protozoarios e helmintos (AL HARBI, 2003).

Com relagéo as amostras de agua provenientes de pogos artesianos avaliadas, 9 (30% do total)
estavam em desacordo com a legislacdo vigente, que estabelece auséncia de coliformes termotolerantes
em agua para consumo humano (Tabela 2).
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Tabela 2: Determinacdo de coliformes termotolerantes nas amostras de agua provenientes de pocos
artesianos do municipio de Frutal/MG.

Amostras Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) *

1a20 <18
21 490
22 490
23 700
24 490
25 700
26 <1,8
27 2400
28 45
29 130
30 20

* O valor de NMP/100 mL < 1,8 refere-se & quando todos os tubos na diluicdo utilizada forem negativos
para a presenca de coliformes termotolerantes, de acordo com a tabela de NMP (CETESB, 2007).

Alguns trabalhos também descrevem indices de contaminagdo de aguas provenientes de pogos
artesianos, em vérias localidades. Resultados relatados por Costa et al. (2012) mostraram que 12,2% das
amostras de agua de pogos artesianos do Estado do Ceard estavam contaminadas por coliformes
termotolerantes. Oliveira e Parussolo et al. (2014) relataram que 20% das amostras de dgua de po¢os em
propriedades rurais do municipio de Campo Mourdo (PR) também estavam contaminadas por coliformes
termotolerantes, sendo, assim, impréprias para 0 consumo humano.

Colvara, Lima e Silva (2009) avaliaram as caracteristicas bacteriologicas de 20 amostras de
agua subterrdnea em pocos artesianos de cinco municipios do sul do Rio Grande do Sul, e encontraram
um elevado indice de contaminagdo, uma vez que 70% estavam contaminadas com coliformes
termotolerantes, demonstrando qualidade sanitaria deficiente dessa agua e refletindo o risco associado ao
consumo de agua proveniente destes pocos artesianos.

As possiveis causas da contaminacdo em algumas amostras de dgua no presente trabalho feito no
municipio de Frutal/MG sdo a presencga de fossas sépticas em pontos de coleta nas propriedades rurais
onde nédo ha rede coletora de esgoto, e as atividades agropecudrias, das quais podem surgir residuos de
fezes de animais, contaminando a agua com microrganismos intestinais como os coliformes
termotolerantes.

CONCLUSAO

A maioria das amostras de agua mineral engarrafadas estava dentro dos padrfes da legislacdo em
relacdo a presenca de coliformes termotolerantes, mas a presenca de amostras imprdprias € preocupante, uma
vez que sdo comercializadas como ndo apresentando riscos microbioldgicos, ou seja, em desacordo com a
legislagdo vigente.

A ocorréncia de coliformes termotolerantes em 30% das amostras de agua provenientes de pocos
artesianos avaliadas demonstra que nestes locais a agua estava impropria para o consumo humano. Os
resultados sugerem a necessidade de um monitoramento e estudo das causas da contaminacédo da agua naquelas
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propriedades que utilizam os pogos artesianos como fonte de 4gua para o consumo humano, visando minimizar
0s riscos de sua utilizagdo.
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