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RESUMO

A vida no planeta Terra depende fundamentalmente da dgua para sua continuidade. Todos os seres
vivos necessitam desse recurso finito para sobreviver. Embora a maior parte da superficie terrestre seja
coberta por agua, apenas cerca de 2,5% desse volume ¢é considerado potavel, e, desse total, apenas
aproximadamente 1% esta em locais de facil acesso para extragdo e consumo humano. No presente
trabalho, avaliaram-se os rotulos das amostras e a qualidade microbioldgica de amostras de agua
mineral, com foco na presenga de coliformes totais e fecais. Para isso, foram empregados o método do
Numero Mais Provavel (NMP) e a contagem em placa por espalhamento em superficie, além da analise
dos rotulos das embalagens seguindo legislagoes especificas. Os resultados indicaram contaminagéo,
porém com caracteristicas morfologicas majoritariamente de bactérias ndo fermentadoras de lactose.
Testes bioquimicos adicionais podem ser utilizados para uma identificacdo precisa das espécies
bacterianas, porém os mesmos ndo foram realizados neste estudo. Concluiu-se que ¢ de suma
importancia uma fiscaliza¢do mais atuante pelos 6rgdos competentes dos fabricantes de 4gua mineral,
havendo um rigor quanto as condi¢des de coleta, envase e armazenamento, para que as boas praticas
de fabricacdo sejam obedecidas, pois s assim a qualidade do produto serd mantida em todas as fases

de fabricacao.

Palavras chaves: Qualidade da agua; contaminacio microbioldgica; coliformes totais e

fecais.



ABSTRACT

Life on planet Earth fundamentally depends on water for its continuity. All living beings require this
finite resource to survive. Although most of the Earth's surface is covered by water, only about 2.5%
of this volume is considered potable, and of that total, approximately only 1% is located in easily
accessible places for extraction and human consumption. This study evaluated the labels of samples
and the microbiological quality of mineral water samples, focusing on the presence of total and fecal
coliforms. For this purpose, the Most Probable Number (MPN) method and surface spread plate
counting were employed, in addition to the analysis of packaging labels following specific regulations.
The results indicated contamination, but with morphological characteristics predominantly of non-
lactose fermenting bacteria. Additional biochemical tests can be used to accurately identify bacterial
species, but they were not performed in this study. It is concluded that more active oversight by the
competent authorities of mineral water manufacturers is crucial, with stricter collection, bottling, and
storage conditions to ensure compliance with good manufacturing practices. This is the only way to

maintain product quality throughout all stages of production.

Keywords: Water quality; microbiological contamination; total and fecal coliforms.
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1. Introducao

A agua ¢ um bem natural extremamente importante para todas as criaturas do planeta, sendo
necessaria para diversos processos internos e externos de cada individuo. E um liquido limpido, inodoro
e insipido, sendo um excelente solvente para muitas substancias, sua formula quimica ¢ o 6xido de
hidrogénio (H20) (Dicionario Mcgraw-hill De Termos Cientificos E Técnicos (1999), e pode ser
encontrada em trés estados fisicos: sélido, liquido e gasoso, dependendo do ambiente.

A superficie terrestre € composta majoritariamente por agua, ¢ chamamos essa parte, e toda
agua do planeta de hidrosfera, que ¢ composta por geleiras, calotas polares, oceanos, mares, lagos, rios,
aguas subterraneas e vapor d’agua, ou seja, toda a agua do planeta. A hidrosfera tem um papel muito
importante junto com o ciclo da dgua para preservar o equilibrio ambiental, controlar as condi¢des
climaticas e garantir a manutengdo da vida®.

Uma classifica¢ao fundamental da agua esta relacionada a sua salinidade. A agua salgada, que
corresponde a aproximadamente 97,5% de toda a dgua do planeta, ¢ proveniente principalmente dos
oceanos ¢ mares, contendo alta concentragdo de sais, especialmente cloreto de sddio, o que a torna
inadequada para o consumo humano direto e para a irrigacdo agricola. Por outro lado, os 2,5% restantes
correspondem a dgua doce, que ¢ a mais utilizada pelo ser humano. No entanto, grande parte dessa agua
doce ndo esta facilmente acessivel: cerca de 69% estdo armazenadas em geleiras e calotas polares,
enquanto aproximadamente 30% encontram-se em aquiferos subterraneos. Apenas cerca de 1% da dgua
doce esta disponivel em rios e lagos, fontes essenciais para o abastecimento humano e outras atividades.

A 4gua para o consumo humano é conhecida como dgua potavel®, é a 4gua que sai da torneira,
que além de consumir, utilizamos nas tarefas do dia a dia, nas industrias, nas plantagdes, entre outros
lugares. Pelo fato de ser bem utilizada, a rede de abastecimento deve ter um enorme cuidado com os
problemas de contaminagdes, ¢ atender a maior quantidade de pessoas possiveis. Essa questdo € tdo
importante que em 2010, a Assembleia Geral das Nag¢des Unidas reconheceu de forma explicita o direito
humano ao acesso a agua potavel. Esse direito garante a todas as pessoas o acesso constante a
quantidades adequadas de agua segura, de qualidade aceitavel, fisicamente acessivel e a um custo
acessivel, para uso pessoal e doméstico’. E que hoje em dia continua sendo um assunto importante,
sendo o n° 6 dos objetivos de desenvolvimento sustentdvel da ONU®.

Além da agua potavel distribuida através de rede de abastecimento, existe a 4gua mineral, que
¢ aquela captada de fontes com composi¢do quimica ou propriedades diferentes das aguas comuns, com
caracteristicas que confiram uma a¢do medicamentosa’. Geralmente, ¢ envasada e distribuida para ser
comercializada, ¢ uma 6tima alternativa para saciar a sede, e quando ndo se confia na qualidade da 4gua
distribuida pela rede de abastecimento. Com o passar dos tempos, a agua mineral foi ficando cada vez
mais popular e atualmente ¢ bem utilizada.

Mas um ponto comum entre todos os tipos de agua potavel € a necessidade de medidas rigorosas
para evitar contaminagdes, especialmente a contaminagdo microbioldgica, que ocorre quando
microrganismos como bactérias, virus e protozoarios indesejados estdo presentes na agua, aumentando
o risco de doencas. De acordo com a Organizagdao Mundial da Saude (OMS), a contaminacgdo da agua
¢ as condigdes precarias de saneamento sdo fatores determinantes na transmissdo de diversas doengas,
incluindo colera, disenteria, hepatite A, febre tifoide, poliomielite e outras enfermidades diarreicas®.
Estima-se que aproximadamente um milhdo de pessoas morram anualmente em decorréncia de doengas
diarreicas adquiridas por meio do consumo de agua contaminada, saneamento inadequado ou praticas
deficientes de higiene das maos®.

A preocupagdo com a qualidade da agua potavel, assim como com a agua mineral, é algo
extremamente relevante, pois a mesma tem que seguir as exigéncias de qualidade microbiologica e
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fisico-quimica para consumo humano. Qualquer alteragdo indevida na qualidade da 4gua para consumo
humano pode causar danos consideraveis a saude do consumidor’

2. Objetivos
e Avaliar a presenca de coliformes totais e coliformes fecais na agua.
e Verificar se os resultados estao dentro do limite da legislaciio brasileira.
e Avaliar as informacées presentes nos rotulos das amostras.

3. Revisao Bibliografica

3.1. Agua para consumo humano

A 4gua ¢ essencial para a vida, e sua parte destinada ao consumo humano ¢é a dgua potavel'°,
definida como 4gua que atenda ao padrio de potabilidade e ndo apresente risco a saude!!. Para que ndo
apresente riscos, sdo realizados uma série de tratamentos, com processos fisicos e quimicos, buscando
atender aos critérios previstos na legislagdo brasileira, como o Decreto-Lei n® 7.841/1945, que trata
sobre o codigo de 4gua mineral, e dispde de outras informagdes sobre a necessidade de analises
bacteriologicas, e a Portaria n® 36, de 19 de janeiro de 1990, que trata das normas e o padrdo de
potabilidade da agua destinada ao consumo humano, a serem observadas em todo o territorio nacional.
Os responsaveis pela qualidade da 4gua destinada aos cidadaos sdo a Unido, o Estado, o municipio e a
rede de abastecimento'!, além de que devem buscar garantir um acesso universal.

Existem diferentes tipos de dgua potavel além da fornecida por sistemas publicos ou captada de
pogos artesianos, sendo as aguas envasadas uma alternativa importante, especialmente em locais com
acesso limitado a agua tratada. Essas aguas industrializadas e comercializadas seguem a Instrucdo
Normativa - IN N° 161, DE 1° de Julho de 2022, que estabelece os padrdes microbiologicos dos
alimentos e representam uma solucdo vidvel, embora ndo eliminem completamente o risco de
contaminag¢do microbioldgica, pois podem ser suscetiveis a presenga de microrganismos'’. Os tipos sio:
agua mineral natural, 4gua natural, 4gua adicionada de sais e dgua do mar dessalinizada potavel'2.

A agua adicionada de sais, ¢ para consumo humano, preparada e envasada, contendo no minimo
30 mg/L de sais de grau alimenticio. Os sais liberados para tal fim sdo diversos, mas sdo regulados
através da RDC n° 717, de 01/07/2022, que dispde sobre os requisitos sanitarios das aguas envasadas e
do gelo para consumo humano. Além disso, existe um limite maximo aceitavel de sais, que sdo: 250
mg/L de calcio; 65 mg/L de magnésio; 500 mg/L. de potassio; 600 mg/L de sodio, ¢ nenhum
contaminante quimico, bioldgico ou outro composto que apresente risco a satide do consumidor!2.

Agua do mar dessalinizada potével é uma agua de origem marinha produzida em sistema de
dessalinizagio que tenha um Plano de Seguranga da Agua, seguindo as diretrizes e recomendagdes
estabelecidas pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), estabelecidas no Safe Drinking-water from
Desalination (2011). Seu limite maximo de sais é: 2,4 mg/L de boro; 0,4 mg/L. de manganés; 250 mg/L
de célcio; 65 mg/L de magnésio; 500 mg/L de potassio; 600 mg/L de sodio; 1,0 mg/L de microcistinas'?.

Agua natural e 4gua mineral natural, sio bem parecidas, ambas sido obtidas diretamente de
fontes naturais ou por extragao de aguas subterraneas, caracterizadas pelo contetudo definido e constante
de determinados sais minerais, oligoelementos e outros constituintes considerando as flutuagdes
naturais, a diferenca entre as duas ¢ que a a4gua natural possui esses constituintes em niveis inferiores

quando comparada a 4gua mineral natural'?,
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3.2. Microbiota da agua

A microbiologia tem assumido um papel cada vez mais relevante na sociedade. Eles
desempenham fungdes essenciais para a vida e estdo presentes em diversos ambientes'>. Devido a
enorme diversidade e variedade desses organismos, cresce também a probabilidade de que alguns deles
sejam capazes de causar doengas.

Os microrganismos patogénicos mais comuns de contaminar a agua incluem virus, bactérias,
protozoarios e helmintos!®. A dgua potavel deve ser isenta de qualquer contaminante que possa trazer
risco a saude. Atualmente, a legislacao brasileira define um grupo de bactérias indesejaveis para a agua
potavel, que deve estar ausente, ou em quantidades minimas.

As defini¢des dos padrdes de microrganismos que nao deveriam estar presentes na agua potavel
comecaram a ser desenvolvidas aproximadamente no ano de 1820, quando doengas como febre tifoide,
colera e disenteria passaram a se tornar mais prevalentes na populagio!’.

A microbiologia da 4gua pode variar de acordo com a sua fonte'’, mas coliformes fecais como
Escherichia coli, e outras bactérias pertencentes do grupo coliformes, formado pelas bactérias da familia
Enterobacteriaceae, com habitat no trato intestinal de humanos ou animais, como Enterobacter,
Shigella, Klebsiella, Citrobacter, Salmonella'® e demais bactérias ndo pertencentes ao grupo coliforme,
como Enterococos; Pseudomonas aeruginosa ¢ Clostridios; ndo podem estar presentes, assim como
descrito na Resolugdo - RDC N° 724, de 1° de julho de 2022, juntamente com a Instru¢do Normativa -
IN N° 161, DE 1° de Julho de 2022, que estabelece os padrdes microbiologicos dos alimentos e dispde
sobre amostras de 4gua potavel envasada'®!’.

Coliformes totais sdo bacilos Gram-negativos, aerdbios ou anaerdbios facultativos, ndo
formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou
agentes tensoativos que fermentam a lactose com produgdo de acido, gas e aldeido a 35,0 = 0,5° C em
24-48 horas, € que podem apresentar atividade da enzima B- galactosidase'*.

Escherichia coli, coliforme fecal ou termotolerante, ¢ uma bactéria do grupo coliforme que
fermenta a lactose e manitol, com producdo de acido e gas a 44,5 = 0,2° C em 24 horas, produz indol a
partir do triptofano, oxidase negativa, nao hidrolisa a uréia e apresenta atividade das enzimas B
galactosidase e 3 glucuronidase, sendo considerado o mais especifico indicador de contaminagio fecal
recente e de eventual presenca de organismos patogénicos'*.

Enterococos, como indica seu nome, sdo bactérias entéricas, frequentemente isoladas de fezes
humanas e de diversos animais. S3o cocos Gram-positivos que se organizam em pares ou em cadeias
curtas. Sdo bactérias facultativamente anaerdbias, capazes de crescer tanto na presenga quanto na
auséncia de oxigénio, adaptando-se a uma ampla faixa de temperaturas, entre 10°C e 45°C, e pH
variando de 4,6 2 9,9. Além disso, toleram altas concentra¢des de cloreto de sodio (NaCl) e sais biliares.
Esses microrganismos possuem resisténcia intrinseca a diversos antibidticos comumente utilizados e
podem adquirir genes adicionais de resisténcia, o que os torna relevantes no contexto clinico'®.

Pseudomonas aeruginosa ¢ um bastonete Gram-negativo, geralmente movel, com células retas
ou ligeiramente curvadas, frequentemente dispostas em pares. Essa bactéria estd amplamente distribuida
no ambiente, sendo encontrada no solo, em matéria organica em decomposi¢do, na vegetagao € na agua.
No ambiente hospitalar, P. aeruginosa ¢ um contaminante comum, colonizando reservatorios tmidos
como alimentos, arranjos florais, pias, banheiros, equipamentos de limpeza, aparelhos de fisioterapia
respiratoria, maquinas de dialise e até mesmo solug¢des desinfetantes. A espécie apresenta resisténcia
intrinseca a diversos antibidticos e possui a capacidade de adquirir resisténcia adicional por meio da
transferéncia horizontal de genes e mutagdes, o que dificulta seu controle e tratamento clinico.'®

O género Clostridium ¢ constituido por um grupo heterogéneo de bacilos Gram-positivos,
grandes, anaerdbios estritos e formadores de esporos. Esses bacilos apresentam morfologia
caracteristica, com colOnias distintas e crescimento rapido. Sdo ubiquos, encontrando-se amplamente
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distribuidos no solo, na 4gua contaminada e no trato intestinal de seres humanos e diversos animais.
Além disso, espécies do género Clostridium sdo conhecidas pela produgdo de diversas toxinas potentes,
que podem causar doengas graves em humanos e animais'®,

3.3. Impactos na saude publica

A contaminacdo da dgua continua sendo um dos maiores desafios da satide publica global. Em
2010, a Assembleia Geral das Nacdes Unidas reconheceu oficialmente o acesso a dgua potavel e ao
saneamento como direitos humanos fundamentais, assegurando que todas as pessoas tém direito a
quantidades suficientes de dgua segura e de qualidade adequada para uso pessoal. No entanto, apesar
desse importante marco, a realidade ainda é preocupante: em 2021, mais de 2 bilhdes de pessoas viviam
em paises afetados pela escassez hidrica, e, em 2022, pelo menos 1,7 bilhdo de individuos consumiram
agua proveniente de fontes contaminadas por fezes, expondo-se a riscos significativos de doencas
transmitidas pela dgua®.

A contaminagao da dgua por fezes representa um dos maiores riscos a satide publica, pois estd
diretamente associada a transmissdo de diversas doencas graves, como coélera, outras infeccdes
diarreicas, disenteria, hepatite A, febre tifoide e poliomielite. As doencas diarreicas figuram como a
terceira principal causa de morte em criangas entre 1 e 59 meses de idade, sendo responsaveis por quase
meio milhdo de 6bitos anuais em todo o mundo. Esses casos sdo consequéncia direta do consumo de
agua contaminada, da insuficiéncia no saneamento basico e da falta de praticas adequadas de higiene,
como a lavagem correta das maos. A gestdo inadequada de 4guas residuais urbanas, industriais e
agricolas faz com que centenas de milhdes de pessoas consumam agua contaminada por agentes
bioldgicos e quimicos®!.

A diarreia € um sintoma comum de infec¢do no trato gastrointestinal, causada por uma ampla
variedade de agentes bacterianos, virais e parasitarios. A transmissdo dessas infec¢des ocorre
principalmente por meio do consumo de alimentos ou 4gua contaminados, bem como pelo contato direto
entre pessoas, especialmente em situagdes de higiene inadequada. Uma ameaga grave das doencas
diarreicas € a desidratagdo, pois durante um episodio de diarreia ocorre a perda significativa de agua e
eletrolitos essenciais, como sodio, cloreto, potassio e bicarbonato, o que pode levar a complicagdes
severas, especialmente em criangas ¢ idosos. Medidas preventivas eficazes, como o acesso universal a
agua potavel, a melhoria do saneamento basico e a pratica regular da lavagem das maos com sabao, sdo
essenciais para reduzir significativamente o risco de doencas diarreicas e seus impactos na saude
publica®.

3.4. Fontes de contaminacio

A contaminagdo da agua resulta de diversas fontes naturais e, principalmente, de atividades
humanas que impactam negativamente a qualidade dos recursos hidricos.

Uma atividade humana que pode causar impactos ambientais significativos ¢ o uso intensivo
de agrotoxicos por grandes produtores agricolas, pois os residuos desses produtos podem se acumular
no solo e infiltrar-se, contaminando as aguas subterrineas. Embora alguns estudos indiquem que a
concentracdo desses compostos ndo ultrapasse os limites estabelecidos pela legislagdo brasileira,
comparagdes com normas europeias revelam niveis preocupantes de contaminagdo. Além disso, certos
agrotoxicos possuem alto potencial de mobilidade na agua, o que amplia o risco de dispersdo e
contaminacdo de areas adjacentes, representando uma ameaca ainda maior a qualidade dos recursos
hidricos.?*?!.

Outra possivel fonte de contaminacdo sdo os excrementos (fezes e urina) de mamiferos e aves
que estdo disseminados por todo o planeta Terra ¢ frequentemente contaminam a agua utilizada para
banho e recreagio, para tratamento e distribuigdo para consumo humano e para irrigagdo de plantagdes®*.
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As industrias sdo importantes fontes de poluicdo hidrica, representando um grave risco
ambiental e a satde publica. A contaminacao da dgua por atividades industriais ocorre pelo despejo de
diversos poluentes quimicos toxicos, como metais pesados, solventes, compostos organicos e residuos
com alta carga organica, frequentemente langados nos corpos d’agua sem tratamento adequado. A
influéncia dessas industrias no ambiente varia conforme o tipo de atividade, os produtos fabricados e
os métodos de descarte adotados, podendo causar impactos significativos, especialmente na qualidade
da 4gua subterranea®.

A mineragdo ¢ uma atividade econdmica essencial, porém gera impactos ambientais
significativos, especialmente na contaminacdo dos recursos hidricos. A poluicdo da agua ocorre
principalmente pelo descarte inadequado de rejeitos contendo metais pesados, produtos quimicos
toxicos e sedimentos, que sdo transportados pelo escoamento superficial e pela infiltragdo no solo,
contaminando rios, lagos e aquiferos subterraneos. Além disso, a extracdo mineral pode provocar o
rebaixamento do lengol freatico, reduzindo a disponibilidade hidrica e afetando a recarga dos aquiferos.
Os impactos na qualidade da agua incluem a acidificacdo pelo aumento da acidez (reducdo do pH),
contaminacao por metais pesados e reagentes quimicos, além da diminui¢ao do oxigénio dissolvido, o
que representa risco a vida aquatica e a satide das populagdes que dependem desses recursos®*.

3.5. Panorama nacional

O Brasil ¢ um pais com dimensdes continentais, com isso existem diferencas entre as zonas
urbanas e rurais de determinadas regides. No contexto nacional, os dados do IBGE de 2022 mostram
que 85,5% dos domicilios brasileiros tém a rede geral como principal forma de abastecimento de agua,
enquanto apenas 63,2% contam com esgotamento sanitario, seja por rede geral ou fossa séptica ligada
arede. Esses numeros refletem um cenario em que a maior parte da populagdo urbana tem acesso a agua
potavel, mas uma parcela significativa ainda enfrenta dificuldades no acesso a sistemas adequados de
coleta e tratamento de esgoto. A insuficiéncia no saneamento basico contribui para a contaminacdo dos
recursos hidricos ¢ eleva o risco de doengas relacionadas a 4gua contaminada?®.

Ja um estudo cientifico sobre a qualidade e o acesso a agua para consumo humano no estado
do Amazonas, realizado entre 2016 e 2020, refor¢a algumas disparidades. Foram analisadas mais de
185 mil amostras de agua em 11 microrregides, revelando que os indicadores de qualidade quimica e
fisica da agua urbana sdo superiores aos das areas rurais ¢ comunidades tradicionais. Contudo, mesmo
nas areas urbanas, muitos parametros estavam fora dos padrdes recomendados, como o pH abaixo do
ideal. Nas 4reas rurais, a presenca de coliformes totais e E. coli foi significativamente maior, indicando
contaminag¢io microbioldgica preocupante®.

4. Materiais e Métodos

Antes da realizagcdo dos exames microbiologicos, foi realizada uma andlise detalhada dos
rotulos das nove amostras, com o objetivo de identificar e registrar informagdes essenciais, tais como
data de validade, local da fonte, nimero do lote, caracteristicas fisico-quimicas ¢ composi¢do quimica.
Para a avaliagdo dos resultados, foram consideradas as seguintes legislagdes vigentes: o Decreto-Lei n°
7.841, de 8 de agosto de 19457, que institui 0 Codigo de Aguas Minerais; a Portaria GM/MS n° 888,
de 4 de maio de 20212, que estabelece os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da dgua
para consumo humano e seu padrdo de potabilidade; a Resolugdo RDC n° 717, de 1° de julho de 2022%,
que dispde sobre os requisitos sanitarios para aguas envasadas e gelo para consumo humano; ¢ a
Resolugdo ANM n° 193, de 27 de dezembro de 2024%°, que consolida as especificagdes técnicas para o
aproveitamento das 4guas minerais e potaveis de mesa.

15



As andlises microbioldgicas realizadas neste estudo foram conduzidas de acordo com os
procedimentos descritos na Farmacopeia Brasileira 7* Edi¢do®!, garantindo adesdo dos métodos mais
adequados e reconhecidos. Essa abordagem assegura que os resultados obtidos estejam em
conformidade com os padrdes nacionais de referéncia. Além disso, a escolha dos métodos
fundamentou-se na busca pela maxima precisdo e rigor técnico, visando atender as exigéncias
regulatorias e cientificas para o controle da qualidade microbioldgica de aguas minerais destinadas ao
consumo humano. Com isso, as analises principais foram utilizando o método do nimero mais provavel
e método de contagem em placa por espalhamento em superficie.

4.1. Obtencao das amostras

As amostras utilizadas neste estudo foram adquiridas com recursos proprios em diferentes
supermercados localizados na regido do Distrito Federal (Asa Norte) e seu entorno (Valparaiso de
Goias), os locais foram selecionados de forma aleatoria. Todas as trés unidades de cada fabricante foram
selecionadas diretamente das prateleiras, estando disponiveis ao publico em temperatura ambiente,
conforme oferecidas para qualquer consumidor. Apds a compra, as amostras permaneceram lacradas e
sob as mesmas condicdes até a realizagdo das andlises laboratoriais, a fim de preservar sua integridade
¢ garantir a representatividade dos resultados obtidos. Embora a intengdo inicial fosse obter exemplares
de diferentes lotes, tal objetivo ndo pdde ser plenamente alcangado devido a indisponibilidade de
variedade nos estabelecimentos visitados.

Figura 1: Ponto de obtenc¢io de cada amostra.

; 5. Legenda:

. Amostra A O Amostra B . Amostra C

Mde Gma"/

Fonte: Google Maps
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4.2. Materiais

4.21. Técnica NMP
e Fase Presuntiva

Erlenmeyer
Tubos de ensaio
Tubos de Durhan
Pipetas e ponteiras
Gaze

O O O O O

m  Meios de cultura / Reagente
e Trypticasein Soy Broth (TSB) - KASVI
e Tiossulfato de Sodio - Exodo Cientifica

e Solugio salina 0,9% - DINAMICA
e Fase Confirmatoria

Tubos de Ensaio
Tubos de Durhan
Pipetas e ponteiras
Gaze
m  Meios de Cultura
e C(Caldo Bile verde brilhante - HIMEDIA
e Caldo EC - HIMEDIA

O O O O

e Isolamento e Diferenciacdo
o Placa de petri
o MacConkey Agar - KASVI

4.2.2. Técnica contagem em placa
e Cultura

o Placas de Petri
o Trypticasein Soy Agar (TSA) - KASVI
o Sabouraud Dextrose Agar (SDA) - KASVI

e Enriquecimento
o Caldo Lactosado - KASVI
o Erlenmeyer

e Isolamento e Diferenciacio
o Erlenmeyer
o  MacConkey Agar - KASVI

Todos os materiais empregados em cada etapa e método foram previamente esterilizados em
autoclave de calor imido a 121°C/15 minutos (Prismatec), seguindo rigorosamente o protocolo de
esterilizacdo recomendado. Toda a etapa de pesagem foi realizada usando balanca semi-analitica
(WebLabor). As etapas dos testes microbiologicos foram conduzidas em cabine biologica (BIO SEG
09, CLASSE II TIPO A1), garantindo ambiente asséptico durante o manuseio das amostras. Durante o
periodo de incubagio, as amostras foram transferidas para estufa de cultura bacteriologica (SolidSteel),
sob condi¢Oes controladas de temperatura, conforme as exigéncias metodoldgicas para analise.
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4.3. Experimento

Com base nos procedimentos descritos na Farmacopeia Brasileira, 7* edi¢do, a analise
microbiologica foi realizada da seguinte forma:

4.3.1. Técnica NMP
e Fase Presuntiva
o Preparo do material:

Inicialmente, realizou-se a selecdo e identificacdo das amostras, seguida pelo preparo dos
materiais para esterilizagdo. Todos os meios de cultura e reagentes foram devidamente pesados e
preparados para garantir condigdes ideais de uso. Apds a organizagao e preparo dos materiais, procedeu-
se a etapa de esterilizagao.

Durante o processo de esterilizacdo dos materiais, a cabine bioldgica foi higienizada, fazendo
assepsia com alcool 70% e submetida a exposicdo de luz UV por aproximadamente 15 a 20 minutos.

o Procedimento:

Apds a assepsia da cabine bioldgica, iniciou-se o ensaio microbiologico. Com todos os materiais
devidamente posicionados dentro da capela, a garrafa de agua mineral foi deslacrada ¢ 100 mL da
amostra foram transferidos para um erlenmeyer estéril. Em seguida, adicionaram-se 100 pL de
tiossulfato de sodio a 10% para neutralizar residuos de cloro. A amostra foi entdo submetida a etapa de
diluigdo seriada em solugao salina 0,9% estéril. Foram preparadas trés dilui¢es seriadas (107!, 102 ¢
1073) para cada uma das trés amostras (1, 2 e 3) provenientes dos fabricantes de 4gua mineral A, B e C.
Para cada diluigdo, utilizaram-se trés tubos contendo meio de cultura liquido estéril (caldo caseina- soja),
com tubo de Durhan, configurando triplicatas para cada diluicdo de cada amostra.

Ap0s essa etapa, as amostras foram incubadas em estufa a 35,0 + 2,5°C. Caso ndo fosse observada
formagdo de gas ap6s 24 horas, a incubagdo era estendida por mais 48 horas para garantir a detecgdo de
possiveis contaminantes microbianos.

e Fase Confirmatdria
o Preparo do material:
Apds a etapa presuntiva, seguiu-se com a prova confirmatdria, empregando-se os meios caldo
bile verde brilhante e caldo EC previamente esterilizados.

o Procedimento:

Para cada diluigdo que apresentou resultado positivo na etapa presuntiva, um dos tubos
contaminados foi selecionado para transferéncia para os meios caldo bile verde brilhante e caldo EC,
em triplicata. As amostras com caldo bile verde brilhante foram entdo incubadas a 35,0 &+ 2,5°C, e as
amostras com caldo EC foram incubadas a 44 + 0,2°C. O crescimento microbiano, acompanhado da
formacdo de qualquer quantidade de gas no interior dos tubos dentro de 48 horas, foi considerado
resultado positivo para coliformes totais e fecais, conforme literatura (Farmacopeia Brasileira 7°ed).

e Isolamento e Diferenciagdo

Foi realizado em 4gar MacConkey. Foram utilizadas duas placas para cada diluicdo contaminada
do caldo bile verde brilhante da etapa confirmatoria.
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Negativo

MacConkey
Caldo EC > Positivo
1 A
Caldo Bile
Prova
: > Positiva > Verde > Pasitivo | Isolamento
Presuntiva ;
Brilhante
Negativa > Fim Negativo > Fim

Fluxograma 1 - Técnica do niimero mais provavel (NMP).

4.3.2. Técnica Contagem em placa

Foi adicionado, separadamente, de 15 a 20 mL de agar Caseina-Soja e agar Sabouraud-Dextrose
em placas de Petri, que foram deixadas para solidificar e posteriormente secar. Em seguida, aplicou-se
300 uL das diluigdes seriadas da amostra (107!, 1072 e 107%) sobre a superficie de cada meio de cultura.
As placas foram incubadas a 35,0 + 2,5°C por trés a cinco dias para a determina¢do do nimero de
microrganismos aerobicos totais. O niimero de unidades formadoras de colonia (UFC) foi calculado com
base na média aritmética das contagens obtidas nas placas de cada meio. Para cada dilui¢do, tivemos 2
placas com TSA e mais 2 com SDA.

e [solamento ¢ Diferenciacao
Foi realizado em 4gar MacConkey, onde cada placa de SDA ou TSA contaminada foram
selecionadas de 1 a 3 colonias, que foram transferidas para o meio de enriquecimento caldo lactosado e,
posteriormente ap0s crescimento, repicadas no 4gar MacConkey para posterior analise.

TSA
Contagem em
placa - . Caldo
Crescimento Isolamento MacConkey
Espalhamento em Lactose
superficie
SDA

Fluxograma 2 - Técnica de contagem de placas (espalhamento por superficie).
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5. Resultados e Discussao
5.1. Analise dos rétulos

No Brasil, a legislagdo vigente estabelece rigorosos padrdes e parametros que garantem a
seguranga ¢ a potabilidade da &gua envasada. Nas caracteristicas fisico-quimicas, sdo obrigatorias
informagdes como lote, validade, local e nome da fonte, além de dados sobre radioatividade®’-*°. Essas
normas visam assegurar a qualidade e seguranca dos produtos disponiveis para consumo. O restante das
informacdes, que sdo usadas para as analises e caracterizacdo do tipo da dgua, ja ndo sdo obrigatorias, e
algumas nao possuem um limite aceitavel descrito na legislagcdo. O pH, possui um intervalo de valor
ideal para 4gua de rede de abastecimento (6,0 a 9,5)%, e estudos apontam que o valor em amostras de
agua envasadas deve se manter entre 4 € 9,5° uma variagdo maior.

O mesmo acontece com os analitos da composicdo quimica das amostras, que nem todos
possuem um intervalo de valor, e dependendo do tipo de agua (mineral, natural, adicionada de sais,
entre outras), o valor pode se alterar. Descrito na legisla¢do, temos como valor maximo?’: Bério -
0,7 mg/L; Calcio - 250 mg/L; Cloreto - 250 mg/L; Fluoreto - 1,5 mg/L; Magnésio - 65 mg/L; Nitrato
- 50 mg/L; Potassio - 500 mg/L e Sodio - 600 mg/L.
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Quadro 1 - Analise dos rétulos (Identificacdo e Caracteristicas Fisico-Quimicas)

Amostras

Validade

Lote

Local da fonte

Identificacao e Caracteristicas Fisico-Quimicas

pH a 25°C

Temperatura
da dgua na
fonte

Condutividade
elétrica a 25°C

Residuo de
vaporacio a
180°C, calculado

Radioatividade na
Fonte a 20°C 760
mmHg

Al

01/02/2026

25A0047

Fazenda Santo Ant6nio de
ICambota - Rod BA- 093, Km 24
- Dias D’Avila - BA

4,75

27,1°C

59,9 uS/cm

48,32 mg/L

A2

28/03/2026

250328

azenda Dourados - Rod GO-040,
Km 03 - Zona
rural, Goidnia-GO

6,44

24,6°C

72,8 uS/cm

79,59 mg/L

10,53 Maches

A3

28/03/2026

250328

azenda Dourados - Rod GO-040,
Km 03 - Zona
rural, Goidnia-GO

6,44

24,6°C

72,8 uS/cm

79,59 mg/L

10,53 Maches

B1

27/08/2026

25A0062

Parque das Aguas - Sdo
Lourenco-MG

5,62

22,1°C

540 pS/cm

348,92 mg/L

B2

30/10/2025

24A0133

Parque das Aguas - Séo
Lourenco-MG

5,63

22,3°C

590 pS/cm

338,69 mg/L

B3

16/10/2026

25A0110SL

Parque das Aguas - Sdo
Lourengo-MG

5,62

22,1

540 puS/cm

348,92 mg/L

C1

01/12/2025

LZ1

z. Bom Jesus - Genesis, s/n° -
Rod GO-010, até Km 50,
esquerda, Rod GO-404, Km 11 -
Vona

rural, Luziania-GO

7,38

25,2°C

147,7 uS/ecm

82,71 mg/L

C2

17/11/2025

LZ1

z. Bom Jesus - Genesis, s/n° -
Rod GO-010, até Km 50,
esquerda, Rod GO-404, Km 11 -

Vona
rural, Luziania-GO

7,38

25,2°C

147,7 uS/ecm

82,71 mg/L

C3

07/01/2026

LZ1

z. Bom Jesus - Genesis, s/n° -
Rod GO-010, até Km 50,
psquerda, Rod GO-404, Km 11 -

Vona
rural, Luziania-GO

7,38

25,2°C

147,7 uS/cm

82,71 mg/L
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Quadro 2 - Analise dos rétulos (Composi¢io quimica)

Composicao Quimica (mg/L)

B S
i E i
A F M N P
c B C S F 1 S
m C 1 a i 0
B a r A 1 t 0 L i S u
o B a u B g t t i
a r 0 0 r S i c 0 1
s 1 . 0 n r a
r b m r 0 f t i i d f
t . c r € a S
i 0 e i e n a i 0 i a
r 1 e S t S
0 n t t c t 0 i 0 t
a 0 . t i 0 i t
a 0 o i 0 0
S ¢ 0 0 0 0
0 t
0
Al 0,014 2,98 0,05 0,495 13,01 _ 0,02 <0,010 _ 1,291 1,37 1,556 _ 7,531 2,45
A2 _ 52,05 _ 6,610 0,24 _ 0,06 _ _ 3,754 _ 1,995 _ 4,092 0,06
A3 _ 52,05 _ 6,610 0,24 _ 0,06 _ _ 3,754 _ 1,995 _ 4,092 0,06
B1 0,489 365,35 _ 37,399 1,83 0,058 0,15 _ 0,02 17,109 2,85 42,806 _ 40,790 2,98
B2 0,486 361,79 _ 36,934 0,11 0,052 0,05 _ 0,041 16,657 1,68 41,934 8,903 38,839 1,93
B3 0,489 365,35 _ 37,399 1,83 0,058 0,15 _ 0,02 17,109 2,85 42,806 _ 40,790 2,98
C1 _ 78,51 _ 21,303 0,05 _ 0,06 _ _ 2,210 0,11 0,855 _ 1,009 0,90
2 _ 78,51 _ 21,303 0,05 _ 0,06 _ _ 2,210 0,11 0,855 _ 1,009 0,90
c3 _ 78,51 _ 21,303 0,05 _ 0,06 _ _ 2,210 0,11 0,855 _ 1,009 0,90
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5.2.

Técnica NMP

e Prova Presuntiva

Ao final da prova presuntiva, tivemos um total de 27 amostras para analise de cada uma das
fabricantes de 4gua mineral (A, B e C).

Quadro 3 - Resultado da prova presuntiva do fabricante A

Fabricante A
Total de Tubos Contaminados
NMP/mL do
Amostras
produto
10 102 1073
Al 3 3 3 >1100
A2 3 3 3 >1100
A3 3 3 2 1100
*Conforme retratado na Farmacopeia Brasileira
Quadro 4 - Resultado da prova presuntiva do fabricante B
Fabricante B
Total de Tubos Contaminados
NMP/mL do
Amostras
produto
10-1 102 10-3
Bl ND ND ND <3
B2 1 3 3 12
B3 ND ND ND <3

* ND = Nao detectada turvagéo indicativa de presenca de microrganismos.

* Conforme retratado na Farmacopeia Brasileira.

23



Quadro 5 - Resultado da prova presuntiva do fabricante C

Fabricante C
Total de Tubos Contaminados
NMP/mL do
Amostras
produto
10-1 10-2 103

Cl ND 1 ND 3

C2 3 3 3 >1100
C3 ND ND ND <3

* ND = Nao detectada turvagao indicativa de presenca de microrganismos.
* Conforme retratado na Farmacopeia Brasileira.

Nenhuma das amostras de todos os fabricantes (A, B e C) teve formagdo de gas. Os tubos foram
definidos como “Contaminados” pela formagao de turvagdo. Foi utilizado controle negativo, utilizando
somente um tubo com meio de cultura, onde permaneceu com resultado negativo.

As amostras Al e A2 apresentaram contaminagdo maxima em todas as dilui¢des testadas (107,
102 e 107%), resultando em um NMP superior a 1100 NMP/mL, indicando uma elevada carga
microbiana. A amostra A3 apresentou um valor um pouco inferior (1100 NMP/mL), mas ainda muito
acima dos limites aceitaveis para aguas destinadas ao consumo humano, segundo a Farmacopeia
Brasileira.

Em contraste, as amostras do fabricante B (B1 e B3) apresentaram resultado de "ND" (Nao
Detectado) para turvacdo indicativa de presenca de microrganismos em todas as dilui¢des testadas. O
NMP/mL foi inferior a 3 em todas as amostras, indicando auséncia ou niveis baixos de contaminacdo
microbiologica. Esses resultados demonstram um controle de qualidade eficiente ¢ boas praticas de
fabricacdo, garantindo a seguranga do produto para o consumidor. J4 a amostra B2 apresentou maior
indice de contaminagdo, nesse caso foi utilizada a tabela com indice do NMP e limites de 95% de
confianga para todas as combinagdes de resultados positivos e negativos quando sdo usadas 10 porgdes
de 10 mL da amostra, pois a tabela inicial ndo atendia a relagdo de tubos positivos, com 1 tubo na
primeira dilui¢ao e 3 tubos em cada uma das posteriores.

As amostras do fabricante C apresentaram resultados mistos, com bastantes variagdes entre eles.
Enquanto C2 mostrou contaminagdo maxima (>1100 NMP/mL), semelhante ao fabricante A, a amostra
C3 apresentou auséncia de detecgdo de microrganismos, com NMP/mL <3. E a amostra C1 apresentou
apenas um tubo positivo, apresentando um nivel de contaminagao.

Apds a etapa presuntiva, foi selecionado um tubo de cada diluigdo com resultado positivo
(turvagdo), para seguir com a prova confirmatoéria.
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Prova Confirmatoria

Quadro 6 - Resultado da prova confirmatoéria do fabricante A

Fabricante A
Amostras Caldo Bile Verde Brilhante Caldo EC
NMP NMP
10-1 10-2 10-3 10-1 10-2 10-3
Al 3 3 3 >1100 3 3 3 >1100
A2 3 ND 2 64 ND ND 1 3
A3 3 3 1 460 3 3 3 >1100
* ND = Nao detectada turvagao indicativa de presenca de microrganismos.
* Conforme retratado na Farmacopeia Brasileira.
Quadro 7 - Resultado da prova confirmatéria do fabricante B
Fabricante B
Amostras Caldo Bile verde Brilhante Caldo EC
NMP NMP
101 102 10-3 101 10-2 10-3
B2 ND ND ND <3 3 3 3 >1100
* ND = Nao detectada turvagao indicativa de presenca de microrganismos.
* Conforme retratado na Farmacopeia Brasileira.
Quadro 8 - Resultado da prova confirmatoria do fabricante C
Fabricante C
Amostra Caldo Bile verde Brilhante Caldo EC
s
NMP NMP
10-1 10-2 103 10-1 10-2 103
C1 ND 2 ND 6,2 ND 1 ND 3
C2 3 3 3 >1100 2 2 1 28

* ND = Nao detectada turvagdo indicativa de presenga de microrganismos.
* Conforme retratado na Farmacopeia Brasileira.
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Nenhuma das amostras de todos os fabricantes (A, B e C) teve formagao de gés, em ambas as
colunas foram representadas as amostras com presenga de turvacdo. Foi utilizado controle negativo,
utilizando somente um tubo com meio de cultura, onde permaneceu com resultado negativo

As amostras do fabricante A apresentaram resultados preocupantes. Em todas as amostras (A1,
A2 e A3), foi detectada turvagao em praticamente todas as dilui¢des, tanto no caldo Bile Verde Brilhante
quanto no caldo EC, resultando em valores de NMP elevados, chegando a >1100 UFC/mL em algumas
amostras. Esses resultados confirmam o resultado da prova presuntiva, indicando alta contaminagao de
coliformes totais**, mas devido a ndo producdo de gés, ndo é considerado caracteristico de coliformes
fecais.

No caso do fabricante B, observou-se um cenario oposto. Em todas as dilui¢des analisadas (B2),
nao foi detectada turvacdo indicativa de presenca de microrganismos, resultando em NMP <3 UFC/mL
para o caldo Bile Verde Brilhante. Isso demonstra auséncia de microrganismos do grupo de coliformes
totais*, indicando um controle de qualidade eficaz e boas praticas de fabricagdo. Como ndo houve
contaminacao no caldo Bile Verde Brilhante, ndo foi realizada a etapa de isolamento e diferenciacdo da
amostra B2.

Os resultados do fabricante C mostraram uma situagdo intermediaria. A amostra C1 apresentou
valores baixos de NMP (6,2 UFC/mL para caldo Bile Verde Brilhante ¢ 3 UFC/mL para caldo EC),
indicando presen¢a reduzida de contaminag@o. Ja a amostra C2, por outro lado, apresentou valores
elevados (>1100 UFC/mL para caldo Bile Verde Brilhante e 28 UFC/mL para caldo EC), evidenciando
contaminacao significativa. Essa variag@o entre as amostras do mesmo fabricante ¢ mesmo lote sugere
inconsisténcias no processo de produgdo ou falhas pontuais em etapas especificas.

De maneira geral, das 9 amostras iniciais, tivemos 6 amostras com contamina¢do microbiana
(66,67%), e dessas que seguiram para a prova confirmatoria, 5 obtiveram resultado positivo para
coliformes totais (83,33%). Embora a metodologia seja diferente, os resultados se assemelham com os
obtidos em um estudo realizado na Bahia sobre avaliacdo microbioldgica da agua mineral, onde 44,5%
das amostras apresentaram resultado positivo para coliformes totais**. Colaborando mais uma vez com
o resultado positivo, temos uma analise na regido do Distrito Federal com 106 amostras de 4gua mineral,
em que foi observada contaminagdo em cerca de 17 amostras®.

e [solamento ¢ Diferenciacao

Quadro 9 - Resultado da analise de isolamento de contaminantes do fabricante A -NMP

Fabricante A

N° Total de Placas 16

N° de Placas sem Crescimento 9

N° de Placas com Crescimento 7
e Al10!
Diluigdes das Placas com Crescimento e Al 10?
e Al10°3

) . Colonias mucoides de incolores a rosa claro
Morfologia das Colonias .
com meio de cultura amarelado.
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Figura 2 - Placas com agar MacConkey da amostra A
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Quadro 10 - Resultado da analise de isolamento de contaminantes do fabricante C -

NMP
Fabricante C
N° Total de Placas 8
N° de Placas sem Crescimento 2
N° de Placas com Crescimento 6
o (C210"
o (C210"
o . e (21072
Dilui¢des das Placas com Crescimento o (2102
e (21073
e (C21073

Colonias mucoéides de incolores a rosa claro
com meio de cultura amarelado

Morfologia das Colonias

Figura 3 : Placa de agar Maconkey da amostra C
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Apos o tempo de crescimento de ambas as amostras, observou-se desenvolvimento de coldnias
de coloragdo desde rosa claro até incolor, com alteracdo de cor do meio de cultura para amarelo nas
areas de crescimento. A presenga de colonias rosa claro pode indicar microrganismos fermentadores de
lactose™, tipicos de coliformes, que produzem 4cidos que acidificam o meio, resultando na coloragdo
caracteristica do agar MacConkey (rosa escuro). J4 as coldnias incolores correspondem a bactérias ndo
fermentadoras de lactose, que nao alteram o pH do meio, mantendo a coloragado original. A varia¢do no
tamanho das colonias, com algumas grandes ¢ a maioria pequenas, sugere diversidade na populagdo
bacteriana isolada®’.

5.3.  Técnica Contagem em placa

Quadro 11 - Resultado médio da contagem das amostras do fabricante A

Fabricante A
Contagem em placas
TSA SDA
Amostras
10-1 10-2 103 10-1 10-2 103
Al 1,6 x 10? 1,5x 10% ND 2,5x 10! ND ND
Valor 1,03 x 10> UFC/mL 0,83 x 10! UFC/mL
Médio
A2 7,55x 103 5,0x 10° 0,5x 10° ND ND ND
Valor 435 x 10° UFC/mL —
médio
A3 1,04 x 103 7,05 x 103 1,6 x 10* ND ND ND
Valor 8,03 x 10° UFC/mL —
médio

* ND = N3ao detectado crescimento.
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Figura 4 - Placas de TSA e SDA com crescimento microbiano da amostra A

As trés amostras do fabricante A apresentaram crescimento bacteriano em TSA, com valores que
variaram significativamente entre as amostras. A amostra Al apresentou contagens moderadas,
enquanto A2 e A3 exibiram valores elevados, especialmente A3, que atingiu 8,03 x 10° UFC/mL.
Sabendo que as amostras A2 ¢ A3 sdo do mesmo lote e consequentemente da mesma fonte, a indicagdo
de altos niveis de contaminagdo podem estar relacionada a fonte, ja que as duas possuem um prazo de
validade até maior comparado com a amostra Al. Em relagcdo ao crescimento em SDA, apenas Al
apresentou desenvolvimento, e em quantidade baixa. A auséncia de crescimento nas demais amostras
pode indicar condigdes menos favoraveis para esse grupo de microrganismos ou um controle parcial de
contaminag¢do. No entanto, o crescimento bacteriano expressivo, sobretudo em A2 e A3, sugere falhas
em alguns dos processos da garantia da qualidade da agua, comprometendo a qualidade do produto e
indicando risco potencial a saude do consumidor.
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Quadro 12 - Resultado médio da contagem das amostras do Fabricante B

Fabricante B

Contagem em placas

TSA SDA
Amostras
10-1 10-2 103 10-1 10-2 103
Bl ND ND ND ND ND ND
Valor . o
médio
B2 4,32 x 10° 2,1 x10% 8,5x 10° ND ND ND
Valor 1,12 x 10* UFC/mL _
médio
B3 ND ND ND ND ND ND
Valor o o
médio

* ND = Nao detectado crescimento indicativo de presenca de microrganismos.
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Figura 5 - Placas de TSA com crescimento microbiano da amostra B

O fabricante B apresentou um perfil distinto. Das trés amostras analisadas, apenas B2 apresentou
crescimento bacteriano significativo em TSA (1,12 x 10* UFC/mL), enquanto B1 ¢ B3 ndo apresentaram
crescimento detectavel em nenhum dos meios. Nao houve crescimento em SDA em nenhuma das
amostras. Este resultado evidencia uma possivel contaminagao pontual no lote correspondente a amostra
B2, ou contaminagdo relacionada a etapa de envase ou armazenamento, visto que dentre as 3 amostras
¢ a com a data de validade mais proxima de vencimento. Isso sugere que, apesar de um controle de
qualidade geralmente eficaz, podem ocorrer falhas esporadicas que afetam a seguranca do produto, e
demonstra também que mesmo depois de todas as etapas de envase, o cuidado com a agua deve ser
mantido, para que ndo ocorram problemas durante seu tempo de vida 1til.
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Quadro 13 - Resultado médio da contagem das amostras do Fabricante C

Fabricante C

Contagem em placas

TSA SDA
Amostras
10-1 10-2 103 10-1 10-2 103
Cl1 ND ND ND ND ND ND
Valor - -
médio
C2 2,1 x10% 6,3 x 10° 6,8 x 10* 2,45 x 10? 3x 102 5x 102
Valor 2,48 x 10* UFC/mL 3,48 x 102 UFC/mL
médio
C3 ND 6 x 102 ND ND ND ND
Valor 2 x 102 UFC/mL _
médio

* ND = Nao detectado crescimento indicativo de presenca de microrganismos.
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Figura 6 - Placas com TSA e SDA com crescimento microbiano da amostra C

Entre as amostras do fabricante C, observou-se grande variabilidade. C1 ndo apresentou
crescimento detectavel em nenhum dos meios, indicando boa qualidade microbiologica. C2, por outro
lado, apresentou crescimento expressivo tanto em TSA (2,48 x 10* UFC/mL) quanto em SDA (3,48 x
10> UFC/mL), sugerindo contaminagdo significativa e multipla. C3 apresentou crescimento bacteriano
moderado em TSA (2 x 102 UFC/mL), mas auséncia em SDA. A heterogeneidade dos resultados dentro
do mesmo fabricante pode estar relacionada a diferencas nas condi¢des de envase e armazenamento, ja
que as amostras sao do mesmo lote, mas possuem data de validade diferente. Falhas pontuais no envase
ou variagdes na higienizac@o dos equipamentos, podem ter relevancia nos resultados, o que evidencia a
necessidade de padronizacdo e monitoramento mais rigoroso dos processos.

Foram observados resultados bem diferentes, mesmo entre as amostras do mesmo fabricante.
Com isso tivemos amostras com resultados inferiores e superiores ao limite da legislagdo brasileira®’,
resultados fora do intervalo de referéncia sdo caracterizados como improprios para o0 consumo,
colaborando com outro estudo de andlise da qualidade da d4gua para consumo humano?®.
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e Isolamento ¢ Diferenciacgdo

Quadro 14 - Resultado da analise de isolamento de contaminantes do fabricante A no

teste de contagem por espalhamento em superficie

Fabricante A

N° Total de Placas

18

N° de Placas sem Crescimento

5

NP° de Placas com Crescimento

13

Dilui¢des das Placas com Crescimento

Al 10! (SDA)
A110" (SDA)
Al 10" (TSA)
A1 10 (TSA)
Al 102 (TSA)
A1102 (TSA)
A2 10" (TSA)
A2 102 (TSA)
A2 102 (TSA)
A2 103 (TSA)
A2 103 (TSA)
A3 10" (TSA)
A3 10" (TSA)

Morfologia das Colonias

Colonias mucoides de incolores a rosa claro

com meio de cultura amarelado.
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Figura 7 - Placas com agar MacConkey da amostra A
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Quadro 15 - Resultado da analise de isolamento de contaminantes do fabricante B no

teste de contagem por espalhamento em superficie

Fabricante B
N° Total de Placas 6
N° de Placas com Crescimento 6
B2 10! (TSA)
B2 10! (TSA)

B2 102 (TSA)
B2 102 (TSA)
B2 107 (TSA)
B2 107 (TSA)

Diluigdes das Placas com Crescimento

Colonias mucoides de incolores a rosa claro
com meio de cultura amarelado.

Morfologia das Colonias

~

Figura 8 - Placa comkégar MacConkey da amostra B.
37




Quadro 16 - Resultado da analise de isolamento de contaminantes do fabricante C no teste
de contagem por espalhamento em superficie

Fabricante C

NP° Total de Placas 14

N° de Placas sem Crescimento 8

N° de Placas com Crescimento 6
e (C2101'(TSA)
e (C2101'(TSA)

2
Diluigdes das Placas com Crescimento : g; }82 g;‘g
e (2103 (TSA)
e (2103 (TSA)
. . Colonias mucodides de incolores a rosa claro
Morfologia das Coldnias X
com meio de cultura amarelado

38



Ao final do periodo de incubagdo de ambas as amostras, foi observado uma grande semelhanca
entre as amostras individualmente e semelhanca com o resultado do teste de isolamento e diferenciacao
da técnica do NMP. Foi observado o desenvolvimento de coldnias de colora¢do desde rosa claro até
incolor, em meio de cultura que apresentou coloragdo amarelada nas areas de crescimento. A presenca
de colonias rosa claro pode indicar microrganismos fermentadores de lactose, tipicos de coliformes, que
produzem écidos que acidificam o meio, resultando na coloragdo caracteristica do 4gar MacConkey. J&
as colonias incolores correspondem a bactérias nao fermentadoras de lactose, que ndo alteram o pH do
meio, mantendo a coloragao original. Contudo, ao final de todas as etapas de isolamento e diferenciagao,
para confirmar com seguranca a identidade da bactéria responsavel pela contaminacao, se faz necessario
0 uso de testes bioquimicos para garantir um laudo confiavel.

6. Consideracoes Finais

Ap6s a analise detalhada dos rétulos das embalagens de 4gua mineral, ndo foram identificadas
inconsisténcias em relagdo a legislacdo brasileira vigente. Todas as amostras atenderam de forma
satisfatoria aos requisitos obrigatérios de rotulagem, demonstrando conformidade com as normas
regulatorias para informagdes ao consumidor.

Os experimentos realizados para avaliagdo microbiologica das amostras de agua mineral
envasada dos fabricantes A, B e C evidenciaram diferencas na qualidade dos produtos analisados. A
analise preliminar por meio de caldos seletivos indicou a presenca de coliformes totais em amostras dos
fabricantes A e C, sugerindo contaminag¢do e falhas nos processos de producdo, envase ou
armazenamento. Quando confirmada a contaminagdo por coliformes totais, as amostras ja sdo
consideradas contaminadas e improprias para consumo, de acordo com a Resolugdo - RDC N° 724, de
1° de julho de 202217, juntamente com a Instrucdo Normativa - IN N° 161, DE 1° de Julho de 2022. Em
contrapartida, o fabricante B apresentou resultados compativeis com auséncia de contaminacao, quando
comparado a técnica do NMP para coliformes totais e fecais, demonstrando controle eficaz e certamente
0 mais proximo de atender os requisitos da legislacao brasileira.

O isolamento em agar MacConkey refor¢ou a diversidade microbiana presente nas amostras
contaminadas, com coldnias caracteristicas majoritariamente de ndo fermentadores de lactose, indicando
a necessidade de identificag@o precisa para determinar os agentes contaminantes. A contagem em placa
por espalhamento em TSA e SDA confirmou a presenca de bactérias e possivelmente fungos e leveduras
em niveis variaveis, sendo mais expressiva nas amostras dos fabricantes A e C, enquanto o fabricante B
manteve niveis baixos ou ausentes.

Entretanto, o trabalho possui limitagcdes que devem ser consideradas na interpretagdo dos
resultados. A analise concentrou-se principalmente na deteccao de coliformes e na contagem microbiana
por métodos convencionais, sem o uso de técnicas moleculares que poderiam permitir uma identificagdo
mais abrangente e sensivel dos microrganismos presentes, incluindo patdogenos emergentes, virus ou
protozoarios. Ademais, a amostragem limitada a trés fabricantes e o numero restrito de amostras podem
ndo refletir toda a diversidade de agua mineral da regido do Distrito Federal e Entorno. As limitagdes
metodologicas ressaltam a necessidade de estudos futuros com maior abrangéncia, uso de técnicas
avancadas e analise de variaveis contextuais para aprimorar a avaliagcdo da qualidade microbiologica da
agua mineral.

Por fim, destaca-se a relevancia da vigilancia microbiologica para a garantia da seguranga ¢
qualidade da 4gua mineral comercializada, impactando positivamente fabricantes, reguladores e
consumidores. Ao identificar fragilidades nos processos produtivos de alguns fabricantes, o trabalho
estimula melhorias nas praticas de produgédo e controle. A disseminacdo desses achados pode contribuir
para a adog@o de protocolos mais rigorosos, promovendo maior protecdo a saude publica. Além disso, a
incorporagdo de métodos complementares € o monitoramento continuo estabelecem bases para o
desenvolvimento de padrdes microbiologicos mais robustos, alinhados as exigéncias atuais de seguranga
alimentar e ambiental.
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7. Conclusiao

Esses resultados ressaltam a importancia do monitoramento microbioldgico continuo e rigoroso
em todas as etapas da cadeia produtiva da 4gua mineral, desde a captacao até o envase € armazenamento.
A conformidade observada nos rétulos demonstrou o comprometimento com as normas regulatorias,
mas a presen¢ca de coliformes totais nas amostras dos fabricantes A e C revelou fragilidades
significativas nos controles sanitarios desses processos, colocando em risco a seguranga do consumidor.
Além disso, evidenciam a necessidade de aplicacdo de testes bioquimicos complementares para
identificacdo precisa dos microrganismos isolados, permitindo o laudo mais preciso e a implementacao
de medidas corretivas/protetivas eficazes.

De maneira geral, enquanto o fabricante B demonstra o maior nivel de conformidade com os
padrdes microbioldgicos exigidos, os fabricantes A e C apresentaram inconsisténcias que podem
comprometer a seguranca do consumidor, exigindo revisdo e aprimoramento dos processos produtivos
para garantir a qualidade da 4gua mineral comercializada. Mas ndo podemos caracterizar as amostras B
como livre de contaminacgdo, pois a legislagdo define auséncia de outros microrganismos nao testados,
além do nivel maximo de 500 UFC/mL de bactérias heterotroficas®’.
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