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RESUMO

O objetivo desse estudo foi observar a ocorréncia de coliformes totais, coliformes a
45°C (termotolerantes) e Escherichia coli em 20 amostras de aguas minerais de
diferentes marcas e tipos de embalagem, comercializadas no Distrito Federal.
Considerando que o Brasil é o quarto maior mercado mundial de agua mineral, com
producdo de 11,5 bilhdes de litros em 2004, torna-se fundamental que essa agua
seja analisada periodicamente, com o compromisso de assegurar que o produto
disponibilizado no mercado esteja de acordo com os parametros estabelecidos pela
legislagéo vigente, ndo oferecendo risco a saude do consumidor. Para a andlise, foi
utilizada a técnica dos tubos mudltiplos, da Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater da American Public Health Association, método que permite
determinar o numero mais provavel (MPN) dos microrganismos pesquisados. Em
nenhuma das amostras foi detectada contaminacdo por coliformes a 45°C e
Escherichia coli. A presenca de coliformes totais, detectada em uma das amostras
analisadas, sugere falhas higiénicas ao longo do processo. Tal amostra apresenta-
se em desacordo com os padrdes microbiologicos estabelecidos pela legislacéo
brasileira. Tendo em vista que tratamentos ndo podem ser utlizados para a
eliminacdo ou a reducdo da contaminacdo microbiologica, praticas higiénico-
sanitarias rigorosas devem ser adotadas para assegurar a qualidade da agua na
fonte, durante o envase e ap0s seu transporte e distribuicéo.

1. Coliformes 2. Agua mineral 3. Microbiologia
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ABSTRACT

The aim of this study was to observe the occurrence of total coliforms, fecal coliforms
and Escherichia coli in 20 mineral water samples of different marks and types of
packing, commercialized in the Distrito Federal, Brazil. Considering that Brazil is the
fourth biggest world-wide mineral water market, with production of 11,5 billion liters in
2004, it becomes highly necessary that this water be analyzed periodically, with the
commitment to assure that the product available in the market is in accordance with
the parameters established for the current law, not offering risk to the consumer
health. For the analysis, the technique of the multiple tubes was used (Standard
Methods of the Examination of Water and Wastewater - American Public Health
Association), method that allows to determine the most probable number (NMP) of
the searched bacterias. In none of the samples contamination was detected fecal
coliforms and Escherichia coli. The presence of total coliforms, detected in one of the
analyzed samples, suggests poor hygiene along the process. Such sample is in
disaccordance with the microbiological standards established by the Brazilian
legislation. In view of that treatments cannot be used for the elimination or the
reduction of the microbiological contamination, practical hygienical-sanitary rigorous
must be adopted to assure the quality of the water in the source, during packing and
after its transport and distribution.

1. Coliforms 2. Bottled mineral water 3. Microbiology



viii

SUMARIO
1. INTRODUGAO ..ottt ettt et ea et e et seete et e e te et enneteetennanes 1
2. REVISAO DA LITERATURA ...ttt ettt 3
2.1 Caracteristicas das 4guas MINEraiS..........cccceeveeiii e 3
2.2 A cONtAMINAGAD A AQUA ...ceeeeeiiiiiiiiiieieie e ettt e e e e e e e aenaeeees 4
2.3 As doengas veiculadas pela dgua contaminada.............oooeeeieeiieieieieeeeccieenns 6
2.4 O mercado nacional de dgua mineral............oooeiiiiiiiii s 7

Tabela 1. Distribui¢cao regional da quantidade de dgua mineral consumida
em 2004 (DNPM, 2005) ...ttt 8

Tabela 2. Distribuicédo setorial da quantidade de agua mineral consumida

em 2004 (DNPM, 2005) ...ttt 8

2.5 Legislacdo vigente para 0 ProdutO............eeeeeeeeeiieeiiiiiii e ee e e e e e e eeaanns 9

3. METODOLOGIA e et e e e e e e et e e e e e e e e e e nna s 10
3.1 Delineamento da PESQUISA ........ccceuuuuuiiiiee e e e e 10

3.2 POPUIACAD € AMOSIIA.....uuuiiiiieeiiiieeece e e e e e s 10

3.3 Plano e instrumentos de coleta de dados.............c.euveeviiiieiiiiiiiiiiiieeeee e 11

3.4 Descricdo dos procedimentos € tECNICAS ..........uuevivieeeeiiieiiiiiiiie e ee e, 11

3.4.1 Preparo da amOSaA .........oiiiiee e 12

3.4.2 TESLE Pre@SUNTIVO ....ceeviviiiiiieeeee et e e e e e e e e e e e e e e 12

3.4.3 Teste confirmativo de coliformes a 35°C (totais) ..........cccccvveeeeeeennne. 13

3.4.4 Teste confirmativo de coliformes a 45°C (fecais)........ccccccceeeeeeeeeeenne. 13

3.4.5 Confirmacao bioquimica de Escherichia coli ..............cccovvvvviiinnnin. 14

4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS .....coveieieieeeeceeceeceeeeee e, 15

4.1 PArQmetroS ULIZAGOS ......oneeeee e e e 15



4.2 Agrupamento, ordenacéo e descricdo dos dados coletados......................... 15
Tabela 3. Ocorréncia de coliformes totais, coliformes a 45°C e Escherichia
coli em amostras de agua mineral comercializadas no Distrito Federal ............. 16
4.3 Analise descritiva doS dadosS ........coooeeiiiiiiieeeeeeeeee 17
Tabela 4. Percentagem de fontes que apresentavam diferentes fatores de

protecao nas 30 propriedades rurais situadas na regido nordeste do estado

de S&o Paulo, Brasil, 2001 (AMARAL, et al., 2003) .......cccoveieeiiiiieiiiiieeeeeeeeeeenns 18
5. CONCLUSAOD ... .ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et ns et aeneas 21
B. REFERENCIAS .......ootiuieiieieteeeee et tetee ettt sttt s ettt s st ese s es et sese s s aeseenn s 23
T ANEXOS ..ottt ettt ettt ettt ettt ean s 26

Anexo A — Tabela de NMP para 10 tubos com 10 ml de inoculo (BAM, 2003) . 26
Anexo B — Resolucdo RDC n° 54 de 15 de junho de 2000, ANVISA, MS

(BRASIL, 2000) ...veoveveeeeeeseeseeseeseeseeesessessesseesessessessessessessessesseasessessssssessessessens 27



SIGLAS, SIMBOLOS E ABREVIATURAS

ABINAM  Associacéo Brasileira das Industrias de Agua Mineral
ANVISA  Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

APHA American Public Health Association

AWWA American Water Works Association

CETESB Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
CNNPA Comissédo Nacional de Normas e Padrfes para Alimentos
DNPM Departamento Nacional de Producao Mineral

INMETRO Instituto Nacional de Metrologia

MME Ministério de Minas e Energia
MS Ministério da Saude

PVC Poli (Cloreto de Vinila)

RDC Resolucao de Diretoria Colegiada
WEF Water Environment Federation

WHO World Health Organization



1. INTRODUCAO

Desde os primordios, o ser humano dedica-se a obtencdo de dgua de qualidade
para o seu préprio consumo, sendo uma de suas primeiras preocupacdes a distribuicdo
adequada da agua que ficava centralizada em fontes (PONTIUS, 1990).

Do mesmo modo, a cultura das 4guas minerais data da era dos romanos, onde se
introduziu o comércio das dguas medicinais. No século XVII, na Franca, o comércio das
mesmas foi regulamentado por Henri IV, em maio de 1605. No entanto, foi ao longo do
século XIX que realmente nasceu a industria de envasamento de agua mineral, em
funcao das suas propriedades de cura (www.rs-imprensa.com.br apud MACEDO, 2001).

Na Europa e certamente em outros paises, muitos consumidores acreditam que a
ingestdo de agua mineral repercute em beneficios para o organismo (WHO, 2000).

Paralelamente as expectativas de cura e saude, proporcionadas pela ingestdo de
adgua mineral, surgem, no inicio dos anos 60, as embalagens plasticas, dando um novo
impulso a sua comercializacdo. Desse momento em diante, foram sendo criadas novas
embalagens e o comércio de dguas minerais aumentou surpreendentemente (VAITSMAN
& VAITSMAN, 2005).

Quando o assunto é embalagem plastica, a diversidade dentro desse segmento é
grande, sendo que as mais utilizadas sao as de polietileno, polipropileno, policarbonato e
PVC. Estas embalagens apresentam baixo custo, evitam ferrugens, sao leves, faceis de
manusear, reciclaveis e praticas (MACEDO, 2001). Esses fatores sdo de suma
importancia para a prevencdo de contaminacdes, pois a qualidade microbiolégica do
produto € o que mais se preza. A embalagem ndo pode permitir que elementos externos
interajam com a agua ou que haja vazamentos, mas deve, também, apresentar uma boa

imagem do produto (BUZETTI, 1998 apud MACEDO, 2001). No Brasil, 70% da agua €



envasada em PVC, mas a embalagem PET (polietileno tereftalato) ja tem sido usada
(MACEDO, 2001).

Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Agua Mineral, ABINAM, o
mercado mundial de aguas envasadas cresceu, em média, 6,5% em 2004 e o consumo
mundial desse produto foi estimado, no mesmo ano, em aproximadamente 155 bilhdes
de litros.

Nesse universo, o Brasil assume o quarto maior mercado mundial de 4gua mineral,
com producédo de 11,5 bilhdes de litros em 2004 (ABINAM, 2005). Um aumento de cerca
de 70% se comparado a producao do ano 2000 (SANT ANA, et al.., 2003). Desses 11,5
bilhdes de litros, pouco mais de 4 bilhdes foram engarrafados ou utilizados na industria
alimenticia (DNPM, 2005).

No entanto, essa agua é retirada da fonte e envasada sem nenhum tipo de
tratamento. Com base nessa perspectiva, € fundamental que ela seja analisada
periodicamente, com o compromisso de assegurar que o produto disponibilizado no
mercado esteja de acordo com os parametros estabelecidos pela legislacédo vigente, ndo
oferecendo, assim, risco a saude do consumidor.

Neste trabalho, serdo utilizados, como indicadores da qualidade microbioldgica da
agua, a contagem por NMP de coliformes a 35°C (totais) e coliformes a 45°C (fecais) e a
presenca de Escherichia coli, devido a presenca de coliformes em agua mineral indicar

uma possivel contaminacgéo da fonte ou um envase inadequado do produto.

Portanto, o objetivo geral deste estudo é observar a ocorréncia de coliformes nas
aguas minerais comercializadas no Distrito Federal. Tal estudo tem ainda, como objetivos
especificos, coletar amostras de agua mineral comercializadas no DF, realizar analises
microbioldgicas quantitativas de coliformes a 35°C (totais) e coliformes a 45°C (fecais) e,

em caso de presenca de coliformes, realizar o teste de presenca ou auséncia de E.coli.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas das aguas minerais

A agua é constituida, conforme mostrado por Cavendish em 1784, pela
combinacgéo de dois volumes de hidrogénio e um volume de oxigénio. Possui densidade
1, ponto de fusdo 0°C e ponto de ebulicdo 100°C, a nivel do mar. A &gua é considerada o
solvente universal, constituindo-se num dos mais importantes agentes mineralégicos da
génese das jazidas naturais (VAITSMAN & VAITSMAN, 2005).

Grande parte das aguas subterraneas é proveniente da infiltracdo de chuvas as
quais percolam através da crosta terrestre, nas varias regiées do planeta. Simulactes e
calculos mateméaticos permitem estimar que em sua movimentacdo subterranea, as
aguas possam demorar décadas para percolar algumas centenas de metros (VAITSMAN
& VAITSMAN, 2005).

A lenta infiltracdo da agua, sua interagdo com as rochas e minerais e 0
intemperismo — um conjunto de alteracfes de ordem fisica (desagregacdo) e quimica
(decomposigéo) — sdo mais prolongados em grandes profundidades, onde as condi¢cbes
de pressdo e de temperatura elevadas sdo diferentes das existentes na superficie
(VAITSMAN & VAITSMAN, 2005).

Durante a infiltracdo, as &guas se movimentam lentamente pelas formagdes
geoldgicas, desde a area de recarga por onde penetram as precipitacées pluviométricas,
até seu afloramento na superficie em areas de descarga obedecendo ao ciclo
hidrologico. E dependendo do tipo de solos e formagdes geoldgicas das rochas com as

quais interagem, as aguas sofrem em maior ou menor escala, modificacbes de suas



caracteristicas fisico-quimicas por incorporacdo de espécies quimicas de diferentes
naturezas.

A mineralizacdo é um processo de transferéncia de espécies quimicas inorganicas
constituintes das rochas e minerais, diferentes das moléculas de agua, para as aguas
infiltradas que adquirem, também, radioatividade natural.

Nas rochas cristalinas a mineralizacdo das aguas subterrdneas € mais lenta
daquela que ocorre nas rochas sedimentares. O fato decorre da movimentacao hidrica
nas rochas cristalinas ocorrer através de fendas com fraturamentos e fissuras
caracteristicas que possuem menor superficie de contato agua/rocha do que a
apresentada pelas rochas sedimentares (VAITSMAN & VAITSMAN, 2005).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, agua mineral natural é
a agua obtida diretamente de fontes naturais ou artificialmente captada, de origem
subterranea, caracterizada pelo conteudo definido e constante de sais minerais
(composicédo idnica) e pela presenca de oligoelementos e outros constituintes (BRASIL,

2000).

2.2 A contaminacédo da agua

A agua € o habitat de variada quantidade de microrganismos néo patogénicos, que
dela extraem os elementos indispensaveis a sua sobrevivéncia. As bactérias nativas
existentes nas aguas, num processo competitivo, atuam com vantagem sobre as

bactérias patogénicas (VAITSMAN & VAITSMAN, 2005).

No entanto, po¢cos mal construidos, em solos muito permeaveis e sem protecao

vegetal, podem permitir a infiltracdo de aguas com cargas poluidoras de natureza



mineral, organica ou microbioldgica elevadas, capazes de contaminar os reservatorios
(VAITSMAN & VAITSMAN, 2005).

Do mesmo modo, as aguas superficiais ao atravessarem regides agricolas e as
densamente habitadas sdo, muitas vezes, contaminadas pelo préprio homem por dejetos
poluentes quimicos e até radioativos, prejudicando a capacidade de autodepuracdo dos
cursos d’agua. Pode-se dizer que muitas das doencas atribuidas a agua e o elevado
indice de internacdes hospitalares poderiam ser diminuidos com saneamento basico e
conscientizacdo da populacdo em relacdo a preservacdo das florestas, das aguas
superficiais e subterraneas, de forma a disponibilizar a agua com qualidade para o
consumo e outros usos (MACEDO, 2001).

No caso das empresas que envasam agua subterranea para 0 consumo, exige-se
além da higiene pessoal dos funcionarios, a sanitizacdo adequada dos garrafbes,
instalagbes, maquinas e equipamentos para evitar que bactérias patogénicas afetem a
qualidade da agua produzida e a saude do homem (VAITSMAN & VAITSMAN, 2005).

Para se avaliar a presenca de microrganismos patogénicos na agua, €
determinada a presenca ou auséncia de um organismo indicador, ou seja, um
microrganismo que esteja na agua, sempre que organismos patogénicos estejam. O
isolamento e a identificacdo de cada microrganismo exige uma metodologia diferente e a
auséncia ou presenca de um patdogeno ndo exclui a presenca de outros. O uso de uma
metodologia simples e um indicador ndo patogénico facilitam o procedimento do trabalho
(MACEDO, 2001).

Em vista da dificuldade de pesquisar microrganismos patogénicos de maneira
direta, devido sua sensibilidade quando em baixo numero, a necessidade de
procedimentos complexos e onerosos, a avaliacdo microbiolégica da agua é realizada

com o emprego de bactérias coliformes (CETESB, 1991).



O grupo de coliformes totais inclui as bactérias na forma de bastonetes Gram
negativos, ndo esporogénicos, anaerobios facultativos, capazes de fermentar a lactose,
com producéo de gas, em 24 horas a 48 horas a 35°C. Este grupo inclui cerca de 20
espécies, dentre as quais encontram-se tanto bactérias oriundas do trato gastrintestinal
de humanos e outros animais de sangue quente, como também diversos géneros e
espécies de bactérias ndo entéricas, como Serratia e Aeromonas, por exemplo (SILVA, et
al., 1997; 2004).

A definicdo de coliformes a 45°C, ou fecais, € a mesma de coliformes totais,
restringindo-se, porém, aos membros capazes de fermentar a lactose com producéo de
gas, em 24 horas, a 44,5°C — 45,5°C. Esta definicdo objetivou, em principio, selecionar
apenas os coliformes oriundos do trato gastrintestinal. Entretanto, atualmente, sabe-se
que o grupo dos coliformes fecais inclui pelo menos trés géneros - Escherichia,
Enterobacter e Klebsiella - dos quais dois (Enterobacter e Klebsiella) incluem cepas de
origem néo fecal (SILVA, et al., 1997; 2004).

Cerca de 95% dos coliformes existentes nas fezes humanas e de outros animais
sao de E. coli e, dentre as bactérias de habitat reconhecidamente fecal, dentro do grupo
dos coliformes fecais, E. coli € a mais conhecida e a mais facilmente identificada. Por
isso, a enumeracao direta de Escherichia coli tem se tornado muito util. (SILVA, et al.,

2004, CETESB, 1997).

2.3 As doencas veiculadas pela agua contaminada

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude, cerca de 80% de todas as doencas que
afetam os paises em desenvolvimento provém da agua de ma qualidade. Desta forma, o

tratamento da agua € importantissimo para a prevencao de doencas (MACEDO, 2001).



Além disso, o0 responsavel pelo envase da &agua deve estar consciente da
importancia da adocdo de medidas para a preservacao das fontes e o tratamento das
contaminadas, pois a utilizacdo de agua néo potavel € um dos fatores determinantes das
enfermidades transmitidas por alimentos, como relata Cardoso (apud OPAS/ INPPAZ/
OMS, 2001).

Nesse contexto, a determinacdo da concentracdo de coliformes assume
importancia como parametro indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos
patogénicos e que transmitem doencas tais como: febre tiféide, disenteria bacilar e colera

(CETESB, 1997).

2.4 O mercado nacional de agua mineral

De acordo com dados do Anuario Mineral Brasileiro do Departamento Nacional de
Producdo Mineral, DNPM, de 2005, somente no Distrito Federal foram comercializados
93.788 x 10° litros de agua mineral engarrafada em 2004, assegurando a movimentag&o
de 10.489.567,00 de reais.

Como € possivel evidenciar na Tabela 1, os maiores consumidores de agua
mineral do pais sdo os estados de Sao Paulo, Santa Catarina, Rio de Janeiro e
Pernambuco. O Distrito Federal fica em décimo sexto lugar, com um consumo de 1,48%

da agua consumida no Brasil.



Tabela 1. Distribuicdo regional da quantidade de agua mineral consumida em 2004

(DNPM, 2005).

Estado Consumo (%) Estado Consumo (%)
SP 27,35 PB 1,50
SC 12,61 DF 1,48
RJ 8,45 GO 1,38
PE 5,37 ES 1,24
MG 5,05 AL 1,23
PR 4,76 Pl 0,54
RS 4,02 RO 0,38
BA 3,21 MA 0,31
PA 2,41 MS 0,26
CE 2,38 AC 0,26
AM 2,02 AP 0,25
RN 1,78 TO 0,12
MT 1,64 Nao informado 8,48
SE 1,52

Cabe destacar ainda que, segundo o presidente da ABINAM (ABINAM, 2005), o
Brasil, por ser detentor da maior reserva de agua mineral do mundo (cerca de 30%), ja é
visto internacionalmente como o0 maior mercado potencial de agua potavel, com
capacidade para abastecimento global.

Os dados do Anuério Mineral Brasileiro do Departamento Nacional de Producéo
Mineral (DNPM, 2005) permitem concluir que mais de 80% da agua mineral consumida

no Brasil € engarrafada, conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Distribuicdo setorial da quantidade de agua mineral consumida em 2004

(DNPM, 2005).

Setores de Consumo/ Uso Quantidade (%)
Engarrafamento 81,69
Composicéao de produtos industrializados 15,99
Ingestéo na fonte 2,30

Nao informado 0,02




2.5 Legislacao vigente para o produto

Até o ano de 2000, a legislacdo que estabelecia parametros para agua era a
CNNPA n° 25/76. Em 15 de junho de 2000, ela foi revogada pela Resolucdo RDC n° 54,
da ANVISA, que dispBe sobre o regulamento técnico para fixacdo de identidade e
qualidade de agua mineral natural e agua natural. No entanto, apesar do aspecto
microbiolégico a ser avaliado ter sido aumentado, ainda é insuficiente se comparado as

legislacbes americana e européia (ALVES, et al., 2002).

Com o intuito de uniformizar procedimentos de fiscalizacdo, varios dispositivos
legais foram estabelecidos por meio de decretos, portarias e resolucdes, consolidando-se
as rotinas operacionais na Portaria Interministerial n°® 805, de 12/06/78, na qual se
definem as incumbéncias do DNPM, do Ministério da Saude e das Secretarias Estaduais

de Saude.

Em consequéncia, uma série de portarias e instru¢des normativas foram editadas,
visando disciplinar padrées de coleta, amostragem, rotulagem e outros aspectos técnicos,

sendo a mais recente a RDC n° 54, de 15/06/2000, citada anteriormente.

Outros dispositivos legais alteraram ou disciplinaram as matérias tratadas nas
demais determinacdes do Cddigo de Aguas Minerais, referentes ao comeércio,
classificacdo das aguas e das fontes, sendo conveniente destacar a alteracdo do
paragrafo Unico do artigo 27, introduzida pela lei n® 6.726, de 21/11/79, estabelecendo a
obrigatoriedade de anélises bacteriolégicas trimestrais (UNIVERSIDADE DA AGUA,

2006).

A Organizacado Mundial da Saude (OMS) publicou o “Guidelines for drinking water
quality”, um guia que muitos paises utilizam para criarem seus proprios padrées (WHO,

2000).
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3. METODOLOGIA

3.1 Delineamento da pesquisa

O presente trabalho € um estudo transversal prospectivo, que tem por objetivo
descrever a ocorréncia de coliformes em 20 amostras de agua mineral comercializadas
no DF.

E um estudo quantitativo e a amostragem foi estabelecida por conveniéncia.

3.2 Populacédo e amostra

O Distrito Federal possui, atualmente, 28 regides administrativas. Sao elas: Plano
Piloto, Gama, Taguatinga, Brazlandia, Sobradinho, Planaltina, Paranod, Nducleo
Bandeirante, Ceilandia, Guara, Cruzeiro, Samambaia, Santa Maria, Sado Sebastido,
Recanto das Emas, Lago Sul, Riacho Fundo, Lago Norte, Candangolandia, Aguas
Claras, Riacho Fundo Il, Park Way, Varjao, Setor Complementar de Industria e
Abastecimento, Sudoeste / Octogonal, Sobradinho Il, Jardim Botanico e Itapud. (AREAL,
2006 apud CODEPLAN/ IBGE/ IDHAB — DF).

A partir desse universo, foram sorteadas 5 regibes para a coleta das amostras:
Cruzeiro, Plano Piloto, Lago Sul, Taguatinga e Nucleo Bandeirante.

Em cada regido foram escolhidos, aleatoriamente, pontos de venda de aguas
minerais (supermercados ou padarias) onde foram adquiridas 4 amostras.

As coletas ocorreram durante os meses de novembro a janeiro. Foi verificado,

durante a coleta, se as amostras apresentavam-se acondicionadas em embalagem
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original e sem sinal de violagdo. As amostras foram transportadas e manipuladas de
modo a ndo oferecer risco de contaminacdo externa.

Foram analisadas 20 amostras de agua mineral assim distribuidas: 5 garrafdoes de
20 L, 5 garrafas de 1,5 L, 5 garrafas de 500 ml e 5 copos de 200 ml. As marcas foram

escolhidas de acordo com a sua disponibilidade nos estabelecimentos de coleta.

3.3 Plano e instrumentos de coleta de dados

As anadlises foram realizadas no Nucleo do Laboratério de Microbiologia da
Geréncia de Tecnologia de Alimentos da Secretaria de Estado de Agricultura do DF.

Foram utilizados recursos, financeiros e humanos, préprios.

3.4 Descricao dos procedimentos e técnicas

Antes de abrir as embalagens, a area externa das mesmas foi desinfetada com
alcool 70%, de acordo com metodologia padrdo descrita por Silva, et al.,1997. Dessa
forma, foram removidos os eventuais contaminantes presentes.

Para a analise, foi utilizada a técnica dos tubos multiplos, da Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater, 19. ed. APHA, AWWA, WEF, 1995 (SILVA, et
al.., 2004), método de analise quantitativo que permite determinar o nimero mais
provavel (NMP) dos microrganismos pesquisados, através da distribuicdo de aliquotas
em uma série de tubos contendo um meio de cultura diferencial para o crescimento dos
mesmos.

A determinacdo do numero de microrganismos € baseada no principio de que,

numa amostra liquida, as bactérias podem ser separadas por agitacéo, resultando numa
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suspensdo em que as células estejam uniformemente distribuidas. A combinacdo de
tubos com crescimento positivo ou negativo, apos incubacédo, permite estimar, por calculo
de probabilidade, a densidade original dos microrganismos na amostra (SILVA, et al.,
2004).

O seguimento das analises ocorreu como o descrito a seguir.

3.4.1 Preparo da amostra

A amostra foi homogeneizada por agitagcéo, invertendo o frasco 25 vezes em

angulo de 45°.

3.4.2 Teste presuntivo

Com uma pipeta de 10 ml , foram adicionadas 10 por¢des de 10 ml em 10 tubos
contendo 10 ml de Caldo Lauril Sulfato Triptose com Purpura de Bromocresol (LST-BCP)
com tubos de Durhan.

Os tubos foram incubados a 35°C por 24 horas. ApoOs esse periodo, foi observado
se houve crescimento com producdo de gas (nos tubos de Durhan) e viragem acida do
indicador de puarpura para amarelo. Em caso negativo, os tubos foram reincubados até
completar 48 horas e, ap0s esse periodo, foi realizada nova leitura. A ndo ocorréncia de
producdo de gas ou acido em 48 horas de incubacado indicou auséncia de coliformes

(totais, fecais ou E.coli) nos 100 ml da amostra.
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3.4.3 Teste confirmativo de coliformes a 35°C (totais)

Apenas uma amostra foi submetida ao teste confirmativo de coliformes a 35°C,
tendo em vista que as demais ndo apresentaram crescimento e producdo de gas nos
tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptose com Parpura de Bromocresol (LST-BCP).

Dessa forma, os 4 tubos dessa amostra, que apresentaram crescimento, producao
de gas e viragem &cida do indicador no LST-BCP em até 48 horas, passaram pelo teste
de confirmacgéo.

Para tanto, a partir de cada tubo, foi transferida uma alcada bem carregada da
cultura para tubos de Caldo Verde Brilhante Bile (VB). Os tubos foram incubados a 35°C
por 24 horas a 48 horas. Apds esse periodo, foi verificado se houve crescimento com
producao de géas, confirmativo de coliformes totais. Foi anotado o numero de tubos de VB

com gas para a determinacdo do NMP em tabela especifica (Anexo A).

3.4.4 Teste confirmativo de coliformes a 45°C (fecais)

A partir de cada tubo de Caldo Verde Brilhante Bile que confirmou coliformes
totais, foi transferida uma alcada carregada de cada cultura para tubos de Caldo E. Coli
(EC). Os tubos foram incubados a 44,5°C por 24 horas e, apés esse periodo, observou-
se se houve crescimento com producdo de gés, confirmativo de coliformes fecais. A ndo
ocorréncia de producdo de gas apos 24 horas indicou auséncia de coliformes fecais na

amostra.
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3.4.5 Confirmacgéao bioquimica de Escherichia coli

Nenhuma amostra foi submetida a confirmacdo bioquimica de Escherichia coli,

devido a n&o confirmacgao de coliformes a 45°C nos tubos de EC.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Parametros utilizados

Para a analise dos resultados foi utilizada a tabela de Numero Mais Provavel, da
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 19. ed. APHA, AWWA,
WEF, 1995 (BAM, 2003; Silva, et al.., 2004) — anexo A - e 0s parametros estabelecidos
na Resolugcdo RDC n° 54, de 15 de junho de 2000, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, do Ministério da Saude (BRASIL, 2000) — anexo B.

Segundo a legislacéo citada anteriormente, as amostras devem ser condenadas
no caso de presenca de coliformes a 45°C ou Escherichia coli em 100 ml de agua ou
quando o numero de coliformes a 35°C for maior que 1,1 NMP em 100 ml (BRASIL,
2000).

E importante ressaltar que, segundo o INMETRO (2006), este tipo de informacéo é
pontual, podendo ficar desatualizada apds pouco tempo (cerca de 90 dias). Em vista
disso, tanto um produto analisado e julgado adequado para consumo pode tornar-se
improprio, como o inverso, desde que o fabricante tenha ou ndo tomado medidas
imediatas de melhoria da qualidade. Portanto, esses resultados devem servir como uma
observacéo da qualidade microbiologica das aguas minerais do DF e 0 acompanhamento
desses produtos deve ser continuo, visando a obtencdo de dados que reflitam a situagédo

atual dos mesmos.

4.2 Agrupamento, ordenacéo e descri¢cdo dos dados coletados

Das vinte amostras de agua mineral envasadas, de diferentes marcas, que foram

examinadas quanto a contaminacgdo por coliformes totais, coliformes a 45°C e E.coli, 01
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amostra envasada em galdo de 20 litros, oriunda do Nucleo Bandeirante, apresentou
coliformes totais. Nessa amostra, a quantidade de coliformes totais (5,1 NMP/100 ml)
ultrapassou o limite estabelecido pela legislacdo vigente, RDC 54/00 do Ministério da
Saude.

Em relacéo ao total de amostras analisadas, 01 amostra contaminada corresponde
a uma ocorréncia de 5% enquanto perfaz uma ocorréncia de 20% em relacdo as

amostras de mesmo tipo de embalagem (galdo de 20 litros).

Tabela 3. Ocorréncia de coliformes totais, coliformes a 45°C e Escherichia coli em

amostras de agua mineral comercializadas no Distrito Federal.

RESULTADOS
LOCAL DA COLETA N°da amostra Embalagem
Coliformes totais Coliformes a 45°C E. coli
CRUZEIRO 1 COPO 200 ml AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
CRUZEIRO 2 GARRAFA 500 ml AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
CRUZEIRO 3 GARRAFA 1,5 L AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
CRUZEIRO 4 GALAO 20 L AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
TAGUATINGA 5 COPO 200 ml AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
TAGUATINGA 6 GARRAFA 500 ml  AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
TAGUATINGA 7 GARRAFA 1,5 ml AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
TAGUATINGA 8 GALAO 20 L AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml
PLANO PILOTO 9 COPO 200 ml AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
PLANO PILOTO 10 GARRAFA 500 ml  AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
PLANO PILOTO 11 GARRAFA 1,5 L AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
PLANO PILOTO 12 GALAO 20 L AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
LAGO SUL 13 COPO 200 ml AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
LAGO SUL 14 GARRAFA 500 ml AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
LAGO SUL 15 GARRAFA 1,5 L AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
LAGO SUL 16 GALAO 20 L AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
NUCLEO BAND. 17 COPO 200 ml AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml
NUCLEO BAND. 18 GARRAFA 500 ml  AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
NUCLEO BAND. 19 GARRAFA 1,5 L AUSENCIA/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
NUCLEO BAND. 20 GALAO 20 L 5,1 NMP/ 100 ml  AUSENCIA/ 100 ml AUSENCIA/ 100 ml
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Cabe ressaltar que todas as amostras de galbes de 20 litros apresentaram
vazamento de agua pela tampa, demonstrando que ndo ha uma vedacao eficiente da

embalagem.

4.3 Analise descritiva dos dados

Contaminacdes da agua por dejetos provenientes do homem e de animais, além
de solo e vegetais, representam a principal fonte de contaminacdo da agua. Dai
desenvolvem-se microrganismos patogénicos que podem transmitir doencas que atigem
principalmente o trato gastrintestinal, levando a sintomas que vao desde a uma simples
dor de cabeca a tdo temida febre tiféide (RICHTER, 1991).

Em estudo realizado em Marilia, SP, por Alves et al. (2002), verificou-se que a
qualidade microbioldgica da agua mineral daquele estado encontrava-se de acordo com
a legislagéo vigente. Apenas 1 amostra, das 18 analisadas, apresentou coliformes totais
(ainda assim dentro dos valores aceitaveis) e nenhuma apresentou contaminacdo por
coliformes a 45°C.

Por outro lado, Amaral et al. (2003) em estudos feitos na regido nordeste de Sao
Paulo, em fontes de agua para consumo, reservatorios e pontos de consumo de 30
propriedades rurais, mostraram contaminacdo severa em todos 0s casos. 90% das
amostras de aguas de fonte, 90% dos reservatorios e 96,7% de &gua de consumo
humano estavam fora dos padrbes microbiolégicos de potabilidade para agua de
consumo humano, sendo estas consideradas fatores de risco a saude dos individuos que

as utilizam.
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Neste mesmo estudo, revelou-se que nenhuma fonte visitada apresentou 100%
dos fatores preconizados para a protecdo da qualidade da agua, conforme pode ser visto

na tabela a segquir.

Tabela 4. Percentagens de fontes que apresentavam diferentes fatores de protecao nas
30 propriedades rurais situadas na regiao nordeste do Estado de S&o Paulo, Brasil, 2001

(AMARAL, et al., 2003)

Fator de Protecao %

Calcada ao redor da fonte 70,0
Tampa 83,3
Parede externa acima do solo 80,0
Revestimento interno 83,3
Localizacao no ponto mais alto do terreno 53,3
Fossa com distancia > 30 m 92,8

Esses dados colocam em duvida a qualidade da agua mineral, tendo em vista que
a mesma € envasada sem nenhum tipo de tratamento prévio.

Complementando, Sant’Ana et al., (2003), realizaram analises microbioldgicas em
diferentes marcas de agua mineral envasadas, comercializadas em Vassouras — RJ. “A
contaminagao por coliformes totais e E. coli, detectada em 25% e 20,4% das amostras,
sugere falhas higiénicas ao longo do processo e contaminagao fecal recente”. Ainda
nesse estudo, evidenciaram a necessidade da adocdo de praticas higiénicas rigorosas
em todo o processamento, com o0 objetivo de obter-se produtos seguros, ja que
tratamentos ndo podem ser utilizados visando a redugdo ou a eliminacdo da

contaminagao.

Além disso, Macedo (2001) enfatiza que a presenca de coliformes totais em agua

mineral indica possivel contaminacao por patdogenos.
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A presenca de coliformes totais ndo indica necessariamente contaminacéo de origem
fecal, sendo, contudo, um poderoso indicador das condi¢cdes higiénico-sanitarias do
processo. As principais vantagens dos coliformes como indicadores sdo o fato de se
encontrarem normalmente no intestino do homem e animais e serem eliminados em
grande quantidade nas fezes (cerca de 3,0 x 10%g). Além disso, em funcdo da sua
prevaléncia nos esgotos, podem ser quantificados na agua contaminada através de
métodos simples (SILVA et al., 2004).

A enumeracdo de coliformes totais em agua é menos representativa como
indicacdo de contaminacéo fecal do que a enumeracédo de coliformes fecais ou E. coli.
Porém, sua enumeracdo €é muito utilizada em industrias alimenticias, indicando
contaminacdo pos-sanitizacdo ou pos-processo, evidenciando praticas de higiene e
sanificacdo aquém dos padrdes requeridos para o processamento de alimentos (SILVA,

et al., 2004).

Cabrini & Gallo (2001), avaliando a qualidade microbiologica de fontes de aguas
minerais, observaram que, de 30 amostras coletadas diretamente do aquifero , somente
em duas foram detectados coliformes totais, enquanto que de 30 amostras coletadas
apos o engarrafamento (galdes de 10 litros), oito estavam contaminadas por coliformes
totais. Tal fato indica falhas nas boas praticas de fabricacdo e da planta de
processamento, no que concerne aos procedimentos de limpeza e sanificacdo, captacao
e embalagem. Segundo Cabrini & Gallo (2001), os galBes retornaveis sao possiveis
fontes de contaminacéo do produto quando a sua inspecéo, limpeza e desinfeccdo séo
negligenciados. Dessa forma, alguns controles devem ser adotados visando reduzir a
possibilidade de contaminacdo da agua pelos gal6es, como a avaliacdo individual das
embalagens retornaveis, rejeicdo daquelas com defeitos que possam comprometer a

qualidade ou seguranca do produto (cabendo aqui as embalagens com tampas que
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permitem vazamentos), a desinfeccdo das embalagens e tampas e o cuidado com o
transporte e armazenamento das embalagens.

Uma das alternativas para a desinfeccao de galées de 20 litros de agua mineral é
a utilizacdo do ozbénio (4mg/L). Cardoso et al. (2003), em estudo realizado em Campinas,
SP, demonstraram que os galbes sem tratamento apresentaram 192,53 NMP/ 100 ml de
coliformes totais, enquanto os galbes analisados apés a sanificacdo utilizando-se ozénio
nao apresentaram coliformes. Além disso, foi evidenciada uma diminuicdo bastante
significativa no numero de aerobios mesofilos e a negativacdo das ocorréncias de
Escherichia coli.

Todavia, 0s microrganismos presentes na agua engarrafada podem fazer parte da
microbiota inicial antes de sua captacdo (VARNAM & SUTHERLAND, 1994). Tais
microrganismos podem nao sO causar problemas do ponto de vista de saude publica,
como também deteriorar o produto, alterando sua cor e sabor (SANT’ANA et al., 2003).
Porém, a contaminacao microbioldgica da agua mineral pode ser especifica de uma dada

fonte (BISCHOFBERGER et al., 1990).
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5. CONCLUSAO

A agua mineral deve apresentar qualidade que garanta auséncia de riscos a saude do
consumidor, devendo ser processada e envasada obedecendo as condi¢cfes higiénico-
sanitarias e as boas praticas de fabricacdo. Nenhuma fase do processo deve alterar sua
composicao original.

A partir desse conceito, o presente estudo teve carater exploratério e observacional,
atingindo o objetivo proposto. O estudo transversal ndo permite calculo de risco nem
inferéncia causal. Porém, € rapido, de menor custo e possibilita a verificacdo da
ocorréncia do evento (TOLEDO, 2006). Nesse caso, foi possivel a obtencdo de um
resultado indicativo de contaminacdo por coliformes totais em 01 das amostras,
confirmando a expectativa do uso de condi¢cbes higiénicas insatisfatérias durante o
processo das 4guas minerais, especialmente as envasadas em galdes de 20 litros.

Tendo em vista que esse tipo de galdo € o recipiente mais utilizado no envase das
aguas minerais e que sdo mais sujeitos a contaminacdo devido a sua reutilizacédo, €
necessario que passem por inspecao visual e posteriormente por sanificacao.

Os resultados do presente trabalho permitem concluir que 5% das amostras
apresentaram contaminacdo por coliformes totais, estando em desacordo com o0s
padrdes microbiologicos legais e sugerindo condi¢cdes higiénico-sanitarias deficientes; e
que todas as amostras apresentaram qualidade satisfatéria no que se refere a
contaminacdao por coliformes a 45°C e Escherichia coli;

Sugere-se que, para estudos futuros, seja realizada uma amostragem representativa
especifica de aguas minerais envasadas em galdes de 20 litros.

As principais limitacfes da utilizacdo dos coliformes como indicadores sédo o fato de

0s métodos de deteccdo serem sujeitos a falsos resultados negativos por interferéncia de
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Pseudomonas e falsos positivos por acéo sinergistica de outras bactérias (SILVA et al..,
2004).

Tendo em vista que nenhum indicador € perfeito e aqueles destinados a determinar a
contaminacédo fecal certamente n&do funcionam adequadamente como indicadores de
poluicdo de outras origens, os coliformes e outros indicadores fecais devem ser
suplementados com indicadores adicionais que compensem a ineficiéncia destes no
monitoramento da poluicdo diversificada. Portanto, outra sugestdo € a utilizacdo de
microrganismos indicadores de condicfes higiénicas insatisfatorias, tais como bactérias
heterotrdficas, virus, leveduras, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, como
suplemento as analises, pois estes tém se demonstrado eficientes para tal fim (MACEDO,
2001).

Os resultados obtidos indicaram a necessidade de se conduzir a extracdo, o
processamento, a embalagem e a estocagem da agua mineral sob rigorosas praticas
higiénicas (boas praticas de fabricacdo), de forma a prevenir ou minimizar quaisquer
fontes potenciais de contaminacdo microbiolégica do produto, jA que os tratamentos
visando a reducédo ou a eliminacdo da contaminacao microbioldgica ndo séo permitidos.

Além disso, julga-se necessaria a adocao do sistema APPCC, como maneira de
obter-se aguas minerais seguras para o0 consumo humano, com a qualidade e
estabilidade desejadas, a partir do controle de cada fase do processo e ndo apenas o

controle através de inspecéo do produto final.
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7. ANEXOS

Anexo A - Tabela de NMP para 10 tubos com 10 ml de inoculo (BAM, 2003).

Table 5. For 10 tubes at
10 ml inocula,
the MPN per 100 ml and
95 percent confidence
intervals.

Cont.

POS. \ibN/100mI  lim.
tubes _
Low High
0 <1.1 - 3.3
1 1.1 .05 59
2 2.2 .37 8.1
3 3.6 .91 9.7
4 5.1 1.6 13
5 6.9 25 15
6 9.2 3.3 19
7 12 4.8 24
8 16 5.9 33
9 23 8.1 53
10 >23 12 -



27

Anexo B - RESOLUCAO - RDC N°. 54, DE 15 DE JUNHO DE 2000 — ANVISA - MS

Dispde sobre o Regulamento Técnico para Fixacado de Identidade e Qualidade de Agua Mineral
Natural e Agua Natural.

A Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, no uso da atribuicdo que Ihe
confere o art. 11, inciso 1V, do Regulamento da ANVS aprovado pelo Decreto 3.029, de 16 abiril
de 1999, c/c o § 1° do Art. 95 do Regimento Interno aprovado pela Resolucdo n°1, de 26 de abril
de 1999, em reunido realizada em 14 de junho de 2000, adota a seguinte Resolucdo de Diretoria
Colegiada e eu, Diretor-Presidente, determino a sua publicacéo.

Art. 1° Aprovar o Regulamento Técnico para Fixacdo de ldentidade e Qualidade de Agua mineral
natural e agua natural, constante do anexo desta Resolucéo.

Art. 2° As empresas tém o prazo de 180(cento e oitenta) dias, a contar da data da publicacédo
desta Resolucéo, para se adequarem ao mesmo.

Art. 3° O descumprimento desta Resolucdo constitui infracdo sanitaria sujeitando os infratores as
penalidades da Lei n°. 6.437, de 20 de agosto de 1977 e demais disposi¢Bes aplicaveis.

Art. 4° Esta Resolucdo de Diretoria Colegiada entrard em vigor na data de sua publicacédo.

Art. 5° Fica revogada a Resolugdo n°. 310-ANVS, de 16 de julho de 1999 - Agua Mineral Natural e
Agua Natural.

GONZALO VECINA NETO

ANEXO

REGULAMENTO TECNICO PARA FIXACAO DE IDENTIDADE E QUALIDADE DE AGUA MINERAL
NATURAL E AGUA NATURAL

1. ALCANCE

1.1. Objetivo: fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade a que devem obedecer
as dguas minerais naturais e as aguas naturais.

1.2. Ambito de aplicac&o: aplica-se as aguas minerais naturais e aguas naturais envasadas,
conforme definidas no item 2.1.

2. DESCRICAO

2.1. Definicdes

2.1.1. Agua mineral natural: agua obtida diretamente de fontes naturais ou artificialmente
captadas, de origem subterranea, caracterizada pelo contetdo definido e constante de sais
minerais (composicao ibnica) e pela presenca de oligoelementos e outros constituintes.

2.1.2. Agua natural: agua obtida diretamente de fontes naturais ou artificialmente captadas, de
origem subterranea, caracterizada pelo conteudo definido e constante de sais minerais
(composicao idnica), e pela presenca de oligoelementos e outros constituintes, mas em niveis
inferiores aos minimos estabelecidos para dgua mineral natural. 2.2. Classificagao

2.2.1. Quanto a composicdo quimica: devem obedecer a classificagdo estabelecida em legislacao
especifica.

2.2.2 Quanto a adicdo de diéxido de carbono:

2.2.2.1. Agua sem gés: agua mineral natural ou agua natural & qual ndo foi adicionada de di6xido
de carbono.

2.2.2.2. Agua gaseificada artificialmente: agua mineral natural ou dgua natural & qual foi
adicionada de diéxido de carbono.

2.3. Designacéao

produto € designado de "Agua Mineral Natural" ou "Agua Natural", conforme item 2.1., podendo
ser acrescida de sua classificagdo quimica.

3. REFERENCIAS

3.1. American Public Health Association. Standard methods for the examination of water and
wastewater. 19th .ed. Baltimore, Maryland, USA, APHA, AWWA, WEF, 1995.
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3.2. BRASIL. Decreto-Lei n® 7.841 de 8 de Agosto de 1945. Codigo de Aguas Minerais. Diario
Oficial da Unido, Rio de Janeiro, 20 Ago. 1945. Secéo 1, pt. 1.

3.3. BRASIL. Portaria no 805 de junho de 1978. Aprova rotinas operacionais pertinentes ao
controle e fiscalizag@o sanitaria das dguas minerais. Diério Oficial da Unido, Brasilia, 12 de junho
de 1978. Secdo 1, pt. 1.

3.4. BRASIL. Portaria n°. 231, de 31 de julho de 1998. Estabelece metodologia de estudos
necessarios a definicdo de areas de protecdo de fontes, balneérios e estancias de 4guas minerais
e potéaveis de mesa. Diario Oficial da Unido, Brasilia, n. 150, 7 ago. 1998. Sec¢édo 1, pt. 1, p. 103.
3.5. BRASIL. Portaria n°. 36 de 19 de janeiro de 1990. Aprova normas e padrao de potabilidade
de &gua destinada ao consumo humano. Diério Oficial da Unido, Brasilia, 23 de janeiro de 1990.
Secgéo 1, pt.1.

3.6. MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA. Portaria n°. 1628, de 4 de dezembro 1984. Institui as
caracteristicas basicas dos rétulos nas embalagens de aguas minerais e potaveis de mesa. Diario
Oficial da Uni&o, Brasilia, 5 dez. 1984. Sec¢ao 1, pt.1, p. 18083.

3.7. MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA. DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL.
Portaria n°. 159, de 1 de Abril de 1996. Estabelece a documentagdo necessaria para importagao e
comercializacdo da agua mineral de procedéncia estrangeira. Diario Oficial da Unido, 10 abr.
1996.

3.8. MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA. DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL.
Portaria n®. 222, de 28 de julho de 1997. Estabelece especificacfes técnicas para o
aproveitamento das 4guas minerais e potaveis de mesa. Diario Oficial da Unido, Brasilia, n. 151, 8
ago. 1997. Secdo 1, pt. 1, p. 17095.

3.9. MINISTRY OF ENVIRONMENT AND ENERGY. Ontario Drinking Water Objectives. Revised,
1994. Ontario, Queens Printer for Ontario, 1994.v+68p.

3.10. World Health Organization. Guidelines for drinking water quality - Health criteria and other
information. 2. Ed. Geneva: WHO, 1996. vol. 2, p. 973.

3.11. World Health Organization / Food and Agriculture Organization of the United Nations. Codex
Alimentarius Comission. Draft Revised Standard for Mineral Water at Step 8 - ALINORM 97/20
Appendix Il Geneva, June, 1997. 24 p.

3.12. World Health Organization / Food and Agriculture Organization of the United Nations.
Proposed draft international code of hygienic practice for packaged (bottled) drinking water.
Alinorm 99/13. Appendix V.p. 65-72.

3.13. World Health Organization / Food and Agriculture Organization of the United Nations Norma
del Codex para las aguas minerales naturales. Codex Stan 108-1981. 5p.

4. COMPOSICAO E REQUISITOS

4.1. Composicao

4.1.1. Ingredientes obrigatérios: 4gua mineral natural ou agua natural

4.1.2. Ingrediente opcional: diéxido de carbono

4.2. Requisitos

4.2.1. Caracteristicas sensoriais, fisicas, quimicas e fisico-quimicas

4.2.1.1. Aspecto: limpido

4.2.1.2. Cor: maximo 5 uH (unidade de escala de Hazen)

4.2.1.3. Turbidez: maximo 3,0 uT (unidade Jackson ou nefelométrica de turbidez)

4.2.1.4. Odor: caracteristico

4.2.1.5. Sabor: caracteristico

4.2.1.6. A agua mineral natural ou agua natural deve ser coletada sob condi¢cdes que garantam a
manutencdo das caracteristicas originais da 4gua emergente da fonte ou poco. Essas
caracteristicas devem permanecer estaveis dentro dos limites naturais de flutuacdo, ndo devendo
apresentar influéncia direta de 4guas superficiais..

4.2.1.7. Quando envasadas, devem apresentar composi¢ao quimica equivalente a da agua
emergente da fonte ou poco, tal como definidas nos exames quimicos e fisico-quimicos efetuados
por autoridade competente
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4.2.1.8. As operagdes autorizadas que venham a ser submetidas, tais como: captacéo,
decantacdo, aducdo (canaliza¢do), elevacdo mecanica, armazenamento, filtracdo, envase, adi¢cao
de diéxido de carbono, ndo devem alterar os elementos de sua composic¢ao original.

4.2.2. Acondicionamento

A agua mineral natural e a agua natural devem ser envasadas dentro da area autorizada pela
autoridadecompetente, de acordo com a legislacdo especifica.

5. ADITIVOS E COADJUVANTES DE TECNOLOGIA DE ELABORACAO

Nao é permitida a utilizacdo de aditivos intencionais e coadjuvantes de tecnologia.

6. CONTAMINANTES

6.1.N&o devem conter concentragfes acima dos limites méximos permitidos das substancias
relacionadas a seguir:

Antimonio 0,005 mg/L (Sb)

Arsénio 0,05 mg/L, calculado como
arsénio (As) total

Bario 1 mg/L (Ba)

Borato 5 mg/L ,calculado como boro
(B)

Céadmio 0,003 mg/L (Cd)

Cromo 0,05 mg/L, calculado como
cromo (Cr) total

Cobre 1mg/L (Cu)

Cianeto 0,07 mg/L (CN)

Chumbo 0,01 mg/L (Pb)

Manganés 2 mg/L (Mn)

Mercurio 0,001 mg/L (Hg)

Niquel 0,02 mg/L (Ni)

Nitrato 50 mg/L, calculado como
nitrato

Nitrito 0,02 mg/L, calculado como
nitrito

Selénio 0,05 mg/L (Se)

6.2. Outros contaminantes: a analise de outros contaminantes podera ser solicitada a critério da
autoridade competente.

7. HIGIENE

7.1. Consideracdes gerais

As aguas minerais naturais e 4guas naturais devem ser captadas, processadas e envasadas
obedecendo as condigdes higiénico-sanitarias e Boas Praticas de Fabricacdo fixadas em legislacdo
especifica, além disso:

a) as embalagens a serem utilizadas, novas ou retornadas para um novo ciclo de uso, devem ser
submetidas a avaliacéo individual. As embalagens com amassamentos, rachaduras, ranhuras,
remendos, deformacdes do gargalo e ou com alteracdes de odor e cor devem ser rejeitadas. Caso
a alteragao indicar possivel risco a saude, a embalagem deve ser destruida;

b) na circulacdo de embalagens, da lavagem até o fechamento, ndo é permitido o transporte
manual;

c) as saidas das maquinas lavadoras de embalagens devem estar posicionadas o mais préximo
possivel da sala de envase, para evitar que embalagens ja lavadas circulem em ambiente aberto;
d) para efeito de desinfeccdo nas lavadoras de recipientes, apds o enxaglie com desinfetante de
comprovada eficacia, enxaguar com a dgua a ser envasada. Deve ser comprovada a eficiéncia do
processo de lavagem;
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e) o envase e o fechamento das embalagens devem ser efetuados por maquinas automaticas,
sendo proibido o processo manual;

f) as tampas das embalagens devem ser previamente desinfetadas;

g) todas as maquinas, equipamentos e utensilios que entrem em contato com a 4gua devem ser
submetidos a higienizacdo e manutencao periodica; e

h) a rotulagem das embalagens deve ser feita fora da area de envase.

7.2. Caracteristicas microbioldgicas

Na fonte, poco ou local de surgéncia e na sua comercializacdo, a &gua mineral natural e a agua
natural ndo devem apresentar risco a saude do consumidor (auséncia de microrganismos
patogénicos) e estar em conformidade com as caracteristicas microbioldgicas descritas abaixo:

Microrganismo Amostra Amostra representativa

indicativa

limites

n (o] m M

E. coli ou coliforme  |Auséncia 5 0 Auséncia
(fecais)
termotolerantes, em
100 mL
Coliformes totais, em <1,0 UFC; <1,1 5 1 <1,0 UFC; 2,0UFCou 2,2
100 mL NMP ou <1,1 NMP ou NMP

auséncia auséncia
Enterococos, em 100 <1,0 UFC;<1,1 5 1 <1,0 UFC; 2,0UFCou 2,2
mL NMP ou <1,1 NMP ou NMP

auséncia auséncia
Pseudomonas <1,0UFC;<1,15 1 <1,0 UFC; 2,0UFCou 2,2
aeruginosa, em 100 NMP ou <1,1 NMP ou NMP
mL auséncia auséncia
Clostridios sulfito <1,0UFC;<1,15 1 <1,0 UFC; 2,0UFCou2,2
redutores ou C. NMP ou <1,1 NMP ou ' NMP
perfringens, em 100 |auséncia auséncia
mL

n: é o numero de unidades da amostra representativa a serem coletadas e analisadas
individualmente.

c: € o0 numero aceitavel de unidades da amostra representativa que pode apresentar resultado
entre os valores "m" e "M".

m: é o limite inferior (minimo) aceitavel. E o valor que separa uma qualidade satisfatéria de uma
gualidade marginal. Valores abaixo do limite "m" sdo desejaveis.

M: é o limite superior (maximo) aceitavel. Valores acima de "M" ndo séo aceitos.

NOTA

1. Sempre que se tratar de avaliacdo de lotes e ou partidas, devera ser coletada a amostra
representativa, em cumprimento aos dispositivos legais vigentes. Exce¢do para as atividades que
requeiram amostragem para investigacdo (relacionada com suspeita ou com identificacéo de
problemas no lote e ou partida, para sua respectiva confirmagéo ou verificagdo da sua natureza e
sua extensdo ou ainda para informag6es sobre as possiveis fontes de problema) ou que requeiram
inspec¢des rigidas (planos estatisticos com maior poder de discriminacdo de falhas);

2. A andlise das unidades da amostra representativa deve ser feita usando-se o0 mesmo volume
recomendado para a amostra indicativa. Na caracterizagdo microbioldgica da dgua ou do lote
examinado devem ser considerados os resultados da amostra representativa.

7.2.1. Em relacdo a amostra indicativa

7.2.1.1. A amostra é condenada (rejeitada) quando for constatada a presenca de E. coli ou
coliformes (fecais) termotolerantes ou quando o numero de coliformes totais e ou enterococos e
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ou Pseudomonas aeruginosa e ou clostridios sulfito redutores ou C. perfringens for maior que o
limite estabelecido para amostra indicativa.

7.2.1.2. Deve ser efetuada a andlise da amostra representativa quando na amostra indicativa for
detectada a presenca de E. coli ou coliformes (fecais) termotolerantes e ou o nimero de
coliformes totais e ou enterococos e ou Pseudomonas aeruginosa e ou clostridios sulfito redutores
e ou C. perfringens for maior que o limite estabelecido para amostra indicativa.

7.2.2. Em relacdo a amostra representativa

7.2.2.1. O lote e ou partida é aprovado quando houver auséncia de E. coli ou coliformes (fecais)
termotolerantes em todas as unidades da amostra representativa, nenhuma unidade da amostra
representativa apresentar contagem de coliformes totais, enterococos, Pseudomonas aeruginosa e
clostridios sulfito redutores e ou C. perfringens maior que "M" e no maximo uma unidade da
amostra representativa apresentar contagem de coliformes totais, enterococos, Pseudomonas
aeruginosa e clostridios sulfito redutores e ou C. perfringens entre os valores "m" e "M".

7.2.2.2. O lote e ou partida sera rejeitado, quando:

a) for constatada a presenca de E. coli ou coliformes (fecais) termotolerantes em qualquer das
unidades da amostra representativa; ou

b) apresentar contagem de coliformes totais e ou enterococos e ou Pseudomonas aeruginosa e ou
clostridios sulfito redutores e ou C. perfringens em qualquer uma das unidades da amostra
representativa, maior que "M"; ou

¢) apresentar contagem de coliformes totais e ou enterococos e ou Pseudomonas aeruginosa e ou
clostridios sulfito redutores e ou C. perfringens em mais de uma unidade da amostra
representativa, maior que "m".

8. PESOS E MEDIDAS

Devem obedecer a legislacédo especifica.

9. ROTULAGEM

9.1. Devem obedecer ao Regulamento Técnico especifico sobre Rotulagem de Alimentos
Embalados.

9.2. Devem, constar, obrigatoriamente, no rétulo, de forma clara, destacada e precisa, as
seguintes declaracdes:

a) "Contém Fluoreto", quando o produto contiver mais que 1 mg/L de fluoreto;

b) "O produto ndo é adequado para lactentes ou criancas com até sete anos de idade", quando o
produto contiver mais que 2 mg/L de fluoreto;

¢) "Fluoreto acima de 2 mg/L, para consumo diério, ndo € recomendavel"”, quando o produto
contiver mais que 2 mg/L de fluoreto;

d) "Com gés" ou "gaseificada artificialmente" quando o produto for adicionado de diéxido de
carbono.

e) "Contém sédio", quando o produto contiver mais de 200 mg/L de sédio;

9.3. Opcionalmente, pode ser utilizada a expressdo "Sem gas", quando nédo for adicionado de
diéxido de carbono.

10. METODOS DE ANALISE

A avaliacdo da identidade e qualidade deverd ser realizada de acordo com os métodos de analise
adotados e ou recomendados pela International Organization for Standardization (1SO), pela
American Public Health Association (APHA), pelo Bacteriological Analytical Manual (BAM), pela
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) e pela comissdo do Codex
Alimentarius e seus comités especificos, até que venham a ser aprovados métodos de analises
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria.

11. AMOSTRAGEM

11.1. S6 serdo aceitas para analise amostras acondicionadas em embalagem original, a menos
gue tenham sido coletadas diretamente da fonte ou poco ou nos diferentes pontos de
amostragem instalados na linha de envasamento;

11.2. A amostra, para fins de analise microbiolégica, é composta pelo nimero de unidades
suficientes para constituir o volume minimo estabelecido para andlise;
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11.3. Sempre que necessario, outras determinagdes analiticas podem ser realizadas para a
elucidacdo ou prevencao de problemas de salde publica;

11.4. A andlise microbiologica deve ser precedida de inspe¢do visual e ndo sera efetuada quando
a &gua envasada estiver em embalagem inadequada ou apresentar sinais de violacdo ou
vazamento;

11.5. Quando a amostra for coletada na fonte, deve constar a temperatura da agua na surgéncia
e ou captacgdo, assim como hora e data da amostragem, além das demais informagdes
pertinentes11.6. As amostras coletadas na fonte ou po¢o devem ser analisadas preferencialmente
de imediato ou, no maximo, até 24 horas apés a coleta. Nesse caso, as amostras destinadas a
analise microbioldgica devem ser mantidas sob refrigeragdo até o momento das analises;

11.7. O nimero minimo de amostras e a freqiiéncia minima de amostragem a ser efetuada pela
indUstria de Agua mineral natural ou agua natural deve obedecer aos planos de amostragem
descritos nas Tabela 1e Tabela 2;

11.8. Os resultados das analises realizadas nas amostras coletadas segundo os itens 11.2 e 11.3
devem estar a disposicéo para avaliacdo das autoridades competentes.

Tabela 1. Nimero minimo de amostras e freqiiéncia minima de amostragem para determinacéo
das caracteristicas microbioldgicas na fonte ou poco e no final da linha de producéo, a ser
efetuada, obrigatoriamente, pela empresa envasadora.

Local de coleta Ndmero minimo de Andlises a serem realizadas
amostras a serem
analisadas

Fonte ou Poco 1 amostra por dia E. coli ou coliformes (fecais)

termotolerantes,
Contagem de bactérias
heterotréficas (contagem
padréao

em placas)

1 amostra por trimestre Coliformes totais,
E.
coli ou coliformes (fecais)
termotolerantes, Enterococos,
Pseudomonas aeruginosa e
Clostridios sulfito redutores ou
C. perfringens

Final da Linha de 2 amostras por dia E coli ou coliformes (fecais)
Producéo termotolerantes, Pseudomonas
aeruginosa
1 amostra por semana Coliformes totais, E.coli ou
coliformes

(fecais) termotolerantes,
Enterococos, Pseudomonas
aeruginosa

Tabela 2. Nimero minimo de amostras e freqiiéncia minima de amostragem para determinacéo
das caracteristicas fisico-quimicas e quimicas na fonte ou poco e no final da linha de producéo a
ser efetuada, obrigatoriamente, pela Empresa envasadora:



Local de coleta

Fonte ou Poco

Final da Linha de
Producéo

N°. minimo de amostras a
serem
examinadas

1 por dia

2 por dia

1 por ano
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Caracteristica

Condutividade
pH
Temperatura

Condutividade

Caracteristicas quimicas, que
definem

a classificacao da agua e
contaminantes



