Artigo Original DOI:10.5902/2179460X23622

N
Ciéncia e Natura, Santa Maria v.39 n.2, 2017, Mai - Ago, p. 272 — 284 e
Revista do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas - UFSM
ISSN impressa: 0100-8307  ISSN on-line: 2179-460X

Analises Descritivas e Microbiolégicas das Aguas Minerais Envasadas e
Comercializadas na Regiao Metropolitana de Recife-PE

Descriptive Analyses and Microbiological of Mineral Water and Marketed in Potted
Metropolitan Region of Recife -PE

Amanda Cristiane Gongalves Fernandes, Lucio Flavio Moreira Cavalcanti,
Marcio Luiz Siqueira Campos Barros e Felisbela Maria Da Costa Oliveira

Universidade Federal de Pernambuco, PE, Brasil
amandafernandestt@gmail.com; flaviomat2004@hotmail.com; mlbarros@ufpe.br; felisbela.oliveira@ufpe.br

Resumo

O trabalho visa descrever a qualidade da dgua mineral comercializada pela populagdo da regido metropolitana
de Recife-PE no ano de 2015, no que tange as andlises microbioldgicas e descritivas. Foram analisadas 70
amostras de sete marcas diferentes de aguas minerais envasadas no periodo de Janeiro a Abril e Junho a Agosto
do decorrente ano. As amostras foram divididas em trinta e cinco unidades para ambos os periodos, seguindo
o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, por meio dos Testes Presenga e Auséncia
(P-A) E Pour—plate Method. Em relacdo as andlises microbiologicas das amostras do primeiro periodo de
acordo com a Resolucdo 275/2005 as marcas A, B e C tiveram suas partidas de amostras REJEITADAS e as
marcas D, E, F e G foram APROVADAS. No Segundo periodo as marcas A, B, C, D e E tiveram suas partidas de
amostras REJEITADAS e as marcas F e G foram APROVADAS. O percentual apresentado no primeiro periodo
indica 57,14% (APROVADAS) e 42, 85% (REJEITADAS). No segundo periodo o percentual indica que 28,75%
(APROVADAS) e 71,42% (REJEITADAS). Ou seja, no segundo periodo obteve—se alta porcentagem de daguas que
foram rejeitadas devido a presenga de bactérias microbiologicas.

Palavras-chave: Agua Mineral; Andlises Microbiolégicas; Confiabilidade

Abstract

The paper aims to describe the quality of mineral water marketed by the population of the metropolitan area of Recife-
PE in 2015, regarding the microbiological and descriptive analyzes. We analyzed 70 samples of seven different brands
of bottled mineral water in the period from January to April and June to August due year. The samples were divided
into thirty-five units for both periods, according to Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
by means of testing the presence or absence (P-A) and Pour Plate Method. Regarding the microbiological analysis
of samples of the first period in accordance with Resolution 275/2005 brands A, B and C had their departures
REJECTED samples and the marks D, E, F and G were APPROVED. In the second period the marks A, B, C, D
and E had their departures REJECTED samples and the F and G brands were APPROVED. The percentage shown
in the first period indicates 57.14% (APPROVED) and 42, 85% (REJECTED). In the second period the percentage
indicates that 28.75% (APPROVED) and 71.42% (REJECTED). That is, in the second period there was obtained a
high percentage of water which has been rejected due to the presence of microbiological bacteria.

Keywords: Mineral Water, Microbiological Analysis; Reliability

Recebido: 26/08/2016 Aceito: 13/02/2017



Ciéncia e Natura v.39 n.2, 2017, p. 272 — 284

1 Introducao

A ma qualidade da agua do abastecimento publico vem trazendo inseguranca e insatisfacdo, devido as

suspeitas vinculada pela populagio, de varias epidemias desencadeadas pelo consumo desse produto durante anos.
Sendo assim, a 4gua mineral passou a ser adotada entre as familias como liquido seguro e medicinal e em pouco tempo
havia uma massa crescente de consumidores.

No entanto, para atender uma demanda grande, o processo de fornecimento dessas dguas em sua maioria foi
inesperado, e fez com que fossem geradas atividades de forma irregular: abertura de muitos pogos, processo de captacdo
incorreto e de material improprio e rotulos alterados segundo os critérios estabelecidos pela Resolugdo 274/2005,
acarretando a contaminagdo dessas aguas e, consequentemente, trazendo riscos para os consumidores. Apesar dos
orgdos fiscalizadores combaterem as irregularidades e evitarem alguns danos a populagio; a propaganda de que agua
mineral € um liquido livre de contaminagdo e impureza ¢ muito persistente na visdo dos consumidores.

A produgdo da agua mineral na Regido Metropolitana de Recife vem crescendo nos ultimos anos e,
economicamente, trata-se de uma das principais atividades extrativistas de minério da regido (BARRETO, 2011).

Segundo BARRETO (2011 op.cit) o Estado de Pernambuco possui 45 complexos de 4dgua mineral em
atividade, das quais 27 se encontram na Regido Metropolitana do Recife, 6 na Zona da Mata, 11 no Agreste € uma no
Sertao.

O controle estatistico das aguas surge como uma proposta para adequar a qualidade da agua em relagdo a
potabilidade para o consumo humano, priorizando o consumo de agua potavel como forma de assegurar a satide dos
consumidores, fazendo com que esta mesmo passando por um processo de industrializagdo ndo tenha sua qualidade
comprometida, através das andlises quantitativas e qualitativas dos dados provenientes de andlises microbiologicas das
amostras de marcas disponiveis em comércio na Regido Metropolitana do Recife-PE e, para isso, o trabalho utilizara a
estatistica descritiva imprescindivel para a obten¢do de resultados e relagdes significativas.

Sabendo-se da importancia da agua mineral para o consumo humano, justifica-se a realizagio deste trabalho ao
avaliar alguns aspectos da qualidade em amostras de agua mineral comercializada na Regido Metropolitana do Recife-
PE, com avaliagcdes de aspectos Microbioldgicos segundo a Resolugdo 275/2005, para entdo obter resultados mais

claros sobre a qualidade da agua mineral ingerida pela populagao local.

2 A agua mineral

No século XX, até o ano de 1968, a produgdo brasileira de agua mineral engarrafada manteve-se estavel, a
partir dai iniciou-se uma nova fase no mercado, com o langamento do garrafao de vidro de 20 litros, que possibilitou a
ampliacdo do mercado. Em 1970, outra novidade do envasamento e comercializagdo de aguas minerais, que conquistou
o consumidor, foi a garrafinha plastica de polietileno de baixa densidade - PEBD. Em 1979, o crescimento do mercado
aumentou ainda mais com a introdugdo do garrafdo de 20 litros de policarbonato (MACEDO, 2001).

Segundo o Codigo de Aguas Minerais, Capitulo I, Disposi¢des Preliminares, Art. 1°: “4dguas minerais sdo
aquelas provenientes de fontes naturais ou de fontes artificialmente captadas que possuam composi¢do quimica ou
propriedades fisicas ou fisico-quimicas distintas das aguas comuns, com caracteristicas que lhes confiram uma agao

medicamentosa”.
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A exploragio de d4gua mineral no Brasil obedece ao Codigo de Mineragdo e ao Codigo de Aguas Minerais que
constituem os instrumentos basicos legais reguladores da pesquisa e da lavra dessas dguas no territorio nacional
(DNPM, 2005). A coleta deve ser realizada sob condi¢des que garantam a manuteng@o das caracteristicas originais da
agua no poco ou fonte; essas dguas devem permanecer estaveis dentro dos limites de flutuagdo, sem influéncia direta de

aguas superficiais (BRASIL, 2006; CAC 1985).

Além da implementagdo de varias medidas de higiene durante a captura e embalagem da agua mineral
tais como saneamento dos equipamentos e cuidados no armazenamento dos materiais de embalagem,
cuidados especiais devem ser tomados durante o armazenamento e transporte do produto final. As garrafas
cheias devem ser armazenadas e transportadas em condi¢oes que excluam a possibilidade de contaminacao
e proliferagao microbiana e protejam o produto e sua embalagem de danos e de deterioragao (BRASIL, 2006;
CAC, 1985).

2.1 Classifica¢des das Fontes de Agua Mineral

De acordo com o Art. 36 do Capitulo VIII do Cédigo de Aguas Minerais, as fontes de agua mineral serdo

classificadas, além do critério quimico, quanto aos gases e a temperatura.

3 Caracteristicas microbioldgicas para agua mineral e agua natural

A Resolugdo RDC n° 275, de 22 de setembro de 2005 tem como objetivo fixar as caracteristicas
microbioldgicas para Agua Mineral Natural e Agua Natural. De acordo com a Tabela 1 (abaixo) as conformidades das

caracteristicas microbioldgicas para Agua Mineral Natural e Agua Mineral.

Tabela 1 - Caracteristicas Microbiologicas para Agua Mineral Natural ¢ Agua Natural de Acordo com a Resolugio

275/2005
Microrganismo Amostra n c m M
Indicativa
Limites
Escherichia coli ou coliforme (fecais)
termotolerantes, em 100 mL Auséncia 5 0 - Auséncia
<1,0UFC;<1,1 <1,0UFC;<1,1 2,0 UFC ou
Coliformes totais, em 100mL
NMP ou auséncia NMP ou auséncia 2,2 NMP
<1,0UFC;<1,1 <1,0UFC;<1,1 2,0 UFC ou
Enterococos, em 100 mL
NMP ou auséncia NMP ou auséncia 2,2 NMP
Pseudomonas aeruginosa, <1,0UFC;<1,1 <1,0UFC;<1,1 2,0 UFC ou
em 100 mL NMP ou auséncia NMP ou auséncia 2,2 NMP
Clostridios sulfito redutores ou <1,0UFC;<1,1 <1,0UFC;<1,1 2,0 UFC ou
Clostridium perfringens, em 100 mL NMP ou auséncia NMP ou auséncia 2,2 NMP

Fonte: RDC, N°275/2005. Trata—se de amostras representativas n, ¢, m e M
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n: ¢ o numero de unidades da amostra representativa a serem coletadas e analisadas individualmente.

¢: ¢ o 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 qualidade satisfatoria de qualidade marginal do
produto. Valores abaixo do limite "m" sdo desejaveis.

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

4 Localizacao e distribuicao dos complexos de agua mineral

A producdo da agua mineral na Regido Metropolitana de Recife vem crescendo nos ultimos anos e,
economicamente, trata-se de uma das principais atividades extrativistas de minério da regido (BARRETO, 2011).

Segundo BARRETO (2011op.cif) o Estado de Pernambuco possui 45 complexos de agua mineral em
atividade, das quais 27 se encontram na Regido Metropolitana do Recife, 6 na Zona da Mata, 11 no Agreste e uma no
Sertdo. Dos 27 complexos da RMR, 13 encontram-se no municipio do Recife, 7 no municipio de Paulista, 4 no
municipio de Camaragibe, um no municipio do Jaboatdo dos Guararapes, um no municipio de Abreu e Lima e um no

municipio do Cabo de Santo Agostinho, conforme aponta o figura 2 (abaixo).

Figura 1: Gréfico da Distribui¢do Percentual dos Complexos de Agua Mineral na RMR.

Percentual dos Complexos de Agua
Mineral na RMR

3,70%

3,70% 3,70% m Recife

B Paulista

B Camaragibe

B Abreue Lima
B Cabo de Santo

Agostinho
m Jaboatio dos

Guararapes

Fonte: https://www.ufpe.br/ppgeminas/images/word/2011/julio_barreto.pdf, acesso 12 de
Setembro de 2015

Portanto, devem ser realizadas periodicamente analises microbioldgicas na fonte e no produto final envasado,

tanto pelo produtor como pelo 6rgao fiscalizador. (BUZZETTI, 1998).
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5 Microorganismos monitoredos na agua mineral

A amostra € condenada (rejeitada) quando for constatada a presenca de Escherichia coli ou coliformes (fecais)

termotolerantes ou quando o numero de coliformes totais e ou Enterococos e ou Pseudomonas aeruginosa e ou
Clostridios Sulfito Redutores ou C. perfringens for maior que o limite estabelecido para amostra indicativa (BRASIL,
2000).

O grupo dos coliformes termotolerantes, cujo habitat geralmente ¢ o trato intestinal do homem indica
contaminacgo de origem ambiental e fecal do produto (MOTTA et al., 2000). A pesquisa de coliformes termotolerantes
e de Escherichia colinos alimentos fornece com maior seguranga informagdes sobre as condigdes sanitarias do produto e
melhor indicagdo da eventual presenca de enteropatogenoos (APHA, 2001).

Atualmente, sabe-se que o grupo dos coliformes inclui pelo menos trés gé€neros: Escherichia, Enterobacter e
Klebsiella, dos quais incluem cepas de origem ndo fecal (dgua, solo e vegetais). Por esse motivo, a presenca de
coliformes termotolerantes ¢ menos representativa, como indicagdo de contaminagdo fecal, do que a enumeracdo de
Escherichia coli, porém muito mais significativa do que a presenca de coliformes totais dadas a alta incidéncia de
Escherichia coli no grupo fecal (SILVA et al., 2001).

A integridade fisica de embalagens utilizadas para o envase de 4gua mineral devera sofrer inspecéo individual,
seguida de sanificagdo em lavadoras especificas que devem localizar-se o mais proximo da sala de envase (ABERC,
1999).

A sanificagdo deve ser realizada por meios fisicos ou quimicos empregando-se procedimentos de eficicia
comprovada. Na sanificagdo por meios fisicos emprega-se calor (vapor; agua quente) e radiacdo ultravioleta (Pinheiro,
1978 apud Cardoso et al., 2003), enquanto que a sanificagdo através de agentes quimicos depende de uma série de
compostos bactericidas, desde acidos organicos até agentes umectantes complexos. Por questdes econdmicas, na pratica
os compostos clorados, iodados e os quartenarios de amonia sdo os mais utilizados (ABERC, 1999).

A sanificagdo inadequada das embalagens ou a sua contaminac@o posterior resulta na condenaggo do lote de
agua mineral. Segundo o Ministério da Satide, neste produto ndo podem ser constatadas as presencas de Escherichia
coli. ou coliformes (fecais) termotolerantes ou coliformes totais, Enterococos, Pseudomonas Aeruginosa e/ou
Clostridios sulfito redutores, em quantidade superior a 2 UFC/mL (BRASIL, 1999).

No caso das empresas que envasam agua subterranea para o consumo, exige-se além da higiene pessoal dos
funcionarios, a sanificacdo adequada dos garrafdes, instalagdes, maquinas e equipamentos para evitar que bactérias

patogénicas afetem a qualidade da agua produzida e a saide do homem (VAITSMAN e VAITSMAN, 2005).
5.1 Coliformes Totais

Dentre os pardmetros utilizados para se avaliar o grau de contaminagdo da agua, ressalta-se a pesquisa de
coliformes, em que a presenca desse grupo de bactérias denota que ocorreu interferéncia externa na 4gua mineral, ja que
ndo fazem parte da composicao natural dessa 4gua (FARACHE FILHO e DIAS, 2008).

Em vista da dificuldade de pesquisar microrganismos patogénicos de maneira direta, devido sua sensibilidade
quando em baixo ntimero, a necessidade de procedimentos complexos e onerosos, a avaliacdo microbioldgica da agua ¢

realizada com o emprego de bactérias coliformes (CETESB, 1991).
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5.2 Escherichia Coli

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

2004; CETESB, 1997).

Enterobactéria gram-negativa, aerdbia, encontrada na flora normal do ileo e do célon do homem e dos animais.
Escherichia coli ¢ a bactéria isolada com mais frequéncia em microbiologia. Responsavel por infec¢do urinaria, enterite,
meningite neonatal, pneumonia, septicemia hospitalar, endoftalmite, artrite séptica, endocardite, abscessos hepatico e
cerebral (TAVARES, 2002).

5.3 Pseudomonas Aeruginosas

As bactérias do género Pseudomonas sdo amplamente encontradas no ambiente, sendo consideradas bactérias
oportunistas responsaveis por graves infecgdes (SANTOS et al., 2007).

Segundo Tavares (2002), ¢ uma enterobactéria gram-negativa, aerobia. Pseudomonas Aeruginosa ¢ encontrada
no solo, na agua ndo poluida, no esgoto, no intestino dos animais, na 4gua do mar proxima aos dejetos de esgotos ou foz
de rios poluidos e inumeros reservatérios hospitalares. Responsavel por diversas infecgdes hospitalares em pacientes
imunologicamente deprimidos, como infec¢do urinaria.

No Brasil, a Pseudomonas tem aparecido com relativa frequéncia em exames bacteriologicos de aguas

cloradas, ndo cloradas e até minerais naturais (COELHO et al., 2010).
5.4 Bactérias Heterotroficas

A contagem de bactérias heterotroficas, genericamente definidas como microrganismos que requerem carbono
organico como fonte de nutrientes, fornece informagdes sobre a qualidade bacteriologica da 4gua de uma forma ampla.
O teste inclui a detecgdo, inespecifica, de bactérias ou esporos de bactérias, sejam de origem fecal, componentes da
flora natural da agua ou resultantes da formagdo de biofilme no sistema de distribuigdo. Serviram, portanto, de
indicador auxiliar da qualidade da agua, ao fornecer informagdes adicionais sobre eventuais falhas na desinfecgao,
colonizagio e formagdo de biofilme no sistema de distribuigio (GUERRA et al., 2006), (MINISTERIO DA SAUDE,
2005).

6 Indices pluviométricos mensais da regiao metopolitana de Recife no ano de 2015

Monitoramento mensal das medig¢des pluviométricas dos periodos analisados (Janeiro a Abril) e (Junho a
Agosto) no ano de 2015. Os dados foram fornecidos pela APAC (Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima).

Abaixo segue o grafico 1 do tipo linhas mostrando o quantitativo geral das médias das medigdes
pluviométricas dos postos distribuidos em toda a Regido Metropolitana de Recife—PE, nos periodos de Janeiro a Abril e
Junho a Agosto do ano de 2015.

O periodo de Janeiro a Abril do ano de 2015 aponta indices mais baixos em relagdo ao periodo de Junho a

Agosto, tendo em vista um declinio relativo ao més de Agosto.
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Grifico 1 - Quantitativo geral das médias pluviométricas da RMR em 2015
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Fonte: Os autores

7 Estatistica Descritiva

A estatistica ¢ basicamente dividida em duas partes, a primeira parte ¢ a estatistica descritiva que tem como
objetivo organizar e descrever estes dados a segunda parte ¢ a Estatistica Inferencial que busca conclusdes significativas
para os dados.

MAROCO (2003) elenca como estatistica descritiva, as medidas de tendéncia central; medidas de dispersdo;
medidas de assimetria e achatamento; medidas de associagdo ¢ representagdo grafica de resultados. As medidas de
tendéncia central procuram caracterizar os valores das variaveis que ocorrem com maior frequéncia. Nessas medidas as
estatisticas que sdo utilizadas com maior frequéncia sdo: média, mediana ¢ moda. Nas medidas de dispersdo, as
estatisticas mais utilizadas, de acordo com autor sdo: o coeficiente de variacdo; o intervalo de variagdo ¢ a amplitude
interquartil. No que tange as medidas de assimetria permitem distinguir as distribuigdes assimétricas (média = moda =
mediana) das distribui¢des assimétricas que podem ter assimetria positiva (moda < = mediana< = média) ou assimetria
negativa (média <= mediana < =moda). As medidas de achatamento indicam a intensidade das frequéncias dos valores
centrais. Por comparagdo com a distribui¢do normal cujo grau de curtose ¢ 0,263. Se K=0,263 tem-se uma curva do tipo

Mesocurtica, K>0,623 a curva ¢ do tipo Platicurtica, K>0,623 a curva ¢ do tipo Leptocurtica (NETO, 2008).

8 Materiais e Métodos

Todas as analises foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia do Departamento de Engenharia Quimica
da Universidade Federal de Pernambuco-UFPE.

As amostras de agua mineral foram adquiridas de forma aleatoria, no comércio local da Regido Metropolitana
do Recife—PE, através de garrafinhas envasadas e lacradas no periodo de Janeiro a Abril de 2015 e no periodo de Junho
a Agosto de 2015, estas por sua vez, sem possibilidade de contaminagdo externa. Por se tratar de uma pesquisa sem
objetivo de fiscalizac@o julgamos desnecessario informar os nomes das marcas comerciais e empresas.

Analisou—se nesta pesquisa um total de 70 amostras de aguas minerais comercializadas em garrafas envasadas

e lacradas que variam entre 300 a 500 ml para os dois periodos distintos, tendo em vista que a quantidade das amostras
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consideradas pequenas para diagnosticar com precisdo a qualidade da dgua mineral. Para a analise microbioldgica

referente ao primeiro periodo Janeiro a Abril foram utilizadas 35 amostras, onde estas se dividiram em 7 marcas

diferentes e com 5 unidades cada. Para a andlise referente ao segundo periodo Junho a Agosto foram utilizadas 35

amostras, onde estas também se dividiram em 7 marcas diferentes e com 5 unidades cada.

A tabela 2 (abaixo) mostra as informagdes descritas nos rotulos para as amostras referentes ao periodo de

Janeiro a Abril. Foram coletadas com o objetivo de possuirem o mesmo lote e foram analisadas no dia 02 de Junho de

2015. As marcas A, B e G ndo tinha informagdes no rétulo sobre o lote, além disso, a marca B ndo continha também a

data de envase, estas por sua vez, estavam carimbadas na garrafa de forma ilegivel ou parcialmente apagadas.

Tabela 2 - Amostras das Aguas Minerais Coletadas nos periodos (Janeiro a Abril) do ano de 2015

MARCA Ml FONTE Municipio Data de Envase Lote

A 500ml Seu Zeca Recife-PE 23/02/2015 Nio consta no rétulo
500ml Nino 02 Recife-PE Naio consta no rétulo Nio consta no rétulo

C 500ml Génesis Paulista-PE 20/04/2015 Lote 14D2015

D 500ml Santa Rita I Santa Rita-PB 13/04/2015 Lote L15C0165

E 300ml Asa Branca II Recife-PE 04/01/2015 Lote 21:04 L8496801

F 500ml Sao Bento Macei6-AL 11/04/2015 Lote 1 - 19:02 P 110415

G 50ml Marilia -1 Recife-PE 22/04/2015 Nio consta no rétulo

Fonte: Dados da Pesquisa, 2015

As amostras no periodo de Junho a Agosto foram coletadas com o objetivo de possuirem o mesmo lote e foram

analisadas em Agosto de 2015. As marcas A, B e G ndo tinha informagdes no rotulo sobre o lote, estas por sua vez,

estavam contidas na garrafa de forma ilegivel ou parcialmente apagadas, conforme mostra a tabela 3(abaixo):

Tabela 3 Amostras das Aguas Minerais Coletadas nos periodos (Junho a Agosto) do ano de 2015

MARCA Ml FONTE Municipio Data de Envase Lote

A 500ml Seu Zeca Recife-PE 14/07/2015 Nio consta no rétulo
500ml Nino 02 Recife-PE 08/07/2015 Nio consta no rétulo

C 500ml Génesis Paulista-PE 19/06/2015 Lote L14F1913

D 500ml Santa Rita I Santa Rita-PB 04/07/2015 - as 23:14 Lote L 15C0290

E 300ml Asa Branca II Recife-PE 29/06/2015 Lote 19:41 L8534741

F 500ml Sao Bento Macei6-AL 16/07/2015 Lote 1 - 19:50 P 160715

G 500ml Marilia -1 Recife-PE 10/07/2015 Nio consta no rétulo

Fonte: Dados da Pesquisa, 2015

As amostras foram analisadas seguindo o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, por

meio dos Testes Presenca e Auséncia (P-A) E Pour—plateMethod. As embalagens foram devidamente higienizadas e

foram abertas conforme a metodologia padrdo de andlises microbioldgicas, garantindo-se a ndo contaminagdo das

amostras no momento das analises.
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A presenca (NMP/100 ml) de bactérias do grupo coliformes totais foi determinada por meio da Técnica de
Tubos Multiplos adaptada, utilizando-se uma série de cinco tubos para cada amostra, cultivando-se a amostra em meio
caldo laurel sulfato triptose para o ensaio presuntivo e em meio caldo bile verde brilhante 2% para o ensaio
confirmativo, seguindo-se as orientagdes determinadas pelo Standard Methods for the Examination of Water ande
Wastewater.

As bactérias do grupo coliforme termo tolerantes/fecais e E. coli também foi determinada por meio da Técnica
de Tubos Multiplos adaptada, utilizando-se uma série de cinco tubos para cada amostra, cultivando-se a amostra em
meio caldo EC, seguindo-se as orientagdes determinadas pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater.

A presenca (NMP/100 ml) de P. Aeruginosas também foi determinada por meio da Técnica de tubos Multiplos
adaptada, utilizando-se uma série de cinco tubos para cada amostra, cultivando-se a amostra em meio caldo asparagina
para o ensaio presuntivo e em meio caldo acetamida para o ensaio confirmativo, seguindo-se as orientagdes
determinadas pelo Standard Methods for the Examination of Waterand Wastewater.

A contagem de bactérias heterotroficas foi determinada a partir da Técnica de Cultivo em Profundidade (Pour-
plate Method), utilizando-se o meio de cultura Miieller Hinton Agar (MHA), seguindo-se as orientagdes determinadas
pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Como legislagdo base, adotou-se a Resolugdo RDC n® 275, de 22 de Setembro de 2005, como padrdo para
avaliac@o da auséncia de microrganismos do grupo Coliforme Totais, do grupo Coliforme Termo tolerantes e E. coli e
Pseudomonas Aeruginosas nas amostras, pois esta legislagdo dispde sobre o Regulamento Técnico de Caracteristicas
Microbiolégicas para Agua Mineral e Agua Natural.

Para a Estatistica Descritiva utilizou-se o programa Excel 2010 analisou a frequéncia relativa e porcentagem.

Abaixo segue a figura 2 que detalha o processo de analise microbiologica das Aguas Minerais e Contagem de

Bactérias Heterotroficas sem identificagdo.

das unidades formadoras de col6nia. Algada

o 43 TI0 I Wil

Com contagem e sem identificagdo Iﬁ Em cada tubo P N s pp—

5ml Verde brilhante

. JOUTI
oe
:L_ml e el el Hocis . -

9ml
Solugdo Salina

Figura 2 - Esquema para Analise Microbiolégica das Aguas Minerais e Contagem de Bactérias Heterotroficas sem
Identificacdo

Fonte: Os autores (2015)
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9 Resultados e discussao

Em relagdo as analises descritivas para a variavel Coliformes Totais, o grafico 2 (abaixo) do tipo barras mostra

uma porcentagem geral do quantitativo de amostras para os dois periodos analisados.

Grafico 2 - Porcentagem Geral Referente a variavel Coliformes Totais para os Dois Periodos Analisados

Coliformes Totais
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Fonte: Os autores (2015)

Em relagdo as analises descritivas para a variavel Eschericha Coli ou C.F.T, o grafico 3 (abaixo) do tipo barras

mostra uma porcentagem geral do quantitativo de amostras para os dois periodos analisados.

Grafico 3: Porcentagem Geral Referente a variavel Eschericha Coli ou C.F.T para os Dois Periodos Analisados

Eschericha Coli ou C.F.T.
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Fonte: Os autores (2015)

Em relac@o as andlises descritivas para a varidvel Pseudomonas Aeruginosas, o grafico 4 (abaixo) do tipo

barras mostra uma porcentagem geral do quantitativo de amostras para os dois periodos analisados.
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Grafico 4: Porcentagem Geral Referente a variavel Pseudomonas Aeruginosas para os dois Periodos Analisados

Pseudomonas Aeruginosa
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Fonte: Os autores (2015)

10 Conclusoes

Ao compararmos os rotulos das marcas analisadas em relagdo as analises microbiologicas das amostras
referentes ao primeiro periodo (Janeiro a Abril)/2015 de acordo com a Resolug@o 275/2005 as marcas A, B e C tiveram
sua partida de amostras REJEITADAS e as marcas D, E, F ¢ G tiveram sua partida de amostras APROVADAS. No
Segundo Periodo (Junho a Agosto)/2015 as marcas A, B, C, D ¢ E tiveram sua partida de amostras REJEITADAS e as
marcas F e G tiveram sua partida de amostras APROVADAS. Conforme o percentual que apresenta no primeiro
periodo 57,14% (APROVADAS) e 42, 85% (REJEITADAS). No segundo periodo 28,75% foram (APROVADAS) e
71,42% (REJEITADAS). Ou seja, no segundo periodo (Junho a Agosto)/2015 obteve —se uma alta porcentagem de
aguas que tiveram suas partidas de amostras rejeitas devido a presenca de bactérias microbioldgicas nas amostras de
aguas minerais analisadas conforme a Resolugdo 275/2005.

Na contagem de Bactérias Heterotroficas referentes aos periodos analisados verificaram-se através do Teste de
Shapiro-Wilk que os dados ndo seguem uma distribui¢do normal; foi utilizado o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis e
constatou-se que havia diferenga estatisticamente significativa entre os tratamentos para o primeiro periodo; através da
Comparagdo Multipla de Médias ¢ possivel observar os tratamentos que diferem entre si: A-C, A-E, A-F, B-C ¢ B-E;
foi utilizado o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis e verificou-se que havia diferenca estatisticamente significativa
entre os tratamentos para o segundo periodo; através da Comparagdo Multipla de Médias é possivel observar os
tratamentos que diferem entre si: B-E, B-F, C-E e C-F.

Através do Teste Qui-Quadrado foi possivel analisar se existe associagdo entre as variaveis qualitativas
(Coliformes Totais e Pseudomonas Aeruginosas), exceto Echericha Coli, pois devido ter caselas iguais a 0, o teste qui-
quadrado ndo se aplica nesse caso. Verificou-se que ndo tem associagdo entre as varidveis qualitativas (Coliformes
Totais e Pseudomonas Aeruginosas) e os periodos analisados.

Devido as amostras serem relativamente pequenas tornam-se improprio apontar os resultados das analises
microbioldgicas com alto nivel de confiabilidade das dguas minerais comercializadas na regido metropolitana de Recife,
além disso, € preciso ressaltar que as embalagens que as aguas foram envasadas, o manejo inadequado e o lugar de
conservacdo pode vir a interferir na qualidade dessas aguas, sdo possibilidades que podem vir a contribuir nesses

resultados.
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Através desta pesquisa € possivel desenvolver a partir da modelagem matematica a realizagdo de simulagdes de
cenarios futuros, que podem colaborar com o processo de tomada de decisdo. Além disso, utilizar a analise fatorial para
os dados quimicos e fisicos quimicos como forma de monitorar a intensidade dos compostos na agua subterranea.

Assim sendo, através dessa pesquisa tem uma melhor alternativa para que consumidores de agua mineral

possam analisar a qualidade do produto consumido.
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