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" RESUMO

Este estddo, empreendido entre julho de 1983 e janei
?o de 1884, teve como finalidade determinar a gqualidade sa
nitaria de seis diferentes marcas de aguas engarrafadas coO
mercializadas em Campina Grande - PB. As marcas das aguas
minerais analisadas foram Santa Monica, Serra Branca, Minal
ba, Manz—j3, Sublime e Indail. Foram examinados parametros
microbioldgicos, guimicos, fisicos e fisico-guimicos. A qua
lidade bacterioldgica das Aguas foi determinada através das
contagens de c&iiformes totais e fecais, estreptococos fe

cais e ﬁactérias heterotrdficas totais. Os exames guimicos,

' figicos e fisico-guimicos incluiram cloretos em Cl, sulfa
tos em SOZ: nitratos em Nog, nitritos em NO;, alcalinidade
devido a hidroxide, carbonato, bicarbonato e dureza total

2

e A - - . 2+ - 4 b ‘{"
em CaCC amonia em NH3, calcio em Ca ', magnesio em Mg

3)
" + P 22 34 . ~
s0dio em Na , potassio em K , ferrc em Fe e determinagoes
de pH, temperatura, turbidez, condutividade elétrica a 25°%

e residuc de evaporagao a 180°%¢.

0s resultados cbtidos foram comparados oom 03 padroes

para identificacgac e gualidade de &guas minerais da Comis

#ean Nacional de Normas e Padroes para Alimentos (CNNPA: item
I da Portaria Ministerial nimexc 1 003 de 13 de agosto de

1976) ,do Ministério da Salde do Brasil. Baseado em nossos

dados ‘e nos Padroes Nacionais, as &guas minerais analisadas

apresentaram contelde bacterianc gue as tornam  inseguras



para ¢ consumo humano, ben como contefido mineral abaixo do-
esperéﬁg, impossibilitando classificé~-las como aguas mine

rais.




- ABSTRACT

This study was undertaken to determine sanitary gua
lity of six different brands of bottled waters commerciali
zed in Campina Grande - PE, from July 1383 to January 1984.
The brands of the mineral water analysed were Santa MOnica,
Serra Branca, Minalba, Mana-ja, Sublime and Indaif. The mi-
crobiological, chemical, physical and physicowchemicgl para
meters were examined. The bacterioclogical guality of the wa
ters was determined by counts of fecal and tetal coliforms,
fecal streptococcus and total heterotrophic bacteria. The
chemical, phisical and physicm*chémical examinations inclu
de chloride as Cl*, sulphates as soz: nitrates as Neg. ni
trites as NOE, alkalinity due to hydroxide, carbonate, bicayr
bonate and total hardness as CaC03, ammonia as.NHB, caicium
as Ca2+, magnesium as Mg%+, sodium as ﬂa+, potassium as K+,
irgn as Fe3+' and determinations of pH, temperature, turbi
dity, electrical conductivity at ZSOC and evaporation re

sidue at 1830C‘

Our results were compared with standards for identi
fication and guality of mineral waters of the National Comis
sion of Norms and Standards for Foods {CHNPA: item I of the
Ministerial Order number 1 003 of August 13, 1976), of the
Health ﬁinistry of Brazil. Based on our data and the Natio
nal Staﬁ&ards the mineral waters analysed were Ffound with

bacterial contents making them unsafe for human consumption



and mineral contents too low to quality them as  mineral

waters.



1 — INTRODUCAQ

3 idéia de gue a agua pode transmitir enfermidades é
conhecida h& muitos séculos. No entanto, a teoria sobre os
microrganismos causadores de deengas sd foi estabelecida em
neados de 1880, Os estudos pioneiros de controle microbiold
gico da dgua foram realizados tendo em vista a qualidade sa

nitiria da &gua potavel.

Uma &gua reservada ao consumo plblico deve estar 1i
vre de bactérias nocivas ao organismo humano. Logo, a pota
bilidade da mesma estd associada, principalmente, a sua pu
reza bacterioldgica. Tal pureza € detevminada por indicade

res microbiologicos.

0 indicador microbioldgico usualmente empregado & o
grupo coliforme, determinado pelo ntmerc de coliformes to
tais e fecais. A existéncia de coliformes fecais indica a
presenca de microrganismos ent@ricos patogénicos. Bstes saoc
considerados come determinantes do grau de risco para a saﬁ

de pliblica associado com © uso da agua.

A presente pesguisa teve como finalidade analisar
amostras de agnas minerais de 6 marcas diferentes, comercia
lizadas em Campina Grande, guanto a parfmetros micrabiolégg
cos, Fisicos, gquimicos e fisico-quimicos, com o objetivo de

avaliar a qualidade sanitaria das referidas Aagquas.

Este estudo foi realizado devide ac fato de gue as



aguas minerais sao, geralmente, engarrafadas e consumidas
sem sofrer gualguer processo de tratamento, na suposigéo de
gque as fontes estdo isentas de contaminagac por fezes huma

nas ou de animais de sangue gquente,

Dado © uso indiscriminado das &guas minerais por pes
scoas enfermas, criancas, pessoas idosas e outros que buscan
um produto mais puro e saudavel, tornou-se necesséria uma
andlise cuidadosa dessas aguas de modo a se ter informagoes
sanit@rias seguras da gualidade das mesmas, gue a cada dila

Assumem maioy importéncia Junte ac mercado consumidor.

O roteiro da execugao deste trabalho estd discrimina
do abaixo:

SECAQ 2 - Revisao Bibliografica, onde inclui-se Aspecto
Histdrico, Caracterizagao das Aguas Minerais e Parametros
Microbioldgicos.

SECAQ 3 - Materials & Métodos de ensalos usados durante
pesguisa.

SECAQ 4 - Apresentacgao dos Resultados acompanhados das

tabelas.

SECRO 5 - Discussac dos resultados e graficos obtidos e
a comparacio destes com os padroes existentes para as aguas

minerais.
SECRO 6 - Conclusces e Recomendagoes.

SECEO 7 - SBugestdes para pesguisas futuras.



2 — REVISEC BIBLIOGRAFICA

2.1 — Aspecto histdrico

A grande preocupagdo do piblico com a gualidade sani
tiria da &gua tem sido motivada pelo fato de gque numerosas
redes de aﬁastecimentcs usam fontes reconhecidamente polul
das ¢gue, muitas vezes,.contém materiais carcinogénicos e mu
tagénicos (10). Contudo, mesmo antes do conhecimento ' da etio
logia de certas doengas, sabla-se que a agua poderia servir

como velculo transmissor de enfermidades (223.

O receio da presenga de microrganismos patogénicos e
a insatisfacao dos usuarios, com ¢ gosto e o cdor, em cer
tas Aguas "potdveis”, tém influenciado o crescente consuno
das aguas minérais, na busca de uma Agua mais pura e saudid
vel (26). Logo, a presente geragdo tem dado grande importan
cia a estas aguas, preferindo-as segundo a idoneidade do en

garrafador (25).

Nos Estados Unidos da América, o uso de Bgua mineral
nio & recente. Algumas marcas vém sendo comercializadas hé
méis de 100 anos. Entretanto, O aumento vertiginoso no con
sumoe comecou a partir de 1876, com o crescimentce das vendas
de Bguas importadas. Hoje, muitas dessas Aguas ja estao fa
miliarizadas € sac exibidas em supexmércadas, sendo consumi

das em abundancia {Z5).




Em 1872 existiam nos Estados Unidos da América mais
de 700 engarrafadores, para aproximadamente 125 milhdes de
consumidores. No sul da Califﬁrnia; onde o mercade de &gua
engarrafada € muito grande, sao vendidas anuvalmente cerca

de 379.000m° de Ggua engarrafada, para aproximadsmente 930.000
consunmidores (10). Estima-se que 80% delas ni3o sao "natural®,
mas sao tratadas ou ?racessaﬁas usualmente através de fil

.tros {(2%5).

Recentes levantamentos tém mostrado gue um tergo dos

americanos nac estao satisfeitos com o gosto desagradivel
das &guas de abastecimentos comunitfrios. Este gosto & pro

veniente de condigoes naturais ou de tratamento guimico (25).

Com a expansac geogrifica e a ampliacho do com@rcio
de Agua engarrafada, os engarrafadores dos Estados Unidos
da AmBrica tém usado fontes de Aguas potdveis de qualidade
bacteriolbgica duvidosa. Surgiram varias questdes scbre a
necessidade de uma lei com a iﬁtangﬁo especifica de estabe
lecer padrdes de gualidade e contreole de &gua engarréfa&a,
uma vez gue o regulamento da gualidade da A&guna vendida em
garrafas era uma fungao de cada Estado. Deste modo, havia
diferentes regulamentos. Destes, alguns eram excelentes, de

finindo claramente padroes de gualidade. Outros eran indefi

nidos e, em alguns casos, ignoravam totalmente os padroes.

Por esta razio, a "Food and Daug Adminisfratfion” publicou um
conjunto de normas para garantir uniformidade na populagac
de &gua engarrafé&ax Estas normas abrangem aspectos de consg
trugdo de plantas e #lay-out”, bem como um “esbogo” adéqug

do de eguipamento, inspecoes de equipamentos e recipientes,




sendo imprescindivel uma andlise bacteriolBgica semanal das
dguas recém-engarrafadas. Exames quimicos, fisicos e radiold
gicos sao exigidos, no minimo, semestralmente. Integram, ain
da, esta regulamentagido, os cidigos sanitirios de embalagem,
plantas de registro de informagdo relacionada -aoc tipo de
produto, volume produzido, data de producac e eddigo do 1o

te (10) e (27}.

No Brasil, normalmente, as &guas minerais sdo utili
zadas por pessoas enfermas ou idosas e por criangas, dado o
seu valor terapéutico} e pelos consumidores de melhor poder
aquisitivo, que esperam encontrar nas mesmas um produte ino
fensivo & sabde e agxadé?el. Particularmente em Canpina Gran
de, tendo em-visfa gue a agua 4o abastecimento plblicoe se
apresenta yica em sails de caleic e magnésio, © gue a torna
salobre e a incerteza de sua pursza bacteriocldgica, mnuitos
usudrios procuram substitui-la por uma outra de gosto mais

agradadvel e teoricamente pura.

Por causa do enorme crescimento e popularidade das
Aguas minerais, em nosso pals, coube & Comissao Nacional de
Normas & Padroes para Alimentos (CNNPA), do Ministéric da
Safide, Orgac de composigao intersetorial, estabelecer os pa
drdes de identidade e gualidade das &guas minerais e, ben
assim, as normas técnicas sobre higienizagao dos locais e
equipamentos relacionados com a industrializacgao e comercia
lizagao do produto. Tais padroes compreendem dafﬁﬁqses,clag
sificagoes, composigac, aditives intencionails, reguisitos de
higiene, normas de embalagem e rotulagem e métodos aecxﬁhei

ta de amostras, de ensaios e analises, a serem observados



et todo o territdrio nacional (20).

Geralmente, as &guas minerais s3o engarrafadas e lan
¢adas no mercado para venda sem sofrer processos de trata
mentos, uma vez gue s&o provenientes do interior da crosta
terrestre, de fontes admitidas como isentas de contaminacgao
oriunda de fezes humanas e de animais de sangue guente e ou
tras, e gue apresentam caracteristicas fisicas, guimicas e
bacterioldgicas perfeitamente compativeis com os padrbes pa
ra Alimentos. Por isso, as Aguas dessas fontes sdo congide
radas de gualidade superior ds do abastecimento piblico e
supoe-se gque o produto engarrafado conservara, gquando esto

cado, a sua boa gqualidade.

Devido & auséncia de uma bibliografia gue atente pa
ra ¢ problema, faz-se necessiria uma analise cuidadosa das
Aguas minerais, de modo a se ter informagoes sanitarias se
guras sobre a gualidade das mesmas, gue a cada dia assumen

maior importincia junto ao mercado consumidor.

2.2 — Caracterizagao das Aguas minerais
2.2.1 ~ Conceito de gua mineral

As Aguas minerais sdc Bguas que provém do interior
da crosta terrestre, h&o sujeitas a influéncia de aguas su
perficiais, provenientes de fontes naturais ou de fontes ar
tificials captadas, que possuem composigao gquimica que lhes
dEo valores terapduticas, ou propriedades fisicas ou fisico-

quimicas distintas das aguas comuns.



Poderao ser, também, consideradas como dguas minerais,
as &guas de origem profunda gue, mesmo sem atingir os limi
tes de classificagdo estabelecida pelos padrdes para alimen

tos,; possuam comprovada propriedade favorivel i satide.

As propriedades favoraveis 3 salide deverac ser com
provadas mediante observacdes de ordem clinica € farmacold

gica e aprovadas pelo 8rgao federal de salide competente {20).

2.1.2 — Classificacgao das 8guas minerais

As Aguasg minerais sao classificadas de acordo com o
elemento predominante, podendo ser consideradas como mista
as que acusarem Na sua composigao mais de um elemento digno

de ncta:

1} Oligominerais

Entende~se por &aguas oligominerais as gue, apesar de
n@o atingirem os limites estabelecidos pelos padrdes de All
mentos, forem classificadas como minerals por suas proprie

dades benéficas a saltde.

2) Radicativas

Definem-se Aguas radicativas como sendo todas as Agquas,
mineralis ou termais, possuidoras de radicatividade natural.
3 radicatividade &€ representada pelo raddnio, obedecendo aos

seguintes limites:

a) Fracamente radioafivas, as gue apresentarem, no mi

nimo, um tecr em raddnioc compreendidce entre 5 e 10 unidades



maches;

b) Radigativas, as que apresentarem um teor em radd

nio compreendido entre 10 e 50 unidades maches:

e} Fortemente radicativas, as gue possuirem um teor

em raddnio superior a 50 unidades maches.

3) Termais

$30 termais as Aguas minerais coriginadas de camadas
profundas da crosta terrestre e gue atingem a superficie com

temperatura elevada.

4} Alcalino-bicarbcnatadas

Sao as aguas gue, de acordo com os padrdes para Alj
mentos, contiverem, por litro, uma guantidade de compostos
alcalinos equivalentes, no minimo, a 0,200g de bicarbonato

de sddio.

5) Alcalino-terrosas

De acordc com os padroes citados, sBo as Aaguas que
contiverem, por litro, uma guantidade de elementos alcali
no-terrosos eguivalentes, no minimo, a 0,120g de carbonato

de caleio, distinguindo-se:

a) Alcalino-Lerrosas cakeicas, as que contiverem, por
litro, no minimo, 0,048g de ciation cdlceio, sob a forma de

bicarbonato de c8lcio;

by Alcalino-tenirobas magnesianas, as gue contiverem,
por litre, no minimo, 0,030g de cation magnésioc, sob a fox

ma de bicarbonato de magnesio.



de

&) Sulfurosas ou sulfatadas

As dguas gue contiverem, por litro, no minimo, 0,100g

&nion sulfato combinado aos citions s8dio, potissio e

- magnésio.

de

de

de
de

ou

7} Sulfetadas

As aguas gue contiverem, por litro, no minimo, 0,001lg

anion sulfeto.

8) Ferruginosas

As aguas gue contiverem, por litro, no minimo, 0,005g

ciation de ferro.

9) Carbogasosas

As Bguas que contiverem, por litro, no minimo, 200ml
aidxido de carbono livre e dissolvido, a 20°C e 760mm Hg
pressao, podendo o co, ser encontradc naturalmente na &gua

vaporizado artificialmente.

2.2.3 — Contaminantes na Agua mineral

As substaéncias presentes naturalmente na Sgua, depois

gue ultrapassam aos limites recomendados pelos padrdes, po

dem tornd-la imprdpria ac consumo. Estas substdncias sao os

contaminantes inorgénicos. Segundo os padroes do Ministério

da Safide (20) e DACACH (6), os contaminantes estao assim fg

lacionados:

13 Plunretos
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A presenga de flfior na 3gua € desejivel em doses in
feriores ao limite-padrac e passa a ser benéfica guando atin
ge esse limite, porgue tem condigao de pfevenir a carie den
tiria, sobretudc nas criangas. Acima do limite, ocorrerso do

engas denti3rias e até mesmo alteragdes Osseas.

2} Arsénico

0 arsénico raramente & encontrado nas dguas naturais,
Sua presenga € causada por despejas industriais, atividades

de mineragdo ocu pelo uso de inseticidas ou herbicidas.

3lém de sua agdo tdxica, o arsénico pode provocar

cincer da pele guando existe na agua em dose elevada.,

3) Zinco

Encontra-se em algumas aguas naturais, particularmen
te nas regides onde hi exploragdo desse metal, Sua presenga
& controlada porgue a sua existéncia em teor elevado torna

a Sgua téxica e de sabor desagradavel.

4} Selénio
Raramente & encontrado nas &guas naturais. O selénio,
a1é§ de tbxico, concorre para a incidéncia da cBrie dentd
riz nas criangas.
Por outro lado, a sua auséncia total & prejudicial a

nutricao.

5} Cadmico

Pode existir em teor infimo nas Aguas naturais. Maio

res concentracoes decorrem do contato da dgua com a superfl
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cie interna de recipientes e canalizagdes em que o metal es

teja presente. § um metal tdxico.

6} Cianetos

Sua presenca nas aguas naturais & causada por despe
jos industriais. Os cianetos sao muito tdxicos e a sua pre

senca, mesmo em teores minimos oderd causar a morte,
¥

7) Cobre

0 cobre & geralmente encontrade nas Aaguas naturais
de regides onde o metal € explorado. Seu teor, todavia, &
bem menor gue o capaz de tornar a aguna tdxica, facilmente

rejeitdvel por seu gosto repugnante.

8) Chumbo

Nas condigOes naturais apenas tragoes do metal sao en

contrados na agua, excetuando~se nas regifes ricas em galena.

O chumbo é perigeso para a salde., DMesmo em peguenas
doses & capaz de provocar doenga € até a norte, desde que
seja prolongada a sua agao, Ingerido em pequenas guantida
des, continuvamente, torna-se veneno cumulativo. A intoxica

gac cronica gue causa € conhecida por saturnismo.

9) Bario

0 bario € encontrado nas aguas naturais, porém em pe
quena guantidade, o que decorre, sSobretudo,da baixa solubi
1idade do sulfato de birio, forma sob a gual normalmente se

apresenta.

Em certas aguas minerais, © bario & também encontra



1z

~do como carbonato. O birio pode atuar sobre os sistemas ner

vosp e circulatorio.

10) Manganés

A sua presenga além de certos limites pode causar cor
e gosto na agua, bem como estimular nesta o desenvolvimento
de microrganismos indesejiveis. B capaz de provocar manchas
nas roupas e sabor desagradivel na 3gua. Em doses elevadas,

pode ser toxico.

11) Cromoc Hexavalente

A presenga do cromo decorre da poluigdc por despeios
industriais, j& que seus compostos inexistem nas Hguas natu

rais.

2.2.4 — Higiene

As Aguas minerals devem ser captadas, processadas e
engarrafadas segundo o0s principios de higiene fixados nos

padroes de Alimentacao do Ministério da Safide (20).

Todas as Aguas naturais para serem engarrafadas ou
embaladas, deverao ser obtidas de uma fonte aprovada por Br
gao autorizado e terem permissac de saida para a unidade de

operagao.

Se mais de uma fonte de Agua for disponivel na insta
1&930 de processamento, nao sera permitido cruzar conexodes
entre duas diferentes fontes, a menos gue aprovada pela au

toridade competente.
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Todos 0s reservatdrios usados no  armazenamento de

dgua para o engarrafamento e toda canalizagao usada no con

‘duto de Agua para a operacac de enchimento, ser@o construl

dos de modo gue possam ser facilmente limpos e .desinfectg
dos. A desinfeccao serd realizada mensalmente por aplicagio
de Bguna clorada com 200 ppm por um periodo de 20 minutos ou
mais. Agua estéril serid usada para enxaguar os  reservatd
rios. Estes serdc fortemente vedados para excluir toda maté

ria estranha.

Os materiais empregados na captagde, as tubulagdes e
os reservatériosgdevem ser compativeis com a dgua, de modo
a impedir a intxéﬁugam de substé@ncias estranhas, wvedada a
utilizacdo de materiais & base de chumbo, cobre, oun outro

material de facil corros3o ou deterioragdo, ou outros mate

riais tdxicos gue ndo preencham o8 padroes aceitaveils.

ﬁeservatéfios de dgua armazenada, encanamentos, egui
pamentos de enchimento, lavadores de garrafa, wmdguinas de
aplicar tampinhas as garrafas e oﬁtros egquipamentos usados
para armazenar, ﬁranspartar e embalar os produtos devem ser
mantidos limpos e em condigOes sanit@rias satisfatdrias. Pa
ra isso & necasséria wn hqréria de manutencao, limpeza e hi
lgienizagﬁo. Estaéativiéaae_é una das mais dimportantes na

produgao de produtos de alta gualidade (26).

Asg instaiagées e equipamentos destinados a todos os
processamentos e distribuigac de Aguas minerais devem ser

projetadas de forma a impedir a sua contaminagao {(20).

As Areas onde se processa o engarrafamento ou em gue

as garrafas sdo higienizadas teraoc assocalhos lisos e impex
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medveis, com drenagem adequada e suficiente para permitir
completa limpeza didria seguida por esterilizac@o com 3gua

de cloro.

As paredes e tetos de todas as salas de engarrafamen
to terao superficies lisas e lavaveis e serfc pintadas em
cores claras para dar boa reflexdo de luz e serac lavadas:

semestralmente.

Todas as salas nas guais as Bguas sko engarrafadas e
armazenadas terac sistemas de ventilacado e seraoc assim  ins
taladas, para impedir o depdsitoc de poeira carregada pelo
ar. As salas onde sao feitas as embalagens ou em que o8 uteg
silios sdo lavados devem possuir iluﬁinag%o artificial. As
paredes, tetos, assoalhos, maguinas, prateleiras e ogutras
partes de trabalhos de engarrafamentc ou eguipamentos, sg
rao constrﬁidas e colocadas para facilitar a limpeza, deven

do permanecer limpas & em boas conﬁig&es sanitirias (27).

Antes do enchimento, todas as garrafas serao inteira
mente limpas por lavagem com wm agénte alvejante dissolvido
em Agua, & temperatura ndo inferior a 48°C. O enxiguc final
do interior das garrafas sera efetuado com 3gua da propria
fonte, com a finalidade de remover tragos de esterilizantes

ou desinfectantes.

Em todo tempo, durante a lavagem, manuseio, enchimen
to, fechamentoc das garrafas e embalagem, as garrafas e emba
lagens serao manuseadas de maneira a preservar a esteriliza
cd0 do interior das mesmas. Manuseadores ndo poderac tocar
com oS lébids, rossir ou espirrar nas bocas das -garrafas,

ou cometer, sem higiene, atos gue possam contribulr para an
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mentar a carga bacteriana (27).

Imediatanente apds a higienizagao, todas as garrafas
estarao prontas para serem enchidas e fechadas. Durante o
- processo de enchimento e fechamento, todas as garrafas se
rao protegidas de poeira, lama, insetos e outras formas de
contaminacao. Capotas sobre os transportadores, do lavador
ac enchedor é do enchedor ao tampador, protegerac as abertu

ras limpas das garrafas (27).

Logo apds o enchimanéo, as garrafas serzao tampadas
de manelira a proteger  adeguadamente a qualidade dos ccnteg
dos das garrafas e prevenir de contaminacao as aberturas das
garrafas. O 0ltimo passo na operacgac de engarvafamento é.a
'fiﬁagéa de etiguetas, exibindo para cada garrafa um painel

frontal com o8 seguintes dados:

- Nome & locgalidade da fonte;
- Marca;

- Classifiaagéo da aguaj;

~ Conteldo liquido;

- Declaragdo "ocom gds” ou "sem gds”.

0 painel lateral de cada garrafa deverd conter:

~ Nome da localidade do concessiondrio;

- Wimero de registro do Srgac competente do Ministério
da Saltde;

~ Composicac guimica do produto (g/l);

- Caracteristicas fisico-~gulmicas.

2.2.5 — Controle de gualidade
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G controle de qualidade das &guas minerais & uma me
dida de gran&e necessidade, particularmente para garantia
da sade da populacac consumidora, sem deixar de relembrar
os prejuizos econdmicos que podeﬁ resultar da md gualidade
das mesmas. Todavia, o controle n3o deve se testringir 5Q
mente a verificar, por meio de exames e analises, se as mes
mas estao preenchendo og padrdes para alimentos, mas deven
se estender a outros aspectos ligados & captagac, engarrafa

mento; inspecao sanit@ria, etc.

A gualidade de uma agua mineral pode ser afetada pe
los tipos de contaminantes, duragac de armaﬁehagem € outros

fatores.

Para seguranga no controle de qualidade das aguas mi
nerals, através aa.reSOlugéc 25/76, a Comissio Nacional de
Normas e Padroes para Alimentos (CNNPA), do Ministério da
Safide, estabeleceu, dentre os padroes para as &aguas ming
rais, os fatorves essenciais de gualidade (20). Esses fato

res compreendem:

1) aAs caracteristicas da agua devem ser demonstradas atra
vds de exanes Fisico, quimiéc, microbiol&gic& g de eventual
observacao de dados clinicos e faﬁm@clégices, exigivel gquan
do se pretender atribuir & &gua mineral propriedade favord

vel 3 safde.

2) & composigao, a temperatura, a vazaoc e as caracterig.
ticas da agua emergente da fonte, tal como imﬁa&k& nes exa
mes fisico~guinicos efetuados pels Departamento Nacional da
Produgao Mineral, devem permanecer estaveis dentro de limi

tes naturais de flutuvacao.
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3) As &dguas minerais, guando engarrafadas, devem apresen
tar composigao qguimica sensivelmente idéntica 3quela indica

da para a gua emergente da fonte correspondente,

4; As.operagﬁes a gque as Aguas minerais venham a ser subme
tidas, tais como captagao, decantagdo, éanalizagae, eleva
cdo mecénica, provisdo em reservatdrios, filtracdo, engarra
famento, carbonatag&o ou outras que vierem a ser auteiizg
das, nao deverdo alterar as propriedades caracteristicas e

-

a composigao das mesmas.

5} Apds engarrafamento ou estocagem a agua deve apresen
tar~se 1limpida, sem flocos em depdsito e sem corpos estra

nhos.

2.2.6 — Tratamento de Agua mineral

2 gualidade bacterioldgica das Aguas minerais engar
rafadas sofrem, s vezes, uma grande variagio de marca para

marca ou de amostra para amostra dentro de uma mesmna marca.

B importante © uso de tratamento da agua antes do en
garrafamento, porém € variavel o tipo de tratamento wusado
para a producdo de agua engarrafada. O processo de tratamepn
to da 5§ua mineral estende~-se desde o "nao tratamento® até
as "medidas de combinagao de tratamentos” qne.podem incluir
abrandamento ou troca de Ions, pasteurizagac, filtracao e

desinfeagac.

As Aguas minerals tratadas por trocas de iIons ou por

finica filtragao sdc de md gualidade, por causa do crescimen
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to bacteriano no meioc da troca de fons e, muitas vezes, por

ser inadeguada e infregiiente a manutengdc e eqguipamentos.

WALLIS eif aldli, apud GELDREICE (10) mostraram gue o
uso de filtros com carvio vegetal para remo#ex gostos & odo
res &esagfadéveis, pode reter grandes populégées bacteria
nas. 0s filtros de carvao vegetal concentram tanto bactérias
como nutrientes orginicos e entao propiciam um lugar para a

multiplicacio destes microrganismos.

i

Usualmente, a agua engarrafa&a nao contém.claro resi.
dual para controle de bactérias. Para se produzir uma boa
gqualidade de Bgua engarrafada, € conveniente o uso de pas
teunrizagao, pois assim, a Agua ndc se deteriora durante a

Armazenagen.

A ozonizagao ou irradiacao ultravicléta & freglente
nente usada como uma medida final de desinfeccdo antes do
engarrafemento. Estas medidas sao yariéveis entre engarrafa
dores e por engarrafamentos em tempos diferentes. Bntac, ra
ra se obter um tratamento satisfatbrio, & necessirio se fa
zer uma combinagdo de filtragac ou destilagao com ozoniza

¢ao ou irradiagio ultravioleta {(10}.

2.3 - Parametros microbiologices

DUFQUR et alii (7) mostram gue, historicamente, o tra
balho pioneiro de SNOW e BUDD, em 1835, relatando doenga en
térica por agua contaminada com residuos fecais e a identi

ficag%o subsegiiente dos agentes causadores, levaram alguns
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investigadores, no comeco da década de 1880, a pfocura de
meios que indicassem a gualidade da agua. Em 1855, ESCHERICH
observou que © Bacillus cofi {Escherdichia coli) ocorria nao
somente em altas densidades, em fezes, como - também estava
fregliientemente assocliado com ¢ bacilo dafebre tifdide e que,
deste modo, podia ser usado come indicador de contaminagéo

fecal.

0s indicadores microbioldgices tém side usados para
determinar ou indicar a pureza da Agua potivel e de Aguas
destinadas A& recreagao e ao cultive de organismos marinhos

comestiveis.

A presenga de microrganismos enteéricos patogénicos
ou que possuem a capacidade potencial de infectar o homem e
outros organismos € tradicionalmente indicada pelo Indice
de bactérias do grupo coliforme. O nlmero de coliformes to
tais e, mais especificamente, o nimero de coliformes fe
cais, sao considerados como determinantes do graﬁ de risco

para a satde plblica associado com o uso de agua {(22).

O grupo coliforme & constituido de um nlmero resﬁr&
+o de bactérias e nelas estao 05 géneros: Eﬁghe&éahia,,Akﬁ
zona, Kiebsiella, Cdiirobacier e Eﬁzeﬁabacte&' Sendo as- bacté
rias coliformes fécais um sub-grupce da populacac coliforme
total, ha uma correlacao direta da contaminagaoc fecal oriun
da da flora intestinal humana com a de animais de sangue

guente {5}.

O grupo coliforme estd integrado pelos bacilos aerd
biocs ou anaerdbios facultativos, gram-negatives, nac esporu

lados, gue fermentam a lactose com produgao de gas, dentro
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de 24-48 horas a 359C. Para a identificagac do grupe coli
forme pela té&cnica de membrana filtrante s3o usadas como re

feréncias as suas propriedades bioguimicas, a sua capacida

de de formar coldnias de coloragao rosa ermelha-escura
com brilho metalico verde-dourado superficial, em meios de
cultura tipo Endo, contendo lactose, dentro de 24-48 horas
de incubacao a 359, Dentro do grupo coliforme hi bactérias
gque sac comprovadamente de origem fecal, gue nao se multi
plicam no ambiente externo e tém sobrevivéncia similar a
das bactérias patogénicai de origem intestinal. Estas bac@@
rias szao diferencia&ag dos demais coliformes, por serem ca
pazes de se desenvolver e fermentar a lactose em temperatu
ra de incubagic de 44,5 ¢ Q,2°c, sendo as nesmas representa
das pela €. cofdl. Devido 3 sua origem, tais bactérias foram
denominadas de coliformes fecais e sua determinagao & apli
cada na investigagac de poluigio de corpos d'aAgua, tratamen

to de esgotos, manancials, Zguas de recreagao e, usualnmen

te, para monitoramento da gualidade da agua (3).

0 usc de coliformes fecais como indicador de polul
cao provou ter maior significado sanitario gue colifirmes
totais, porgue agueles estao restritos ae trato intestinal
de animais de sangue quente e estarao contidos em  nlmero

mais elevado em fezes {(22).

Segundo COSTA (5} os bacteriologistas decidiram esco
iher E. cofi como indicador de poluigdc fecal, cbservando
cé segnintes reqﬁisitaé: 1} O trato intestinal do homem e
.dos animais de sangue gquente, habitualmente, contém um name

ro maito grande de E, cofi; Esses germes Sa0 unicamente de
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origem fecal; 3) sdo pouco exigentes quanto ao meio de cul
tura para a sua multiplicacdo; 4) 0 seu reconhecimento & f£3
cil: 5) O seu niimerc numa agua apresenta, com o tempo, de

créscimo praticamente igual ac das bactérias patogénicas in

testinais.

A presenga de coliformes fecais em fontes de Agua
indica a possibilidade de ocorréncia de patogénicos, com vi
rus, fungos, etc. Uma vez assinalada a sua presenga, ha evi

déncia de gque a agna em anilise esti contaminada.

Como a &gua pode servir de veiculos para os microrga
nismos causadores de enfermidades, surgiram nedidas de segu
ranga no gue se relaciona ao estabelecimento de padroes de

potabilidade da Agua.

No Brasil, o padrao para as aguas minerais & especi
ficado nos padroes para Alimentos e estd regulamentade por

Portaria do Ministério da Satde (20).

(s estreptococos fecais, organismos nac patogénicos,
vém sendo usados como parametro bacterioldgico de poluigao.
Todavia, a sua aprovagas, como uma medida de poluigado fecal
oriunda de fezes humanas e de animais de sangue guente, naoc
teve muita aceitacgao, porque as duas variedades $, faccalis
variedade Liguefacdens e S, gaecalis nao sde restritas ape
nas ao intestine do homem e dos animais de sangue Quente,
podendo estar espalhadas por toda a natureza (4}, Mais duas
variedades de estreptococos podem facilmente ser observadas
em fezes — a S. salivares e a S. Mitis. Contudo, elas sao
primariamente encontradas em cutros habitats, como a_cavidg

de oral, ternando-se por isto inadeguadas como indicadores
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de poluicaop (11).

. A flora estreptocdceica de fezes humanas e animais con
siste de uma grande variedade de esgpécies. Os Enterococos —
S. faecalis e S, faccium e suas variedadeé'formam 05  predo
minantes nas fezes do homem, porém sio encontrados +também
en fezes de animalis, segunde KJELLANDER, apud HAVELAAR (11).
Estas espécies sdo relativamente persistentes fora do intes
tino e, deste modo, podenm ser.adequadas como indicadores de
" poluigdo fecal. Os estreptococos §. bovuis e 5. equinus, pre
dominantes em vacas e cavalos, respectivamente, s30 conheci
dos por sobreviverem apenas por pouco tempo no melo ambien
te, de maneira que sua presenga na agua indica poluigdo re
cente por descarga animal, conforme GELDREICH, apud  HAVE
LAAR {11). WINSLOW & PALMER gpud SANTOS (22) notaram que o
uso de estreptococos poderia auxiliar na diferenciagio en

tre poluigae de origem humana e outros animais.

0Os estreptococos fecais englobam um largo espectro
de espécies com alto grau de resisténcia as vaxiagﬁés ambi
entais, conseguindo crescer em temperaturas de 10 a 45% e
em meios com elevadé concentracio de cloreto de sédioc, por
issc_sobrevivem por maié tempo na agua do mar (4). Entretan
to, como os estreptococos fecais estdo presentes nas fezes
am nﬁﬁero menores gue 0s organismos coliformes e sobrevivem
menos na agua, a sua detectagaoc sugere poluigaoc recente e a
sua auséncia evidencia peuca.au,nenhuma contaminagao fecal

originada de animais de sangue quente (12).

A mais util aplicacgao dos estreptococos fecais como

sistema indicador esti relacionada 3 razio entre coliformes
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fecais, que pode permitir a identificacgzo da origem da fon
te poluidora. Quando a razao coliformes fecais/estreptococos
fecais for igual ou maiar gue 0,6 significard poluigao com
esgotos domésticos, se contudo essa razBc for menor gue 0,6
significard contaminagao com outras fontes, como por SXen
plo, aguas de arraste de materiais trazi&os;gx:dmnms;'etc.,

segunde GELDREICH & KENNER, apud SANTOS {22).

A contagem de bactérias heterotrfficas aerdbicas e
anaerdbicas facultativas em Bgua & uma medida empirica, por
que as bactérias Qcorrem isoladamente, em pares, em cachcs‘
e tambdm pele fato de gue nenhum meio simples, ou conjunto
de condigdes fisicas e quimicas, pode satisfazer 3s necessi
dades fisioldgicas de todas as bact@rias presentes em uma

amostra de agua (22).

BEm 1982, STRLEY ef afid {24} citaram varias razoes
para justificar a contagem de bact@rias heterotrOficas vid
veis em égué potavel: 1) alto indice de bactérias (BHT) po
de indicar a presenga de agentes patogénicos nac fecais; 2)
altas contagens bacterianas indicam interferéncia potencial
com deteccac de bactérias coliformes; 3) altas concentra
coes de BHT em dgua potavel sugerem maior possibilidade de
problemas de sabor, odor e corrosaoc no sistema de distribui
cdc. Assim, em anadlises bacterioldgicas de agua, recomenda-
se o uso continuo da contagem padrac em placa (SPCY. O SPC
em 5gda mineral foi'padronizado para o uso do meio de cultu
ra "Plate Count Agar" {(PCA) a 357¢C de .incnhagéa por 72 ho

ras {10}.

Tmbora GELDREICH (10} tenhs estabeleciéo o limite de
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500 bactérias/ml para dgua mineral rec@m-engarrafada e per
mitido o crescimente durante a armazenagemn para um méximo
de 1.000 bactérias/ml, a presenca de BHT em maior ou menor
guantidade pode ser significativa do grau de poluigic da

Agua através do enriguecimento de maté&ria orgdnica.

Bm pesguisas realizadas sobre Pseudomonas ACAUGLRL
sa, alguns investigadores conclulram que este microrganismo
nio ocorre em aguas poluidas por atividades humanas e de and
mais domésticos. Verificaram também que o trato intestinal
do homem nao parece ser o principal habitat para a P, ae&g.
ginosa. Ela se encontra freqlientemente na adgua e no solo.
¥ conhecida pela produgac de um pigmento verde, azul ou ama
relo-agverdeado, sollivel em &gua, gue se difunde no neio de
cultura. Estas bactérias desenvolvem—~se facilmente nos meios
de cultura comuns de laboratdrioc (5}).

-

A P. aerugincsa & um microrganismo com significacdo
sanitadria, uma vez que & patogénica para o homem e o©s ani
mais. Esses microrganismos produzem infecgbes na pele, pul

mées, vAlvalas cardiacas, meninges e cérebro.

Dada a patogenicidade atribuilda & Pseudomonas aeru
ginééa, bem como o efeito inibidor due ela pode exercer 50
bre os organismos do grupo coliforme, se nao se efetua a

sua busca, pode 0 analista incorrer em errg ao dar como po

tavel uma agua gue pode conter estes microrganismos (5).

A persisténcia de contaminagac bacteriana de colifor
me e nac coliforme & determinada pela utilidade de nutrien
tes bacterianos, turbidez, temperatura da agua, pH ou compe

tigdo de outras bactérias presentes na agua (10). Esta per
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sisténcia possibilita o crescimento de risco do ser humano

se expor a bactérias gue sioc secundariamente patogénicas.

Os padroes de identidade e qualidade das &guas mine
raié definem limites para composigao guimica e caracteristi
cas fisicas e fisico-gquimicas bem comc para a qualidade bactg
rioldgica das mesmas, dando uma certa seguranca ao consumi

dox.




3 — MATERTAIS E METODOS

3.1 — Material analisado

Foram utilizados, como objeto de estudo, seis tipos
de aguas minerais, normalmente, comercializadas no mercado
de Campina Grande - Pb, sendo as mesmas adgquiridas nas pré
prias distribuidoras,. supermercados e mercearias locais. Du
rante a coleta do material, teve-se o cuidado de cobservar
se as garrafas estavam originalmente fechadas e seladas,
afim de evitar alteragdo do produto em an8lise, preferindo-
se os mesmos locais de vendas e diferentes datas de engarra

famento, quande possivel.

As aguas, com suas respectivas caracteristicas, es

t3o relascionadas abaixo:

a) Agua Indaia
Agua Mineral Hipotermal
Agua Mineral Natural Indaid (sem gas)
Local da fonte e sede: Pazenda Caldeirao, municipio
de Santa Rita - PB
{oncessionaria: 8. Procdpio Hidrominas 5.A.
Grupe Bdson Queiroz
Capacidade: 1 500ml

Embalagem: garrafa plastica

i) Conposicao quimica provavel {(g/1)




ii)

Sulfato de calcio.......
Sulfato de maghésio.....
Bicarbonato de magnésio.
Bicarbonato de sodio....
Cloreto de sO0dic...van..
Cloreto de potiaSsSic.....
Anidrido silicico.......
Oxido de ferrc.,.....v...

Gxido de aluminio.......

- N

.- n o
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b eressuneneess0,0024
e resaaerenanasd, 0008
s ar e caea.0,0054
sesacraceennsa..0,0039
I 0 I S &
branreennnaneraa0,0040
sasrsreerravanlss0,0132
vereasaensanerea0,0014

cvernarresesneew CLACOS

Caracteristicas fisico-quimicas

pH.-.»--- ------- tltt-naqo.--uun-ao--c---u.qwc--qccs”?

Condutividade a 25°C..........5,9 x 10

Aspecto: limpido e incolor

2 ohng™t xcm“l

Residuo de evaporagao a 180“0..........‘..0;0450 g/l

b} Agua Sexrra Branca

i)

Agua Mineral Serra Branca {(sem gas)

Fonte Hipotermal Serra Branca

Fonte e sede: Fazenda Serra Branca — Garanhuns - PE

Concessiconaria: Aguas Minerals Serra Branca

Capacidade: 500ml

Embalagem: garrafa de vidro

Composicgao guimica provavel (g/1)

Bigarbonato de CAIcio. st i v rcnnnennene vem e 3,0032

Bicarbonate de magnésio.

Cloreto de magnésioc......

-------------- ....-~..0,0028

chaaaciaareaansanaas.0,0008

CLOXEtO B€ SOAI0. e un ircienrsnnnsnssananennnaess0,0306

Cloreto 8 POLASSIO..u.vuwensrarvavnannonnssaal, 0015
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ii) Caracteristicas Fisico-Quimicas

pHU-.&ﬁ.I----.-'.ﬁ"-.l.""“h.-l“."‘l..-.D.-.s’é
Condutividade 3 RSGC...........l..B,B x 16"5 mhos/cm
Residuo de evaporagao a 180°%C.. . vt nn .. 0,0553 g/1

Temperatura da fonte. .. .cuveneursctinnercas . e....25°%C

¢} Agua Mineral Sublime

i)

ii)

Agua Mineral Natural Sublime (sem gas)}

Hipotermal na fonte

Concessiondria: Empresa de Mineracao Sublime Ltda., J.
Pessoa |
Parque das Aguas: Fazenda S5ac Pauleo — Santa Rita - PB
Capacidade: 500ml

Embalagewn: garrafa de vidro

Compoéigéo guinica provavel (g/1)

Sulfato A8 CAlCi0. iurenrvnerrocrsansnaanasss..B,0014
Sulfato 46 MAgNeSit. .t cnvorreevnscrannesenae.0,0015
Bicarbonate de magnésio..... breresasraveranana0,0006
Bicarbonato de B0 v s v ernusrrsasaanavavnsnan0,0036
Cloreto A6 SOAL0. v e esnnarssssnsnnesssnveaa0,0152
Cloreto de potassic....... s versseneavaresssa0,0010
Anidrido silicico...... ... chdareeacrscreevsesaaD,0088
GAS CATrbONICO 1AVE€.evcrrersnsvacsasannnansaaaD,0751

Oxide de aluminic..vsveverens e crens.s.0,0018.

Caracteristicas fisico-gquimicas

pH.g‘b..I'It‘»l.‘&ll..-.-.I‘.h'tl‘..-ﬁ.."".l.‘t‘ste

Condutividade @ 25°C...vvuvesneen.5,0 X lOuscﬁmﬁffcm

Temperatura da fonte....... N as s anan S 277¢
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4} Agua Santa Monica

i}

ii)

Agua Mineral Santa Mdnica (sem gas)

Fonte: Santa Ménica — Olinda - PE

Classificag%a: Agua Mineral de Fonte Hipotermal

Concessionaria: Raymundo da Fonte Indistria S.A,
Olinda ~ PE

Capacidade: 1 500ml

Embalagem: garrafa plastica

Composigao quimica provavel (g/1)

Sulfato de Cﬁlgic,...,.........‘...........,,.,0;0113
Carbonato de CAICI0...caveereeenenvannsannnnrsa0,0069
Carbonato de Magne8ic..esceccerennsssnccsvasasa0,0289
Carbonato de s0010. . ivieesrrerinenrrenrrvoanaeas ,0409
Cloreto de 80810. .. i ivsavecrsorerssnennvansanel,0071

Cloreto de POLASSi0. . cu s vesorassanesrarnnsensa0,0153

Caracteristicas fisico-gquimicas
o
pﬁazs C..'--‘..h.'-"ﬂ“..'.‘.“‘l.-..-l.&.“...srs

Condutividade @ 259C. . emunecennnen 1,5 x 1074

mhos/cm
Temperatura na FONEE . v vnnnernnneennnnasvassernnssn30°C

Residuo de evaporagao a lSOOC......&.‘.....0,1290 g/3

@) Agua Minalba

Agua Mineral Natural Minalba {(sem gas)

Fonte: Parque da Agua Santa — Campos do Jordao - SP

Concessionadria: Minalba Alimentos e Bebidas S.A.
Sag paulo - SP

Agua fracamente radicativa na fonte

Capacidade: 1 500ml

Embalagem: garrafa plastica
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ii)
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Composicao gquimica provavel {(g/1)

Bicarbonato de CAlCiO...vevewesarcranansaaarnal,0647
Sulfato de S0Ai0.uisssrannrsnssscannnnasnesnnasl, 0022
Cloreto de pPotissic......... ...........,.....,0,0023

Anidrido SiliCiCO...cssrsacvoncranaonnesnnenas0,0028

Caracteristicas fisico-gquimicas

PHU..‘-‘&.&Obl-.-‘.l-..lﬁ.ﬂ‘! ------- I*‘!ttt..w.‘.‘t?’?

Temperatura ao emargir....,..........‘..........180C

Condutividade a 25°C...... . .0...1,45 x 1072

ohms ™Y om
Residuo de evaporacdo a 180°C. .t eeinine...0,097 g/l

Radicatividade na FONte ., cavcerannase-usq.8,81 maches

£) Agua Mana-3a

i}

Agua Mineral Natural {(sen gis)

Agua Mineral Radioativa na Fonte

Fonte: Sitic Mana~jd -~ Distrito e Municipio de Jaboa
tao ~ PE

Concessioniria: Cristalina Alimentos.e Bebidas Ltda.

Capacidade: 1 500mi

Embalagem: garrafa plastica

Composigdo guimica provavel (g/1)

sulfato de calciC........- ere e naans b aseeneanes0,0007
Bicarbonato de CRLCID. ... vierrvetanaseennnavnaa0,0049
Bicarbonato 8 Magnesi0. cesevecncnvcansnsvs-anasd, 0096
Cloreto € SO0Ai0..veennuvouwerannsavasronassaesa0,0239
Cloreto de potéssio......;........;f...,.....,U,GDlQ

RBicarbonato de s8310. .. v nnccenssanrrcrasanna ,0,0096

ii) Caracteristicas fisico-guimicas
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pH a 25°c.g.i........,,,.,....,....‘.....,,......5,2
Temperatura na EONEE . e eeransenrenuonnnanerssnnss26°C
Condutividade a 250¢..............l,0 X 10_4 mhosfcm
Radiocatividade na fonte a 20°C e 760mm de Hg...13,62 maches

Residuo de evaporacac a 180%C, . i ... 0,06%0 g/1

3.2 — Par@metros analisados

Para cada marca de agua estudada, foran realizadas.

analises dos seguintes parimetros:

3.2.1 — Microbioldgicos
«~ Coliformes totais e coliformes fecails

- Estreptococos

-~ Bactérias heterotrdficas totais (BHT)

3,2.2 — Pigicos e fisico-guimicos

l

Turbidez
- Temperatura

condutividade elftrica a 25°C

~ ResIduo de evaporacio a 180°C

3.2.3 — Ouimices



- AmonIaco
- Nitritos
~ Nitratos
- Cloretos

~ Sulfatos

aem

am

em

en

em

HH
RO
NO

Cl

w1 W

804

- s 2
- Calcioc em Ca

- Y 2
~ Magnesio em Mg

L 4 +
- 8&dic em Na

R . 'i"'
- Potassio em K

g
- Ferrc em Fe

- Alcalinidade de

-~ Alcalinidade de

~ Alcalinidade de

~ Duareza total em

3.3 — Meios de cultura

32

+

hidrdxido em CaCO3

carbonato em Caco3

bicarbonato em CaCO3

CaCOB

Deu-se preferéncia a utilizagao de meios de cultura

desidratados, de procedéncia idlnea, visando assegurar maior

uniformidade nos resultados. Estes meios foram preparados

sequindo indicagac dos fabricantes:

3.3.1 — M, ENDO €. Agar — MERCK

3.3.2 — Lactese BROTH — DIFCO

' 3.3.3 — E. C. MEDIUM —~ DIFCO

3.3.4 — m. ENTEROCOCCUS Agar — DIFCO

3.3.5 — BRILLIANT GREEN BILE 2% — DIFCO

3.3.6 — Plate Count Bgar — MERCK
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3.4 — Procedimento analitico

As anilises foram executadas no periodo compreendido
entre julho de 1983 e janeiro de 1984, sendo realizadas, pa
ra cada tipo de dgua, 14 an8lises microbioldgicas e 16 fisi
co~quimicas em intervalos de 10 a 15 dias e 2 anflises gul

micas.

3.4.1 — Determinagdes microbioldgicas

De um modo geral, as amostras foram homogeneizadas
por agitacdo manual, no minimo 25 vezes para cada agua, com
movimentos para cima e para baixo e, depois, deixadas por
um minuto em repouso, afim de permitir a saida das bolhas
de ar. Bm seguida, elas foram colocadas na cdmara asséptica
e suas bocas recobertas com algoddc embebido em etanol a
70%, para garantir a esterilizagao na abertura dos vasilha
mes. Logo apbs, as bocas &ﬁ;garrafas foram flambadas e aber
tas com "abridor de garrafa" previamente esterilizado. As
coletas foram realizadas por aspiragan, com pipetas gradua
das esterilizadas (de 1 e 50ml}, de modo a evitar contamina
g%o das amostras poxr contato com a superficie externa dos

referidos recipientes.

Na contagem de coliformes e estreptococos foi utili
zada a técmica da merbrana filtrante, seguindo indicagao do STAN
DARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER {1).
0 valor desta técnica se deve particularmente a seu alto

grau de reprodutividade, a possibilidade de serem testados
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volumes maiores e mais representativos das amostras de agua
e a obtencao dos resultados em tempo inferior & técnica dos

tubos mihltiplos.

Nao foi empregada a técnica dos tubos miltiplos por
nac apresentar resultados mensur@veis nas andlises prévias

efetuadas na etapa inicial deste trakalho.

3.4.1.1 — Contagem de coliformes pela

técnica da membrana filtrante

Para estes ensalios foram pipetados volumes de 100 e
200ml, respectivamente, de cada amostra, dentro de porta-
Filtros estéreis com membranas "Millipore" HCWG 047 80 pré-
esterilizadas, as qﬁais, apbs a filtragao, foram colocadas
sobre o meio M. ENDO Agar, contido em placas de Petri, e in

cubadas a 35 = D,SQC durante 24 e 48 horas.

0s coliformes foram guantificados, c¢ontando-se as
unidades formadoras de coldnias (UFC), gue apresentaram co
loracio rdsea ou vermelha de centro escuro e brilho metali
co caracteristico. Foi usado, para melhor visualizagao das

colénias, um contador marca BIOMATIC,
il Verdificagao
Como organismos do grupo coliforme poden, ocasional
mente, produzir coldnias gue nzo saoc tipicas em cor ou bri

lho, faz-se necessario efetuar sua verificacdo para maiorx

seguranga na expressao dos resultados.

pPartinde do nimerc de colGnias contadas, a verifica
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cao foi executada em tubos de ensaio com calde lactosado de
concentracgac simples, contendo no seu interior tubos de
Durham invertidos, de tal modo gue a cada ¢oldnia correspon

desse um tubo.

Apbs a transferdncia das coldnias, todos os tubos
com caldo lactosado foram incubados a 35 # U,SGC e as leitu
ras efetuadas apds 24 e 48 horas de incubag3o. A identifica
gao dos tubos positivos ocorreu pela observagao da formacao

de gis nos tubos. de Durham.

ii] Confinmative para coldiformes totfadis

Os tubos gue apresentaram formagao de gas em caldo
lactosado foram repiéados para tubos de ensaio de 13mm x lﬁdmm_
contendo tubo de Durham invertido no seu interior e 4ml de
caldo lactosado com verde brilhante e bile a 2% (CLVBB) e
em seguida incubados a 35° = 0,2°%, para confirmagdo do ni

mere de coliformes.

AiL} Difenenciacao para collformes fecadls

A diferenciagao para coliformes fecais fol realizada
a partir dos tubos de calde lactosado com resultados positi
yos. Para esta prova, foram feitas inoculagbes em tubos de
ensaio com 3ml de caldo E.C. (DIFCO), contendo tubos de Dur
ham invertidos, incubados a 44,5 # 0,2, durante 24 & 2 ho
ras, banho-maria FANEM. Foram considerados como positivos
os tubos que apresentaram a formagao de g&s a partir da fex

mentagao da lactose.
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3.4.1.2 — Contagen de estrepitococos

pela membrana filtrante

- Apls a homogeneizacao manual foram pipetados volumes
de EOOmi de cada amostra. Em seguida, foram filtradas atra
vés de membranas "Millipore™ tipo HCWG 047 S0 'pré-esterili
zadas e,'dePois, colocadas em placas de Petri, oontendo meio
m-ENTEROCOCCUS Agar (DIFCO), sendo incubadas a 37°C, por 48

horas.

Usando-se o contador de coldnias BIOMATIC, foi deter
minado o nimero de estreptococos, contando-se - as coldnias

que apresentaram pigmentaéﬁc rbsea ou vermelha.

3.4.1.3 — Contagem de bactérias

heterotrdficas totais (BHT)

O nimero total de Bactérias heterotrdficas foi deter
minado em todas as amostras, utilizando-se o meio de cultu
ra Plate Count Agar (MERCEK).

Para contagem de BHT, diluigdes apropriaéas das amos
tras de 10 T, 1072 e 1073 m, respectivamente, foram feitas
utilizando soluqéo salina a 0,85% e distribuidas em seéries
_dé_trés_placas de Petri, para cada diluigio, incubadas a 35

- +°0,5°C. As leituras foram realizadas apds 24, 48 e 72 ho

ras, sendo considerados os resultados obtidos apbds 72 horas.

Utilizando~se um contador de ocoldnias marca BIOMATIC,

hfoiﬁﬁeterminado o nimero de BHT; contando-gse unidades fcrmé
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doras de coldnias (UFC).
3.4.2 ~ DeterminacGes fisicas e fisico-guimicas

3»4&2:1 e PH

O pH das amostras fol medido em laboratdrio, wutili

zando=-se um potencidmetro WITW.

3.4.2.2 — Turbidez
As leituras de turbidez foram realizadas num Turbidi

metrg HACH — Mod. 2100 A, e seus valores expressos em NTU

(Unidade Nefelométrica de Turbidez).

3,4.2.2 -~ Temperatura

As medidas de temperatura das Aguas minerais foram

realizadas pela imersic de um termdmetro de mercirio na Agua.

3.4.2.4 — Condutividade el&trica a 25°C

Para medir a condutividade, usou-se o Condutivimetro
B 230 MicroNal, Brasil, e seus valores S3o expressos en

mohs/cm.
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3.4.2.5 - Residuo de evaporacdo a 180°C

Os resultados foram obtides por meios analiticos, se

gundo THEROUX, F. R, e¢f afidi {26).

3.4.3 — Determinagdes quimicas

Estas anélises juntamente com os residuos de evapora
¢cdo foram realizadas no laboratorio do DNOCS — Campina Gran.

de, Paralba.

Nos exames guimicos, seguiu-se a té&cnica do STANDARD

METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER (1).

Essas analises abrangeram determinagdes guantitati
vas dos fons presentes nas Aguas minerals, necessi@rios &
classificacio das mesmas, de acordo com os padroes existen

tes.



4 — APRESENTACAD DOS RESULTADOS

4,1 — Dados fisicos e fisico~gquimicos relativos

as Aguas minerais em estudo

0s resultados das médias aritméticas dos dados fisi
cos e fisico-gquimicos, referentes 3s amostras das &Bguas mi.
nerais estudadas, sao apresentados na tabela 4.1. Contudo,

os dados pormenorizados de cada agua encontram-se nas tabe

las 4.2 a 4.7.

Examinando o3 resul?adas mostrados na tabela 4.1, ve
rifica~se gue as Aguas Sania Mdnica e Minalba apresentam pH
alcalinosg, tendendc para aéneutralidade, com médias 7,12 e
7,72, respectivamente; as ﬁemais aguas exibem valores de pH
Acidos. A temperatura, detérminada no momento das anilises,
tem apenas valor indicativo, uma vez gue nac fol possivel
determina~-la na fonte. Por outro lado, vemos que a turbidez
das amostras atingiun ﬁalcres relativamente baixos, sendc is
to uma das caracteristicas prdprias aas aguas minerais. Fo
r#m, a variagdo da turbidez entre as Aguas Santa MGnica, Seg
ra Branca, Minalba, Mana—-j& e Sublime, apresentou-se bem me
nor gue a variagdo entre estas e a Bgua Indaif. A condutivi
dade elétrica se mostra mais elevada para as aguas Santa MO
nica e Minalbka, sendo gue a Santa M&nica apresentou ¢ maior
valor observado. As demals, apresehtazam condutividade el&

trica mais baixa e, observando as tabelas 4.2 a 4.7, notanos
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gue ocorre uma pequena variagic nos resultados pormenoriza
dos. Pela tabela 4.1, observando-se os valores dos residuos
de evaporagao, nota-se que as aguas Santa M3nica e Minalba
mostram os maiores valores de concentracao. Nas tabelas 4,2
a 4.7, observa~se, apenas, duas determinacdes de residuos
de evaporagao, gue mostram uma variagio acentuada nos valo
res para as aguas Santa Monica, Mana-ji, Serra Branca e Su

blime, e peguena variacao para as aguas Minalba e Indaid.

Comparando~se as caracteristicas fisicas e fisico-gui
micas dos fétulos de cada marca de agua com as apresentadas
na tabela 4.1, verifica-se que em algumas Aguas, as caracte
risticas rotuladas apresentam valores, para certas determi
nagoes, relativamente abaixo das exibidas na citada tabela:
a) Agua Santa Ménica - em pH, condutividade elétrica e resi
duo de evaporagao; b} agua Serva Branca - em pH; e, .G) in

daid em pH e residuo de evaporagao.

Nao foram comparadas a turbidez e a temperatura, em
virtude destas caracteristicas nao constarem nos rdtulos das

garrafas.

4.2 -- Dados microbioldogicos relativos

as Aguas minerals em estudo

Na tabela 4.8 estao os resultados das médias geomé
tricas das determinagoes gquantitativas dos grupos bacteria

nos.

As .clc'm'tagerié. de bactdrias heterctrdficas totais {BHT) mos




41

tram valores muito acima dos obtidos para coliformes. As
dguas Santa Monica e Indaid apresentam nas contagens de BHT

- ' - 3 pal
valores mais elevados gue as demais, na ordem de 10~ bacté

rias/ml. Enguanto as demais situam-se em valores de 102 e

50 esporadicamente, apresentam valores de lﬂs.

Os valores médios de coliformes totais e coliformes
fecais atingiram numeros mais elevados nas &guas Santa MOni
ca e Sublime. Todavia, nas aguas Serra Branca, Mana-ja e In
dail estas contagens sao mais baixas, com valores aproximg'
damente iguais. Com relagao &s outras, a agua Minalba apre
sentou o Indice de coliformes mais baixo observado no traba
lho. As aAguas Santa MOnica, Indai&, Mana-3j3 e Minalba evi

denciaram em algumas determinagoes presencga de estreptococos,

As tabelas 4.9 a 4.14 apresentam as contagens indivi
duais de todos os par8metros microbioldgicos estudados, e
permitem visualisar as variagoes ocorridas nas diferentes

coletas.

Embora as tabelas apresentadas nao revelem a guanti
ficagao de outros grupos bacterioldgicos, as dguas Santa MG
nica e Sublime evidenciaram a presenga de Pseudomonas aery
ginesa., caracierizada pela fbrmagao de ﬁigmento verde, CcoO
mum a este grupo de midrcrganismos, nos meios de cultura usa

dos para determinacac de coliformes totais.

4.3 — Dados guimicos relativos as

aguas minerais em estudo
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Os resultados das andlises quimicas das 3guas estuda
das estao tabulados nas tabelas 4.16 e 4.17, enguanto que a

tabela 4.15 representa as médias aritmé@ticas desses valores.

Comparando-se os dados expostos na tabela 4.16 com
os da 4.17, observamos certas variagoes nos resultados das

determinacoes referentes a cada tipo de agua.

De acordo com a tabela 4.15, nota-se em todas as
dguas a auséncia de alcalinidade devido a hidrdxido e carbo
nato, ferro em re’? , nitratos em'ﬁo-, nitritos em NOE e.
amqniaco em NH,. As Gguas Minalba e Santa Mdnica apresentam
alcalinidade devida a bicarbonato, calcic em Ca2+, magnésio
em Mg'© e dureza total em Caco3,'em valores maiz elevados
gue as demais Aguas. As aguas Sublime e Indai3 ndo revelam
presenca do cé@tion Mg®". 0 ci3tion Na' aparece em alta con
centragao em guase todas as aguas, com exce¢ao da Minalba,
cujo valor se mostra relativamente baixo. A Santa MOnica
apresenta um nivel mais elevado de potassic, enguanto as ou
tras apresentam concentracgoes insignificantes., © 3nion Sd:'
foi detectado em malor guantidade na &gua Santa Monica e em
indice menor nas demais amostras. Verifica-se, ainda,.'que

todas as aguas, com excegao da Minalba, apresentam concen

tracio do &nion Cl compativeis.

As caracteristicas quimicas, rotuladas nas garrafas,
nac correspondem acs resultadeos das analises guimicas reali
zadas. Por exemplo, as Aguas Sublime e Indaid apresentam con
centragoes nulas na pesquisa do cation Mgz+, no entanto os

r&tulos indicam a presenga de compostos de magnésio.



Tabela 4,1 — MBdias aritmdticas dos dados fisicos e fisico~guimicos

| A TURBIDEZ TEMDERATURA cowurnrmmg RESIDUO DE E&%
No oH o ELATRICA A 25°C | PORACED A 180°C
MINERALS NI < ahos/am | . mg/l
g
1 Santa Minica 7,12 0,20 26,1 20,78 x 107> 145,00
2 Serra Branca 4,91 0,21 26,3 5,96 x 107> 60,16
3 Minalba 7,72 0,19 26,2 11,23 x 1070 100,60
4 Sublime 4,92 0,20 26,6 3,05 x 107 34,83
5  Mana-33 5,75 0,17 26,6 6,57 x 107° 76,50
6 mdaid 4,85 0,27 26 6,05 x 107 59,00

£p
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Tabela 4.2 — Dados fisicos e fisico-gquimicos relativos

& Agua mineral "Santa MSnicg®

DATA DA TEMPE | TURBL gg% RESTIXO DE EVA-
COLETA pH RA{URA | DEZ . Ecm%@gok? 180°C
_ mhog/cm 3
08/07/83 7,00 - 0,22 - -
27/07/83 7,20 - 0,21 - -
17/08/83 6,80 - 0,21 - -

- 01/09/83 6,80 - 0,32 - -
15/10/83 7,30 - 0,23 - -
27/10/83 6,60 - 0,20 - -
04/11/83 6,90 25,0 0,25 - -

11/11/83 7,30 25,0 0,25 - -
26/11/83 6,80 26,0 0,29 - -
08/12/83 7,40 26,5 0,17 - -
17/12/83 7,60 27,0 0,10 - -
30/12/83 6,60 26,5 0,22 - -
03/01/84 7,10 26,0 - 18,40x 107 160,00
12/01/88 7,50 26,0 0,6  19,70x 1070 -
21/01/84 7,90 27,0 9,12 27,70x 107 -
26/01/84 7,20 26,0 0,18  18,32% 1070 130,00
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Tabela 4.3 — Dados fisicos e fisico-quimicos relativos

& Agua mineral "Serra Branca"

DATA DA IBPE m?_ oI | RESIDUO DE Eva-
COLETA pH R B A 250C PO@ﬁgﬁg/§ 180%C
. mhos/om _

08/07/83 4,80 - 0,35 - -
28/07/83 4,70 - 0,27 - -
03/08/83 4,60 - 0,22 - -
17/08/83 5,40 - 0,19 - -
01/09/83 4,20 - 0,14 - -
15/16/83 4,50 - 0,15 - -
28/10/83 5,00 - 0,16 - -
05/11/83 4,40 25,5 0,18 - -
11/11/83 4,7 26,0 0,11 _ -
26/11/83 4,50 25,5 0,18 - -
08/12/83 6,00 2,5 0,32 - -
17/12/82 5,90 27,0 0,52 - -
30/12/83 4,40 2,5 0,16 - -
03/01/88 5,3 26,0 - 6,17 x 107° 52,00
12/01/84 4,50 27,0 0,20 6,10 x 10™° -

2 /0188 4,60 27,0 0,15 5,86 % 1075 -
26/01/84 6,00 260 0,6 5,62 % 100 68,33
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Tabela 4.4 — Dados fisicos e fisico-gquimicos relativos

a4 agua mineral "Minalba"

S Teree | rurer- | DPOUTTVIOR | restouo o Eva-
" OOTETA pH RAg‘iéRA .DmEg 3 2500 PORACRD ,f? 180°C
. mbos/cm e
08/07/83 8,00 - 0,19 - -
28/07/83 7,70 - 0,20 - -
1310&/33 7,60 - Eo,zz - -
02/09/83 7,80 - 20,30 - -
15/10/83 7,80 - 50,30 - -
27/10/83 7,60 - 0,35 - -
04/11/83 7,60 ~ 50,13 - -
12/11/83 7,50 26,0 0,16 - -
26/11/83 7,80 25,5 50,12 - -
08/12/83 7,80 26,5 0,18 - -
17/12/83 7,80 27,0 0,15 - -
31/12/83 7,80 26,5 0,20 - -
03/01/84 7,50 26,5, - 11,43 % 1077 99,00
12/01/84 7,70 26,0 0,13 11,31 x 20" -
71/01/84 8,00 26,0 0,16 11,20 x 107 -
26/01/84 7,60 26,0 0,15 11,00 x 1077 102,00
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Tabela 4.5 — Dados fisicos e £isico-guimicos relativos

d agua mineral "Sublime”

0,16

— TRMPE | TUREI i | RESTDUO DE EVA-
COLETA pH Sl 2 250C Pom;f;/i 180°C
mhos/om
08/07/83 5,90 - 0,64 - -
27/07/83 4,70 - 0,14 - -
18/08/83 5,20 - 0,22 - -
01/09/83 4,70 - 0,'14 - -
15/10/83 4,30 - 0,22 - -
27/10/83 4,50 - 0,10 - -
05/11/83 4,20 - 0,18 - -
11/11/83 4,30 26,0 0,09 - -
26/11/83 4,30 25,5 0,14 - -
08/12/83 6,20 27,0 0,35 - -
17/12/83 4,80 27,6 0,19 - _
30;12/83 4,20 27,0 0,20 - -
03,/01/84 6,50 27,0 - 2,90 x 107> 29,00
12/01/84 4,40 26,5 0,13 3,20 x 107 -
21/01/84 5,40 27,0 0,08 3,21 x 107 -
26/01/84 5,10 26,0 2,90 x 107> 40,66
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Tabela 4.6 — Dados fisicos e fisico-guimicos relativos

a4 dgua mineral "Mana~43"

. TEEE | TS | o | RESTOO0 DE Eva-
COLET. pH RAQURA | DEX o ‘HERE;@?E% 180°C
mhos/cm g,

08/07/83 5,30 - 0,2?'. - _
27/07/83 5,30 - 0,15 - -
18/08/83 5,60 - 0,20 - -
02/09/83 5,10 - 0,18 - -
15/10/83 5,50 - 0,24 - -
28/10/83 5,40 - 0,14 - -
05/11/83 6,10 - 0,16 - -
12/11/83 5,70 26,5 0,14 - -
2%6/11/83 5,90 25,5 0,14 - -
08/12/83 5,70 26,5 0,11 - -
17/12/83 5,90 27,6 0,12 - -
31/12/83 6,20 27,0 0,24 - -
03/01/84 5,70 27,0 - 6,50 x 1070 80, 00
12/01/84 6,20 27,0 0,15 6,60 x 107 -
21/01/84 6,20 27,0 0,17 6,64 x 1070 -
26/01/8¢ 6,50 26,0 0,09 6,55 x 107

73,00
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Tabela 4.7 — Dados fisicos e fisico-quimicos relativos

a &gua mineral "Indaii"

DATA DA TRPE | TOREL | YOUTIVR | pesthuo pe mua-
COLETA, pH RaggRA 3?3 A 2590 PCEAQA?j?.lSDQC
mhos,/om g,
08/07/83 5,30 - 0,39 - -
27/07/83 4,80 - 0,83 - -
17/08/83 4,60 - 0,34 - -
02/09/83 4,50 - 0,29 - -
15/10/83 4,80 - 0,29 - -
27/10/83 4,40 - 0,24 - -
04/11/83 4,20 25,0 0,18 - -
’11X11/83 4,30 26,0 0,24 - -
26/11/83 4,70 25,5 0,13 - -
08/12/83 4,70 26,5 0,13 - -
17/12/83 4,70 26,5 0,50 - -
31/12/83 5,20 26,0 0,18 - -
03/01/84 5,20 26,0 - 6,00 x 107> 58,00
12/01 /84 5,90 26,0 0,16 6,00 x 107 -
21/01/84 5,30 26,5 0,15 6,17 x 107 -
26/01/84 5,30 26,0 0,11 5,92 x 16 60,00




Tabela 4.8 — M&dias geomdtricas das determinagdes gquantitativas dos grupos

bacteriancs em Aguas minerais

AGUAS BHT COLIFORMES TOTAIS | COLIFORMES FECAIS |  ESTREPTOCOCOS

Ne MINERAIS UFC/ml UFC/100ml . UFC/100mL | %gml
1 santa Mdnica 2,60 x 10° 5,98 3,60 0

2 Serra Branca 0,32 % 103 1,92 L,32 0

3 Minalba 0,11 x 10° 1,21 1,14 0

4  sublime 0,38 x 10° 2,33 1,55 0

5 Mana-3ja 0,15 x 10° 1,85 1,52 0

6 Indaid 1,75 x 10° 1,21 0

1,72

* Bactérias heterotrSficas totais

em "PLate Count Agar".

0%
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Tabela 4.9 - Determinagac guantitativa dos grupos bacterio-

1logicos estudados  na agua mineral "Santa Mdonica"

* COLIFORMES | COLIPORMES swmm
08/07/83 1,50 x 10° 0 0 P
27/07/83 26,00 x 10° 3 1 0
17/08/83 5,70 % 10° 6 2 0
01/09/83 19,00 x 103 5 3 0
15/16/83 0,45 x 10° 8 7 | 0
27/10/83 1,80 x 10° 15 15 0
04/11/83 5,60 x 10° 5 2 0
11/11/83 6,20 x 10° 3 2 0
26/11/83 0,11 x 10° 15 4 0
08/12/83 3,00 x 10° 0 0 0
17/12/83 2,15 x 10° 16 16 0
30/12/83 1,19 x 10° 17 6 0
12/01/84 2,20 x 10° 8 8 0
21/0i/84 3,00 x 10° 8 8 0

* Bactdrias heterotrbficas totais em "Plate Count Agaxr”.
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Tabela 4.10 — Dé-terminag§0 quantitativa dos grupos bacterio

1égicos estudados na Agua mineral "Serra Branca"

: e ¥ COLTRORMES COLIFORMES
w {gg - TOYATS FECATS FECATS
_ UFC/100mL | UFC/100ml UFC/100ml
08/07/83 0,50 x 10° 3 0 g
28/07/83 0,50 x 10° 10 4 0
03/08/83 . 0,27 x 10° 6 2 0
17/08/83 0,16 x 10° 3 2 0
01/09/83 0,26 x 10° 2 1 0
15/10/83 3,00 x 10° 0 0 0
28/10/83  0,043x% 10° 0 0 0
05/11/83 0,50 x 10° 4 2 0
11/11/83 0,07 x 105 2 1 0
26/11/83  0,097% 10° 0 0 0
08/12/83 3,00 x 10° 0 0 o
17/12/83 0,39 x 10° 2 5 0
30/12/83 0,63 x 10° 1 1 0
12/01/84 0,47 % 10° 1 1 0
21/01/84 0,08 x 10° 1 1 0

* pactérias heterotrdficas totais em "Plate Count Agar”,
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Tabela 4.11'~ Determinagido quantitativa dos grupos bacterio

1dgicos estudados na agua mineral “"Minalba®.

[:

COLIFORMES

e Uﬁgf;l | TomIs Ccats FECATS
UFC/100ml | UFC/100ml UFC/100mL
08/07/83 . 0,06 x 10° 1 0 1
28/07/83 3,00 x 10° 1 0 0
18/08/83 6,17 x 10° 0 0 0
02/09/83 0,03 x 103 0 0 0
15/10/83 0,03 x 10° 2 0 0
27/10/83 0,033 103 1 1 0
04/11/83 0,22 x 10° 0 0 1
1#;11/83 0,63 x 10° 1 1 0
26/11/83 0,03 x 10° 0 0 0
08/12/83 0,10 x 10° 0 0 0
17/12/83 0,10 x 10° 1 0 0
31/12/83 0,06 x 10° 0 0 0
12/01/88 0,15 x 10° 0 0 0
J1/01/84 0,09 x 10° - 7 6 b

* Bactérias heterotrbficas totais em "Plate Count Agan”,
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Tabela 4.12 — Determinag®o guantitativa dos grupos bacterio

16gicos estudados na dgua mineral "Subline"

*

. COLIPORMES

LR ugginl TOTAIS | i FECATS
UFC/100mL UFC/100mL UFC,/100m1
08/07/83 0,23 % 10° 2 0 0
27/07/83 2,60 x 10° 5, 1 0
18/08/83 1,00 x 10° 2 1 0
01/09/83 0,23 x 10° 1 1 0
15/10/83 0,03 x 10° 0 0 0
27/10/83 0,23 x 10° 1 0 0
05/11/83 0,34 x 10° 5 2 o
1/11/83 0,12 x 10° 13 8 0
26/11/83 0,12 x 10° 3 2 0
08/12/83 0,8l x 10° 0 0 0
17/12/83 1,30 % 10° 2 0 0
30/12/83 0,29 % 10° 9 7 0
12/01/84 3,00 x 10° 1 1 o
21/01/84 0,27 x 10° 2 2 0

* Bactérias heterotrdficas totais em "Plate Count Agar”,




Tabela 4,13 — Determinagao guantitativa dos grupos bacterio

logicos estudados na Agua mineral "Mana-3j3*

35

| | e | e |
UFC/100ml | UFC/100ml | UBC/100ml
08/07/83 0,10x 10° 1 0 1
27/07/83 0,40% 10° 10 2 0
18/08/83 0,02x 10° 0 0 0
02/09/83 0,15x 10° 2 1 0
15/10/83 0,24x 10> 3 2 0
28/10/83 0,04% 10° 1 1 0
05/11/83 0,30x 10° 1 0 0
12/11/83 0,12x 10° 10 10 0
26/11/83 0,05% 10° 0 0 0
08/12/83 0,68x 10° 0 0 D
17/12/83 0,192 10° 3 3 0
31/12/83 0,33x 10° 0 0 0
12/01/84 a,17x 10° o 0 0
21/01/84 0,18x 10° 3 3 0

* Bact@rias heterotrBficas totais em "Plate Count Agar".
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Tabela 4.14 — Determinacac guantitativa dos grupos bacterico

1dgicos estudados na &gua mineral "Indaii®

* COLTFORMES | COLTFORMES | STREPTOCOODS
tﬁgg;ﬂgga Uﬁgiml TOTATS FECATS FECATS
UFC/100m1 UFC,/100m1. UFC,/1.00mL
08/07/83 3,00x 10° 2 0 1
27/07/83 3,00 10° 1 o 1
17/08/83 3,00x 10° 2 0 0
02/09/83  12,00x 10° 3 1 0
15/10/83 0,53x 10° 2 2 0
27/10/83 9,6 x 10° 2 1 o
04/11/83 0,57% 10° 3 1 0
1nAL/83 1,40 10° 2 1 0
26,/11,/83 0,66x 10° 1 0 o
08/12/83 5,20 10° 0 0 0
17/12/83 1,10% 107 1 1 0
31/12/83 0,29% 10° 0 0 D
12/01/84 0,15% 10° 1 1 1
21/01/84 1,13% 10° 7 7 0

* Bactérias heterotroficas totais em "Plate Count Agar”.



Tabela 4.15 — M8dias aritméticas das anflises guimicas das 8guas minerais

PARMETROS (mig/L) SUBLIME | TWOATA | gg?j;& | MAA-If | MINATEA ;u%fq}%éa
Alealinidade de hidrBxidos em CaOD:;...... 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00
Alcalinidade de carbonato em Cal0s..... 9,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alcalinidade de bicarbonato em CaQ0s... 5,50 6,25 4,50 5,00 70,00 62,50
CALCLO €M Ca T vrrrvesrrrersnnneens ceeer 0,85 400 0,80 2,51 16,18 9,41
MAGDBSIO €M MG T aerrererenenearensnes 0,00 0,00 6,48 0,49 6,53 10,01
FOLASSIO M K eruvernsrsenesnnssssranee 0,31 9,70 0,87 0,79 1,38 10,55
Ferro e F& & \uvrerreeeess feravraeaaen auséneia 0,08 auséncia  ausénela ausSneia  ausdneia
SEAL0 @M Na virvranenerenane 6,21 13,16 17,00 13,68 1,61 20,24
Dureza total em Cal0y..veurissnnenensn. 2,12 16,50 4,00 8,30 67,25 54,00
SULEAEOS €1 S0;nvarenennennns eerrenns 6,10 6,50 2,64 3,74 5,78 11,33
CLOTELOS €I CL uussnnnsernnssvanneacsns 10,60 19,50 22,67 22,99 4,41 37,14
Ni{:rams em m}; evraravenes ceeressrnaes auséneia  ausénelia auséncia auséncia  auséncia auséncia
Nitritos em NO; ........................ " & “ " " "
aonilace em NHyvssoennsoressnanosrnnnns " " " " " "

Ly



Tabela 4.16 — Andlises quimicas das 3guas minerais em estudo - 06/01/84

PARRVMETROS (mg/1) SUBLIME | INDAIA e wow-h | Mpera | SBVR
Alcalinidade de hidréxidos em CaCO..... 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00 a,00
Alcalinidade de carbonato em C:a(.‘Ci3 ..... 4,00 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00
Alcalinidade de bicarbonato em CacOs... 2,00 7,50 5,00 5,00 84,00 65,00
CE1010 M Ca Fu e vereieineraranas eee. 0,80 1,20 0,80 2,50 15,63 9,21
Magn@sio em Mg T .see.. eerenn e 0,00 0,00 0,00 8,00 8,02 11,39
POLASSIO €1 K aevnreerrunnsonsennoneres 0,31 0,62 0,77 0,62 1,29 10,55
Ferro em Fe  vvunne. Crsvaamsarevareaay auséneda auséncia auséncia ausénela auséncia auséncia
S5AL0 M AT vavsrusrvncnetiirnrenaains 5,98 12,29 22,50 13,34 1,61 20,24
Dureza total em CalOygrnrnrvrrnsrennnens 2,00 3,00 2,00 6,25 72,00 48,50
Sulfatos en so:f ....... e rraeiaaanan 9,76 4,80 5,28 6,24 3,36 14,41
CLOTRtOS €M CL vrseverveeveerrnrnnncers 8,86 14,28 24,18 19,50 5,31 37,23
Nitratos em MJ; Cer e r ks aertserarseanns auséncia auséneia  ausénela auséncla  ausdneia ausdneia
Nitritos em MO civvinsnsvensnnraces - " " " " " "

8g



Tfabela 4.17 — Andlises das &guas minerais em estudo - 26/01/84

PARRMETROS (mg/1) SURLDME | INDATA e | M-t | wmerea | SR
Alcalinidade de hidrdxidos em CaDj.... 0,00 0,00 0,00 9,00 0,00 0,00
Alcalinidade de carbonats em CaCOy..... 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alcalinidade de bicarbonato em CaC0... 9,00 5,00 4,00 5,00 56,00 60,00
Cileio em Ca Terenne. e eeee e 9,90 7,01 0,80 2,52 16,73 9,61
MEAGDESIO O MG e rerrrnnennans vveneees 0,00 0,00 0,97 0,98 5,04 8,63
Pothssio em K eueernn. e e 0,31 0,78 0,97 0,97 . 1,48 10,55
Ferre em F’aaf'. crerseraresanaierasanes.  BUSENCiA 0,17 auséncia auséncia auséncia auséncia
SHALO em Ma vresrnen 6,44 14,03 11,50 14,03 1,61 20,24
Dureza total em Calls..cvesvs.ns e 2,25 30,00 6,00 10,35 62,50 59,50
SULFAtos &M SO0, .\vusrsrrsirernneanass 2,45 8,21 9,00 1,24 8,21 8,26
Cloretos em Cl v.vusenenen.. eaninns . 12,34 24,71 21,16 26,48 3,51 37,05
Nitratos em m’__; ...... Ceetirnrravens vov  ausdneia  ausSnela  ausnela  ausdneia 0 ausdncia  ausdneia
Mitritos em NU; ..... Cheiaens eenenase .. " " " " " "
‘lerr\mmualcacsezruNH:3 ...... Pransan " . u " " "

68



5 — DIsCussio

¢ aumento significativo do consumo de &guas minerais,
em Campina Grande, evidencia a necessidade da realizagao de
andlises dessas aguas, de modo a permitir a avaliagao da
gqualidade sanitaria das mesmas. Fol utilizado para essa ava
‘liagao o iIndice de coliformes fecals, como indicador de con
taminagao fecal em agua de beber, uma vez que esse parame
tro & o gue melhor correlaciona a presencga de patSgenos in

testinais.

Com a crescente demanda de aguas minerais, os engar.
rafadores tentam a todo custo atender essa procura, muitas
vezes sem obedecer aos padroes estabelecidos para as cita
das aguas, engarrafando-as sem a minima observagac dos pre
ceitos de higiene e tratamento, permitindce, assim, © cresci
mento de microrganismos, inclusive patogénicos, qﬁe compro

metem a gualidade sanitaria das mesnas.

Esta pesquisa foi realizada com a intencéio de anali
sar, comparar € discutir os resultados das Aguas estudadas
com os padroes incluldos nagueles para alimentos. Usou~-se
ggtas padraes, porgue, de acorde com o Decreto-Lei n®. 986,
de 21 de outubro de 19869, & consideradc como alimentb :toda
substincia ou mistura de subst8ncias, ne estado sdlido, 11
quido ou pastoso, ou gualguer outra forma adeguada, destina

da a fornecer ac organismo humano os elementos necessarios



el

a4 sua formagdo, manutencdc e desenvolvimento. Por conseguin
te, sendo a Agua mineral, industrializada on comercializada,
alimentc no estado liquido, ndo poderia o seu registro, as
normas scbre andlise eoutins atos pertinentes a0 controle fica
rem afetos a outro Ministério, pois a competéncia coube &

Pasta da Sande.

Pinalmente, coube & Comissao Nacional de Normas e Pa
droes para Alimentos (CNNPA), do Minist@rio da Satde, &rgdo
de composigac intersetorial, estabelecer os padroes de iden
tidade e gualidade das aguas minerais, bem como, as normas
iécnicas sobre a higienizagao dos locals e eguipamentos re
lacionados com a industrializagao e comercializagac do pro

duato,

Na tabela 5.1 estao discriminados os limites dos pa
rémetros quimices, fisicos, fisico-guimicos e microbioldgi
cos, estabelecidos nos padroes de identidade e gualidade pa
ra as aguas minerais e agua natural de fonte, de acordo con
a Resclugao 25/76, em conformidade com ¢ disposto no item I

da Portaria Ministerial nimero 1 003, de 13 de agosto de 1976,

As Aguas minerais Santa Monica e Minalba tém pH alca
lino, tendendo para neutralidade. Porém, todas as aguas man

tém-se na faixa de aceitacaoc.

s aguas estudadas apresentaram valores de temp

ra mais ou menog constantes, situando-se em L£Orno de 28%C.
Esta determinagac nao & valida para comparagde Com 0S8 pa
drdes, porgue & um valor da &gua engarrafada e nap da fon

te, além de estar sujeita a variagﬁes com zumento oz dimi
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nuigac da temperatura ambiental.

A turbidez de uma Agua & causada pela presenga de ma
téria em suspensdo, tais como: argila; 18do, matéria organi
ca e incrganica, plancton e outros.cxganismos microscedpicos.
Ela pode variar na sua natureza e composigzo, de regiado pa
ra regidac. Deste modo, & uma propriedade Sptica de uma sus
pensdo, cuja medida ser3d influenciada pelo tamanho da parti
cula, forma e nimero. Por causa destas limitacoes, as leitu
ras da turbidez em Agua de beber indicam a qualidade da Agua
semelhante ao conceito de indicador de coliforme. Uma alta
medida de turbidez & usualmente uma indicagao de altas con
tagens de BHT, pelo fato de gue a turvagaoc pode ser devida
a nutrientes necessérios-a@ crescimento microbianc (14). Pa
ra GELDREICE ¢i afid apud;LECHEVRLLXER {14), o maior nimero
de coliformes pode ser deﬁecta&o em aguas que contém turbi
dez de 1 a 5 NIU, gque em uma outra Faixa de valores de tur
bidez. O aumento dos niveis de turvacio correlaciona o au
nento das densidades heterotréfiaas totais. Na tabela 4.1,
todas as Aguas revelaram turbidez baixa {(menor gue 1), com
valores aproximados. Entdo, fazende~-se uma andlise mais de
talhada, observamos gue 86 evenﬁualmente as aguas éue apre
sentaram, nos dados daé tabelas individuais, valores mnais
elevados de turbidez, correspan&eram a um maior nimerc de

coliformes & bactérias heterotrtficas totais.

A condutividade elétyrica & uma medida d&a corrente
eldtrica em solugoes eletroliticas, a gual nos di uma idéia
do teor de sais minerais dissolvidos na agua, Assim, pela

tabela 4.15, as Aguas gue apresentaram maior condutividade
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elétrica demonstraram maicr teor de minerais. Embora nao
exista nos padrdes um limite definido para condutividade
elétrica, os valores obtidos nas andlises foram comparados
com os dos rotulos e verificados que os resultados analiti
CoSs & 26°C, temperatura média em gue se encontravam as ames
tras guando analisadas, sa0 um pPoUCco maiores que as rotula
das a 25°C. Isto justifica gue a condutividade elétrica au

menta com a temperatura.

0 residuo de evaporagic & maior para as aguas gue
apresentaram elevada condutividade el&trica, uma vez que
possuen malor contelido de sais minerais dissolvidos. As mé
dias dos residuos de evaporagac estao de acordo com oOs pa

droes.

Portanto, os parametros fisicos e fisico-quimicos,
estudados e interpretados, evidenciaram gue todas as aguas

apresentam valores aceitaveis.

0s nossos resultados mostram gue as &guas minerais
em estudo exibem Indices de contaminecao superiores aos acel
tos pelos padrdes, +tabela 5.1, e por GELDREICH (10), tabe
la 5.2, guer seja considerando a populacac de coliformes to

tais, guer considerando a populacdoc de coliformes fecais,

As figuras 5.1 a 5.6 indicam a variacaoc do nimerc de
célifcrmes nas diferentes coletas. Neste caso, observa-sg que
em todas as &guag, muitas vezes, O numero de ccliformes.tg
tais nac coincide com o nimerc de coliformes fecais. Dai,
supbe-se que a contaminagl@o das Aguas nap 8 somente origina
da de fezes humanas ou de animais de sangue guente, mas tam

bém de varios setores do meio ambiente como aguas superfi
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ciais, soleo, vegetagado, insetos, ete. Pelos graficos, pode-
se observar gue o0s numeros de coliformes totais e fecais
apresentaram valores mdximos nos meses de verdo, onde a‘teg'
peratura & mais elevada, dando-nos uma afirmativa de que o
aumento destes microrganismos & influenciado pela tempera

tura.

Os indices de coliformes totais e fecais sdc maiores
nas Aguas Santa Ménica e Sublime. A Agua Minalba mostrou me
nor Indice do grupo coliforme, por isto, & menos contaming
da gue as demals, cmngudo, na comparagao dos seus resulta
dos com o8 padroes, vexificamﬁs gue a mesma apresenta, tam

bém, nivel de contaminagao nac recomendidvel para beber.

Bmbora ndo tenha sido realizada a pesquisa de Pseudo
monas aerugincsa neste trabalho, fol evidenciada a sua  pre
senga nas aguas Santa MOnica e Sublime, através de sua ca
racteristica mais importante gue & a produgdo de pigmentos

verdes ou amarelo-esverdeados, soliiveis em agua, gue se di

luem noe meio de culitura.

Come 0s estreptocucoé szo mals resistentes ao ambien
+te do gue os coliformes, fo#am eles detectados pela observa
gBo de algumas amostras dasééguas ﬁinalba, Mana-j&, Indaid
e Santa MOnica, ao passo qué nac havia sido revelada a pre

senca de coliformes nas mesmas amostras.

As populagoOes de bacﬁérias heterotrificas totais me
demn, indiretaﬁente, o} inﬁlﬁxo de carga organica lancado nas
fontes. NosSsOs resultados mostram que as altas contagens,
em torno de 103fm1; para este parametro, deve refletir a

elevada taxa de nutrientes adicionados 2&s massas de agua,
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A importancia do nlimero de BHT & que, apesar de nidc se )
der medir diretamente a acrfela@ﬁo-ccm microrganismcs pato
génicos, a sua presenga pode significar uma degradagac na
agua e, neste caso, & provavel a existéncia de microrganis
mos potencialmente patogé€nicos, como ﬁoi'possivel constatar
pela cbservacao de Pseudomonas. Valeysalientar gque estas
Aguas sBo usadas, em grande escala, nos hospitais e bergd
rios, onde os usudrios naturais sao pessoas que geralmente
apresentam pouca resisténcia a doengas, podendo, assim, ser
a Agua um veicule determinante de infecgoes hospitalaies;
Em nosso trabalho apésar de nao usarmos meios especificos pa
ra a determinacao de Pseudomonas, observamos nos meios de
cultura, a formagao de pigmentos caracteristicos deste gru

po de micxorganismos.

As figuras 5.7 & 5.8 representam valores de BHT x me
ses de coletas. Elas mostram o comportamento de cada &gua
nos diferentes meses &e.coletas. Comc para o grupo colifor
me, a Agna gue apresenton maior contagem de BHT, foi a San
ta MOnica e a gue apresentou menor fol a Minalba. De um mo
do geral, os graficos demonstram gue nos periodos de verao

houve um aumento de BRHT.

as provéveis causas das variagoes observadas no nime
ro de ﬁicrorganismas de cada grupoc, podem ser explicadas
por: 1) qaandé BHT apresenta alta contagem no periode de
inveino, pode-~se explicar que a 5§ua da chuva arrasté detri
tos para dentro da fonte; 2} eutroficacao nos tangues de
armazenamento; 3) mistura da fonte natural com &gua de ou

tras fontes de gualidade duvidosa; 4) descarga de material
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organico de outras fontes; 5) fontes sujeitas & contamina
¢ao por material Drgéniéo fregiientemente originado de wusi
nas industriais; 6) as Aguas mais sujeitas as oscilagdes no
niimerc de BHT sao também as que ap:g&éﬁtam} com maior fre

giidncia, nimeros mais altos de coliformes totais e fecais;

7} algumas 2guas apresentaram em ceqﬁaéiémmsmﬁﬁ nimercs mais
elevados de BHT que coliformes. Isto §e&é significar conta
minagac com material orgdnico na fonte sem necessariamente
ser material fecal; 8) hd casos em gue as éguas gue apresen
tam BHT mais baixo, mostram, no entanto, nimero de colifog
mes mais elevados. Isto implica em contaminacé@o com material
fecal: ) os microrganismos podem éstar presentes em Agua
engarrafada e aumentar apreciavelmente durante a armazena
gem. Assim, mostra-se gue existem nutrientes suficientes
nas aguas engarrafadas para proporcionar significante cres
cimento na densidade das bactérias, durante a armazenagem

em temperatura ambiente.

Os padroes preconizam a retirada trimestral de amos
tras. Os resultados obtidos mostram gue este intervalo de.
tempo entre as coletas nio reflete a situagac ideal, uma vez
que estas coletas podem coincidir com aguelas de periodos
em gue a presenga de coliformes fecais sejam nulas. Razao
pela gual sugerimos celetas com intervalos, no minimo; men

sais.

Uma das razoes porgue a populagao procura usar agua
mineral &, além de acreditar ser pura bactericlogicamente,
também peloc seu conteldo mineral. BUTTON,<¢md STUDLICK  {(25)

afirma gue uma adgua sb & considerada mineral se sua composi
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gao guinmica for maior gue 500 mg/l, caso contririo, recebe
ra a denominagdo de "natural”. Analisando a composicao gul
mica etigquetada em cada garrafa e comparando com a teoria

acima citada, nota-se gue as 8guas em‘estudo apresentam va

lores baixos: Santa Monica (108 mg/1), Serra Branca {38,9

mg/1), Minalba (72 mg/1), Sublime (109 mg/l1), Mana-3j& (50,6

mg/l) e Indald (48,2 mg/l}, e por issc; nao devem ser eti
guetadas como "mineral® e sim como "natural®.

’

0 contelido mineral rotulade nas garrafas nao corres
ponde ao revelado pelqs andlises guimicas, sendo gue isto
oCcoOrre prcvavelﬁente devide: 1) a um pseudo-etiguetamento;
. 2) misturas de diferentes fontes de Aguas minerais; 3) mis
turas de fontes de aguas minerais com outros mananciais; 4)
ou, simplesmente, o engarrafamento de outros tipos de aguas

rotuladas como "mineral®.

Comparando-se as anadlises quimicas realizadas com os
padrdes existentes para &guas minerais, tabela 5.1, compro
vou-se que todas as‘éguas estudadas apresentaxém os teores
de calcio, magnésio, ferxa, sulfaio e_dureza total mais bal
%08 que o minimo exigido nos padrdes. Embora as aguas nine
rais nao sejam obrigadas a possulr todos os elementos estg
dados, elas.sao classificadas de acordo com os glementos
predominantes: no entanto, nenhum delés comprovou  predomi

néncia para que se dé uma classificagao eficaz.

5.1 - Providveis causas de contaminagao bacteriana

nas aguas minerais engarrafadas
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As aguas minerais, dé acordo com sua definigéo, dg'
vem estar isentas de contaminagﬁo. Contuéo; sendo constaté
da poluicao, algumas causaé poderio predominar. Uma delas
seria a poluigio na prdpria fonte através do lancamento de
material orginico, Isto pode acontecer_quﬁndo os culidados
de higiene exigidos pelos padrbes n&@ssgeiobeﬁeciéas; Ne en
tanto, a contaminacBo bacteriana podefi ocorrer tambdm no
propric ato de engarrafamento. Entre outras, apresentamos a
seguir algumas dessas possiveis causas de contaminagac: 1)
falta de higiene no ambiente flsico e eguipamento; 2) apgv
sar das garrafas sereﬁ higienizadas e enchidas dentro das
ﬂon&igaes sanitlrias, pode ocorrex “aci&entes'de contamina
cao”, como: a) as garrafas plasticas chegam ac engarrafamen
to em caixas de papelac e sao tiradas da embalagem sem oOF
cui&ados'necessarioa, onde 05 seus interiores sAn expostos
i contaminagi@o adrea e a presenca de substincias estranhas.
Ds.engarrafaderes as usam sem fazer gualguer outro tipe de
higien&, supondo gue as mesmas estejém bastante higieniza
dag e prontas para serem usadas; b) as garrafas de vidro
apesar de serem usualmente lavadas com solugac caustica guen
te, a temperatura nég & monitorada adequadamente, com o fim
de eliminar bactérias; c} as tampag das garrafag sac as ve
zes usadas, tirando-as diretamente da embalagem em gue sao
reéebiﬁas, sem serem desinfectadas e fregllentemente em ope
ragéo manual; 3) o produto engarrafado estd sujeito & conta
minagdc nao somente pelos reciplentes, mas tamb&m pelo pes
soal gue toma parte na mperagﬁa do engarrafamento; 4) a ca
réncia de ventilacio apropriada e a auséncia de protegdo em

janelas e portas na Brea de engarrafamento.
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Tendo em vista os fatores acima citados, conclui-se
que o emprego correto destes, & a maneira ideal de se produ
zir aguas minerais engarrafadas em boas gualidades sanitd

rias.
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Tabela 5.1 — Padroes para aguas minerais

~ Quadro Resumo

PARAMETROS
{Caracteristicas)

UNTDADE

AGUAS MINERATS
N9 25,
- DE 1976 .

1) Fisicos e fisico—cuimicos

pHn.tllw*.tlli"l'q...--'.-ﬂtottlit

TurbidezZ.coeeveasanan. s hr s neu e
Temperatura {(fonte) .. i iiereinvunes
Condutividade eldtrica a 25%C......
Residuo de evaporagdo a 180°C......

2) (uimicos

AONTaco @M NH ueeveereseannsnnvonne

3

Nitritos €m MO aeva s

RREEEERERLRE

Nitratos emmg....................

Cloretos em €l vevevana. ireenwavans
Sulfatos em Soiﬂ
Alcalinidade de hidroxddoS.ecuren s
Alcalinidade de carbonatoS....eeee.
Alcalinidade de bicarbonatoS.......
CALCLO 0 CA e eeennnanneaesnennes

- Ty .
Magnesio &M M ceevecrsarcencneses
- . +
mo enlm * H &k kW FH EF oy woar s d e hoE YRR
- N +
Porassioy @M K . cieicroerasnansnens

Ferro enm Fe

S+

Dureza total em Cald

3} Microbioldgicos

Coliformes fecats.sneiinaann

Coliformes tOEaIS., chirvinvnavvoanas

MR R R I R T ey

Estrepbocotosiciee e e,
Bactérias heterotroficas totais. ...

4-5
atd 3
25

ng
até& 1 500

até 0,03
ausente
w
até 100
minimo 100
0
np
g
minimo 48,00
" 30,00

minimo 5,00
" 120

auserte an 100ml
np
np
np




Tabela 5,2 — Limites miximos das caracteristicas microbioldgicas - GELDREICH

COLIFORMES BHT EM SPC

AGUA MINERAL Coliformes/100ml Bactérias/ml
Recentemente engarrafada...scevevay 0 500
Armazenaaa.l.-b.lt't".....“-'.t‘i 0 1.000

TL
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6 — CONCLUSDES E RECOMENDACOES

Na presente pesquisa, sobre avaliagdo da qualidade
sanitaria das Aguas minerals comercializadas em Campina Gran
de, os resultados apresentados, discutidos e comparades com
©s paﬂrﬁes de identidade & qualidade das Aguas minerais, em
vigor, estabelecidos pela CNNPA, do Ministério da Saide,

pernmitem apresentar as seguintes conclusoces:

1 - De mode geral, as aguas minerais, comercializadas em Cam
pina Grande, sao bacteriologicamente inseguras para o

CoOnSutmo humangﬂ

2 - De acordo com as andlises guimicas, as aguas analisadas

podem ser classificadas como naturais,

Fundamentado nos resultados obtidos e no propdsito
de proteger a salde dos consumidores de aguas minerais, re

comenda—-se 2

1 - 0 controle da gualidade sanitiria das Aguas minerals co

mercializadas em Campina Grande.

2 — Tendo sido verificada a inexisténcia do nimeroc limite
de coliformes totais e bact@rias heterotrdficas totais
nos padroes de aguas minerais,.faz—se necessario gue a
CHNPA introduza nos aludidos padroes o limite para es
ses parametros, fixando-o tanto para fonte comb Agua en

garrafada, aldm de estudos epidemioldgicos que fornegam
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dados seguros scobre a utilizagdo ou ni@c destes parime

tros,

Além das caracteristicas existentes nas etiguetas das
garrafas, recomenda-se a colocaggo da data de engarrafa
mento, visande permitir ao consumidor saber por guanto

tempo a dgua estd estocada.

Armazenagem refrigerada, afinm de minimizar a multiplica
¢#Zo bacteriana na agua, desde o momento do engarrafamen

<

+to até a revenda.

Para reduzir a ocorréncia de bactérias usar tampa de Pro
tecdo nos tanques de armazenamento, recipientes pldsti
cos descartaveis e melhor higiene no engarrafanento e

distribuicio de Aguas frescas.



7 — SUGESTOES

Diante dos resultados deste trabalho e considerando

gue sua abrangéncia restringiu-se ds Aguas presentes em lo
cais de vendas, acreditamos ser necessario a realizagao de
futuras pesguisas, com a finalidade de aprofundar o estudo

de aguas minerais. Assim, sugerimos para noves trabalhos:

1 - Avaliagao da gualidade sanitlria das fontes de aguas mi

nerais no Nordeste, a qualidade das instalagoes de pro
cessamento e a qnali&ade de tranépoxte, afim de determi

nar os possiveis ponteos onde hd contaminagao.

Estudo das substidncias contaminantes existentes em Aguas
minerais, ja gue existe, nos padroes de identidade e
gualidade dag Bguas minerais, valores gue limitam estas

substancias.

Pesguisar em varias fontes, aspectos locais de possivel
contaminacao bacterioldgica e apresentar sugestoes para
elimind-la.

Estude comparative do comportamento do crescimento bacte
riano nas aguas minerais engarrafadas, referentes ao

"ftempo e temperatura” de armazenagem.

£ A N kv e e gt s,
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