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RESUMO 

Este estudo, empreendido entre j u l h o de 1983 e j a n e i 

ro de 1984, teve como f i n a l i d a d e determinar a qualidade sa 

nitária de seis d i f e r e n t e s marcas de águas engarrafadas co 

mercializadas em Campina Grande - PB. As marcas das águas 

minerais analisadas foram Santa Mônica, Serra Branca, Minai 

ba, Mana-jã, Sublime e In d a i a . Foram examinados parâmetros 

microbiológicos, químicos, físicos e físico-químicos. A qua 

lídade bacteriológica das águas f o i determinada através das 

contagens de c o l i f o r m e s t o t a i s e f e c a i s , estreptococos f e 

cais e-.bactérias heterotrÕficas t o t a i s . Os exames químicos, 

físicos e físico-químicos incluíram c l o r e t o s em Cl , s u l f a 

tos em S0^7 n i t r a t o s em NÔ , n i t r i t o s em NÔ , a l c a l i n i d a d e 

devido a hidróxido, carbonato, bicarbonato e dureza t o t a l 

em CaCG^j, amónia em NH-̂ í cálcio em Ca , magnésio em Mg , 

sódio em Na +, potássio em K*, f e r r o em F e 3 + e determinações 

de pH, temperatura, t u r b i d e z , condutividade elétrica a 25°C 

e resíduo de evaporação a 180°C. 

Os resultados obtidos foram comparados com os padrões 

para identificação e qualidade de aguas minerais da Comis 

são Nacional de Normas e Padrões para Alimentos (CNNPA: item 

I da P o r t a r i a M i n i s t e r i a l numere 1 003 de 13 de agosto de 

1976), do Ministério da Saúde do B r a s i l . Baseado em nossos 

dados e nos Padrões Nacionais, as águas minerais analisadas 

apresentaram conteúdo bacteriano que as tornam inseguras 



para o consumo humano, bem como conteúdo mineral abaixo do 

esperado, i m p o s s i b i l i t a n d o classificã-las como águas mine 

r a i s . 



ABSTRACT 

This study was undertaken t o determine s a n i t a r y qua 

l i t y of s i x d i f f e r e n t brands of b o t t l e d waters commercial! 

zed i n Campina Grande - PB, from J u l y 1983 t o January 1984. 

The brands of the m i n e r a l water analysed were Santa Monica, 

Serra Branca, Minalba, Mana-ja, Sublime and I n d a i a . The ml 

c r o b i o l o g i c a l , chemical, p h y s i c a l and physico-chemical para 

meters were examined. The b a c t e r i o l o g i c a l q u a l i t y of the wa 

t e r s was determined by counts of f e c a l and t o t a l c o l i f o r m s , 

f e c a l streptococcus and t o t a l h e t e r o t r o p h i c b a c t e r i a . The 

chemical, p h i s i c a l and physico-chemical examinations i n c l u 

de c h l o r i d e as Cl , sulphates as SO^, n i t r a t e s as NG^. n i 

t r i t e s as K°2> a l k a l i n i t y due t o hydroxide, carbonate, b i c a r 

bonate and t o t a l hardness as CaC03, ammonia as NH^, calcium 

as Ca3 + , magnesium as Mg2 + , sodium as Na +, potassium as i f 1 " , 

i r o n as F e 3 + and determinations of pH, temperature, turbo, 

d i t y , e l e c t r i c a l c o n d u c t i v i t y at 25°C and evaporation re 

sidue a t 180°C. 

Our r e s u l t s were compared w i t h standards f o r i d e n t i 

f i c a t i o n and q u a l i t y of m i n e r a l waters of the N a t i o n a l Cannis 

sion of Norms and Standards f o r Foods (CNNPA: i t e m X of the 

M i n i s t e r i a l Order number 1 003 of August 13, 1976), of the 

Health M i n i s t r y of B r a z i l . Based on our data and the Natio 

n a l Standards the m i n e r a l waters analysed were found w i t h 

b a c t e r i a l contents making them unsafe f o r human consumption 



and m i n e r a l contents too low t o q u a l i t y them as mineral 

waters. 



1 - INTRODUÇÃO 

A idéia de que a água pode t r a n s m i t i r enfermidades ê 

conhecida há muitos séculos. No entanto, a t e o r i a sobre os 

microrganismos causadores de doenças sõ f o i estabelecida em 

meados de 1880. Os estudos p i o n e i r o s de c o n t r o l e microbiolo 

gico da água foram r e a l i z a d o s tendo em v i s t a a qualidade sa 

nitãria da água potável. 

Uma água reservada ao consumo público deve estar l i 

vre de bactérias nocivas ao organismo humano. Logo, a pota 

b i l i d a d e da mesma está associada, principalmente, ã sua pu 

reza bacteriológica. T a l purezazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê determinada por indicado 

res microbiológicos. 

O i n d i c a d o r microbiológico usualmente empregado ê o 

grupo c o l i f o r m e , determinado pelo número de coliformes t o 

t a i s e f e c a i s . A existência de coliformes f e c a i s i n d i c a a 

presença de microrganismos entéricos patogênicos. Estes são 

considerados como determinantes do grau de r i s c o para a saú 

de pública associado com o uso da água. 

A presente pesquisa teve como f i n a l i d a d e a n a l i s a r 

amostras de águas minerais de 6 marcas d i f e r e n t e s , comercia 

lizadas em Campina Grande, quanto a parâmetros microbiológi 

cos, físicos, químicos e f í sico-guímícos, com o o b j e t i v o de 

a v a l i a r a qualidade sanitária das r e f e r i d a s águas. 

Este estudo f o i r e a l i z a d o devido ao f a t o de que as 
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aguas minerais sao, geralmente, engarrafadas e consumidas 

sem s o f r e r qualquer processo de tratamento, na suposição de 

que as font e s estão i s e n t a s de contaminação por fezes huma 

nas ou de animais de sangue quente. 

Dado o uso i n d i s c r i m i n a d o das águas minerais por pes 

soas enfermas, crianças, pessoas idosas e outros que buscam 

um produto mais puro e saudável, tornou-se necessária uma 

análise cuidadosa dessas águas de modo a se t e r informações 

sanitárias seguras da qualidade das mesmas, que a cada d i a 

assumem maior importância j u n t o ao mercado consumidor. 

O r o t e i r o da execução deste tr a b a l h o está d i s c r i m i n a 

do abaixo: 

SEÇÃO 2 - Revisão Bibliográfica, onde i n c l u i - s e Aspecto 

Histórico, Caracterização das Aguas Minerais e Parâmetros 

Microbiológicos. 

SEÇÃO 3 - M a t e r i a i s e Métodos de ensaios usados durante 

pesquisa. 

SEÇÃO 4 - Apresentação dos Resultados acompanhados das 

tabelas. 

SEÇÃO 5 - Discussão dos resultados e gráficos obtidos e 

a comparação destes com os padrões e x i s t e n t e s para as águas 

minerais. 

SEÇÃO 6 - Conclusões e Recomendações. 

SEÇÃO 7 - Sugestões para pesquisas f u t u r a s . 



2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Aspecto histórico 

A grande preocupação do público com a qualidade sani 

tãria da agua tem sido motivada pelo f a t o de que numerosas 

redes de abastecimentos usam fontes reconhecidamente poluí 

das que, muitas vezes, contem m a t e r i a i s carcinogênicos e mu 

tagênicos (10). Contudo, mesmo antes do conhecimento ' da e t i o 

l o g i a de cer t a s doenças, sabia-se que a água poderia s e r v i r 

como veículo transmissor de enfermidades (22). 

O r e c e i o da presença de microrganismos patogênicos e 

a insatisfação dos usuários, com o gosto e o odor, em cer 

tas águas "potáveis", tem i n f l u e n c i a d o o crescente consumo 

das águas mine r a i s , na busca de uma água mais pura e saudã 

v e l (26) . Logo, a presente geração tem dado grande importân 

c i a a estas águas, preferindo-as segundo a idoneidade do en 

garrafador (25). 

Nos Estados Unidos da América, o uso de água mineral 

não ê recente. Algumas marcas vêm sendo comercializadas há 

mais de 100 anos. Entre t a n t o , o aumento v e r t i g i n o s o no con 

sumo começou a p a r t i r de 1970, com o crescimento das vendas 

de águas importadas. Hoje, muitas dessas águas j a estão f a 

m i l i a r i z a d a s e são exibidas em supermercados, sendo consumi 

das em abundância (25). 
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Em 1972 e x i s t i a m nos Estados Unidos da America mais 

de 700 engarrafadores, para aproximadamente 125 milhões de 

consumidores. No s u l da Califórnia, onde o mercado de ãgua 

engarrafada ê muito grande, são vendidas anualmente cerca 

,de 379.000m3 de água engarrafada, para aproximadamente 930.000 

consumidores (10). Estima-se que 80% delas não são "natural", 

mas são t r a t a d a s ou processadas usualmente através de f i l 

t r o s (25) . 

Recentes levantamentos têm mostrado que um terço dos 

americanos não estão s a t i s f e i t o s com o gosto desagradável 

das águas de abastecimentos comunitários. Este gosto é pro 

veniente de condições n a t u r a i s ou de tratamento químico (25) . 

Com a expansão geográfica e a ampliação do comercio 

de água engarrafada, os engarrafadores dos Estados Unidos 

da América têm usado fontes de águas potáveis de qualidade 

bacteriológica duvidosa. Surgiram várias questões sobre a 

necessidade de uma l e i com a intenção específica de estabe 

lecer padrões de qualidade e c o n t r o l e de ãgua engarrafada, 

uma vez que o regulamento da qualidade da ãgua vendida em 

garrafas era uma função de cada Estado. Deste modo, havia 

d i f e r e n t e s regulamentos. Destes, alguns eram excelentes, de 

f i n i n d o claramente padrões de qualidade. Outros eram i n d e f i 

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

Por esta razão, a "FoodzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA andzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VA.U§  Admi t t ÃJ>t n. at £Gn" publicou um 

conjunto de normas para g a r a n t i r uniformidade na população 

de água engarrafada. Estas normas abrangem aspectos de cons 

tração de plantas e " Za. y~out " ,  bem como um "esboço" adequa 

do de equipamento, inspeções de equipamentos e r e c i p i e n t e s . 



5 

sendo imprescindível uma análise bacteriológica semanal das 

águas recêm-engarrafadas. Exames químicos, físicos e radioló 

gicos são e x i g i d o s , no mínimo, semestralmente. Integram, ain 

da, esta regulamentação, os códigos sanitários de embalagem, 

plantas de r e g i s t r o de informação relacionada ao t i p o de 

produto, volume produzido, data de produção e código do l o 

te (10} e (2?) . 

No B r a s i l , normalmente, as águas minerais são utíli 

zadas por pessoas enfermas ou idosas e por crianças, 'dado o 

seu v a l o r terapêutico, e pelos consumidores de melhor poder 

a q u i s i t i v o , que esperam encontrar nas mesmas um produto i n o 

fensivo ã saúde e agradável. Particularmente em Campina Gran 

de, tendo em v i s t a que a água do abastecimento público se 

apresenta r i c a em sais de cálcio e magnésio, o que a torna 

salobre e a i n c e r t e z a de sua pureza bacteriológica, muitos 

usuários procuram substituí-la por uma o u t r a de gosto mais 

agradável e teoricamente pura. 

Por causa do enorme crescimento e popularidade das 

águas minerais, em nosso país, coube ã Comissão Nacional de 

Normas e Padrões para Alimentas (CNNPA), do Ministério da 

Saúde, órgão de composição i n t e r s e t o r i a l , estabelecer os pa 

drões de identidade e qualidade das águas minerais e, bem 

assim, as normas técnicas sobre higienização dos locais e 

equipamentos relacionados com a industrialização e comercia 

lização do produto. Tais padrões compreendem definições, clas_ 

sificações, composição, a d i t i v o s i n t e n c i o n a i s , requisitos de 

higi e n e , normas de embalagem e rotulagem e métodos de co!hei_ 

t a de amostras, de ensaios e analises, a serem observados 
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em todo o território nacional (20). 

Geralmente, as águas minerais são engarrafadas e Ian 

çadas no mercado para venda sem s o f r e r processos de t r a t a 

mentos, uma vez que são provenientes do i n t e r i o r da crosta 

t e r r e s t r e , de fontes admitidas como isentas de contaminação 

oriunda de fezes humanas e de animais de sangue quente e ou 

t r a s , e que apresentam características físicas, químicas e 

bacteriológicas perfeitamente compatíveis com os padrões pa 

ra Alimentos. Por i s s o , as águas dessas fontes são conside 

radas de qualidade superior as do abastecimento público e 

supõe-se que o produto engarrafado conservará, quando esto 

cado, a sua boa qualidade. 

Devido ã ausência de uma b i b l i o g r a f i a que atente pa 

ra o problema, faz-se necessária uma análise cuidadosa das 

águas m i n e r a i s , de modo a se t e r informações sanitárias se 

guras sobre a qualidade das mesmas, que a cada d i a assumem 

maior importância j u n t o ao mercado consumidor. 

2.2 — Caracterização das águas minerais 

2.2.1 — Conceito de água mine r a l 

As águas minerais são águas que provem do i n t e r i o r 

da crosta t e r r e s t r e , não s u j e i t a s ã influência de águas su 

perficiaís, provenientes de fon t e s n a t u r a i s ou de fontes ar 

t i f i c i a i s captadas, que possuem composição química que lhes 

dão valores terapêuticas, ou propriedades físicas ou físico-

químicas d i s t i n t a s das águas comuns. 
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Poderão ser, também, consideradas como águas minerais, 

as aguas de origem profunda que, mesmo sem a t i n g i r os l i m i 

tes de classificação estabelecida pelos padrões para alimen 

t o s , possuam comprovada propriedade favorável ã saúde. 

As propriedades favoráveis ã saúde deverão ser com 

provadas mediante observações de ordem c l i n i c a e farmacoló 

gica e aprovadas pelo órgão federal de saúde competente (20). 

2.1.2 — Classificação das águas minerais 

As aguas minerais são c l a s s i f i c a d a s de acordo com o 

elemento predominante, podendo ser consideradas como mista 

as que acusarem na sua composição mais de um elemento digno 

de nota: 

1} Oligomineraís 

Entende-se por águas o l i g o m i n e r a i s as que, apesar de 

não a t i n g i r e m os l i m i t e s estabelecidos pelos padrões de A l i _ 

mentos, forem c l a s s i f i c a d a s como minerais por suas p r o p r i e 

dades benéficas a saúde. 

2) Radioativas 

Definem-se águas r a d i o a t i v a s como sendo todas as águas, 

minerais ou t e r m a i s , possuidoras de r a d i o a t i v i d a d e n a t u r a l . 

A r a d i o a t i v i d a d e é representada pelo radonio, obedecendo aos 

seguintes l i m i t e s : 

a) F^acamen-tezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i ad- i oat Ávi i A, as que apresentarem, no mí_ 

nimo, um t e o r em radonio compreendido entre 5 e 10 unidades 
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maches; 

b)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Radi oat i vas,  as que apresentarem um te o r em radõ 

ni o compreendido e n t r e 10 e 50 unidades maches; 

c) Taf Lt zm&n£e,  Kadi o at i vai , ,  as que possuírem um t e o r 

em radônio su p e r i o r a 50 unidades maches. 

3) Termais 

Sao termais as águas minerais originadas de camadas 

profundas da c r o s t a t e r r e s t r e e que atingem a superfície com 

temperatura elevada. 

4) Alcalino-bicarbonatadas 

São as águas que, de acordo com os padrões para A l i _ 

mentos, contiverem, por l i t r o , uma quantidade de compostos 

a l c a l i n o s e q u i v a l e n t e s , no mínimo, a 0,200g de bicarbonato 

de sódio. 

5) A l c a l i n o - t e r r o s a s 

De acordo com os padrões citados, são as águas que 

contiverem, por l i t r o , uma quantidade de elementos a l c a l i 

no-terrosos equivalentes, no mínimo, a 0,120g de carbonato 

de cálcio, d i s t i n g u i n d o ~ s e : 

a) kt cai i no- t t f i f i oòa. A aãl ci cai ,  as que contiverem, por 

l i t r o , no mínimo, 0,048g de cátion cálcio, sob a- forma de 

bicarbonato de cálcio; 

b) hZcal i no- t t LKf i . o&a. ò magnz&i ãna&, as que contiverem, 

por l i t r o , no mínimo, 0,030g de cátion magnésio, sob a f o r 

ma de bicarbonato de magnésio. 
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6) Sulfurosas ou s u l f a t a d a s 

As aguas que contiverem, por l i t r o , no mínimo, 0,100g 

de ãnion s u l f a t o combinado aos cãtions sódio, potássio e 

magnésio, 

7} Sulfetadas 

As águas que contiverem, por l i t r o , no mínimo, 0,001g 

de âníon s u l f e t o . 

8) Ferruginosas 

As águas que contiverem, por l i t r o , no mínimo, 0,005g 

de cátion de f e r r o . 

9) Carbogasosas 

As águas que contiverem, por l i t r o , no mínimo, 200ml 

de dióxido de carbono l i v r e e d i s s o l v i d o , a 20°C e 760mm Hg 

de pressão, podendo o C0 2 ser encontrado naturalmente na água 

ou vaporizado a r t i f i c i a l m e n t e . 

2.2.3 - Contaminantes na água mineral 

As substâncias presentes naturalmente na água, depois 

que ultrapassam aos l i m i t e s recomendados pelos padrões, po 

dem torná-la imprópria ao consumo. Estas substâncias são os 

contaminantes inorgânicos. Segundo os padrões do Ministério 

da Saúde £20) e DACACH ( 6 ) , os contaminantes estão assim re 

lacionados: 

1) Fluoretos 
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A presença de flúor na aguazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê desejável em doses i n 

f e r i o r e s ao limite-padrão e passa a ser benéfica guando a t i n 

ge esse l i m i t e , porque tem condição de p r e v e n i r a c a r i e den 

tãria, sobretudo nas crianças. Acima do l i m i t e , ocorrerão do 

enças dentárias e ate mesmo alterações ósseas. 

2} Arsênico 

0 arsênico raramente ê encontrado nas águas n a t u r a i s . 

Sua presença ê causada por despejos i n d u s t r i a i s , a t i v i d a d e s 

de mineração ou pelo uso de i n s e t i c i d a s ou h e r b i c i d a s . 

Além de sua ação tóxica, o arsênico pode provocar 

câncer da pele quando e x i s t e na água em dose elevada. 

3) Zinco 

Encontra-se em algumas águas n a t u r a i s , particularmen 

t e nas regiões onde há exploração desse metal. Sua presença 

e controlada porque a sua existência em teo r elevado t o r n a 

a água tóxica e de sabor desagradável. 

4) Selênio 

Raramente e encontrado nas águas n a t u r a i s . O selênio, 

além de t o x i c o , concorre para a incidência da cárie denta 

r i a nas crianças. 

Por outro lado, a sua ausência t o t a l é p r e j u d i c i a l â 

nutrição. 

5) Cádmio 

Pode e x i s t i r em t e o r ínfimo nas águas n a t u r a i s . Maio 

res concentrações decorrem do contato da água com a superfí 



11 

c i e i n t e r n a de r e c i p i e n t e s e canalizações em que o metal es 

t e j a presente. E um metal t o x i c o . 

6) Cianetos 

Sua presença nas aguas n a t u r a i s ê causada por âespe 

jsos i n d u s t r i a i s . Os cianetos são muito tóxicos e a sua pre 

sença, mesmo em teores mínimos, poderá causar a morte. 

7) Cobre 

0 cobre ê geralmente encontrado nas águas n a t u r a i s 

de regiões onde o metal e explorado. Seu t e o r , t o d a v i a , é 

bem menor que o capaz de t o r n a r a água t o x i c a , facilmente 

rejeitãvel por seu gosto repugnante. 

8) Chumbo 

Nas condições n a t u r a i s apenas traços do metal são en 

contrados na água, excetuando-se nas regiões ricas em galena.. 

O chumbo ê perigoso para a saúde. Mesmo em pequenas 

doses ê capaz de provocar doença e ate a morte, desde que 

seja prolongada a sua ação. Ing e r i d o em pequenas quantida 

des, continuamente, torna-se veneno cumulativo. A i n t o x i c a 

ção crônica que causa é conhecida por saturnismo. 

9) Bário 

0 bário é encontrado nas águas n a t u r a i s , porém em pe 

quena quantidade, o que decorre, sobretudo, da baixa s o l u b i 

l i d a d e do s u l f a t o de bário, forma sob a qual normalmente se 

apresenta. 

Em c e r t a s águas minerais, o bário e também encontra 
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do como carbonato. 0 bário pode atuar sobre os sistemas ner 

voso e circulatório. 

10) Manganês 

A sua presença alem de cer t o s l i m i t e s pode causar cor 

e gosto na ãgua, bem como e s t i m u l a r nesta o desenvolvimento 

de microrganismos indesejáveis. Ê capaz de provocar manchas 

nas roupas e sabor desagradável na ãgua. Em doses elevadas, 

pode ser t o x i c o . 

11) Cromo Hexavalente 

A presença do cromo decorre da poluição por despejos 

i n d u s t r i a i s , já que seus compostos inexistem nas águas natu 

r a i s . 

2.2.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Higiene 

As águas minerais devem ser captadas, processadas e 

engarrafadas segundo os princípios de higien e fixados nos 

padrões de Alimentação do Ministério da Saúde (20). 

Todas as águas n a t u r a i s para serem engarrafadas ou 

embaladas, deverão ser obtidas de uma fo n t e aprovada por õr 

gSo autorizado e terem permissão de saída para a unidade de 

operação. 

Se mais de uma fonte de água f o r disponível na i n s t a 

lação de processamento, não será p e r m i t i d o cruzar conexões 

entre duas d i f e r e n t e s fontes, a menos que aprovada pela au 

toridade competente. 
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Todos os reservatórios usados no armazenamento de 

água para o engarrafamento e toda canalização usada no con 

duto de água para a operação de enchimento, serão construí_ 

dos de modo que possam ser f a c i l m e n t e limpos e de s i n f e c t a 

dos. A desinfecção será r e a l i z a d a mensalmente por aplicação 

de água clorada com 200 ppm por um período de 20 minutos ou 

mais. Agua estéril será usada para enxaguar os reservatõ 

r i o s . Estes serão fortemente vedados para e x c l u i r toda mate 

r i a estranha. 

Os m a t e r i a i s empregados na captação, as tubulações e 

os reservatórios devem ser compatíveis com a água, de modo 

a impedir a introdução de substâncias estranhas, vedada a 

utilização de m a t e r i a i s ã base de chumbo, cobre, ou ou t r o 

m a t e r i a l de fácil corrosão ou deterioração, ou outros mate 

r i a i s tóxicos que não preencham os padrões aceitáveis. 

Reservatórios de água armazenada, encanamentos, equi-

pamentos de enchimento, lavadores de g a r r a f a , máquinas de 

a p l i c a r tampinhas âs gar r a f a s e outros equipamentos usados 

para armazenar, t r a n s p o r t a r e embalar os produtos devem ser 

mantidos limpos e em condições sanitárias satisfatórias. Pa 

ra isso e necessário um horário de manutenção, limpeza e hi. 

gienização. Esta a t i v i d a d e é uma das mais importantes na 

produção de produtos de a l t a qualidade (26). 

As instalações e equipamentos destinados a todos os 

processamentos e distribuição de águas minerais devem ser 

projetadas de forma a impedir a sua contaminação (20). 

As áreas onde se processa o engarrafamento ou em que 

as garrafas são hi g i e n i z a d a s terão assoalhos l i s o s e imper 
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meáveis, com drenagem adequada e s u f i c i e n t e para p e r m i t i r 

completa limpeza diãria seguida por esterilização com agua 

de c l o r o . 

As paredes e t e t o s de todas as salas de engarrafamen 

t o terão superfícies l i s a s e laváveis e serão pintadas em 

cores c l a r a s para dar boa reflexão de l u z e serão lavadas' 

semestralmente. 

Todas as salas nas quais as aguas são engarrafadas e 

armazenadas terão sistemas de ventilação e serão assim ins. 

tala d a s , para impedirão deposito de poeira carregada pelo 

ar. As salas onde são f e i t a s as embalagens ou em que os uten 

sílios são lavados devem possuir iluminação a r t i f i c i a l . As 

paredes, t e t o s , assoalhos, máquinas, p r a t e l e i r a s e outras 

partes de t r a b a l h o s de engarrafamento ou equipamentos, se 

rão construídas e colocadas para f a c i l i t a r a limpeza, deven 

do permanecer limpas e em boas condições sanitárias (27). 

Antes do enchimento, todas as garrafas serão i n t e i r a 

mente limpas por lavagem com um agente a l v e j a n t e d i s s o l v i d o 

em água, ã temperatura não i n f e r i o r a 48°C. 0 enxãguo f i n a l 

do i n t e r i o r das g a r r a f a s será efetuado com água da própria 

f o n t e , com a f i n a l i d a d e de remover traços de e s t e r i l i z a n t e s 

ou d e s i n f e c t a n t e s . 

Em todo tempo, durante a lavagem, manuseio, enchimen 

t o , fechamento das ga r r a f a s e embalagem, as garrafas e emba 

lagens serão manuseadas de maneira a preservar a e s t e r i l i z a ^ 

ção do i n t e r i o r das mesmas. Mamuseadores não poderão t o c a r 

com os lábios, t o s s i r ou e s p i r r a r nas bocas das garrafas, 

ou cometer, sem h i g i e n e , atos que possam c o n t r i b u i r para au 
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mentar a carga b a c t e r i a n a (27). 

Imediatamente apôs a higienização, todas as gar r a f a s 

estarão prontas para serem enchidas e fechadas. Durante o 

processo de enchimento e fechamento, todas as garrafas se 

irão protegidas de p o e i r a , lama, i n s e t o s e outras formas de 

contaminação. Capotas sobre os transportadores, do lavador 

ao enchedor e do enchedor ao tampador, protegerão as abertu 

ras limpas das gar r a f a s (27). 

Logo apôs o enchimento, as garrafas serão tampadas, 

de maneira a proteger-adequadamente a qualidade dos conteú 

dos das gar r a f a s e p r e v e n i r de contaminação as aberturas das 

garrafas. 0 último passo na operação de engarrafamento e a 

fixação de e t i q u e t a s , exibindo para cada g a r r a f a um p a i n e l 

f r o n t a l com os seguintes dados: 

- Nome e l o c a l i d a d e da f o n t e ; 

- Marca; 

- Classificação da água; 

- Conteúdo l i q u i d o ; 

- Declaração "com gás" ou "sem gás". 

0 p a i n e l l a t e r a l de cada g a r r a f a deverá conter: 

- Nome da loc a l i d a d e do concessionário; 

- Número de r e g i s t r o do Õrgão competente do Ministério 

da Saúde; 

- Composição química do produto ( g / l ) ; 

- Características físico-químicas. 

2.2,5 — Controle de qualidade 
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O c o n t r o l e de qualidade das ãguas minerais ê uma me 

dida de grande necessidade, p a r t i c u l a r m e n t e para g a r a n t i a 

da saúde da população consumidora, sem deixar de relembrar 

os prejuízos econômicos que podem r e s u l t a r da má qualidade 

das mesmas. Todavia, o c o n t r o l e não deve se r e s t r i n g i r so 

mente a v e r i f i c a r , por meio de exames e a n a l i s e s , se as mes_ 

mas estão preenchendo os padrões para alimentos, mas devem 

se estender a outros aspectos l i g a d o s ã captação, engarrafa 

mento> inspeção sanitária, e t c . 

A qualidade de uma água mine r a l pode ser afetada pe 

los t i p o s de contaminantes, duração de armazenagem e ou t r o s 

f a t o r e s . 

Para segurança no c o n t r o l e de qualidade das aguas mi 

ner a i s , através da resolução 25/76, a Comissão Nacional de 

Normas e Padrões para Alimentos £CNNPA), do Ministério da 

Saúde, estabeleceu, dentre os padrões para as ãguas mine 

r a i s , os f a t o r e s e s s e nciais de qualidade (20). Esses f a t o 

res compreendem: 

1) As características da água devem ser demonstradas a t r a 

vês de exames físico, químico, microbiológico e de eventual 

observação de dados clínicos e farmacológicos, exigível quan 

do se pretender a t r i b u i r ã água mineral propriedade favorã 

vél ã saúde. 

2) A composição, a temperatura, a vazão e as caracterís_ 

t i c a s da água emergente da f o n t e , t a l como indicadas nos exa 

mes físico-químicos efetuados pelo Departamento Nacional da 

Produção M i n e r a l , devem permanecer estáveis dentro de lim± 

tes n a t u r a i s de flutuação. 
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3) As águas m i n e r a i s , quando engarrafadas, devem apresen 

t a r composição química sensivelmente idêntica aquela i n d i c a 

da para a ãgua emergente da fo n t e correspondente. 

4) As operações a que as águas minerais venham a ser subme 

t i d a s , t a i s como captação, decantação, canalização, eleva 

ção mecânica, provisão em reservatórios, filtração, engarra 

famento, carbonatação ou outras que vierem a ser a u t o r i z a 

das, não deverão a l t e r a r as propriedades características e 

a composição das mesmas. 

5) ApÕs engarrafamento ou estocagem a ãgua deve apresen 

t a r ~ s e límpida, sem f l o c o s em depósito e sem corpos e s t r a 

nhos. 

2.2.6 — Tratamento de água mineral 

A qualidade bacteriológica das aguas minerais engar 

rafadas sofrem, as vezes, uma grande variação de marca para 

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

Ê importante o uso de tratamento da água antes do en 

garrafamento, porém ê variável .o t i p o de tratamento usado 

para a produção de água engarrafada. O processo de tratamen 

t o da ãgua m i n e r a l estende-se desde o "não tratamento" até 

as "medidas de combinação de tratamentos" que podem i n c l u i r 

abrandamento ou t r o c a de íons, pasteurização, filtração e 

desinfecção. 

As águas minerais tratadas por tro c a s de íons ou por 

única filtração são de ma qualidade, por causa do crescimen 
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t o bacteriano no meio da t r o c a de íons e, muitas vezes, por 

ser inadequada e i n f r e q u e n t e a manutenção e equipamentos. 

WALLISzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o, t  at l l ,  apud GELDREICH (10) mostraram que o 

uso de f i l t r o s com carvão v e g e t a l para remover gostos e odo 

res desagradáveis, pode r e t e r grandes populações bactéria 

nas. Os f i l t r o s de carvão v e g e t a l concentram tanto bactérias 

como n u t r i e n t e s orgânicos e então propiciam um l u g a r para a 

multiplicação destes microrganismos. 

Usualmente, a água engarrafada não contém c l o r o r e s i . 

dual para c o n t r o l e de-bactérias. Para se p r o d u z i r uma boa 

qualidade de água engarrafada, ê conveniente o uso de pas 

teurização, pois assim, a água não se d e t e r i o r a durante a 

armazenagem. 

A ozonização ou irradiação u l t r a v i o l e t a é freqüente 

mente usada como uma medida f i n a l de desinfecção antes do 

engarrafamento. Estas medidas são variáveis e n t r e engarrafa 

dores e por engarrafamentos em tempos d i f e r e n t e s . Então, pa 

ra se obter um tratamento satisfatório, ê necessário se f a 

zer uma combinação de filtração ou destilação com ozoniza 

ção ou irradiação u l t r a v i o l e t a £10). 

2.3 — Parâmetros microbiológicos 

DUFOUR e-t a. l i . 1 (7) mostram que, historicamente, o tra-

balho p i o n e i r o de SHOW e BUDD, em 1855, relatando doença en 

térica por água contaminada com resíduos fe c a i s e a i d e n t i 

ficação subseqüente dos agentes causadores, levaram alguns 
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i n v e s t i g a d o r e s , no começo da década de 1880, ã procura de 

meios que indicassem a qualidade da água. Em 1855, ESCHERICH 

observou que ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Baci ZZi U t o t i -  { BéC- k&f i i chi a cot i )  o c o r r i a não 

somente em a l t a s densidades, em fezes, como também estava 

freqüentemente associado com o b a c i l o da febre tifóide e que, 

deste modo, podia ser usado como ind i c a d o r de contaminação 

f e c a l . 

Os indicadores microbiológicos têm sido usados para 

determinar ou i n d i c a r a pureza da agua potável e de águas 

destinadas ã recreação e ao c u l t i v o de organismos marinhos 

comestíveis. 

A presença de microrganismos entéricos patogênicos 

ou que possuem a capacidade p o t e n c i a l de i n f e c t a r o homem e 

outros organismos e trad i c i o n a l m e n t e indicada pelo índice 

de bactérias do grupo c o l i f o r m e . O número de coliformes t o 

t a i s e, mais especificamente, o número de col i f o r m e s fe 

c a i s , são considerados como determinantes do grau de r i s c o 

para a saúde pública associado com o uso de água {22). 

0 grupo coliforme ê constituído de um número r e s t r i 

t o de bactérias e nelas estão os gêneros: ckzf i i chi a.  f  . Al i  

zona,  KZí b&i . &t t a,  Ci i Aobact z i  e t yi Zzt i obacZzJL,  Sendo as- bacte 

r i a s c o l i f o r m e s fecais um sub-grupo da população co l i f o r m e 

t o t a l , há uma correlação d i r e t a da contaminação f e c a l c r i u n 

da da f l o r a i n t e s t i n a l humana com a de animais de sangue 

quente Í5). 

O grupo coliforme está integrado pelos b a c i l o s aeró 

bios ou anaeróbios f a c u l t a t i v o s , gram-negativos, não esporu 

lados, que fermentam a lactose com produção de gás, dentro 
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de 24-48 horas a 35 C. Para a identificação do grupo c o l i 

forme pela técnica de membrana f i l t r a n t e são usadas como re 

ferências as suas propriedades bioquímicas, a sua capacida 

de de formar colônias de coloração rosa a-'' vermelha-escura 

com b r i l h o metálico verde-dourado s u p e r f i c i a l , em meios de 

c u l t u r a t i p o Endo, contendo l a c t o s e , dentro de 24-48 horas 

de incubação a 35°C. Dentro do grupo c o l i f o r m e ha bactérias 

que são comprovadamente de origem f e c a l , que não se m u i t i 

plicam no ambiente externo e têm sobrevivência s i m i l a r ã 

das bactérias patogênicas de origem i n t e s t i n a l . Estas bactê 

r i a s são d i f e r e n c i a d a s dos demais c o l i f o r m e s , por serem ca 

pazes de se desenvolver e fermentar a l a c t o s e em temperatu 

ra de incubação de 44,5 ± 0,2°C, sendo as mesmas representa 

das pela E.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA col - C.  Devido ã sua origem, t a i s bactérias foram 

denominadas de co l i f o r m e s f e c a i s e sua determinação e apli ^ 

cada na investigação de poluição de corpos d'água, tratamen 

t o de esgotos, mananciais, aguas de recreação e, usualmen 

t e , para monitoramento da qualidade da agua ( 3 ) . 

O uso de col i f o r m e s f e c a i s como ind i c a d o r de p o l u i 

ção provou t e r maior s i g n i f i c a d o sanitário que c o l i f i r m e s 

t o t a i s , porque aqueles estão r e s t r i t o s ao t r a t o i n t e s t i n a l 

de animais de sangue quente e estarão contidos em numero 

mais elevado em fezes £22). 

Segundo COSTA (5) os b a c t e r i o l o g i s t a s decidiram esco 

l h e r E. cot l  como indicador de poluição f e c a l , observando 

os seguintes r e q u i s i t o s : 1) O t r a t o i n t e s t i n a l do homem e 

dos animais de sangue quente, habitualmente, contêm um nume 

r o muito grande de E, col i ;  Esses germes são unicamente de 
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origem f e c a l ; 3) sao pouco exigentes quanto ao meio de c u l 

tura- para a sua multiplicação; 4) 0 seu reconhecimento é fã 

c i l ; 5) 0 seu numero numa água apresenta, com o tempo, de 

créscimo praticamente i g u a l ao das bactérias patogênicas i n 

t e s t i n a i s . 

A presença de coliformes f e c a i s em fontes de água 

i n d i c a a p o s s i b i l i d a d e de ocorrência de patogênicos, como ví 

rus, fungos, e t c . Uma vez assinalada a sua presença, há e v i 

dencia de que a água em análise está contaminada. 

Como a água pode s e r v i r de veículos para os microrga 

nismos causadores de enfermidades, surgiram medidas de segu 

rança no que se r e l a c i o n a ao estabelecimento de padrões de 

p o t a b i l i d a d e da água. 

No B r a s i l , o padrão para as águas minerais é especi_ 

ficad o nos padrões para Alimentos e está regulamentado por 

P o r t a r i a do Ministério da Saúde (20). 

Os estreptococos f e c a i s , organismos não patogênicos, 

vem sendo usados como parâmetro bacteriológico de poluição. 

Todavia, a sua aprovação, como uma medida de poluição f e c a l 

oriunda de fezes humanas e de animais de sangue quente, não 

teve muita aceitação, porque as duas variedadeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S.  i ancal i í ,  

vat i l t âadt  l i qt i Z- ( , ani . t n& e S.  f eazaat - Lb não são r e s t r i t a s ape 

nas ao i n t e s t i n o do homem e dos animais de sangue quente, 

podendo estar espalhadas por toda a natureza (4) . Mais duas 

variedades de estreptococos podem f a c i l m e n t e ser observadas 

em fezes — a S.  òãZÃ- vaKí Ji  e a S.  Mi t Zó.  Contudo, elas são 

primariamente encontradas em outros h a b i t a t s , como a cavidêi 

de o r a l , tornando-se por i s t o inadequadas como indicadores 
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de poluição (11) . 

A f l o r a estreptocócica de fezes humanas e animais con 

s i s t e de uma grande variedade de espécies. Os Enterococos — 

S. ^aeca-ÈXi e S,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &a. e, ci um e suas variedades formam os predo 

minantes nas fezes do homem, porém são encontrados também 

em fezes de animais, segundo KJELLANDER, apud HAVELAAR (11). 

Estas espécies são r e l a t i v a m e n t e p e r s i s t e n t e s f o r a do intes_ 

t i n o e, deste modo, podem ser adequadas como indicadores de 

poluição f e c a l . Os estreptococos S. bou-ú e S. e. qui nu&,  pre 

dominantes em vacas e cavalos, respectivamente, são conheci 

dos por sobreviverem apenas por pouco tempo no meio ambien 

t e , de maneira que sua presença na água i n d i c a poluição re_ 

cente por descarga animal, conforme GELDREICH, apud HAVE 

LAAR (11). WINSLOW •& PALMER apud SANTOS (22) notaram que o 

uso de estreptococos poderia a u x i l i a r na diferenciação en 

t r e poluição de origem humana e outros animais. 

Os estreptococos f e c a i s englobam um largo espectro 

de espécies com a l t o grau de resistência ãs variações ambi_ 

e n t a i s , conseguindo crescer em temperaturas de 10 a 4S°C e 

em meios com elevada concentração de c l o r e t o de sódio, por 

isso sobrevivem por mais tempo na água do mar (4) . Entretan 

t o , como os estreptococos f e c a i s estão presentes nas fezes 

em número menores que os organismos coliformes e sobrevivem 

menos na água, a sua detectação sugere poluição recente e a 

sua ausência ev i d e n c i a pouca ou nenhuma contaminação f e c a l 

originada de animais de sangue quente (12). 

A mais útil aplicação dos estreptococos fecais como 

sistema indicador está relacionada a razão entre coliformes 
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f e c a i s , que pode p e r m i t i r a identificação da origem da fon 

t e p o l u i d o r a . Quando a razão c o l i f o r m e s fecais/estreptococos 

f e c a i s f o r i g u a l ou maior que 0,6 significará poluição com 

esgotos domésticos, se contudo essa razão f o r menor que 0,6 

significará contaminação com out r a s f o n t e s , como por exem 

p i o , águas de a r r a s t e de m a t e r i a i s t r a z i d o s por chuvas, e t c , 

segundo GELDREICH & KENNER,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apuá SANTOS Í22). 

A contagem de bactérias heterotrÕficas aerõbicas e 

anaeróbicas f a c u l t a t i v a s em água e uma medida empírica, por 

que as bactérias ocorrem isoladamente, em pares, em cachos 

e também pelo f a t o de que nenhum meio simples, ou conjunto 

de condições físicas e químicas, pode s a t i s f a z e r às necessi 

dades fisiológicas de todas as bactérias presentes em uma 

amostra de água (22). 

Em 1982, STAU3Y et at l l  (24) citaram várias razões 

para j u s t i f i c a r a contagem de bactérias heterotrõficas v i a 

veis em água potável; 1) a l t o índice de bactérias (BHT) po 

de i n d i c a r a presença de agentes patogênicos não f e c a i s ; 2) 

a l t a s contagens bacterianas indicam interferência p o t e n c i a l 

com detecção de bactérias co l i f o r m e s ; 3) a l t a s concentra 

ções de BHT em água potável sugerem maior p o s s i b i l i d a d e de 

problemas de sabor, odor e corrosão no sistema de d i s t r i b u i 

ção. Assim, em análises bacteriológicas de água, recomenda-

se o uso contínuo da contagem padrão em placa (SPC). O SPC 

em água mineral f o i padronizado para o uso do meio de c u l t u 

r a " Vt at t  Count  Ágan" (PCA) a 35°C de incubação por 72 ho 

ras (10). 

Embora GELDREICH £10) tenha estabelecido o l i m i t e de 
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500 bactérias/ml para água m i n e r a l recêrn-engarrafada e per 

m i t i d o o crescimento durante a armazenagem para um máximo 

de 1.000 bactêrias/ml, a presença de BHT em maior ou menor 

quantidade pode ser s i g n i f i c a t i v a do grau de poluição da 

água através do enriquecimento de matéria orgânica. 

Em pesquisas r e a l i z a d a s sobrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?&e. udomona& ae. f t agi na_ 

Aã. f alguns i n v e s t i g a d o r e s concluíram que este microrganismo 

não ocorre em águas poluídas por a t i v i d a d e s humanas e de ard 

mais domésticos. V e r i f i c a r a m também que o t r a t o i n t e s t i n a l 

do homem nao parece ser o p r i n c i p a l h a b i t a t para a P. <xt n. i l  

gi no&a.  Ela se encontra freqüentemente na água e no solo . 

Ê conhecida pela produção de um pigmento verde, azu l ou ama 

relo-esverdeado, solúvel em água, que se difunde no meio de 

c u l t u r a . Estas bactérias desenvolvem-se facilmente nos meios 

de c u l t u r a comuns de laboratório £5). 

A V. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <LZ. Ka. ai . noàa.  e um microrganismo com significação 

sanitária, uma vez que e patogênica para o homem e os a n i 

mais. Esses"microrganismos produzem infecções na p e l e , p u i 

mões, válvulas cardíacas, meninges e cérebro. 

Dada a patogenicidade atribuída ã V&&udomona& o.eA,u 

gi no&a,  bem como o e f e i t o i n i b i d o r que ela pode exercer so 

bre os organismos do grupo c o l i f o r m e , se não se efetua a 

sua busca, pode o a n a l i s t a i n c o r r e r em erro ao dar como po 

tãvel uma água que pode conter estes microrganismos £5). 

A persistência de contaminação bacteriana d e , c o l i f o r 

me e não co l i f o r m e ê determinada pela u t i l i d a d e de n u t r i e n 

t e s bacterianos, t u r b i d e z , temperatura da água, pH ou compe 

tição de outras bactérias presentes na água (10). Esta per 

http://xtn.il
http://LZ.Ka.ai.no
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s i s t i n c i a p o s s i b i l i t a o crescimento de r i s c o do ser humano 

se expor a bactérias que são secundariamente patogênicas. 

Os padrões de identidade e qualidade das aguas mine 

r a i s definem l i m i t e s para composição química e característi 

cas físicas e físico-quxmicas bem como para a qualidade bacte 

riolôgica das mesmas, dando uma c e r t a segurança ao consurrá 

dor. 



3 — MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — M a t e r i a l analisado 

Foram u t i l i z a d o s , como o b j e t o de estudo, seis t i p o s 

de aguas mine r a i s , normalmente, comercializadas no mercado 

de Campina Grande - Pb, sendo as mesmas adquiridas nas pró 

p r i a s d i s t r i b u i d o r a s , •supermercados e mercearias l o c a i s . Du 

rante a c o l e t a do m a t e r i a l , teve-se o cuidado de observar 

se as ga r r a f a s estavam originalmente fechadas e seladas, 

afim de e v i t a r alteração do produto em análise, p r e f e r i n d o -

se os mesmos l o c a i s de vendas e d i f e r e n t e s datas de engarra 

famento, quando possível. 

As águas, com suas res p e c t i v a s características, es 

tão relacionadas abaixo: 

a) Agua In d a i a 

Agua Mineral Hipotermal 

Agua Mineral Natural Indaiã (sem gás) 

Local da f o n t e e sede: Fazenda Caldeirão, município 

de Santa R i t a - PB 

Concessionária: S. Procôpio Hidrominas S.A. 

Grupo Edson Queiroz 

Capacidade: 1 500ml 

Embalagem: garrafa plástica 

i ) Composição química provável (g/13 
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S u l f a t o de cálcio ........0,0024 

S u l f a t o de magnésio 0,0009 

Bicarbonato de magnésio 0,0054 

Bicarbonato de sõdio 0,0039 

Cloreto de sódio .0,0170 

Cloreto de potássio... 0,0040 

An i d r i d o silícíco. ...0,0132 

Oxido de f e r r o . 0,0014 

Oxido de alumínio -.traços 

íi) Características físico-químicas 

pH 5,7 

Condutividade a 25°C. ......... 5 ,9 x IO" 5 ohms"1 x c n f 1 

Aspecto: límpido e i n c o l o r 

Resíduo de evaporação a 180°C 0,0450 g / l 

Agua Serra Branca 

Agua Mineral Serra Branca (sem gás) 

Fonte Hipotermal Serra Branca 

Fonte e sede: Fazenda Serra Branca — Garanhuns - PE 

Concessionária: Aguas Minerais Serra Branca 

Capacidade: 500ml 

Embalagem: garrafa de v i d r o 

i ) Composição química provável ( g / l ) 

Bicarbonato de cálcio ..........0,0032 

Bicarbonato de magnésio 0,0028 

Cloreto de magnésio 0,0008 

Cloreto de sódio.. .....0,0306 

Cl o r e t o de potássio. .........0,0015 
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i i ) Características físico-químicas 

PH , 5,4 

Condutividade a 25°C...... 8,8 x 1G~5 mhos/cm 

Resíduo de evaporação a 180°C... ......0,0553 g / l 

Temperatura da f o n t e 25°C 

c) Ãgua M i n e r a l Sublime 

Agua Miner a l N a t u r a l Sublime (sem gás} 

Hipotermal na fonte 

Concessionária: Empresa de Mineração Sublime Ltda., J.. 

Pessoa 

Parque das Aguas: Fazenda São Paulo — Santa Rita - PB 

Capacidade: 500ml 

Embalagem: g a r r a f a de v i d r o 

i ) Composição química provável (g/1) 

S u l f a t o de cálcio ....0,0014 

S u l f a t o de magnésio 0,0015 

Bicarbonato de magnésio 0,0006 

Bicarbonato de sódio 0,0036 

Cl o r e t o de sódio.. 0,0152 

Clo r e t o de potássio 0,0010 

An i d r i d o silícico 0,0088 

Gás carbônico l i v r e . . . . . . . . . . . .0,0751 

Oxido de alumínio.... 0,0018 

i i ) Características físico-químicas 

pH.. • .-5,0 

Condutividade a 25°C 5,0 x 10~ 5 ourES^cm 

Temperatura da fonte 27°C 
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d) Agua Santa Mônica 

Agua M i n e r a l Santa Mônica (sem gãs) 

Fonte: Santa Mônica — Olinda - PE 

Classificação: Agua M i n e r a l de Fonte Hipotermal 

Concessionária: Raymundo da Fonte I n d u s t r i a S.A. 

Olinda - PE 

Capacidade: 1 500ml 

Embalagem: g a r r a f a plástica 

i ) Composição química provável ( g / l ) 

S u l f a t o de cálcio....,, ...0,0113 

Carbonato de cálcio..... ..0,0069 

Carbonato de magnésio..... 0,0289 

Carbonato de sódio ............0,0409 

C l o r e t o de sódio ..0,0071 

Cl o r e t o de potássio.... 0,0153 

i i ) Características físico-químicas 

pH a 25°C 6,6 

Condutividade a 25°C... .1,5 x 10 4 mhos/cm 

Temperatura na fonte 30°C 

Resíduo de evaporação a 180°C.............. 0,1290 g / l 

e) Agua Minalba 

Agua Miner a l Natural Minalba (sem gás} 

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

Concessionária: Minalba Alimentos e Bebidas S.A. 

São Paulo - SP 

Agua fracamente r a d i o a t i v a na fonte 

Capacidade: 1 500ml 

Embalagem: garrafa plástica 
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i ) Composição química provável ( g / l ) 

Bicarbonato de cálcio 0,0647 

S u l f a t o de sódio, ........ ..0,0022 

Cl o r e t o de potássio.. ..0,0023 

A n i d r i d o silícico. 0, 0028 

i i ) Características físico-químicas 

pH .7,7 

Temperatura ao emergir 18°C 

Condutividade a 2 5 ° C . 1 , 4 5 x 10 4 ohms™ Vem 

Resíduo de evaporação a 180°C .......0,097 g / l 

Radioatividade na f o n t e 8,81 maches 

Agua Mana-já 

Agua Mineral Natural (sem gás) 

Agua M i n e r a l Radioativa na Fonte 

Fonte; Sítio Mana-já - D i s t r i t o e Município de Jaboa 

tão - PE 

Concessionária: C r i s t a l i n a Alimentos e Bebidas Ltda. 

Capacidade: 1 500ml 

Embalagem: g a r r a f a plástica 

i ) Composição química provável ( g / l ) 

S u l f a t o de cálcio.. .0,0007 

Bicarbonato de cálcio ...,0,0049 

Bicarbonato de magnésio 0,0096 

Cloreto de sódio.... ..0,0239 

Cloreto de potássio..... 0,0019 

Bicarbonato de sódio ..0,0096 

i i ) Características físico-químicas 
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pH a 25~C... ., ......-.5,2 

Temperatura na f o n t e 2 6°C 

Condutividade a 25°C....... ..1,0 x 10~ 4 mhos/cm 

Radioatividade na fonte a 20°C e 760mm de Hg...13,62 maches 

Resíduo de evaporação a 180°C... ..0,0690 g / l 

3.2 — Parâmetros analisados 

Para cada marca de água estudada, foram realizadas, 

a n a l i s e s dos seguintes parâmetros-: 

3.2.1 — Microbiológicos 

- Coliformes t o t a i s e co l i f o r m e s f e c a i s 

- Estreptococos 

- Bactérias heterotróficas t o t a i s {BHT) 

3.2.2 — Físicos e físico-guímicos 

- pH 

- Turbídez 

~ Temperatura 

- Condutividade elétrica a 25°C 

- Resíduo de evaporação a 180°C 

3.2.3 — Químicos 
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- Amoníaco em NH 

- N i t r i t o s em N0~ 

- N i t r a t o s em N0~ 

- Cloretos em C l ~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 —  
- S u l f a t o s em SO, 

4 

- Cálcio em Ca 

- Magnésio em Mg £ + 

- Sõdio em Na + 

- Potássio em K + 

- Ferro em Fe 

- A l c a l i n i d a d e de hidróxido em CaC03 

- A l c a l i n i d a d e de carbonato em CaCO^ 

- A l c a l i n i d a d e de bicarbonato em CaCO^ 

- Dureza t o t a l em CaCO^ 

3.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Meios de c u l t u r a 

Deu-se preferência â utilização de meios de c u l t u r a 

desidratados, de procedência idônea, visando assegurar maior 

uniformidade nos r e s u l t a d o s . Estes meios foram preparados 

seguindo indicação dos f a b r i c a n t e s : 

3.3.1 - M. ENDO C. Agar - MERCK 

3.3.2 - Lactose BROTH - DIFCO 

3.3.3 - E. C. MÉDIUM - DIFCO 

3.3.4 - m. ENTEROCOCCUS Agar - DIFCO 

3.3.5 - BRILLIANT GREEN BILE 2% - DIFCO 

3.3.6 - Pl a t e Count Agar - MERCK 
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3.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Procedimento analítico 

As a n a l i s e s foram executadas no período compreendido 

entre j u l h o de 1983 e j a n e i r o de 1984, sendo r e a l i z a d a s , pa 

ra cada t i p o de agua, 14 analises microbiológicas e 16 físi 

co-químicas em i n t e r v a l o s de 10 a 15 dias e 2 analises quí 

micas. 

3.4.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Determinações microbiológicas 

De um modo g e r a l , as amostras foram homogeneizadas 

por agitação manual, no mínimo 25 vezes para cada água, com 

movimentos para cima e para b a i x o e , depois, deixadas por 

um minuto em repouso, afim de p e r m i t i r a saída das bolhas 

de ar. Em seguida, elas foram colocadas na câmara asséptica 

e suas bocas recobertas com algodão embebido em etano l a 

70%, para g a r a n t i r a esterilização na abertura dos v a s i l h a 

mes. Logo após , as bocas das garrafas foram flambadas e aber 

tas com "abr i d o r de g a r r a f a " previamente e s t e r i l i z a d o . As 

coletas foram r e a l i z a d a s por aspiração, com pipetas gradua 

das e s t e r i l i z a d a s {de 1 e 50ml) , de modo a e v i t a r contamina-

ção das amostras por contato com a superfície externa dos 

r e f e r i d o s r e c i p i e n t e s . 

Na contagem de coliformes e estreptococos f o i u t i l i _ 

zada a técnica da membrana f i l t r a n t e , seguindo indicação do STAN 

DARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEKATER (1) . 

O v a l o r desta técnica se deve particularmente a seu a l t o 

grau de r e p r o d u t i v i d a d e , a p o s s i b i l i d a d e de serem testados 
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volumes maiores e mais r e p r e s e n t a t i v o s das amostras de água 

e a obtenção dos r e s u l t a d o s em tempo i n f e r i o r ã técnica dos 

tubos múltiplos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

não f o i empregada a técnica dos tubos múltiplos por 

não apresentar r e s u l t a d o s mensuráveis nas análises prévias 

efetuadas na etapa i n i c i a l deste t r a b a l h o . 

3.4.1.1 — Contagem de co l i f o r m e s pela 

técnica da membrana f i l t r a n t e 

Para estes ensaios foram pipetados volumes de 100 e 

200ml, respectivamente, de cada amostra, dentro de p o r t a -

f i l t r o s estéreis com membranas " M i l l i p o r e " HCWG 047 SO prê-

e s t e r i l i z a d a s , as q u a i s , apôs a filtração, foram colocadas 

sobre o meio M. ENDO Agar, contido em placas de P e t r i , e i n 

cubadas a 35 ± 0,5°C durante 24 e 48 horas. 

Os co l i f o r m e s foram q u a n t i f i c a d o s , contando-se as 

unidades formadoras de colônias (UFC), que apresentaram ca 

loração rósea ou vermelha de centro escuro e b r i l h o metáli_ 

co característico. F o i usado, para melhor visualização das 

colónias, um contador marca BIOMATIC. 

Como organismos do grupo coliforme podem, ocasional_ 

mente, produzir colônias que não são típicas em cor ou b r i _ 

lho, faz-se necessário e f e t u a r sua verificação para maior 

segurança na expressão dos resultados. 

Partindo do número de colônias contadas, a v e r i f i c a 
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çao f o i executada em tubos de ensaio com caldo lactosado de 

concentração simples, contendo no seu i n t e r i o r tubos de 

Durham i n v e r t i d o s , de t a l modo que a cada colônia correspon 

desse um tubo. 

Após a transferência das colônias, todos os tubos 

com caldo lactosado foram incubados a 35 ± 0,5°C e as l e i t u 

ras efetuadas apôs 24 e 48 horas de incubação. A i d e n t i f i c a 

ção dos tubos p o s i t i v o s ocorreu pela observação da formação 

de gãs nos tubos de Durham. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- t - ci zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Con^i i t mat i vo paf t a col i dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA KM ( LA t ot ai ò zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os tubos que apresentaram formação de gás em caldo 

lactosado foram repicados para tubos de ensaio de 13mm x lOOmm 

contendo tubo de Durham i n v e r t i d o no seu i n t e r i o r e 4ml de 

caldo lactosado com verde b r i l h a n t e e b i l e a 2% (CLVBB) e 

em seguida incubados a 35° ± 0,2°C, para confirmação do nu 

mero de c o l i f o r m e s . 

i i i )  Vi { j c. H. Q. nc- Laç. ã. 0 pai a aot i ^o/ i mí ò &zcaÍ A 

A diferenciação para coliformes f e c a i s f o i r e a l i z a d a 

a p a r t i r dos tubos de caldo lactosado com resultados p o s i t i 

vos. Para esta prova, foram f e i t a s inoculações em tubos de 

ensaio com 3ml de caldo E.C. [DIFCO), contendo tubos de Dur 

ham i n v e r t i d o s , incubados a 44,5 ± 0,2°C, durante 24 ± 2 ho 

ra s , banho-maria PANEM. Foram considerados como p o s i t i v o s 

os tubos que apresentaram a formação de gãs a p a r t i r da f e r 

mentação da l a c t o s e . 
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3.4.1.2 — Contagem de estreptococos 

p e l a membrana f i l t r a n t e 

Após a homogeneização manual foram pipetados volumes 

de 200ml de cada amostra. Em seguida, foram f i l t r a d a s a t r a 

vês de membranas " M i l l i p o r e " t i p o HCWG 047 SO prê-esterili_ 

zadas e, depois, colocadas em placas de P e t r i , contendo meio 

m-ENTEROCOCCUS Agar {DIFCO}, sendo incubadas a 37°C, por 48 

horas. 

Usando-se o contador de colónias EIOMATIC, f o i deter 

minado o número de estreptococos, contando-se - as colônias 

que apresentaram pigmentação rósea ou vermelha. 

3.4.1.3 — Contagem de bactérias 

heterotrõficas t o t a i s (BHT) 

0 número t o t a l de bactérias heterotrõficas f o i deter 

minado em todas as amostras, u t i l i z a n d o - s e o meio de c u l t u 

ra P late Count Agar (MERCK). 

Para contagem de BHT, diluições apropriadas das amos 

-1 -2 -3 
t r a s de 10 , 10 e 10 ml, respectivamente, foram f e i t a s 

u t i l i z a n d o solução s a l i n a a 0,85% e distribuídas em séries 

de três placas de P e t r i , para cada diluição, incubadas a 35 

± 0,5°C. As l e i t u r a s foram realizadas após 24, 48 e 72 ho 

ras, sendo considerados os resultados obtidos apôs 72 horas. 

Utilizando-se um contador de colônias marca BIOMATXC, 

f o i determinado o número de BHT, contando-se unidades forma 
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doras de colônias (UFC) 

3.4.2 - Determinações físicas e físico-químicas 

3.4.2.1 - pH 

0 pH das amostras f o i medido em laboratório, u t i l Í 

zando-se um potenciõmetro WTW. 

3.4.2.2 - Turbidez 

As l e i t u r a s de t u r b i d e z foram realizadas num T u r b i d l 

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

(Unidade Nefelométrica de Tu r b i d e z ) . 

3.4.2.3 - Temperatura 

As medidas de temperatura das águas minerais foram 

r e a l i z a d a s pela imersão de um termômetro de irercürio na água. 

3.4.2.4 - Condutividade elétrica a 25°C 

Para medir a condutividade, usou-se o Condutivímetro 

B 230 MicroKal, B r a s i l , e seus valores são expressos em 

mohs/cm. 
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3.4.2.5 — Resíduo de evaporação a 180 C 

Os res u l t a d o s foram o b t i d o s por meios analíticos, se 

gundo THEROUX, F. R.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t £ o, l l l  {26). 

3.4.3 — Determinações químicas 

Estas a n a l i s e s juntamente com os resíduos de evapora 

ção foram r e a l i z a d a s no laboratório do DNOCS — Campina Gran. 

de, Paraíba. 

Nos exames químicos, seguiu-se a técnica do STANDARD 

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

Essas análises abrangeram determinações q u a n t i t a t i 

vas dos íons presentes nas águas mine r a i s , necessários ã 

classificação das mesmas, de acordo com os padrões e x i s t e n 

t e s . 



4 - APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 

4.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Dados físicos e físico-quxmicos r e l a t i v o s 

as águas minerais em estudo 

Os resultados das médias aritméticas dos dados físi 

cos e físico-quxmicos, r e f e r e n t e s ãs amostras das águas mi. 

nerais estudadas, são-apresentados na ta b e l a 4.1. Contudo, 

os dados pormenorizados de cada água encontram-se nas tabe 

las 4.2 a 4.7. 

Examinando os re s u l t a d o s mostrados na t a b e l a 4.1, ve 

rifíca-se que as águas Santa Mônica e Minalba apresentam pH 

a l c a l i n o s , tendendo.para a n e u t r a l i d a d e , com médias 7,12 e 

7,72, respectivamente; as demais águas exibem v a l o r e s de pH 

ácidos. A temperatura, determinada no momento das análises, 

tem apenas v a l o r i n d i c a t i v o , uma vez que não f o i possível 

determiná-la na f o n t e . Por o u t r o lado, vemos que a t u r b i d e z 

das amostras a t i n g i u v a l o r e s relativamente baixos, sendo i s 

t o uma das características próprias das águas minerais. Po 

rêm, a variação da t u r b i d e z e n t r e as águas Santa Mônica, Ser 

rá Branca, Minalba, Mana-jã e Sublime, apresentou-se bem me 

nor que a variação entre estas e a água Indaíã. A condutívi 

dade elétrica se mostra mais elevada para as águas Santa Mô_ 

nica e Minalba, sendo que a Santa Mónica apresentou o maior 

v a l o r observado. As demais, apresentaram condutividade ele 

t r i c a mais baixa e, observando as tabelas 4.2 a 4.7, notamos 
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que ocorre uma pequena variação nos resultados pormenoriza 

dos. Pela t a b e l a 4.1, observando-se os valores dos resíduos 

de evaporação, nota-se que as águas Santa Mônica e Minalba 

mostram os maiores v a l o r e s de concentração. Nas tabelas 4,2 

a 4.7, observa-se, apenas, duas determinações de resíduos 

de evaporação, que mostram uma variação acentuada nos val o 

res para as águas Santa Mônica, Mana-já, Serra Branca e Su 

blime, e pequena variação para as águas Minalba e Indaíâ. 

Comparando-se as características físicas e físico-quí 

micas dos rótulos de cada marca de água com as apresentadas 

na tabela 4,1, v e r i f i c a - s e que em algumas águas, as caracte 

rísticas r o t u l a d a s apresentam v a l o r e s , para certas deterird 

nações, r e l a t i v a m e n t e abaixo das e x i b i d a s na c i t a d a t a b e l a : 

a) água Santa Mônica - em pH, condutividade elétrica e resí_ 

duo de evaporação; b} água Serra Branca - em pH; e, c) I n 

daíã em pH e resíduo de evaporação. 

Não foram comparadas a t u r b i d e z e a temperatura, em 

v i r t u d e destas características não constarem nos rótulos das 

garrafas. 

4.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Dados microbiológicos r e l a t i v o s 

ãs águas minerais em estudo 

Na t a b e l a 4.8 estão os resultados das médias geoimf_ 

t r i c a s das determinações q u a n t i t a t i v a s dos grupos bactéria 

nos. 

As -contagens de bactérias heterotróficas totais (BHT) mos 
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tram valores muito acima dos obtidos para c o l i f o r m e s . As 

águas Santa Mônica e Indaiã apresentam nas contagens de BHT 

3 
valores mais elevados que as demais, na ordem de 10 bactê 

2 
r i a s / m l . Enquanto as demais situam-se em valores de 10 e 

3 
so esporadicamente, apresentam valores de 10 . 

Os v a l o r e s médios de c o l i f o r m e s t o t a i s e coliformes 

f e c a i s a t i n g i r a m números mais elevados nas águas Santa Moni 

ca e Sublime. Todavia, nas águas Serra Branca, Mana-já e I n 

daiã estas contagens são mais baixas, com valores aproxima 

damente i g u a i s . Com relação âs o u t r a s , a água Minalba apre 

sentou o Índice de col i f o r m e s mais baixo observado no traba 

l h o . As águas Santa Mônica, Indaiã, Mana-jã e Minalba e v i 

denciaram em algumas determinações presença de estreptococos. 

As tabelas 4.9 a 4.14 apresentam as contagens i n d i v i _ 

duais de todos os parâmetros microbiológicos estudados, e 

permitem v i s u a l i s a r as variações o c o r r i d a s nas d i f e r e n t e s 

c o l e t a s . 

Embora as tabelas apresentadas não revelem a quan t i 

ficação de ou t r o s grupos bacteriológicos, as águas Santa Mo 

nic a e Sublime evidenciaram a presença dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?A&udomônaò at ^i u 

gí no&a,  c a r a c t e r i z a d a pela formação de pigmento verde, co 

mum a este grupo de microrganismos, nos meios de cultura usa 

dos para determinação de coliformes t o t a i s . 

4.3 — Dados químicos r e l a t i v o s âs 

águas minerais em estudo 



42 

Os resultados das análises químicas das águas estuda 

das estão tabulados nas tabelas 4.16 e 4.17, enquanto que a 

tabe l a 4.15 representa as médias aritméticas desses v a l o r e s . 

Comparando-se os dados expostos na tab e l a 4.16 com 

os da 4.17, observamos ce r t a s variações nos resultados das 

determinações r e f e r e n t e s a cada t i p o de água. 

De acordo com a t a b e l a 4.15, nota-se em todas as 

águas a ausência de a l c a l i n i d a d e devido a hidróxido e carbo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

34-  -  -

nato, f e r r o em Fe , n i t r a t o s em NO^, n i t r i t o s em NÔ  e. 

amoníaco em MH^, As águas Minalba e Santa Monica apresentam 

a l c a l i n i d a d e devida a bicarbonato, cálcio em Ca , magnésio 

24/  

em Mg e dureza t o t a l em CaCO^, em valores mais elevados 

que as demais aguas. As águas Sublime e Indaia não revelam 

presença do cãtion Mg2"1". 0 cãtion Na + aparece em a l t a con 

centração em quase todas as águas, com exceção da Minalba, 

cujo v a l o r se mostra relativamente baixo. A Santa Mõnica 

apresenta um nível mais elevado de potássio, enquanto as ou 

t r a s apresentam concentrações i n s i g n i f i c a n t e s . 0 anion SÔ  

f o i detectado em maior quantidade na água Santa Mõnica e em 

índice menor nas demais amostras. V e r i f i c a - s e , ainda, que 

todas as águas, com exceção da Minalba, apresentam concen 

tração do ãnion Cl compatíveis. 

As características químicas, ro t u l a d a s nas g a r r a f a s , 

não correspondem aos resultados das análises químicas r e a l i _ 

zadas. Por exemplo, as águas Sublime e Indaiã apresentam con 

centraçoes nulas na pesquisa do ca t i o n Mg , no entanto os 

rótulos indicam a presença de compostos de magnésio. 



Tabela 4.1 — Médias aritméticas dos dados físicos e físico-químicos 

NÇ 
AGUAS 

MINERAIS 

TÜRBIDE2 

NTU 

TEMPERATURA 

°C 

COMDOTIVIDADE 

ELÉTBICA A 25°C 
. . rrihos/cm 

RESÍDUO DE EVA 

POPAÇSO A 180°C 
. mg/l 

1 Santa Mônica 7,12 0,20 25,1 20,78 x 10~5 145,00 

2 Serra Branca 4,91 0,21 26,3 5,96 x IO"5 60,16 

3 Minalba 7,72 0,19 26,2 11,23 x 10~5 100,60 

4 Sublime 4,92 0,20 26,6 3,05 x 10~5 

34,83 

5 Mana-já 5,75 0,17 26,6 6,57 x IO - 5 

76,50 

6 Ihdaiã 4,85 0,27 26 6,05 x 10~5 

59,00 
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Tabela 4.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Dados físicos e físico-químicos rel a t i v o s 

a agua mineral "Santa Mônica" 

BATAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m 

COLETA 
pH 

TEMPE 

RATÜRA 

°C 

TUEBI 

DEZ 

mxj zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O N D C J T I V T m 

DE ELÉTRICA 

A 25°C 
mbos/cm 

RESÍDUO DE EVA-

PORAÇÃO A 180°C 
mg/l 

08/07/83 7,00 _ 0,22 _ -

27/07/83 7,20 0,21 _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

17/08/83 6,80 0,21 - _ 

01/09/83 6,80 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,32 _ 

15/10/83 7,30 - 0,23 -

27/10/83 6,60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 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 IO - 5 160,00 

12/01/84 7,50 26,0 0,16 19,?0x 10~5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

21/01/84 7,90 27,0 0,12 27,70x IO - 5 -

26/01/84 7,20 26,0 0,18 18,32x IO"5 

130,00 
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Tabela 4,3 — Dados físicos e físico-químicos r e l a t i v o s 

ã agua mineral "Serra Branca" 

DATA DA 
COLETA pH 

TEMPE 
FATURA 
°C 

TÜRBI 
DEZ 
MEO 

CONDÜTIVIDA 
DE ELÉTRICA 
A 25°C 
.mhos/cm 

RESÍDUOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m EVA-
PORAÇÃO A 180°C 

mg/l 

08/07/83 4,80 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,35 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

28/07/83 4,70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 0,27 _ -

03/08/83 4,60 - 0,22 _ -

17/08/83 5,40 0,19 -

01/09/83 4,20 _ 0,14 -

15/10/83 4,50 0,15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

28/10/83 5,00 - 0,16 - -

05/11/83 4,40 25,5 0,18 -

11/11/83 4,70 26,0 0,11 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

26/11/83 4,50 25,5 0,18 - -

08/12/83 6,00 26,5 0,32 _ _ 

17/12/83 5,90 27,0 0,52 - _ 

30/12/83 4,40 26,5 0,16 -

03/01/84 5,30 26,0 _ 6,17 x IO"5 52,00 

12/01/84 4,50 27,0 0,20 6,10 x 10~5 _ 

21/01/84 4,60 27,0 0,15 5,86 x H f 5 -

26/01/84 6,00 26,0 0,16 5,62 x 10~5 68,33 
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Tabela 4.4 - Dados físicos e fIsico-químicos r e l a t i v o s 

ã agua mineral "Minalba" 

BATA DA 

COLETA 
pH 

TEMPE 

RATURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

°c 

TURBI-

DE2 

KfTU 

OONDOTIVTOA 

DE ELÉTRICA 

A 25°C 

mhos/am 

RESIDÜO DE EVA-

PORAÇÃO A 180°C 

ítigA 

08/07/83 8,00 0,19 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ _ 

28/07/83 7,70 _ 
0,20 _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
18/08/83 7,60 0,22 _ 

-
02/09/83 7,80 _ 0,30 _ 

15/10/83 7,80 - 0,30 -

27/10/83 7,60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,35 -

04/11/83 7,60 _ 0,13 

-
-

12/11/83 7,50 26,0 0,16 

-
26/11/83 7,80 25,5 0,12 _ 

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 x 10~ 5 99,00 

12/01/84 7,70 26,0 0,13 11,31 x IO - 5 -

21/01/84 8,00 26,0 0,16 11,20 x IO"5 

-
26/01/84 7,60 26,0 0,15 11,00 x 1 0 ~ 5 102,00 
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Tabela 4.5 — Dados físicos e físico-qulmicos r e l a t i v o s 

ã água mineral "Sublime" 

DATA DA 
COLETA 

pH 
TEMPE 
RAOTRA 
°C 

TURBI 
DEZ 
NTÜ 

CONDOTIVIDA 
DE ELÉTRICA 
A 25°C 
inhos/cm 

RESÍDUO DE EVA-
PORAÇÃO A 180°C 

mg/l 

08/07/83 5,90 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,64 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ -

27/07/83 4,70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 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 -

05/11/33 4,20 - 0,18 - _ 

11/11/83 4,30 26,0 0,09 - -

26/11/83 4,30 25,5 0,14 _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

08A2/83 6,20 27,0 0,35 - -

17/12/83 4,80 27,0 0,19 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

30/12/83 4,20 27,0 0,20 _ -

03/01/84 6,50 27,0 _ 2,90 x 10~5 29,00 

12/01/84 4,40 26,5 0,13 3,20 x 10~5 

21/01/84 5,40 27,0 0,08 3,21 x 10~5 

26/01/84 5,10 26,0 0,16 2,90 x 10~5 40,66 
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Tabela 4.6 - Dados físicos e físico-guímicos r e l a t i v o s 

ã agua mineral "Mana-ja" 

DATA DA 
COLETA pH 

TEMPE 
RATURA 
°C 

TÜRBI 
DEZ 
WTO 

CONDOT1VTDA 
DE FTifrpRICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 25°C 
mhos/cm 

RESÍDOO DE EVA-
PORAÇÃO A 180^ 

mg/l 

08/07/83 5,30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 0,27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -

26/11/83 5,90 25,5 0,14 - -

08/12/83 5,70 26,5 0,11 - -

17/12/83 5,90 27,0 0,12 -

31/12/83 6,20 27,0 0,24 _ -

03/01/84 5,70 27,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 6,50 x IO"5 80,00 

12/01/84 6,20 27,0 0,15 6,60 x 10"5 

21/01/84 6,20 27,0 0,17 6,64 x 10"5 

26/01/84 6,50 26,0 0,09 6,55 x IO - 5 

73,00 
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Tabela 4.7 - Dados físicos e físico-químicos r e l a t i v o s 

ã água mineral "Indaia" 

DATA DA 

COLETA 
pH 

TEMPE 
FAltlRA 

°C 

TÜRBI 
DEZ 
NTÜ 

OOSDUTXV1DA 
DE ELETRIJCA 

A 25°C 
mhos/cm 

RESÍDUO DE EVA-
PORAÇÃO A 180°C 

mg/l 

08/07/83 5,30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,39 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ 

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 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

27/10/83 4,40 _ 0,24 - _ 

04/11/83 4,20 25,0 0,18 - _ 

11/11/83 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 10~ 5 

58,00 

12/01/84 5,70 26,0 0,16 6,10 x IO" 5 _ 

21/01/84 5,30 26,5 0,15 6,17 x I O - 5 -

26/01/84 5,30 26,0 0,11 5,92 x 1Q~5 

60,00 



Tabela. 4.8 — Medias geométricas das determinações quantitativas dos grupos 

bacterianos em aguas minerais 

N9 
AGUAS 

MINERAIS 

BHT 

UFC/ml 

COLIFORMES TOTAIS 

UFC/lOOml 

COLIFORMES FECAIS 

UFC/lOOml 

ESTPS>TCCOCOS 
FECAIS 
UFC/lOOml 

1 Santa Mônica 2,60 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX IO 3 5,98 3,60 0 

2 Serra Branca 0,32 X IO 3 1,92 1,32 0 

3 Minalba 0,11 X 10 3 1,21 1,14 0 

4 Sublime 0,38 X IO 3 2,33 1,55 0 

5 Mana-jã 0,15 X IO 3 1,85 1,52 0 

6 Indaiã 1,75 X IO 3 1,72 1,21 0 

* Bactérias heterotrõficas t o t a i s emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Ptatz Count AgaV, 
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Tabela 4.9 — Determinação qu a n t i t a t i v a dos grupos bacterio-

lógicos estudados' na água mineral "Santa Mônica" 

DATA DA 
COLETA 

BHT 
UFC/ml 

COLIFORMES 
TOTAIS 

UFC/lOOml 

COLIFORMES 
FECAIS 

UFC/lOOml. . 

STREPTCCCCOS 
FECAIS 

ÜFC/lOOml 

08/07/83 1,50 x 10' 

27/07/83 26,00 x 10J 

17/08/83 5,70 x 10" 

27/10/83 

04/11/83 

11/11/83 

26/11/83 

08/12/83 

17/12/83 

30/12/83 

12/01/84 

21/01/84 

;3 
01/09/83 19,00 x 10 

15/10/83 0,45 x IO' 

1,80 x 10" 

5,60 x 10" 

6,20 x 10~ 

0,11 x 10-

3,00 x 10~ 

2,15 x 10-

1,19 x 10-

2,20 x 10" 

3,00 x 10" 

5 

8 

15 

5 

3 

15 

0 

16 

17 

1 

3 

7 

15 

2 

16 

0 

0 

* Bactérias heterotrõficas t o t a i s emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "VlaXc. Courvt Agan". 
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Tabela 4.10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Determinação q u a n t i t a t i v a dos grupos bacterio 

lógicos estudados na agua mineral "Serra Branca" 

DATA DA 
COLETA 

BHT* 
UFC/ml 

mT.TFORMES COLIFORMES STREPTCCOCOS BHT* 
UFC/ml TOTAIS FECAIS PECAIS 
BHT* 
UFC/ml 

ÜPC/lOOml üFC/lOOml UFC/lOOml 

08/07/83 0,50 x IO 3 3 0 0 

28/07/83 0,50 x IO 3 10 4 0 

03/08/83 > 0,27 x IO 3 6 2 0 

17/08/83 0,16 x IO 3 3 2 0 

01/09/83 0,26 x IO 3 2 1 0 

15/10/83 3,00 x IO 3 0 0 0 

28/10/83 0,043x 103 0 0 0 

05/11/83 0,50 x IO 3 4 2 0 

11/11/83 0,07 x IO 3 2 1 0 

26/11/83 0,097x IO 3 0 0 0 

08/12/83 3,00 x 103 0 0 0 

17/12/83 0,39 x 103 2 2 0 

30/12/83 0,63 x IO 3 1 1 0 

12/01/84 0,47 x IO 3 1 1 0 

21/01/84 0,08 x IO 3 1 1 0 

Bactérias heterotrõficas t o t a i s em "P&ztezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Count Ága/i"* 
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Tabela 4.11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Determinação q u a n t i t a t i v a dos grupos bacterio 

lógicos estudados na agua mineral "Minalba" 

DATA DA 
COLETA 

BHT 
ÜFC/ml 

COLIFORMES 
TOTAIS 

ÜFC/lOOml 

COLIFORMES 
FECAIS 

ÜFC/lOOml 

STREPTOCCCOS 
FECAIS 

ÜFC/lOOml 

08/07/83 0,06 x 10' 

28/07/83 3,00 x 10" 1 

18/08/83 0,17 x 10' 

02/09/83 0,03 x 10' 

15A0/S3 0,03 x 10' 

27/10/83 0,033x 10' 

04/11/83 0,22 x 10' 

0 

2 

1 

0 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

o 

o 

o 

o 

1 

12/11/83 0,63 x 10-

26/11/83 0,03 x 10" 

08/12/83 0,10 x 10-

17/12/83 

31/12/83 

12/01/84 

21/01/84 

0,10 x 10-

0,06 x 10' 

0,15 x 10" 

0,09 x 10-

1 

0 

0 

0 

* Bactérias heterotróficas t o t a i s emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Ftatt Count Ágaft,". 
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Tabela 4.12 — Determinação qu a n t i t a t i v a dos grupos bacterio 

lógicos estudados na água mineral "Sublime" 

DATA DA 
COLETA 

BHT* 
UFCAü. 

• COLIFORMES 
TOTAIS 

OFC/lOOml 

COLXFORMSS 
PECAIS 
uFC/10Qral 

STREPTOCCCOS 
FECAIS 
ÜFC/lOOml 

08/07/83 0,23 x 103 2 0 0 

27/07/83 2,60 x IO 3 5. 1 0 

18/08/83 1,00 x IO 3 2 1 0 

01/09/83 0,23 x IO 3 1 1 0 

15/10/83 0,03 x IO 3 0 0 0 

27/10/83 0,23 x IO 3 1 0 0 

05/11/83 0,34 x IO 3 5 2 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l l A l / 8 3 0,12 x IO 3 13 8 0 

26/11/83 0,12 x 103 3 2 0 

08/12/83 0,81 x IO 3 0 0 0 

17/12/83 1,30 x IO 3 2 0 0 

30/12/83 0,29 x IO 3 9 7 0 

12/01/84 3,00 x IO 3 1 1 0 

21/01/84 0,27 x IO 3 2 2 0 

* Bactérias heterotrõficas t o t a i s emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "VlaXt Count AgaA". 
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Tabela 4.13 — Determinação q u a n t i t a t i v a dos grupos bacterio 

lógicos estudados na água mineral "Mana-jã" 

DATA DA 
COLETA 

BHT* 
UFC/ml 

COLIFORMES 
TOTAIS 

ÜFC/100ml 

COLIFORMES 
FECAIS 

ÜPC/lOOml 

STPEPTOCCCOS 
FECAIS 

ÜFC/lOOml 

08/07/83 0,10x IO 3 1 0 1 

27/07/83 0,40x 103 10 2 0 

18/08/83 0,02x IO 3 0 0 0 

02/09/83 0,15x IO 3 2 1 0 

15/10/83 0,24x 103 3 2 0 

28/10/83 0,04x IO 3 1 1 0 

05/11/83 0,30x 103 1 0 0 

12/11/83 0,12x 103 10 10 0 

26/11/83 0,05x 103 0 0 0 

08/12/83 0,68x IO 3 0 0 D 

17/12/83 0,19x 103 3 3 0 

31/12/83 0,33x IO 3 0 0 0 

12/01/84 0,17x IO 3 0 0 0 

21/01/84 0,18x IO 3 3 3 0 

* Bactérias heterotrõficas t o t a i s emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Tlaíz Count AgaA". 
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Tabela 4.14 — Determinação q u a n t i t a t i v a dos grupos bacterio 

lógicos estudados na agua mineral "Indaiã" 

DATA DA 
COLETA 

BHT* 
üFC/ml 

COLIFORMES 
TOTAIS 

UFC/lOOml 

COLIFORMES 
FECAIS 
UFC/lOOml 

STREPT0C0CÜ5 
FECAIS 
UFC/lOOml 

08/07/83 3,00x 10~ 

27/07/83 3,00x 10' 

17/08/83 3,00x 10" 

02/09/83 12,.00x 10~ 

15/10/83 0,53x 10-

27/10/83 9,6 x 10-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

04/11/83 

11A1/83 

26A1/83 

08A2/83 

17/12/83 

31/12/83 

12/01/84 

21/01/84 

0,57x 10' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l,40x 10" 

0,66x 10" 

5,20x 10' 

l,10x 10-

0,29x 10" 

0,15x 10-

l,13x 10' 

1 

1 

7 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

* Bactérias heterotróficas t o t a i s emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "Plate. Count AgaJi". 



Tabela 4.15 - Medias aritméticas das analises químicas das aguas minerais 

PARÂMETROS (mg/l) SUBLIME INDAlA 
SERRA 
BRANCA MANAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- JÃ.  MIHALBA SANTA 

MÔNICA 

Alcalinidade de hidróxidos em CaOD̂ .... 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Alcalinidade de bicarbonato em CaCÔ ... 5,50 6,25 4,50 5,00 70,00 62,50 

0,85 4,10 0,80 2,51 16,18 9,41 

0,00 0,00 0,48 0,49 6,53 10,01 

Potãssio em K*"................ 0,31 0,70 0,87 0,79 1,38 10,55 

ausência 0,08 ausência ausência ausência ausência 

6,21 13,16 17,00 13,68 1,61 20,24 

2,12 16,50 4,00 8,30 67,25 54,00 

6,10 6,50 2,64 3,74 5,78 11,33 

10,60 19,50 22,67 22,99 4,41 37,14 

Nitratos em NÔ ••>•.............. ausência ausência ausência ausência ausência ausência 

Nitritos em N0~ i i  M i i  f i  

i i  i i  t i  i t  i r  



Tabela 4.16 - Análises químicas das águas minerais em estudo - 06/01/84 

PARÂMETROS (mg/l) SUBLIME XNDAIÃ 
SERRA 
BRANCA 

MANA-JÃ MXNALBA SANTA 
MDNICA 

Alcalinidade de hidróxidos era CaCO-j.... 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Alcalinidade de bicarbonato em CaCÔ .., 2,00 7,50 5,00 5,00 84,00 65,00 

Cálcio em Ca 0,80 1,20 0,80 2,50 15,63 9,21 

0,00 0,00 0,00 0,00 8,02 11,39 

0,31 0,62 0,77 0,62 1,29 10,55 

3 + ausência ausência ausência ausência ausência ausência 

5,98 12,29 22,50 13,34 1,61 20,24 

Dureza total em CaCQg. 2,00 3,00 2,00 6,25 72,00 48,50 
2-

9,76 4,80 5,28 6,24 3,36 14,41 

8,86 14,28 24,18 19,50 5,31 37,23 

ausência ausência ausência ausência ausência ausência zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1!  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» i i  n 

11 t i  



Tabela 4.17zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Análises das águas minerais em estudo - 26/01/84 

PARÂMETROS (mg/l) SUBLIME INDAIA SERRA 
BRANCA í MANAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- nJÃ MINALBA SANTA 

M0NKA 

Alcalinidade de hidróxidos em CaC03 
0r00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Alcalinidade de bicarbonato em CaCÔ ... 9,00 5,00 4,00 5,00 56,00 60,00 

0,90 7,01 0,80 2,52 16,73 9,61 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

z+ 0,00 0,00 0,97 0,98 5,04 8,63 

0,31 0,78 0,97 0,97 . 1,48 10,55 

ausência 0,17- ausência ausência ausência ausência 

6,44 14,03 11,50 14,03 1,61 20,24 

2,25 30,00 6,00 10,35 62,50 59,50 

2,45 8,21 0,00 1,24 8,21 8,26 

12,34 24,71 21,16 26,48 3,51 37,05 

ausência ausência ausência ausência ausência ausência 

i i  i i  l i  i i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH 

i i  D 11 ti  I I 



5 - DISCUSSÃO 

O aumento s i g n i f i c a t i v o do consumo de águas minerais, 

em Campina Grande, evidencia a necessidade da realização de 

analises dessas águas, de modo a pe r m i t i r a avaliação da 

qualidade sanitária das mesmas. Foi u t i l i z a d o para essa ava 

Ilação o índice de coliformes fecais, como indicador de con 

taminaçao fe c a l em água de beber, uma vez que esse parãme 

t r o é o que melhor correlaciona a presença de patõgenos i n 

t e s t i n a i s . 

Com a crescente demanda de águas minerais, os engar 

rafadores tentam a todo custo atender essa procura, muitas 

vezes sem obedecer aos padrões estabelecidos para as c i t a 

das águas, engarrafando-as sem a mínima observação dos pre 

ceitos de higiene e tratamento, permitindo, assim, o cresci 

mento de microrganismos, inclusive patogênicos, que compro 

metem a qualidade sanitária das mesmas. 

Esta pesquisa f o i realizada com a intenção de anali_ 

sar, comparar e d i s c u t i r os resultados das águas estudadas 

com os padrões incluídos naqueles para alimentos. Usou-se 

estes padrões, porque, de acordo com o Decreto-Lei n9 986, 

de 21 de outubro de 1969, é considerado como alimento toda 

substância ou mistura de substâncias, no estado solido, lí 

quido ou pastoso, ou qualquer outra forma adequada, destina 

da a fornecer ao organismo humano cs elementos necessários 
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ã sua formação, manutenção e desenvolvimento. Por conseguin 

t e , sendo a água mineral, i n d u s t r i a l i z a d a ou comercializada, 

alimento no estado líquido, não poderia o seu r e g i s t r o , as 

normas sobre análise e outros atos pertinentes ao controle f i c a 

rem afetos a outro Ministério, pois a competência coube ã 

Pasta da Saúde. 

Finalmente, coube S Comissão Nacional de Normas e Pa_ 

droes para Alimentos (CNNPA), do Ministério da Saúde, õrgão 

de composição i n t e r s e t o r i a l , estabelecer os padrões de iden 

tidade e qualidade das águas minerais, bem como, as normas 

técnicas sobre a higienização dos locais e equipamentos re 

lacionados com a industrialização e comercialização do pro 

duto. 

Na tabela 5.1 estão discriminados os li m i t e s dos pa 

râmetros químicos, físicos, físico-químícos e microbiológi_ 

cos, estabelecidos nos padrões de identidade e qualidade pa 

ra as águas minerais e água natural de fonte, de acordo com 

a Resolução 25/76, em conformidade com o disposto no item I 

da Portaria M i n i s t e r i a l número 1 003, de 13 de agosto de 1976. 

As águas minerais Santa Mônica e Minalba têm pH alca 

l i n o , tendendo para neutralidade. Porem, todas as águas man 

têm-se na faixa de aceitação. 

As ãguas estudadas apresentaram valores de temperatu 

ra mais ou menos constantes, situando-se em torno de 2S°C. 

Esta determinação não é válida para comparação com os pa 

drÕes, porque ê um valor da água engarrafada e não da fon 

t e , alem de estar s u j e i t a a variações com aumento ou dimi_ 
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nuiçao da temperatura ambiental. 

A turbidez de uma água e causada pela presença de ma 

t e r i a em suspensão, t a i s como: a r g i l a , lodo, matéria orgãni 

ca e inorgânica, plâncton e outros organismos microscópicos. 

Ela pode v a r i a r na sua natureza e composição, de região pa 

ra região. Deste modo, é uma propriedade óptica de uma sus 

pensão, cuja medida será influenciada pelo tamanho da p a r t i 

cuia, forma e numero. Por causa destas limitações, as l e i t u 

ras da turbidez em água de beber indicam a qualidade da água 

semelhante ao conceito de indicador de coliforme. Uma a l t a 

medida de turbidez ê usualmente uma indicação de altas con 

tagens de BHT, pelo fa t o de que a turvaçao pode ser devida 

a nutrientes necessários ao crescimento microbiano {14). Pa 

ra GELDEEICHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <Lt a l l l apad LECHEVALLIER (14), o maior número 

de coliformes pode ser detectado em águas que contém t u r b i 

dez de 1 a 5 NTU, que em uma outra f a i x a de valores de t u r 

bidez. O aumento dos níveis de turvação correlaciona o au 

mento das densidades heterotrõficas t o t a i s . Na tabela 4,1, 

todas as águas revelaram turbidez baixa {menor que 1) , com 

valores aproximados. Então, fazendo-se uma análise mais de_ 

talhada, observamos que sÕ eventualmente as águas que apre 

sentaram, nos dados das tabelas i n d i v i d u a i s , valores mais 

elevados de turbidez, corresponderam a um maior número de 

coliformes e bactérias heterotrÕficas t o t a i s . 

A condutividade elétrica ê uma medida da corrente 

elétrica em soluções eletrolíticas, a qual nos dá uma idéia 

do teor de sais minerais dissolvidos na água. Assim, pela 

tabela 4.15, as águas que apresentaram maior condutividade 
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elétrica demonstraram maior teor de minerais. Embora não 

exista nos padrões um l i m i t e definido para condutividade 

elétrica, os valores obtidos nas analises foram comparados 

com os dos rótulos e verificados que os resultados analíti 

cos a 26°C, temperatura média em que se encontravam as amos 

tras quando analisadas, são um pouco maiores que as r o t u l a 

das a 25°C. I s t o j u s t i f i c a que a condutividade elétrica au 

menta com a temperatura. 

0 resíduo de evaporação 'ê maior para as águas que 

apresentaram elevada condutividade elétrica, uma vez que 

possuem maior conteúdo de sais minerais dissolvidos. As me 

dias dos resíduos de evaporação estão de acordo com os pa 

drões. 

Portanto, os parâmetros físicos e físico-químicos, 

estudados e interpretados, evidenciaram que todas as águas 

apresentam valores aceitáveis. 

Os nossos resultados mostram que as águas minerais 

em estudo exibem índices de contaminação superiores aos acei 

tos pelos padrões, tabela 5.1, e por GELDKEICH (10), tabe 

l a 5.2, quer seja considerando a população de coliformes to 

t a i s , quer considerando a população de coliformes fecais. 

As figuras 5.1 a 5,6 indicam a variação do número de 

coliformes nas diferentes coletas. Neste caso, observa-se que 

em todas as águas, muitas vezes, o número de coliformes to 

t a i s não coincide com o número de coliformes fecais. Daí, 

supÕe-se que a contaminação das águas nãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ê somente origina 

da de fezes humanas ou de animais de sangue quente, mas tam 

bém de vários setores do meio ambiente como águas superfi 



64 

c i a i s , solo, vegetação, insetos, etc. Pelos gráficos, pode-

se observar que os números de coliformes t o t a i s e fecais 

apresentaram valores máximos nos meses de verão, onde a tem 

peratura ê mais elevada, dando-nos uma afirmativa de que o 

aumento destes microrganismos ê influenciado pela tempera 

tura. 

Os índices de coliformes t o t a i s e fecais são maiores 

nas águas Santa Mónica e Sublime. A água Minalba mostrou me_ 

nor índice do'grupo coliforme, por i s t o , é menos contamina 

da que as demais, contudo, na comparação dos seus res u l t a 

dos com os padrões, verificamos que a mesma apresenta, tam 

bem, nível de contaminação não recomendável para beber. 

Embora não tenha sido realizada a pesquisa dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?&&ado_ 

moncu as,tt.agÀ.nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£cL. neste trabalho, f o i evidenciada a sua pre 

sença nas águas Santa Mônica e Sublime, através de sua ca 

racterístíca mais importante que i a produção de pigmentos 

verdes ou amarelo-esverdeados, solúveis em água, que se di_ 

luem no meio de cultura. 

Como os estreptococos são mais resistentes ao ambien 

te. do que os coliformes, foram eles detectados pela observa 

çao de algumas amostras das águas Minalba, Mana-jã, Indaiá 

e Santa Mônica, ao passo que não havia sido revelada a pre 

sença de coliformes nas mesmas amostras. 

As populações de bactérias heterotrõficas t o t a i s me 

dem, indiretamente, o i n f l u x o de carga orgânica lançado nas 

fontes. Nossos resultados mostram que as altas contagens, 

em torno de 10 3/ml, para este parâmetro, deve r e f l e t i r a 

elevada taxa de nutrientes adicionados as massas de água. 
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TA importância do número de BHT e que, apesar de não se po 

der medir diretamente a correlação com microrganismos pato 

gênicos, a sua presença pode s i g n i f i c a r uma degradação na 

água e, neste caso, ê provável a existência de microrganis 

mos potencialmente patogênicos, como f o i possível constatar 

pela observação dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ?6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<iudomonoLi. Vale sali e n t a r que estas 

águas sao usadas, em grande escala, nos hospitais e berça 

r i o s , onde os usuários naturais são pessoas que geralmente 

apresentam pouca resistência a doenças, podendo, assim, ser 

a agua um veículo determinante de infecções hospitalares. 

Em nosso trabalho apesar de não usarmos meios específicos pa 

ra a determinação de V&índomonaò, observamos nos meios de 

cultura, a formação de pigmentos característicos deste gru 

po de microrganismos. 

As figuras 5.7 e 5.8 representam valores de BHT x me 

ses de coletas. Elas mostram o comportamento de cada água 

nos diferentes meses de coletas. Como para o grupo c o l i f o r 

me, a agua que apresentou maior contagem de BHT, f o i a San 

ta Mônica e a que apresentou menor f o i a Minalba. De um mo 

do geral, os gráficos demonstram que nos períodos de verão 

houve um aumento de BHT, 

As prováveis causas das variações observadas no nume 

ro de microrganismos de cada grupo, podem ser explicadas 

por: 1) quando BHT apresenta a l t a contagem no período de 

inverno, pode-se explicar que a água da chuva arrasta detri_ 

tos para dentro da fonte; 2) eutroficação nos tanques de 

armazenamento; 3} mistura da fonte natural com água de ou 

tras fontes de qualidade duvidosa; 4} descarga de material 



66 

orgânico de outras fontes; 5} fontes sujeitas ã contamina 

ção por material orgânico freqüentemente originado de usi 

nas i n d u s t r i a i s ; 6) as ãguas mais sujeitas as oscilações no 

número de BHT são também as que apresentam, com maior f r e 

qüência, números mais altos de coliformes t o t a i s e fecais; 

7) algumas ãguas apresentaram em certas amostras números mais 

elevados de BHT que coliformes. I s t o pode s i g n i f i c a r conta 

minação com material orgânico na fonte sem necessariamente 

ser material f e c a l ; 8) ha casos em que as águas que apresen 

tara BHT mais baixo, mostram, .no entanto, número de c o l i f o r 

mes mais elevados. I s t o implica em contaminação com material 

f e c a l ; 9) os microrganismos podem estar presentes em agua 

engarrafada e aumentar apreciavelmente durante a armazena 

gem. Assim, mostra-se que existem nutrientes suficientes 

nas águas engarrafadas para proporcionar s i g n i f i c a n t e cres_ 

cimento na densidade das bactérias, durante a armazenagem 

em temperatura ambiente. 

Os padrões preconizam a re t i r a d a t r i m e s t r a l de amos 

tras . Os resultados obtidos mostram que este i n t e r v a l o de 

tempo entre as coletas não r e f l e t e a situação ideal, uma vez 

que estas coletas podem coincidir zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,com aquelas de períodos 

em que a presença de coliformes fecais sejam nulas. Razão 

pela qual sugerimos coletas com i n t e r v a l o s , no mínimo, men 

sais. 

Dma das razões porque a população procura usar água 

mineral e, além de acreditar ser pura bacteriologicamente, 

também pelo seu conteúdo mineral. BÜTTON, apud STUDLICK (25) 

afirma que uma água sÕ e considerada mineral se sua composi_ 
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ção química f o r maior que 500 mg/i, caso contrario, recebe 

rã a denominação de "natural". Analisando a composição quí 

mica etiquetada em cada garrafa e comparando com a teoria 

acima citada, nota-se que as águas em''-estudo apresentam va 

lores baixos: Santa Mónica (109 mg/l). Serra Branca (38,9 

mg/l), Minalba (72 mg/l), Sublime (109 mg/l), Mana-já (50,6 

mg/l) e Indaiá (48,2 mg/l), e por isso, não devem ser e t i 

quetadas como "mineral" e sim como "natural". 

O conteúdo mineral rotulado nas garrafas não corres 

ponde ao revelado pelas análises químicas, sendo que i s t o 

ocorre provavelmente devido: 1) a um pseudo-etiquetamento; 

2) misturas de diferentes fontes de águas minerais; 3) mis 

turas de fontes de águas minerais com outros mananciais; 4) 

ou, simplesmente, o engarrafamento de outros tipos de águas 

rotuladas como "mineral". 

Comparando-se as análises químicas realizadas com os 

padrões existentes para águas minerais, tabela 5.1, compro 

vou-se que todas as águas estudadas apresentaram os teores 

de cálcio, magnésio, f e r r o , sulfato e dureza t o t a l mais bai_ 

xos que o mínimo exigido nos padrões. Embora as águas mine 

ra i s não sejam obrigadas a possuir todos os elementos estu 

dados, elas são classificadas de acordo com os elementos 

predominantes; no entanto, nenhum deles comprovou predonú 

nãncia para que se dê uma classificação eficaz. 

5.1 — Prováveis causas de contaminação bacteriana 

nas águas minerais engarrafadas 
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As aguas minerais, de acordo com sua definição, de 

vem estar isentas de contaminação. Contudo, sendo constata 

da poluição, algumas causas poderão predominar. Üma delas 

seria a poluição na própria fonte através do lançamento de 

material orgânico. I s t o pode acontecer guando os cuidados 

de higiene exigidos pelos padrões não sao obedecidos. No en 

tanto, a contaminação bacteriana poderá ocorrer também no 

próprio ato de engarrafamento. Entre outras, apresentamos a 

seguir algumas dessas possíveis causas de contaminação: 1) 

f a l t a de higiene no ambiente físico e equipamento? 2) ape 

sar das garrafas serem higienizadas e enchidas dentro das 

condições sanitárias, pode ocorrer "acidentes de contamina 

çao", como: a) as garrafas plásticas chegam ao engarrafamen 

to em caixas de papelão e são tiradas da embalagem sem os 

cuidados necessários, onde os seus i n t e r i o r e s são expostos 

ã contaminação aérea e ã presença de substâncias estranhas. 

Os engarrafadores as usam sem fazer qualquer outro t i p o de 

higiene, supondo que as mesmas estejam bastante higieniza 

das e prontas para serem usadas; b) as garrafas de vidro 

apesar de serem usualmente lavadas com solução cáustica quen 

t e , a temperatura não ê monitorada adequadamente, com o fim 

de eliminar bactérias; c) as tampas das garrafas são ãs ve 

zes usadas, tirando-as diretamente da embalagem em que são 

recebidas, sem serem desinfectadas e freqüentemente em ope 

ração manual; 3) o produto engarrafado está su j e i t o ã conta 

minação não somente pelos recipientes, mas também pelo pes 

soai que toma parte na operação do engarrafamento; 4) a ca 

rência de ventilação apropriada e a ausência de proteção em 

janelas e portas na área de engarrafamento. 
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Tendo em v i s t a os fatores acima citados, conclui-se 

que o emprego correto destes, é a maneira i d e a l de se produ 

z i r águas minerais engarrafadas em boas qualidades sanita 

r i a s . 
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Tabela 5.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Padrões para águas minerais 

- Quadro Resumo 

PARÂMETROS 

(Características) UNIDADE 
ACUAS MINERAIS 

RESOIÜÇÃO N9 25, 

DE 1976 . 

1) Físicos e físicĉ -guímicos 

PH • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4-9 

NTU até 3 

°C 25 

mhos/cm np 

mg/l ate 1 500 

2) Químicos 

mg/l até 0,03 

ausente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t i  

" até 100 

mínimo 100 

0 

" np 

np 

mínimo 48,00 

30,00 

np 

np 
.3.4-

mínimo 5,00 
120 

3) Microbiológicos 

UFC ausente em lOOml 
11 np 
11 np 

Bactérias heterotrõficas totais... 1» 



Tabela 5.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Limites máximos das características microbiológicas - GELDREICH 

COLIFORMES BHT EM SPC 
AGUA MINERAL Coliformes/lOOml Bactérias/ml 

0 500 

0 1 000 



FÍ G.  5. 1 VARi AÇAO DO NÚMERO DE COLI FORMES NAS DI FERENTES COLÊTAS -  ÁGUA SANTA M5NI CA .  



col i f or mes íoi oi s 

Fí G.  5. 2 VARI AÇÃO DO NÚMERO DE COLI FORMES NAS DI FERENTES COLETAS -  ÁGUA SERRA BRANCA 



col i f or mes t ot ai s 

col i f or mes f ecai s 

F1G.  5, 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VARIAÇÃO DO NÚMERO DE COLI FORMES NAS DI FERENTES COLETAS -  ÁGUA Mt NAL BA 





FSG,  5, 5 VARI AÇÃO DO NÚMERO DE COLI FORMES NAS DI FERENTES COLETAS -  ÁGUA MANA- J Â 



col i f ormes t ot ai s 

col i f ormes f ecai s 

FSG,  5. 6 VARI AÇÃO DO NÚMERO DE COLI FORMES NAS DI FERENTES COLETAS -  AGUA I N DAI  A'  
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FI G.  5 7 VARI AÇÃO 0 0 NÚMERO ü£ BACTÉRI AS HETEf í OTSÔFl CAS TOTAI S NAS DI FEREKÏ E5 COUT AS 



SERRA BRANCA 

MANA- J Á 

MÍ NALBA 

j  A S OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N D J ( meses)  

FIG.  5. 6 VARI AÇÃO DO NÚMERO DE BACTÉRI AS HETEROTRoFi CAS TOTAI S NAS DI FERENTES COLETAS 



6 - CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

Na presente pesquisa, sobre avaliação da qualidade 

sanitária das águas minerais comercializadas em Campina Gran 

de, os resultados apresentados, discutidos e comparados com 

os padrões de identidade e qualidade das águas minerais, em 

vigor, estabelecidos pela CNNPA, do Ministério da Saúde,-

permitem apresentar as seguintes conclusões: 

1 - De modo geral, as águas minerais, coinercializaãas em Cam 

pina Grande, são bacteriologicamente inseguras para o 

consumo humano. 

2 - De acordo com as análises químicas, as águas analisadas 

podem ser classificadas como naturais. 

Fundamentado nos resultados obtidos e no propósito 

de proteger a saúde dos consumidores de águas minerais, re 

coraenda-se: 

1 - 0 controle da qualidade sanitária das águas minerais co 

mercializadas em Campina Grande. 

2 - Tendo sido ve r i f i c a d a a inexistência do número l i m i t e 

de coliformes t o t a i s e bactérias heterotroficas t o t a i s 

nos padrões de águas minerais, faz-se necessário que a 

CKHPA introduza nos aludidos padrões o l i m i t e para es 

ses parâmetros, fixando-o tanto para fonte como água en 

garraiada, alem de estudos epidemiológicos que forneçam 
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dados seguros sobre a utilização ou não destes parãme 

tr o s . 

Além das características existentes nas etiquetas das 

garrafas, recomenda-se a colocação da data de engarrafa 

mento, visando p e r m i t i r ao consumidor saber por quanto 

tempo a água está estocada. 

Armazenagem refrigerada, afim de minimizar a m u l t i p l i c a 

ção bacteriana na água, desde o momento do engarrafamen 

to ate a revenda. 

Para reduzir a ocorrência de bactérias usar tampa de pro 

teção nos tanques de armazenamento, recipientes plâsti 

cos descartáveis e melhor higiene no engarrafamento e 

distribuição de águas frescas. 



7 - SUGESTÕES 

Diante dos resultados deste trabalho e considerando 

que sua abrangência restringiu-se as ãguas presentes em l o 

cais de vendas, acreditamos ser necessário a realização de 

futuras pesquisas, com a fi n a l i d a d e de aprofundar o estudo 

de águas minerais. Assim, sugerimos para novos trabalhos: 

1 - Avaliação da qualidade sanitária- das fontes de ãguas mi 

nerais no Nordeste, a qualidade das instalações de pro 

cessamento e a qualidade de transporte, afim de determi 

nar os possíveis pontos onde há contaminação. 

2 - Estudo das substâncias contaminantes existentes em ãguas 

minerais, já que exist e , nos padrões de identidade e 

qualidade das ãguas minerais, valores que limitam estas 

substâncias. 

3 - Pesquisar em várias fontes, aspectos locais de possível 

contaminação bacteriológica e apresentar sugestões para 

eliminá-la. 

4 - Estudo comparativo do comportamento do crescimento bacte 

riano nas ãguas minerais engarrafadas, referentes ao 

"tempo e temperatura" de armazenagem. 
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