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RESUMO

A agua mineral € aquela que se diferencia das aguas comuns, devido a presenca de
minerais e outras substancias consideradas benéficas a vida. Atualmente, a agua
mineral se tornou a opcdo de consumo para as pessoas gque se preocupam em
consumir agua de qualidade. Neste contexto, o presente Trabalho tem como
teméatica a andlise microbiologica de trés marcas de agua mineral comercializadas
no Vale do Mucuri — MG, no qual se objetivou realizar a analise microbiolégica de
cada marca, nas embalagens de 500 mL e 20L, comparando os resultados das duas
formas de envasamento da mesma marca, conforme os padrdoes determinados na
Resolucdo 275, de 22 de setembro de 2005. Para o desenvolvimento do
experimento, foram adquiridas trés marcas de 4gua mineral, no qual de cada marca
foi obtida uma apresentacdo de 500 mL e outra de 20L. Utilizando a Técnica dos
Tubos Mdltiplos, foi realizada a analise microbiolégica e a determinagdo do Numero
Mais Provavel (NMP) de coliformes totais das amostras de 500 mL e 20L, de cada
marca. Os resultados obtidos indicaram que as trés marcas examinadas
apresentaram valores superiores ao limite maximo de NMP estabelecido pela
legislacdo. Sendo que das embalagens de 500 mL e 20L analisadas, apenas uma de
500 mL estava dentro do padrdo de normalidade. Portanto, conclui-se que se faz
necessario uma averiguacao mais minuciosa das demais marcas comercializadas no

Vale do Mucuri.

Palavras-chave: Agua mineral. Andlise microbiolégica. Coliformes totais.



ABSTRACT

The water classified as mineral is the one that is different from other waters
considered as common by the presence of minerals and other substances
considered beneficial to life. Currently, mineral water has become the consumer
choice for people who care about consuming quality water. In this context, the
present work has the microbiological analysis of three brands of mineral water
commercialized in Vale do Mucuri - MG, which has the objective was to carry out the
microbiological analysis of each brand in the 500 mL and 20L containers, comparing
the results of the two forms of bottling of the same brand, according to the standards
established in 275's Resolution, dated from September 22™ 2005. For the
development of the experiment, three brands of mineral water were acquired, in
which 500 mL of each brand was obtained. Another of 20L. Using the Multiple Tube
Technique, the microbiological analysis and the determination of the Most Likely
Number (MLN) of total coliforms of the 500 mL and 20L samples of each marker
were performed. The results indicated that the three brands examined showed
values higher than the maximum limit of MLN established by the legislation law.
Since of the 500 mL and 20L packages analyzed, only one of 500 mL was within the
normal range. Therefore, it is concluded that a more thorough investigation of the

other brands marketed in the Vale do Mucuri is necessary.

Keywords: Mineral water. Microbiological analysis. Total coliforms.
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1 INTRODUCAO

A 4gua € uma substancia de grande importancia a sobrevivéncia humana,
sendo responsavel pelas fungdes vitais do organismo e indispensavel a todos os
seres Vvivos existentes no mundo. Embora seja um elemento essencial a vida, tem-se
observado o aumento da degradacdo dos recursos hidricos e a diminuicdo dos
padrdes de qualidade da &gua, devido as intervencdes antropicas nos ecossistemas.

Diante dessa realidade, observa-se que o consumo de agua com qualidade
inadequada representa um grande risco a saude, por causa da contaminagdo com
doencas de veiculagdo hidrica, resultante de agentes patogénicos ou de substancias
guimicas nocivas. Por isso, os vestigios de produtos quimicos, o odor, o sabor e a
perda constante da qualidade da agua proveniente de abastecimento publico, sédo
fatores que contribuem para a preocupacdo da populacdo sobre as condi¢bes de
gualidade da agua de consumo.

Assim, o consumo de agua mineral tem crescido cada vez mais em todo
mundo, pois a populacdo agrega a estas aguas uma confiabilidade nos seus
padrdes de qualidade. A agua mineral se tornou a opcéo de pessoas que desejam
alcancar mais saude e longevidade, e representa qualidade e vitalidade para os que
a consomem.

Todavia, mesmo com a visao geral de que as aguas minerais sdo benéficas a
saude, surgem duvidas a respeito da possibilidade de existéncia de contaminacao
nessas aguas engarrafadas. Portanto, nota-se que a avaliagdo da qualidade das
aguas minerais comercializadas, permite verificar a pureza destas aguas
consumidas, esclarecendo as davidas relacionadas e, contribuindo para toda
sociedade, por meio de informagdes relevantes sobre o assunto.

Neste contexto, o presente trabalho objetivou realizar a andlise microbiolégica
de trés marcas de agua mineral comercializadas no Vale do Mucuri — MG, na qual
foram examinadas as amostras correspondentes as embalagens de 500 mL e 20L
de cada marca, a fim de comparar os resultados das duas formas de envasamento,
baseando-se na Resolucdo 275, de 22 de setembro de 2005. Para tais
procedimentos, foi utilizada a Técnica dos Tubos Mdltiplos para realizacdo da
analise microbiologica e a determinagcdo do Numero Mais Provavel (NMP) de
coliformes totais das amostras de cada marca, adquiridas nas embalagens de 500
mL e 20L.
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Os resultados obtidos em cada andlise foram devidamente verificados e
interpretados, utilizando-se de célculos estatisticos e fundamentando-se nos

padrdes estabelecidos pela legislagao vigente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Questdes ambientais das fontes de aguas minerais e exploragao

Diferentemente de outros setores industriais relacionados a recursos
minerais, a exploracdo de aguas minerais pode estabelecer com 0o meio ambiente
uma harmonia, por meio da ado¢cdo de medidas de gestdo ambiental. As aplicacdes
utilizadas no seguimento de aguas minerais possuem menor potencial degradador
guando comparadas a exploragcbes dos demais recursos minerais (REYDON;
PORTUGAL; SANTOS, 2015).

Segundo Santos et al. (2015), a boa qualidade da agua mineral esta
associada com a preservacdo ambiental em torno da captacdo. Dessa forma, o
modelo de exploracdo sustentavel deve ser usado por todas as empresas que
comercializam aguas minerais, e, o capital empregado com as atividades e medidas
visando a preservacdo do meio ambiente deve ser considerado como um
investimento, e ndo como despesas ou custos.

Dentre as medidas criadas para a preservacdo da qualidade das aguas
minerais destacam-se os chamados perimetros de protecéo, instituido pelo DNPM,
gue quer dizer Departamento Nacional de Producao Mineral. Esses perimetros sao
implantados em torno das captacdes de fontes artificiais ou naturais, constituindo-se
como importantes ferramentas de gestdo das aguas minerais destinadas ao
consumo humano (REBOUCAS, 2015).

De acordo com Andrade (2018), esse programa de protecdo as fontes ja é
utilizado em outros paises, e funciona como zoneamento destinado a garantir a agua
de forma quantitativa e com qualidade para o consumo da populagao.

No territério brasileiro, as &aguas minerais se encontram em aquiferos
considerados rasos, de rapido periodo transitorio e com grande vulnerabilidade
ambiental, sendo de grande importancia a implantacdo dessas areas de protecao, a
fim de se evitar possiveis contamina¢des (VILLAR, 2016).

Conforme Zuffo e Soares (2017) a exploracdo de aguas minerais pode
provocar varios impactos negativos, dentre os quais se destacam a perda de
substancias fisicas e quimicas da agua, a secagem de fontes e o rebaixamento de

terreno proximo a lavra. Porém, a ocorréncia desses impactos s6 ocorre, em quase
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todos os casos, quando ndo ha o monitoramento e controle de forma mais rigorosa
nas empresas.

Assim, as atividades voltadas a captacéo e exploragcdo de agua mineral sado
dependentes de meios institucionais que fiscalizem e organizem os seus devidos
exercicios. Sendo que a auséncia desses dispositivos legais ocasionam riscos
gualitativos e quantitativos as fontes dessas aguas (FEIGELSON, 2017).

Souto (2016) ressalta que um dos desafios nesse processo de fiscalizagéo é
o combate de forma efetiva a existéncia e funcionamento de empresas clandestinas
de agua engarrafada no Brasil sem os devidos padrbes e permissdes legais,
chegando ao ponto de comercializarem a 4gua captada de torneira como se fosse
mineral.

Essas empresas clandestinas conseguem desenvolver esquemas de
comercializagdo de agua sem nenhuma condicdo de higiene e garantia,
principalmente, de embalagens de 20L, gerando riscos a saude dos consumidores.
Portanto, deve-se observar antes da compra o lacre, a marca, o rotulo, e as
informacgdes do fabricante (LEMOS; MACHADO; MARTINS, 2018).

Dessa forma, se faz necessario o uso de novas medidas, por parte dos
orgaos competentes, com o intuito de promover maior fiscalizagcdo no seguimento de
comercializacdo de agua e proteger os mananciais de aguas minerais, revisando
periodicamente os perimetros de protecdo (PORTUGAL JUNIOR, 2016).

Coincidindo com os autores acima, que expressdo a preocupacao com a
comercializacdo de agua sem higiene e a necessidade de medidas de fiscalizacdo e
protecdo de mananciais de agua mineral, torna-se imprescindivel identificar as

caracteristicas da 4gua mineral.

2.1.1 Caracterizagdo da agua mineral

As aguas minerais séo formadas por meio de aguas pluviais que penetram no
solo e atingem maiores profundidades. Nesse processo ocorrido abaixo do solo,
essas aguas passam por varias camadas, através de fraturas e falhas tectonicas,
até alcancarem as areas impermeaveis, onde ficam estacionadas até emergirem a
superficie (YOGESHWAR, 2011).

Como bem assegura Assis (2012), a agua mineral é o resultado de um

procedimento de transformacdo realizado pela natureza, no qual a agua é
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enriquecida com elementos minerais provenientes da interacdo de diferentes rochas
e 0 intemperismo, que acontece no percurso de infiltragdo no subsolo, ao adquirir
uma nova composic¢ao fisico-quimica.

No Decreto-Lei 7.841/45, conhecido como Cédigo das Aguas, a agua mineral
€ conceituada como a agua provinda de fontes naturais ou que foi captada
artificialmente, com caracteristica fisico-quimica diferente das aguas consideradas
comuns, e que possui potencialidade medicamentosa (BRASIL, 1945).

Campos e Hellmann (2016) afirmam que as fun¢cdes medicinais atribuidas as
aguas minerais se justificam pelo fato dessas aguas possuirem sais minerais que
contribuem de forma efetiva para a nutricdo e saide humana, dentre os quais se
destacam os bicarbonatos, o célcio, o cromo, o ferro, o flior, o magnésio, o
manganés, o sadio, o sulfato e o zinco.

Contudo, com a Resolucéo de Diretoria Colegiada - RDC 274/2005 as aguas
minerais passaram a ser definidas como as aguas de fontes naturais ou
provenientes de captacdo artificial, constituida de sais minerais e oligoelementos,
além de outras substancias. E a partir dessa Resolucédo, ficou determinado que a
potencialidade medicamentosa ndo pode ser atribuida as aguas minerais de todas
as fontes como esta estabelecido no Decreto-Lei 7.841/45, mas somente aquelas
comprovadas em laboratério. (BRASIL, 2005).

Conforme o Decreto-Lei 7.841/45 e a RDC 274/2005, a agua mineral pode ser
captada de fonte natural ou de fonte artificial. Neste contexto, Medeiros (2016)
explica que a fonte natural ocorre onde o lencol fredtico emerge na superficie, por
consequéncia de questdes geoldgicas. Por outro lado, a fonte artificial consiste na
captacao de agua por meio de estruturas de pogos e galerias.

No Brasil, a captacdo de aguas minerais em fontes naturais é a mais utilizada,
porém, h& um avanco no desenvolvimento de tecnologias relacionadas a
perfuragcbes de pogos em maior profundidade, tornando-se promissor a
predominéancia da opc¢ao por fontes de forma artificiais no pais (COSTA et al., 2011).

De acordo o Cédigo das Aguas de 1945, as aguas minerais possuem
diferentes classificacbes, podendo ser carborosas, oligominerais, toriativas,
radioativas, ferruginosas, cloretadas, nitratadas, sulforosas, sulfatadas, alcalino-
terrosas, alcalino-bicarbonatadas ou radiferas, de acordo com as propriedades

guimicas existentes em sua composi¢cao (BRASIL, 1945).
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Nesse contexto, cada tipo de dgua mineral possui uma constituicdo fisica e
guimica especifica conquistada no decorrer de muitos anos, que sao provenientes
de diferentes fontes e influenciados pela temperatura e gases existentes (CHIOSSI,
2015).

Portanto, o consumidor tem uma ampla op¢éo a sua disposi¢cao, pois o tipo de
agua de uma determinada fonte nunca se iguala a de outra fonte, mesmo sendo
comercializada com a mesma marca. Nesse sentido, € necesséario desenvolver o
habito de verificar o rétulo a fim de saber qual a composicéo e o tipo de agua mineral
que estdo consumindo (PEREIRA; SALOMAO; PEDROSO, 2018).

Essa agua destinada ao mercado passa evidentemente por um controle de

gualidade em conformidade com o DNPM.

2.1.2 Orgéos de controle de qualidade

Atualmente, as atividades voltadas a exploracdo de agua mineral no Brasil
sdo regularizadas pelo 6rgédo federal, nomeado de Departamento Nacional de
Producdo Mineral (DNMP), que possui vinculos ao Ministério de Minas e Energia.
Pois, a agua classificada como mineral € gerenciada como qualquer outro recurso
mineral existente no pais (TAVELLA, 2018).

O DNPM desempenha também a funcdo de classificar as aguas minerais
provindas de cada fonte a ser explorada, a partir do relatério de analise emitido pelo
laborat6rio LAMIN. O LAMIN é o laboratério oficializado para realizar as analises da
gualidade das aguas minerais, nos processos de concessao de lavras administrados
pelo DNPM (BRANDAO, 2011).

Segundo Figueiredo et al. (2017), dentre 0s requisitos necessarios a
autorizacdo de exploracdo das aguas minerais, se faz necessario o Licenciamento
Ambiental. Neste caso, os 6rgdos Municipais, Estaduais e Federais responsaveis,
desempenham os seus devidos exercicios conforme a realidade referente a cada
caso.

Aléem do DNPM e dos demais o6rgéos, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, conhecida como ANVISA, exerce um importante papel na gestdao das
aguas minerais que sao engarrafadas no Brasil. Segundo Souza (2015), este 6rgao

publico tem a competéncia de determinar as exigéncias referentes a qualidade das
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aguas minerais envasadas e comercializadas, estabelecendo o controle e a
fiscalizacdo nos procedimentos relacionados a producao.

Dessa forma, todas as empresas pertencentes ao seguimento de agua
mineral sdo obrigadas a seguir os parametros determinados nas legislacdes
vigentes, em cada etapa da producédo e distribuicdo. Pois 0 ndo cumprimento das
exigéncias sanitarias e higiénicas pode acarretar riscos que comprometem a saude
das pessoas que consomem esse tipo de agua (BORGES, 2016).

Portanto, os 6rgdos publicos instituidos para regularizar e fiscalizar as
atividades relacionadas a extracdo e comercializacdo de agua mineral tem a
responsabilidade de garantir ao consumidor uma agua de qualidade, evitando

possiveis problemas a saude (CARVALHO, 2015).

2.2 Aimportancia da analise microbiolégica

Os parametros microbiologicos sado considerados um dos principais
indicadores de qualidade das aguas minerais comercializadas. Conforme Mattos et
al. (2017), os meios de controle da qualidade microbioldgica das aguas minerais sao
fundamentais para garantir a saide dos consumidores. Ja que ha uma percepc¢ao de
gue a agua mineral representa um produto seguro e saudavel a vida.

Segundo Oliveira et al. (2016), apesar de a 4gua mineral ser considerada livre
de impurezas, existe muitas ocorréncias de pessoas que apresentaram algum tipo
de enfermidade proveniente de agentes patogénicos, ap0s consumirem essas aguas
envasadas. Dessa forma, a saude dos consumidores pode ser exposta a riscos se o
consumo de determinada agua mineral envasada possuir uma duvidosa qualidade
microbioldgica.

A 4gua é tida como um meio propicio para o desenvolvimento e proliferacédo
de diversos microrganismos. Assim, se faz necessario a disposicdo de normas e
critérios vigentes, referentes a padrdes microbiologicos da agua, a fim de assegurar
a qualidade das aguas minerais provindas de fontes classificadas como naturais ou
artificiais (MELO; MONTES; OLIVEIRA, 2017).

As andlises e avaliacfes dos parametros microbiologicos da agua possibilitam
identificar a existéncia ou auséncia de determinado microrganismo indicador de
contaminacdo, e sua poluicdo. Sendo que para cada agente patogénico especifico

utiliza-se de um tipo de metodologia adequada (DANTAS et al., 2016).
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Dentre os principais microrganismos que indicam alteracdes na qualidade
microbiolégica da dgua mineral destacam-se o grupo dos coliformes, chamados de
coliformes totais e coliformes termotolerantes. Nesse sentido, 0S experimentos
laboratoriais sdo importantes instrumentos de deteccdo e comprovacdo de
existéncia desses grupos na agua (MARTINS et al., 2010).

Segundo Silva et al. (2016), a presenca de coliformes totais na agua mineral
indica a existéncia de algum tipo de contaminagcdo proveniente de irregularidades
nos processamentos de producéo, até a fase final. Por outro lado, a constatacéo de
coliformes termotolerantes na agua indica a contaminacéo por presenca de fezes, de
origem animal ou humana, e o risco da presencga de outros agentes patogénicos.

Para que as aguas comercializadas apresentem um padrdo microbiologico
adequado € necessario o uso de boas praticas nos processos de fabricacdo, e a
adocéo de condi¢cOes sanitarias e higiénicas exigiveis. As analises microbiologicas
devem ser realizadas de forma periddica, na fonte e depois dos procedimentos de
captacao e engarrafamento da agua (ZAN et al., 2013).

Portanto, a qualidade microbiol6gica das aguas minerais destaca-se como
importante fator que garante a salude dagueles que consomem este tipo de agua,
desde que esses parametros estejam dentro das normalidades vigentes (CUNHA,
2015).

2.2.1 Coliformes Totais

Os coliformes totais sao microrganismos considerados Gram-negativos, que
ndo formam esporulacdo, e possuem a capacidade de se desenvolverem na
presenca ou auséncia de oxigenacgao, podendo fermentar lactose produzindo gas,
de 35/37 °C por cerca de 24 a 48 horas (METCALF; EDDY, 2015).

Conforme Lourenco (2014), as principais bactérias do grupo classificado
como coliformes totais sdo a Citrobacter sp, a Klebsilla sp, a Enterobacter sp e a
Escherichia. Mas, existem varias espécies e géneros de bactérias pertencentes a
este grupo, que podem ser os indicadores de contaminacdes em aguas destinadas
ao consumo da populacéo.

A identificacdo e quantificacdo dos microrganismos coliformes totais na agua

de consumo humano sdo consideradas relevantes. Pois, € possivel averiguar o
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padrdo de higiene existente nas aguas consumidas, se estdo em acordo com as
normas exigidas (ALVES, 2017).

Segundo Leal (2015) dentre os principais métodos utilizados para verificar a
existéncia de microrganismos na agua, destaca-se a Teécnica dos Tubos Multiplos,
com determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP). Esta técnica permite obter uma
estimativa de contagem de coliformes totais em amostras de agua, referentes a
populacdo de microrganismos de forma presuntiva e real. No final de cada andlise, o
NMP de coliformes totais € encontrado utilizando-se de tabelas disponibilizadas nos
manuais de exames laboratoriais ou em outras fontes.

Dantas (2016) assegura que h& diversas metodologias para se executar
analise microbiolégica em agua ou alimentos, de forma qualitativa e quantitativa, em
agua ou alimentos. Porém, é aconselhavel utilizar as técnicas estabelecidas pelos
orgdos confiaveis, no qual estes métodos podem ser recomendados ou
padronizados.

De acordo com Trindade (2013), os métodos de analises que utilizam técnicas
estatisticas sdo alternativas eficientes, que proporcionam maior confiabilidade aos

resultados, em determinado experimento.

2.3 Tratamento estatistico no controle de qualidade

Os métodos estatisticos constituem-se num conjunto de técnicas que
abrangem todas as fases de uma pesquisa, como o planejamento, a coleta de dados
com o maior numero de informagcdes possiveis, a descricdo, as analises e a
interpretacdo dos resultados, com o intuito de fornecer relevantes informacgdes sobre
fendbmenos de ordem sociais, ambientais e econdmicos, subsidiando medidas e
decisbes (CARVAJAL et al., 2015).

A partir do século XX, as habilidades estatisticas passaram a ser usadas de
forma mais intensiva nas diversas areas da sociedade como meio de obtencéo de
dados e de aumento de produtividade e qualidade, utilizando-se de levantamentos
de informacdes com base em técnicas de amostragens consideras complexas
(VIEIRA; WADA, 2017).

Segundo Mendonga et al. (2014), devido a degradacdo dos recursos hidricos
superficiais e subterrdneos, o tratamento estatistico torna-se uma ferramenta

indispensavel no controle de qualidade da agua, possibilitando obter um melhor



18

desempenho nos processos de monitoramento na gestdo dos corpos d’agua, desde
gue seja aplicado de forma adequada.

Nesse sentido, Nunes e Tolentino (2016) afirmam que as técnicas estatisticas
permitem diagnosticar e avaliar as diversas variaveis relacionadas aos impactos
negativos gerados em mananciais de agua, servindo de grande utilidade para a
compreensdao das mudancas ocorridas nos fatores que mantém o equilibrio dos
ecossistemas aquaticos.

Complementando, Coli e Dias (2018) dizem que a adocdo de praticas
estatisticas é fundamental em todos 0s seguimentos de agua, dos setores publicos e
privados existentes. Pois, por meio da estatistica é possivel identificar se um
determinado tipo de agua possui ou estd propenso a adquirir algum tipo de
variacdes e alteracOes significativas, assegurando se os padrdes de qualidades
estdo dentro ou fora das conformidades legais.

Como bem assegura Fernandes (2015), a estatistica também exerce
importante papel para se tomar corretas decisfes, tanto por parte das empresas
guanto pelos consumidores, mediante algum tipo de problema identificado. Pois,
através dos dados estatisticos obtidos em determinado experimento pode-se
escolher uma alternativa dentre varias opg¢Oes, adotando critérios a fim de se
alcancar solugdes ou propor melhorias.

Portanto, o tratamento estatistico no controle qualitativo das aguas
subterraneas e superficiais tem sido aderido pelas campainhas publicas, empresas
privadas e pelos consumidores, objetivando-se acompanhar de maneira mais efetiva
as condi¢des de qualidade da 4gua de acordo com os padrées de aceitabilidade,
estabelecendo as medidas necessarias (MEDRI et al., 2012).

Dentre os tratamentos estatisticos adotados destacam-se as medidas de
tendéncia central e os testes de hip6teses. Sendo que as medidas de tendéncia
central mais usadas sdo a média, a moda e mediana. E um dos principais métodos
utilizados para testar hipoteses é o teste t-Student (DAVIS; MASTEN, 2016).

Conforme Marb6co (2018), por meio das medidas de tendéncia central é
possivel representar todos os valores obtidos numa determinada pesquisa, de forma
adequada. Ja o teste t-Student, € um método paramétrico que possibilita testar
hipoteses relacionadas a uma média populacional, ou realizar a comparacédo de

duas médias de amostras num experimento.
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3 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS DA PESQUISA

3.1 Classificagcao da pesquisa quanto aos fins

Mediante a pesquisa, foi possivel caracterizar as amostras de aguas minerais,
de diferentes marcas, em relacdo ao parametro de coliformes totais. Para esta
averiguacao, foi necessaria a aplicacdo de métodos de anadlise bacterioldgica para
indicar a qualidade microbioldgica.

Segundo Lopes (2016), quando uma pesquisa tem como principal finalidade
facilitar a compreensdo dos resultados de forma descrita e simplificada ela é
classificada como explicativa. E, de acordo com Pinheiro (2015), quando uma
pesquisa expde objetividade, fundamentando-se em principios matematicos para
descrever os resultados encontrados ela € dita como quantitativa.

Portanto, pode-se dizer que esta pesquisa € caracterizada como explicativa e
guantitativa. Pois, a apresentacao e interpretacdo dos resultados foram devidamente

descritos, baseando-se em dados matematicos obtidos nas analises aplicadas.

3.2 Classificagcao da pesquisa quanto aos meios

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram realizadas analises, de acordo
com metodologias fundamentadas, utilizando-se de equipamentos especificos para
cada parametro determinado, em relacdo as amostras estudadas.

Wazlawick (2017) acredita que uma pesquisa experimental permite testar
hipbteses, por meio de aparelhos e técnicas de andlises, a partir de uma
investigacdo estabelecida. Sendo assim, pode-se classificar esta pesquisa como
experimental, pois foram formuladas hip6teses susceptiveis de apuracéo,
determinando os meios de averiguacdo e controle a serem utlizados nos

experimentos, a fim de inferir sobre a qualidade das aguas analisadas.

3.3 Tratamento dos dados

3.3.1 Coleta e preparacdo de amostragem
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Adquiriu-se em diferentes estabelecimentos comerciais, na cidade de
Tedfilo Otoni (MG), seis embalagens de aguas minerais referentes a trés marcas
distintas, no qual de cada marca foi obtida uma unidade de 500 mL e outra de 20L.
Com o intuito de verificar a qualidade de cada marca selecionada, comparando os
resultados das diferentes formas de envasamento.

Todas as amostras foram encaminhadas ao laboratério de analises de agua
da UniDoctum de Tedfilo Otoni, onde se realizou a analise de coliformes totais. Para
o teste de coliformes totais, foram retiradas de cada embalagem 10 amostras de
agua, conferindo assim maior confiabilidade aos procedimentos por meio de calculos
e métodos estatisticos.

A fim de estabelecer o sigilo relacionado a identificacdo das marcas
analisadas, as embalagens de 500 mL foram denominadas de Al, B1 e Cl e as

unidades correspondentes a 20L foram denominadas de A2, B2 e C2 (Quadro 1).

Quadro 1- Identificacdo das embalagens de agua mineral coletadas para a analise
de coliformes totais

TIPO DE EMBALAGEM MARCA DE AGUA IDENTIFICACAO DA
(DEFINIDO POR VOLUME) MINERAL EMBALAGEM
500 mL Marca A Al
500 mL Marca B Bl
500 mL Marca C C1
20L Marca A A2
20L Marca B B2
20L Marca C C2

Fonte: Dados da propria pesquisa

Todas as embalagens foram devidamente higienizadas antes da execucao
das analises, utilizando-se primeiramente agua tratada, detergente neutro, e
secagem com papel absorvente. Logo em seguida, foi feito a assepsia das

embalagens com alcool 70%, antes e depois da abertura dos lacres.
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3.3.2 Caracterizacdo das marcas de agua mineral

Segundo os rotulos das empresas, as aguas minerais referentes as trés
marcas utilizadas no presente trabalho foram extraidas de fontes localizadas nos
municipios de Brumadinho (MG), Igarapé (MG), e Tedfilo Otoni (MG).

Conforme informativos das marcas, a agua mineral da cidade de Brumadinho
é classificada como oligomineral, a de Igarapé como fracamente radioativa, e a de
Teofilo Otoni como fluoretada, litiana e radioativa. Quanto ao pH na fonte, as aguas
apresentam valores de 6.38, 5.26 e 7.5, referentes respectivamente as marcas dos

municipios de Brumadinho, Igarapé e Tedfilo Otoni.
3.3.3 Andlise de Coliformes totais

A analise microbiologica de coliformes totais das amostras de agua mineral
utilizadas neste estudo foi realizada, através da técnica dos Tubos Mudltiplos (TM),
baseada na aplicacdo do teste presuntivo e confirmativo, de acordo com a
metodologia proposta pelo Manual Pratico de Andlise de Agua (2013) da FUNASA.

3.3.3.1 Preparo dos reagentes

3.3.3.1.1 Aqua de diluicdo

Para obtencéo da 4gua de diluicao (Figura 1) foram preparadas trés solugoes,
denominadas 1, 2 e 3. A solugdo 1 foi preparada utilizando 34,0g de fosfato de
potassio para 500 mL de &gua, a solucdo 2 com 81,1g de cloreto de magnésio
hexahidratado em 1000 mL de agua e a solucdo 3 obtida a partir de 1,25 mL do
volume da solugdo 1 e 5,0 mL do volume da solugcéo 2, em 1000 mL de agua
destilada. Apés a homogeneizacéo, a solugdo preparada foi distribuida em tubos de
ensaio, que posteriormente foram esterilizados em autoclave por 15 minutos a 121°C

com 1 Kg/cm? de pressao.
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Figura 1- Agua de diluicdo utilizada na analise de coliformes totais

Fonte: Acervo proprio

3.3.3.1.2 Caldo Lauril Triptose de concentracdo dupla

Para o preparo do caldo Lauril Triptose de concentracdo dupla (Figura 2),
foram diluidas 26g do meio de cultura em um volume de 1000 mL de agua destilada.
Em seguida, uma quantidade de 10 mL desta solucéo foi distribuida em tubos de
ensaio. Os mesmos foram tampados e esterilizados, em autoclave a uma
temperatura de 121°C (1 Kg/cm? de pressdo) durante 15 minutos. Apds a
esterilizacdo e o resfriamento dos tubos de ensaio contendo o caldo, 0 mesmo foi

armazenado em um refrigerador.



23

Figura 2 - Caldo Lauril Triptose de concentracdo dupla utilizado na andlise de
coliformes totais

Fonte: Acervo préprio

3.3.3.1.3 Caldo Lauiril Triptose de concentracdo simples

O caldo Lauril Triptose de concentracdo simples (Figura 3) foi preparado
utiizando uma quantidade de 13g do meio de cultura desidratado dissolvido em
1000 mL de &gua destilada. Apo6s o preparo da solucdo, a mesma foi distribuida em
tubos de ensaio, transferindo-se um volume de 10 mL de solu¢céo em cada tubo. Os
tubos de ensaio foram tampados e esterilizados a 121°C (1 Kg/cm? de press&o) em
autoclave durante 15 minutos. ApGs a esterilizacdo e resfriamento dos tubos os

mesmos foram armazenados em refrigerador.
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Figura 3 - Caldo Lauril Triptose de concentracdo simples utilizado na andlise de
coliformes totais

Fonte: Acervo préprio

3.3.3.1.4 Caldo Verde Brilhante Bile a 2%

O caldo Verde Brilhante Bile a 2% (Figura 4) foi preparado dissolvendo 40g do
meio de cultura desidratado em um volume de 1000 mL de agua destilada. Logo
apos o preparo, a solucdo foi transferida para tubos de ensaio, em amostras de 10
mL em cada tubo. Em seguida, os tubos de ensaio foram tampados e esterilizados a
121°C (1 Kg/cm? de press&o) em autoclave, por 15 minutos. Apés a esterilizagéo e

resfriamento dos tubos os mesmos foram armazenados em refrigerador.
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Figura 4 - Caldo Verde Brilhante Bile a 2% utilizado na analise de coliformes totais

g

~

é& 1050 ml~?;‘-c-

Fonte: Acervo préprio

3.3.3.2 Teste presuntivo

Para a realizacdo do teste presuntivo, separou-se uma quantidade de 15
tubos de ensaios, que foram divididos em trés grupos de cinco tubos cada. Sendo
gue um grupo continha caldo Lauril Triptose de concentracdo dupla e tubo Dhuran
invertido em cada tubo, e os outros dois grupos continham caldo Lauril Triptose de
concentragcdo simples e tubo Dhuran invertido em cada tubo. Para cada grupo foi
realizado um tipo de diluicdo, denominada de 1:1, 1:10 e 1:100.

Concluido os procedimentos das trés diluicdes, os quinze tubos de ensaio
foram agitados, com o intuito de homogeneizar as solugcbes, e em seguida 0s
mesmos foram incubados a 35 + 0,5°C durante um periodo de 24/48 horas. Apés o
tempo de incubagéo, foi observado se houve ou ndo a formagao de gas e também a
existéncia de turvacéo dentro de cada tubo.

Nas amostras positivas, ou seja, em que houve a turvacdo dos tubos e
formagdo de gés, realizou-se o teste confirmativo, com o objetivo de confirmar a

gualidade da agua mineral analisada, e a existéncia ou ndo de contaminagéao.
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3.3.3.3 Teste confirmativo

Neste procedimento realizou-se a repicagem, retirando com uma alca de
platina, devidamente flambada, uma amostra dos tubos de ensaio que deram
positivo nas diluicdes denominadas de 1:1, 1:10 e 1:100. Esta amostra retirada foi
adicionada em um tubo de ensaio equivalente, contendo o caldo Verde Brilhante Bile
a 2% e tubo de Durhan invertido. Em seguida, as amostras foram incubadas por um
prazo de 24/48 horas a 35 + 0,5°C.

Apés a incubacdo, foi verificado se houve ou ndo a formacdo de gas e
turvacdo nos tubos, comprovando a existéncia ou auséncia de coliformes totais na

agua mineral analisada (Figura 5).

Figura 5 — Amostras positivas no teste confirmativo, com formacg&o de gas no tubo
Durhan

4

Fonte: Acervo préprio

Através da Figura 6 € possivel observar de forma simplificada o teste

presuntivo e confirmativo realizados na analise de coliformes totais.
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Figura 6 — Etapas do teste presuntivo e confirmativo na andalise de Coliformes Totais

Inocular em CL ou CLT &

incubar por 24/48hs a 35
+0,3°C.

11

|A) Formagdo de gas ou
crescimento forte.
Confirmar emWVBa35=
0,5 *C durante 24/48
horas.

(B) Auséncia de gds ou
produgio duvidosa,
Incubar por + 24 horas.

1) Ndo produz gas. 2) Produz gas. produco duvidosa e Jjﬁ.ugénr_ila de gds.
Auséncla do grupo Grupo coliforme crescimento forte. Teste negativo para o
colifarme. confirmada. grupo coliforme.

1) Produgdo de gas ou

Confimar como em [A)

Nota:

ClL=Caldo Lactosado
CLT=Caldo Lauril Triptose
WB=Verde Brilhante Bile a 2%

Fonte: Manual Pratico de Anélise de Agua — FUNASA (2013)

3.3.3.4 Expressao dos resultados

A expressao do resultado do teste de coliformes totais se deu por meio da

Técnica do Numero Mais Provavel (N.M.P.) de bactérias por amostra de 100 mL.

Esse numero € determinado pela combinacdo dos tubos que apresentaram

resultados positivos, levando em consideragéo cada uma das diluiges de 1:1, 1:10

e 1:100, no teste de confirmacéo.

3.3.4 Processamento de resultados

Os dados obtidos a partir do exame microbiolégico de coliformes totais foram

analisados e processados em forma de graficos e tabelas, utilizando-se do programa

estatistico R.

Apbs o processamento dos dados, os resultados foram avaliados baseando-

se na Resolugéo de Diretoria Colegiada - RDC n° 275, de 22 de setembro de 2005,



28

gue determina padrdes exigiveis para a qualidade microbiolégica de agua mineral.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise microbiol6gica

ApoGs a realizagcdo da analise microbiolégica de coliformes totais das trés
marcas elencadas, realizou-se a tabulacdo dos dados e a andlise estatistica para as
amostras de cada marca.

Os resultados obtidos em cada experimento foram comparados com oS
padrdes estabelecidos na Resolugcéo de Diretoria Colegiada — RDC n° 275, de 22 de
setembro de 2005.

4.1.1 Marca A
4.1.1.1 Embalagem de 500 mL (marca Al)

Um total de 10 amostras de agua mineral foram examinadas, das embalagens
referentes ao volume de 500 mL, nomeada de Al. A Tabela 1 descreve a andlise

estatistica dos resultados obtidos.

Tabela 1 - Dados descritivos da marca A1 (500 mL)

1° QUARTIL MEDIA 3° QUARTIL

1,525 NMP/100 mL 3,38 NMP/100 mL 5,75 NMP/100 mL

Fonte: Dados da propria pesquisa

De acordo com os dados descritos na Tabela 1, observa-se que o primeiro e o
terceiro quartil apresentaram respectivamente os valores de NUumero Mais Provavel
(NMP) iguais a 1,525 NMP/100 mL e 5,75 NMP/100 mL. Sendo que primeiro quartil
representa o valor de NMP encontrado em 25% das amostras analisadas, e o
terceiro quartil corresponde ao NMP de 75% das amostras analisadas. Em relacéo a
média aritmética de todas as amostras da embalagem de 500 mL (Al), o valor
encontrado foi de 3,38 NMP/100 mL.
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Sabendo que o limite maximo de contagem de coliformes totais estabelecido
pela Resolugcdo - RDC n° 275/ 2005 (BRASIL, 2005), é de 1,1 NMP/100 mL,
verificou-se que a marca Al esta inadequada para consumo humano. Pois o valor
de NMP encontrado, igual a 3,38 NMP/100 mL, ultrapassa o padrdo determinado
pela legislacao.

Segundo Falcone (2012), a temperatura de estocagem pode estar
diretamente relacionada com a contaminacdo da agua mineral envasada, pois o teor
de bactérias existentes na agua durante o periodo de armazenagem é superior
guando comparado com a contagem de bactérias encontrada na fonte. De acordo
com Rosenberg (2003), existe maior possibilidade do teor de bactérias indicar altas
concentragcfes quando a agua mineral é estocada em temperatura ambiente.

Mesmo que a agua mineral contenha poucos organismos ao ser engarrafada,
guando é armazenada a temperatura ambiente pode apresentar um crescimento
logaritmico no namero de bactérias em um tempo relativamente pequeno. Uma
maneira de retardar este processo de crescimento de bactérias é a estocagem da
agua sob refrigeracdo (YAMAGUCHI et al., 2013).

Assim como a presente pesquisa, Guimardes (2006) também realizou um
experimento na cidade de Goiania, com diferentes marcas de agua mineral, em

embalagens de 500 mL, e verificou a contaminacgéao por coliformes totais.

4.1.1.2 Embalagem de 20L (marca A2)

Assim como na marca Al (500 mL), 10 amostras foram analisadas da

embalagem de 20L (A2). Os dados da analise descritiva estdo expostos na Tabela 2.

Tabela 2 - Dados descritivos da marca A2 (20L)

1° QUARTIL MEDIA 3° QUARTIL

9,50 NMP/100 mL 28,30 NMP/100 mL 13,75 NMP/100 mL

Fonte: Dados da propria pesquisa

Conforme os dados descritos na tabela 2, pode-se observar que todos o0s

resultados foram acima do limite méaximo de 1,1 NMP/100 mL, estando todas as
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amostras impréprias para o consumo. Sendo que a média encontrada foi de 28,3
NMP/100 mL, e o primeiro e terceiro quartil apresentaram respectivamente o valor
de 9,50 NMP/100 mL e 13,75 NMP/100 mL.

Mediante os resultados obtidos, percebe-se que a embalagem de 20L (A2)
apresentou uma média, de 28.30 NMP/100 mL, superior a média correspondente a
amostra de 500 mL (Al). Portanto, nota-se que a marca A2 indicou uma contagem
de colbnias de bactérias com valores elevados, quando comparada com os padrdes
exigiveis.

Em geral as embalagens de 20L s&o retornaveis, o que amplia o risco de
contaminagcdo da mesma. Por isso, a limpeza do galdo antes do uso, e a
higienizacdo do suporte do bebedouro, sdo medidas que podem contribuir para que
a agua mineral natural continue inalterada até o seu consumo. Cuidados com as
condicbes adequadas de estocagem e transporte também séo fatores importantes
neste quesito (REIS; DIAS; CARMO, 2014).

De acordo com Cardoso et al. (2003), a 4gua mineral destinada ao consumo,
comercializada em embalagens de 20L, necessita de um controle mais rigoroso,
especialmente quanto as suas caracteristicas microbiolégicas.

Ao analisar os graficos boxplot abaixo (Grafico 1), € possivel comparar os

resultados obtidos nas analises das marcas Al e A2.

Grafico 1 - Grafico boxplot comparando os resultados da analise de coliformes totais
das marcas Al e A2
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Marca A1 Marca A2

Fonte: Dados da propria pesquisa

Observa-se que o gréafico da marca Al indicou uma concentracao de valores

de NMP abaixo que os valores de NMP apresentados no grafico da marca A2.
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Sendo que a marca Al apresentou um valor minimo de 0 NMP/100 mL e um valor
méximo de 9 NMP/100 mL. J& a marca A2, o valor minimo foi de 7 NMP/100 mL e o
maximo foi de 170 NMP/100 mL.

Todas as amostras das marcas Al e A2 estavam dentro do prazo de validade
estipulado pelo fabricante, portanto ndo ha correlagcdo entre este aspecto e uma
possivel contaminacdo. No entanto a presenca de coliformes totais ndo indica
necessariamente que a contaminacdo destas amostras seja fecal, pois as bactérias
de origem ndo exclusivamente entérica também estdo inclusas neste grupo
(RESENDE; PRADO, 2008).

Contudo, a presenga de coliformes totais nestas amostras, pode estar
relacionada a fatores como as praticas inadequadas de sanitizacéo realizadas pelo
estabelecimento, e mas condicbes de higiene durante o processamento desse
produto (SANT ANA, 2003).

Segundo Coelho et al. (2010), outros fatores que podem estar associados a
uma contaminacdo por coliformes totais, sdo os meios de transportes pelos quais
sdo transportados os produtos, e seus locais de armazenamento até a chegada ao
consumidor. Ambos podem apresentar condicbes de higiene inadequadas,
favorecendo assim a contaminag&o da agua mineral.

Para Rosenberg (2003) e Mattos (2017), a multiplicacdo de microrganismos
na agua mineral envasada, pode estar relacionada as caracteristicas fisico-quimicas

das embalagens, que permitem a passagem de oxigénio para o produto.

4.1.2 Marca B

4.1.2.1 Embalagem de 500 mL (marca B1)

Examinou-se 10 amostras das embalagens contendo o volume de 500 mL

(B1), no qual os resultados da analise descritiva estédo apresentados na Tabela 3

abaixo.
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Tabela 3 - Dados descritivos da marca B1 (500 mL)

1° QUARTIL MEDIA 3° QUARTIL

2,00 NMP/100 mL 52,35 NMP/100 mL 2,00 NMP/100 mL

Fonte: Dados da propria pesquisa

Ao avaliar os dados descritos na tabela 3, pode-se observar que o primeiro
quartil e o terceiro quartil apresentaram valores iguais a 2,00 NMP/100 mL, sendo
gue a média encontrada foi de 52,35 NMP/100 mL. Indicando que o NMP da marca
Bl estd em desacordo com a legislacdo, que estabelece o limite maximo de 1,1
NMP/100 mL para aguas minerais.

Em um estudo realizado no Rio de Janeiro por Tancredi e Marins (2003),
constatou-se a presenca de bactérias pertencentes ao grupo dos coliformes totais
em 57,14% das amostras avaliadas. Em outra avaliacdo microbiolégica desenvolvida
por Coelho et al. (2010), em Recife, também foi verificado a presenca de coliformes
totais, em 46 amostras (38,33%) examinadas. Ainda em outro estudo na cidade de
Marilia (SP), realizado por Alves, Odorizzi e Goulart (2002), também foi confirmado a
contaminacdao por coliformes totais, em aguas minerais.

Dessa forma, ressalta-se a importancia de um monitoramento mais intenso e
rigoroso dos orgéaos fiscalizadores no que se refere a producdo e comercializagao

das aguas minerais.

4.1.2.2 Embalagem de 20L (marca B2)

Ao avaliar os dados descritos na tabela 4, pode-se observar que o primeiro e
o terceiro quartil apresentaram valores respectivamente de 387,5 NMP/100 mL e
200 NMP/100 mL, e o valor da média encontrado foi 1425,0 NMP/100 mL. Dessa
forma, nota-se que todas as amostras B2 apresentaram contaminag&o, com NMP

maior que 1,1 NMP/100 mL, conforme a Resolucéo vigente.
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Tabela 4 - Dados descritivos da marca B2 (20L)

1° QUARTIL MEDIA 3° QUARTIL

387,5 NMP/100 mL 1425,00 NMP/100 mL 200 NMP/100 mL

Fonte: Dados da propria pesquisa

A presenca de coliformes totais na agua mineral envasada em galdes de 20L
pode estar relacionada ao processo de reutilizagdo, no qual estas embalagens sé&o
submetidas, pois o risco de contaminacdo aumenta quando ndo sao realizados 0s
devidos cuidados de higienizacao (YAMAGUCHI, 2013).

Zamberlan et al. (2008), revelaram que a qualidade bacteriolégica da agua
provinda da rede publica municipal de uma certa regido, era superior quando
comparada a 4gua mineral envasada em garrafées de 20 L. A pesquisa mostrou
gue 76,6% das amostras de agua mineral comercializadas, em garrafdes de 20L,
apresentaram contaminacdo por coliformes e/ou pelo menos uma bactéria
patogénica, enquanto que apenas 36,4% das aguas de abastecimento municipal
apresentaram a mesma contaminagao.

Observando o Gréfico 2, pode-se notar que a amostra B2 apresenta valores

superiores a amostra B1.

Grafico 2 - Grafico boxplot comparando os resultados da analise de coliformes totais
das marcas B1 e B2
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Conforme o Grafico 2, os resultados da marca B2 apresentaram a
concentracdo de valores de NMP superior aos valores referentes as analises da
marca B1. Sendo que o valor minimo de NMP encontrado na marca B1 foi de 1.6
NMP/100 mL e o valor maximo foi de 500 NMP/100 mL. Enquanto que na marca B2,
o valor minimo foi de 300 NMP/100 mL e valor maximo foi igual a 1700 NMP/100
mL.

A partir dos resultados obtidos na analise microbiolégica das marcas Bl e B2,
foi possivel identificar que ambas as amostras de agua mineral apresentaram
contaminacgéo. De acordo com a RDC n° 275/ 2005, as amostras 500 mL (B1) e 20L
(B2) da marca B classificam-se como inadequadas para consumo humano devido a
presenca de coliformes totais na escala encontrada nos resultados.

A contaminacao destas amostras por coliformes totais também pode ter uma
origem relacionada a alguma etapa da producdo da empresa, denominada de B. A
contaminacdo pode ter ocorrido na fonte, durante o transporte da agua, ou até
mesmo durante o armazenamento do mesmo (OLIVEIRA et al.,2016). Segundo
Carvalho (2015), o uso de utensilios e equipamentos durante o processo de

engarrafamento também sdo meios que podem ocasionar a contaminagao.

4.1.3 Marca C

4.1.3.1 Embalagem de 500 ml (marca C1)

A marca C1 indicou valores de NMP=0, ou seja, ndo apresentou contagem de
coliformes totais em sua composi¢do, o que torna a dgua da embalagem de 500 mL
(C1) adequada para o consumo humano, de acordo com a Resolu¢cdo RDC n° 275,
de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005).

Através desse resultado, € possivel considerar que ndo houve contaminagdes
na fonte, durante o envase, armazenamento e transporte da agua mineral em
garrafas de 500 mL (C1). Indicando assim, que o estabelecimento C apresenta
condicdes de higiene apropriadas para a producdo da agua, e que foram tomadas
todas as precaucdes durante os processos que envolvem a fabricagdo do mesmo

até a chegada ao consumidor.
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4.1.3.2 Embalagem de 20L (marca C2)

Ao avaliar os dados da analise da marca C2, descritos na Tabela 5, pode-se
observar que o primeiro quartil apresentou valores de 26,25 NMP/100 mL e o valor
do terceiro quartil foi de 32,25/100 mL. A média aritmética encontrada foi igual a

40,00 NMP/100 mL, indicando irregularidade na qualidade da agua, conforme a

legislacao.
Tabela 5 - Dados descritivos da marca C2 (20L)
1° QUARTIL MEDIA 3° QUARTIL
26,25 NMP/100 mL 40,00 NMP/100 mL 32,25 NMP/100 mL

Fonte: Dados da propria pesquisa

A amostra 20L (C2) também estava dentro do prazo de validade estipulado
pelo fabricante, portanto este fator foi descartado como uma possivel causa de
contaminagao.

Tendo em vista que a embalagem de 500 mL (Cl) ndo apresentou
contaminacdo, a reutilizacdo das embalagens de 20L também é considerada a
principal causa de contaminacdo desta marca analisada. Segundo Yamaguchi
(2013) a reutilizagdo das embalagens de 20L aumenta os riscos de contaminac¢éo
gquando a mesma ndo é realizada com os devidos padrdes de higienizacdo na
empresa.

Analisando os dados do Grafico 3, observa-se que as amostras referentes a
marca C2 apresentou um valor minimo de NMP igual a 8 NMP/100 mL, e um valor
maximo de 140 NMP/100 mL. O valor de 140 NMP/100 mL indica uma alta

concentracdo de contaminacdo nas amostras de agua mineral examinadas.
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Grafico 3 - Grafico boxplot indicando os resultados da analise de coliformes totais da
marca C2 (20L)
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Fonte: Dados da propria pesquisa

Em um estudo realizado em Porto Alegre, Kasper (2009) registou um
aumento no consumo de aguas minerais, devido a ma qualidade da agua de
abastecimento publico. Esse aumento do consumo de agua mineral registrado pelos
autores destaca-se em relacao a aquisicao de galdes de 20L pelos consumidores.

A justificativa para o aumento de consumo da agua mineral esta relacionada
com a busca dos consumidores por um estilo de vida saudavel, e com a
preocupacao destes, em relacdo a qualidade da agua disponivel na rede publica,
visando assim maior seguranga ao consumir uma agua envasada (GOMES; SILVA;
RIBEIRO, 2015).

A &gua mineral deve garantir auséncia de risco a saude do consumidor,
devendo ser captada, processada, envasada, transportada e armazenada
obedecendo as condi¢cBes higiénico-sanitarias e as boas préaticas de fabricagcao
(SILVA et al., 2016).

A partir das informacdes obtidas no desenvolvimento deste Trabalho, e da
necessidade de um controle sanitario da agua mineral destinada ao consumo
humano, ressalta-se a importancia da presenca do profissional Engenheiro

Ambiental e Sanitarista, atuando na inspecéo do processo de producdo, quanto aos
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aspectos sanitarios e padrdo de qualidade das empresas de agua mineral, e todas
as demais atividades inerentes a responsabilidade técnica, visando assim fornecer

um produto de qualidade, garantindo protecdo a saude do consumidor.
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5 CONCLUSAO

A partir da analise microbioldgica realizada, conclui-se que as amostras da
marca Al (500 mL) e A2 (20L) apresentaram médias de NMP de coliformes totais
respectivamente iguais a 3,38 NMP/100 mL e 28,30 NMP/100 mL.

Na marca B, verificou-se que a média de NMP de coliformes totais referente
as amostras da embalagem de 500 mL (B1) foi igual a 52,35 NMP/100 mL, e nas
amostras da embalagem de 20L (B2) a média encontrada foi 1425,00 NMP/100 mL.

Ja4 na marca C, a média de NMP de coliformes totais das amostras da
embalagem de 500 mL (C1) foi igual a 0 NMP/100 mL, e a média encontrada nas
amostras da embalagem de 20L (C2) foi de 40,00 NMP/100 mL.

Dessa forma, apenas a marca C1 (500 mL) estava em conformidade com a
Resolugcdo 275/2005, que determina o limite maximo aceitavel de 1,1 NMP/100 mL.
E todas as embalagens de 20L indicaram contagem de coliformes totais superior ao
valor estabelecido pela legislagéo.

Das trés marcas de agua mineral examinadas, todas as embalagens de 500
mL apresentaram NMP/100 mL de coliformes totais inferior aos valores obtidos nas
embalagens de 20L.

Portanto, se faz necessario uma averiguacdo mais minuciosa das demais
marcas de agua mineral presentes no mercado, utilizando outros tipos de exames
bacteriologicos, como a andlise de coliformes termotolerantes. Pois os resultados
alcancados no presente Trabalho torna-se um alerta sobre a qualidade da agua

mineral consumida pelos Tedfilo-Otonenses e regiao.
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