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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar analise
fisico-quimica e microbioldgica, em duas das
principais marcas de agua mineral comercializadas na
cidade de Vitdria da Conquista — BA. As analises
microbioldgicas quanto a presenga de coliformes totais
e termotolerantes foram realizadas no laboratério de
bromatologia, e os parametros fisico-quimicos de pH,
condutividade elétrica, turbidez, teor de sdlidos
dissolvidos e oxigénio dissolvido foram analisados no
laboratério de quimica da Faculdade Independente do
Nordeste. Quanto a analise microbiolégica, foi utilizada
a técnica de Numero Mais Provavel (NMP) também
conhecida como técnica de multiplos tubos. As
determinagbes dos parametros seguiram a legislagao
vigente. Os resultados da pesquisa revelaram
desconformidades em um dos parametros fisico-
quimicos analisados em ambas as marcas de agua
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1 INTRODUGAO

A agua € um recurso hidrico
importantissimo para a sobrevivéncia dos
seres vivos, pois o funcionamento do
organismo humano depende de sua
presenca, assim, além de distribuir os
nutrientes pelos diferentes érgaos, ajuda
a regular a temperatura do corpo, eliminar
as toxinas e impurezas pela urina e

transpiragdo, além de estimular o transito

intestinal (CASTRO et al., 2010). Através
de fontes naturais ou por extracdo de
aguas subterraneas pode-se obter a agua
mineral natural, sendo caracterizada por
sais minerais, oligoelementos e outros
constituintes (BRASIL, 2006).

De acordo a Associacado Brasileira
da Industria de Aguas Minerais (ABINAM),
no Brasil sGo consumidos cinco bilhdes de
litros de agua mineral todos os anos. A

regido Sudeste é lider na produgdo de
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agua mineral no pais, com cerca 55% do

total da agua engarrafada. A regido
Nordeste estd em segundo lugar com
quase 860 milhdes de litros, liderada pela
(BRASIL,

2003a). A fonte mais antiga do Brasil € a

Bahia e por Pernambuco
de Tebas Imperatriz, em Santa Catarina
(LANCIA, 2013).

No que se refere a situacao das
cidades brasileiras, é possivel afirmar que
estas ndo apresentam condigbes de
sustentabilidade de agua, devido ao
rapido crescimento da populagdo urbana,
da industrializacdo e do excesso de
poluicdo doméstica, o que interfere na
qualidade de vida da populagédo (MOURA
et al., 2009).

A agua é um composto formado
por duas moléculas de hidrogénio e uma
molécula de oxigénio, com massa molar
de 18,02 g mol™", densidade a 20°C, 1atm,
de 1,00 g/cm?, ponto de fusdo de 0°C e
ponto de ebulicédo igual a 100° C, ao nivel
do mar (SANTOS, 2007). Segundo o
Ministério da Saude na Portaria n° 2914,
de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL,
2011)
destinada a

a agua de consumo humano
ingestdo, preparagcédo e
produgdo de alimentos e a higiene
pessoal deve ser potavel, de qualidade
assegurada, livre de contaminagdo (de

origem microbioldgica, fisico-quimica e/ou

radiativa), ndo devendo, em hipdtese
alguma, oferecer riscos a saude humana.

Tratar a agua destinada ao
consumo € primordial para a saude da
populacdo. A contaminacdo pode ser
transmitida de forma direta ou indireta,
pela ingestdo ou através de vetores que a
utiizam para o seu ciclo biolégico
(TORRES et al., 1991). As caracteristicas
fisico-quimicas da agua variam com as
rochas e terrenos pelos quais percorre
infiltra-se no solo,

enquanto podendo

apresentar  alteragdes devido as
condicdes
hidroclimaticas e a biota (CUNHA et al.,
2012).

Para assegurar a qualidade do

hidrogeoldgicas,

produto e a saude do consumidor, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) langou a RDC n°® 173 de 13 de
setembro de 2006 (BRASIL, 2006) que
regulamenta as boas praticas para a
industrializacdo e o comércio de agua
ANVISA

obrigatorias

mineral. Através desta, a

promove normas aos

fabricantes de agua mineral e determina

que eles devam enviar relatérios

periédicos as vigilancias  sanitarias

estaduais e municipais com informacdes

detalhadas sobre 0s chamados

Procedimentos Operacionais

Padronizados (POPs). Esses
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procedimentos orientam a maneira que
deve ser realizada a captagdo da agua
nos pogos artesianos, o envase, a
rotulagem, o armazenamento das garrafas
e galdes e o transporte. A fiscalizagdo do
cumprimento dessas normas cabe as
vigilancias  sanitarias  estaduais e
municipais (BRASIL, 2006).

A RDC n° 274, de 22 de setembro
de 2005 da ANVISA (BRASIL, 2005a),
determina

que as caracteristicas

microbiolégicas devam atender ao
Regulamento Técnico especifico e nao
devem conter concentragdes acima dos
limites maximos permitidos das
substancias quimicas que apresentam
risco a saude humana, bem como, adota
os requisitos adicionais de rotulagem para
agua mineral.

Quanto as propriedades fisico-
quimicas, a normatizagao para 0 consumo

de aguas define alguns parametros como:

Potencial Hidrogenidnico (pH),
Condutividade Elétrica (CE), Teor de
Solidos Dissolvidos (TSD), Oxigénio

Dissolvido (OD) e Turbidez. Os valores de

pH estdo diretamente Iligados a
concentragdo de ions de hidrogénio, H,
indicando as condigbes de acidez,
neutralidade e alcalinidade. E considerado

um parametro de carater operacional

importante e deve ser acompanhado para
aperfeicoar os processos de tratamento
(SCURACCHIO E FILHO, 2010). As
restricbes de faixas de pH séo
estabelecidas para as diversas classes de
aguas naturais, tanto de acordo com a
legislacdo federal, quanto pela legislagao
do Estado de S&o Paulo. Os critérios de
protecdo a vida aquatica fixam o pH entre
6 e 9 (CETESB, 2009).

A CE é caracterizada como uma
expressdo numérica da capacidade de
uma agua conduzir a corrente elétrica. Ja
a temperatura desempenha um papel
fundamental no meio aquatico,
condicionando as influéncias de uma série
de variaveis fisico-quimicas (CETESB,
20009).

O TSD determina os niveis de
concentragao das diversas fragbes de
solidos. E utilizado nos estudos de
controle de poluicdo das aguas naturais,
caracterizacdo de esgotos sanitarios e de
efluentes industriais e no controle de
sistemas de tratamento de esgotos,
resultando em um quadro geral da
distribuicdo das particulas com relagéo ao
tamanho, solidos em suspensdao e
dissolvidos, e com relacdo a natureza

quimica, fixos ou minerais e volateis ou
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organicos (TRENTIN E BOSTELMANN,
2010).

De acordo a Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2009),
o OD na agua é proveniente da atmosfera
ou da fotossintese de algas. A turbidez e
a cor elevada de aguas poluidas
dificultam a penetracdo dos raios solares
e apenas poucas espécies de algas séo
resistentes a poluicao.

A turbidez da agua representa o
grau de diminui¢cao de intensidade que um
feixe de luz sofre ao atravessa-la, devido
a presenca de sélidos em suspensao,
como por exemplo, particulas inorganicas
e detritos organicos, tais como algas e
bactérias, plancton em geral (CETESB,
2009).

Ja a anadlise microbiolégica é
composta pela verificagdo de Coliformes
(CTs) e
Termotolerantes (CTTs) (CETESB, 2009).

Os CTs constituem um grupo de bactérias

Totais Coliformes

que sao caracterizadas como bacilos
gram-negativos, aerdbios e anaerdbios
facultativos, ndo formadores de esporos,
oxidase negativa, capazes de crescer na
presenca de sais biliares e que fermentam
a lactose com producao de aldeido, acido
e gas a 35°C em 24 a 48 horas. Os CTTs
sdo micro-organismos do grupo coliforme

capazes de fermentar a lactose em altas

temperaturas (44-45°C), sendo

representados principalmente pela
Escherichia coli e, também por algumas
Klebsiella,

Enterobacter e Citrobacter. Dentre esses

bactérias dos  géneros

micro-organismos, somente a E. coli & de

origem exclusivamente fecal, estando
sempre presente, em  densidades
elevadas nas fezes de humanos,

mamiferos e passaros (JAY, 2005).

Diante do exposto, o presente
trabalho tem como principal objetivo
realizar a andlise da qualidade da agua
mineral de duas das principais marcas
comercializadas na cidade Vitoria da
Conquista - BA, por meio da analise
microbiologica e fisico-quimica, além de
verificar a conformidade do rotulo com a

legislagao vigente.

2 METODOLOGIA

2. 1 Amostragem

Foram realizadas visitas a

estabelecimentos comerciais, em
diferentes regides da cidade de Vitéria da
Conquista - BA, a fim de identificar e
levantar todas as marcas de agua mineral
de 20 litros disponiveis para venda.

A partir da

principais marcas, foi possivel verificar a

identificagdo das
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predominancia de duas marcas de agua
mineral, como as mais comercializadas.
Estas duas principais marcas foram
utilizadas amostras

como para a

execucdo deste experimento. Assim
sendo, para cada marca foram coletadas
trés amostras de lotes diferentes,
totalizando seis amostras. Para facilitar o
controle das amostras deste estudo, fez-
se necessario codifica-las com as letras
‘A e “B” para identificar a marca, e
numeros para identificar as amostras,
como 1, 2 e 3, o que ocasionou 0s
codigos para o estudo: A1, A2, A3, B1, B2
e B3.

Os vasilhames destinados a analise
foram transportados ao laboratério de
maneira inviolavel, lacrados e com seus
respectivos rétulos. O material foi
acondicionado de maneira ideal com a
finalidade de ndo comprometer o
resultado da pesquisa. Antes de proceder
as analises, realizou-se desinfeccdo com
70%

vezes os vasilhames conforme a Instrugéo

alcool e homogeneizaram-se 25

Normativa n° 62 de agosto de 2003
(BRASIL, 2003b).

realizadas

As analises foram
nos laboratorios de
bromatologia e quimica da Faculdade

Independente do Nordeste (FAINOR).

2. 2 Analise microbioldgica

As analises microbiolégicas foram
realizadas no laboratério de bromatologia
da FAINOR.

Para pesquisa de CTs e CTTs
utilizou-se a de técnica dos tubos
multiplos, segundo o Standard Methods
for the Examination of Water and
Wastewater de autoria da
American  Public
(APHA) descrito por Brasil (2003b). Esse

método permite estimar a densidade de

instituicao

Health  Association

micro-organismos viaveis presentes em
uma amostra em analise.

a) Teste presuntivo

1 mL de cada dilui¢ao foi inoculada
em caldo Lauril Sulfato Triptose (LST)
contendo tubos de Durhan invertidos,
como coletores de gas e incubados a
35°C. Considerou-se resultado positivo o
tubo com produgdo de gas e turvamento
na coloragao quando incubados por 48h.

b) Testes confirmatorios

Para analise de CTs, aliquotas de
0,fmL dos tubos positivos no teste
presuntivo foram repicadas em Brilliant
Green Phenol Red Lactose (BPLS) 2%
contendo tubos de Durhan invertidos e

incubados a 37°C por 48 horas. Tubos
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positivos foram visualizados com turvagao
do meio e captagao de gas pelo Durhan.
Para analise dos CTTs, aliquotas
de 0,1mL dos tubos positivos no teste
confirmatério de coliformes totais foram
transferidas para caldo Escherichia coli
(EC), incubados a 44,5°C em banho-
maria por 48 horas. Tubos com turvagcao
do meio e produgcdo de gas foram

considerados positivos.

2. 3 Analise fisico-quimica

As analises fisico-quimicas das
amostras foram realizadas no laboratorio
de quimica da FAINOR. Os parametros
utilizados para analise das aguas minerais
e suas respectivas marcas e modelo
foram: Turbidez (Hanna Instruments/
0279P), pH (Quimis/Q400AS), CE
(Quimis/Q405M), OD (ICEL Manaus/OD
4000) e TSD (Quimis/Q405M). Todas as
analises foram realizadas em triplicata e o
resultado obtido correspondeu a média
das trés afericoes, para cada amostra.

As determinagdes dos parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos foram
mensuradas conforme a legislagao
vigente, Instrugdo Normativa 62 de 26 de
agosto de 2003 (BRASIL, 2003b), Portaria
n° 2914, de 12 de dezembro de 2011

(BRASIL, 2011) e Resolugao do Conselho

Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
(BRASIL, 2005b).

2. 4 Analise do rétulo

Para andlise dos itens
compostos no roétulo utilizou-se a Portaria
n° 470, de 24 de novembro de 1999
(BRASIL, 1999), como: Nome da fonte;
Local

da fonte; Municipio e estado;

Classificaggdo da 4agua; Composicao
quimica expressa em miligramas por litro
contendo, no minimo, os oito elementos
ibnica;

predominantes, sob a forma

Caracteristicas fisico-quimicas na
surgéncia; Nome do laboratério, numero e
data da analise da agua; Volume
expresso em litros ou mililitros; Numero e
data da concessado de lavra; Numero do
"DNPM";

Nome da empresa concessionaria e/ou

processo seguido do nome

arrendataria, se for o caso, com o numero
de inscricdo no Cadastro Nacional de

Pessoa Juridica - CNPJ, do Ministério da

Fazenda; Duracdo, em meses, do
produto, destacando-se a data de
envasamento por meio de impressao

indelével na embalagem, no rétulo, ou na
tampa; Se a agua for adicionado gas
carbbnico, as expressdes "gaseificada
artificialmente”; As expressdes "IndUstria

Brasileira"; Aguas que tiverem teor de
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fluoreto acima de 1 mg/L devem constar
em destaque e em negrito a adverténcia
“‘Contém Fluoreto”; “O produto nao é
adequado para lactentes e criangas com
sete anos de idade”, quando contiver mais
que 2 mg/L de fluoreto; “O consumo diario
do produto ndo é recomendavel: contém
fluoreto acima de 2 mg/L; “Contém sodio”,
quando o produto contiver mais de 200

mg/L de sddio.

2. 5 Interpretagcdao e tratamento dos
dados

Para a interpretacdo dos dados
utilizou-se meétodos estatisticos como a
média e o desvio padrdao. O tratamento
dos dados foi realizado através do
programa Excel 2010 da Microsoft com a
utilizacdo de graficos e tabelas para que
facilitasse a leitura e compreensédo dos

resultados.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Verificou-se que todas as amostras
das marcas utilizadas atenderam ao
CTTs,

representante € a Escherichia coli (JAY,

padrdo para cujo  principal

2005), ou seja, auséncia deste grupo
microbiano. Resultado semelhante foi

encontrado por Gusmao (2014) em outro

estudo realizado na cidade, e por David
(1999) em Recife, por Nascimento (2000)
em S&o Luis, por Reis et al. (2006) em
Sao José do Rio Preto.

Dessa forma, por meio da presenga
ou ndo dos CTTs, é possivel fazer a
avaliacdo da qualidade microbiolégica da
agua (CETESB, 2009). A presenca de
CTTs revela possibilidade de ocorréncia
de outros micro-organismos patogénicos
entéricos na agua, e pode ser
considerado um indicador importantissimo
para avaliar as condigbes higiénicas do
processo de qualidade utilizado pelas
empresas (SANT'ANA et al.,, 2003). A
analise microbiolégica permitiu atestar
que a agua mineral que tem sido
comercializada na cidade de Vitoria da
Conquista tem atendido aos padrdes
microbiolégicos previstos na legislagao
brasileira, quanto aos micro-organismos
pesquisados.

A andlise dos parametros fisico-
quimicos torna-se necessaria visto que
existe uma preocupagdo com as
condicbes sanitarias da agua a ser
consumida (JULIAO, 2011). A Figura 01
ilustra os resultados encontrados.
Verificou-se baixa variagdo do desvio
padrdgo o indica maior

que uma
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aproximagao dos valores reais das

meédias.

Figura 1- Resultados das analises dos parametros
fisico-quimicos.

60 HALl WAZ WA3 WBL WB2 WB3
50 4

40 4

20

Turbidez (uT) H 0D (mg/L) CE (uS/cm) DS (mg/L)

Os resultados da turbidez
apontaram que os indices encontrados na
pesquisa estdo em conformidade com a
quantidade maxima prevista na lei.
Segundo a Portaria n° 2.914 (BRASIL,
2011), a

consumo da agua potavel deve ter o limite

turbidez permitida para o

maximo de 5uT. E valido salientar que a
alta turbidez reduz a fotossintese de
vegetagcdo submersa e algas o que
suprimir a produtividade de peixes. Assim,
a turbidez pode influenciar nas
comunidades

(CETESB, 20009).

Os valores de pH encontrados

biolégicas aquaticas

estao em discordancia com as

determinacdes de acordo com a Portaria
n® 2.914 (BRASIL, 2011) que afirma que
os indices do pH da agua potavel deve
variar entre 6 e 9,5 (Figura 01). Pode-se
perceber também que os valores de pH
estdo distintos do relatado no rétulo,
apresentando a agua mineral com um
maior teor de acidez. Tal fato pode
indicar falha nas Boas Praticas de

Fabricacdo no que concerne aos
procedimentos de captagado e embalagem,
visto que a medigcao descrita no rétulo é
um valor referente a agua na fonte.

oD

demonstraram que todas as amostras

Os resultados de

passaram nos testes, visto que o limite
permitido pela RDC n° 357 (BRASIL,
2005b) seja superior a 6 mg/L, o que
ocorreu em todas as amostras da
pesquisa.

A CE de

estudadas estd dentro dos parametros

todas as amostras

dos 750 uS/cm definidos de acordo com a
Resolugéo n°® 357 (BRASIL, 2005b), o que
atesta sua conformidade. A CE depende

das concentragdes ibnicas de sais

existentes na coluna d’agua e, portanto,

representa uma medida indireta da

concentragdo de poluentes. Também

indica modificagbes na composigao de

uma agua, especialmente na sua

concentragdo mineral, ela aumenta a
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medida que mais solidos dissolvidos s&o
adicionados. Valores aumentados podem
indicar caracteristicas corrosivas da agua
(CETESB, 20009).

Com o objetivo de classificar,
proteger os corpos d’agua e prevenir
relacionados a saude da
Saude

estabelece como padrdo de qualidade o

problemas
populacdo, o Ministério da
valor maximo permitido de 1000mg/L de
TDS para aguas para consumo humano
(TRENTIN E BOSTELMANN, 2010).
Logo, os valores encontrados na pesquisa
estdo todos dentro do limite estabelecido,
0 que atesta a qualidade da agua dentro
deste parametro.

Para analise dos rotulos utilizou-se
a Portaria n° 470, de 24 de novembro de
1999 (BRASIL, 1999) e permitiu verificar
que ambas as marcas atendem
parcialmente os requisitos exigidos pela
lei. Os rétulos ainda trazem algumas
informagdes como: valores de metais, do
pH, da

temperatura, entre outros. Além disso, foi

condutividade elétrica, de

possivel verificar que na marca A,
conforme verificado nas amostras A1, A2
e A3, existe a presengca do lote de
fabricacdo, bem como a data de envase e

do vencimento na tampa. Ja na marca B,

nao foi possivel verificar a presenga do
lote de fabricagdo em nenhuma das
amostras. Esse fato também foi
observado no estudo de Dias et al. (2012)
onde foram apresentadas divergéncias
nas informacdes encontradas quanto a

data de envase e validade do produto.

4 CONCLUSAO

Neste trabalho verificou-se, a partir

da analise fisico-quimica, algumas
discordancias nas amostras estudadas
pH,

apresentados foram menores do que o

em relagdo ao cujos indices

previsto na legislagdo brasileira. Os
resultados ainda apontaram a auséncia da
numeragao do lote nos vasilhames de
agua mineral da marca B o0 que
compromete a confianga do processo de
controle de qualidade da empresa.

Os resultados do presente estudo
reafirmaram a necessidade de uma maior
intensificacdo do  monitoramento e
controle da qualidade das aguas minerais
comercializada na cidade de Vitéria da
BA, e

conscientizacdo da populagcdo para que

Conquista - também da

sejam mais criteriosos na compra de

determinadas marcas de agua mineral.
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PHYSICAL-CHEMICAL AND MICROBIOLOGY PARAMETERS FROM TWO MINERAL
WATER BRANDS COMMERCIALIZED IN THE CITY OF VITORIA DA CONQUISTA-BA

ABSTRACT

This study aims to conduct physical-chemical and microbiological analysis
in two major brands of bottled water traded in the city of Vitoria da
Conquista - BA. The microbiology analyzis about the presence of total and
thermotolerant coliforms were realized on the labs of bromatology, and
parameters of pH, conductivity, turbidity, dissolved solids and dissolved
oxygen chemistry were observed of Faculdade Independente do Nordeste
. About the microbiological analysis was used the technique Most
Probable Number (MPN) also known as multiple tube technique. The
determination of the parameters were within the applicable legislation. The
survey results showed disagreements in one of the parameters physical-
chemical analyzed in both brands of mineral water, as well as some items

of labeling.
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