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RESUMO

O consumo de agua mineral vem aumentando muito com o passar dos anos,
isto devido a uma maior preocupacédo da populacdo frente a constante poluicao
hidrica. A agua mineral quando nao tratada pode levar a contaminagdo por
Coliformes Totais e/ou Escherichia coli, como também o gelo, que segundo
legislacdo em vigor deve ser produzido a partir de agua mineral. Diante disto, o
presente trabalho visou avaliar a qualidade bacteriologica destes produtos
comercializados na cidade do Recife-PE. Foi utilizado o método do substrato
cromogénico Colitag, que identifica a presenca ou auséncia de coliformes totais
e, através da luz UV, a presenca de E. coli. Do total das 30 amostras
analisadas, entre agua e gelo, 20% nao se apresentaram satisfatorias para o
consumo humano, este percentual foi encontrado exclusivamente dentre as
amostras de gelo. De um total de 15 analises, 06 apresentaram contaminagao
por Coliformes totais e, duas (02) destas, apresentaram ainda contaminagao
por Escherichia coli. Do total das 05 marcas de gelo analisadas apenas uma
estd de acordo com o0 que € preconizado pela legislacdo em vigor, estando
apta ao consumo humano por ndo apresentar presenca de nenhum micro-

organismo.

Palavras-chave: Gelo, 4gua mineral, coliformes, E. coli.

1 Discente do Curso de Bacharelado em Biomedicina Faculdade Integrada de Pernambuco -
FACIPE. E-mail: danynyelle@yahoo.com.br

2 Co-orientador, Doutor em Medicina Tropical. E-mail: bhag_pe@yahoo.com.br

3 Orientador, Professor Titular 1l da Faculdade Integrada de Pernambuco - FACIPE. E-mail:
evelynesolidonio@hotmail.com



ABSTRACT

The consumption of bottled water has grown rapidly over the years, that due to
the greater concern of the population to constant water pollution. Mineral water
when left untreated can lead to contamination of Total Coliforms and / or
Escherichia coli, as well as ice, which according to legislation must be produced
from mineral water. In view of this, this study aimed to evaluate the
bacteriological quality of these products marketed in the city of Recife-PE. It
used the method of Colitag chromogenic substrate, which identifies the
presence or absence of total coliforms and, by UV light, the presence of E. coli.
Of the total of 30 samples analyzed, including water and ice, 20% were
classified not suitable for human consumption, this percentage was found
exclusively among the ice cores. Where, a total of 15 tests, 06 showed levels of
total coliforms and two (02) of these also showed contamination by Escherichia
coli. Of the total 05 ice brands analyzed only one is in line with what is
envisaged by the legislation, being apt for human consumption for not show the

presence of any micro-organism.

1 INTRODUCAO

A agua é essencial a vida, sendo este, o nutriente mais importante para 0s
micro-organismos. Esta presente em qualquer fase da cadeia alimentar, sendo,
a boa qualidade da agua, um pré-requisito para a seguranca alimentar e

consequente alimentacdo humana (MENDES, 2009).

O consumo brasileiro de agua mineral evoluiu de 15,13 litros por ano, em 1995,
para 23,8 em 2011. Sendo a regido sudeste a responsavel pela maior producao
do pais (53%), seguida pela regido nordeste respondendo por 25,10% da
producao nacional (RESENDE; PRADO, 2008).

A preocupacdo com a qualidade da agua, decorrente da progressiva poluicdo
hidrica, € um dos motivos que levam grande parte da populacdo mundial ao
consumo de agua proveniente de fontes minerais (LECLERC; MOREAU,
2002). Segundo Mavridou (1992) apud Cunha et al. (2012) a percepcéao de que

a ingestdo desta agua remete a um estilo de vida saudavel tem aumentado seu



consumo no Brasil e no mundo. Entretanto, a ocorréncia de disturbios
gastrintestinais seguintes ao consumo destas aguas tem focado atencdo ao
estudo de sua microbiologia e consequente parametros de qualidade
(SANT’ANA et al., 2003).

Segundo a Resolucéo de Diretoria Colegiada - RDC N° 274/05 da ANVISA, que
trata do Regulamento Técnico para Aguas Envasadas e Gelo, agua mineral é
aguela obtida diretamente de fontes naturais ou extraida de &aguas
subterraneas, sendo caracterizada por contetudo definido e constante de sais
minerais, oligoelementos e outros constituintes. Esta trata ainda do gelo para
consumo humano como a agua em seu estado sélido, devendo ser preparado
a partir de agua cujos parametros microbiolégicos, quimicos e radioativos
atendam a Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano (BRASIL,
2005).

A qualidade da &agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade
estdo estabelecidos pela portaria N° 2.914/11 do Ministério da Saude, onde
determina potavel a agua que apresente auséncia de Coliformes Totais e
Escherichia coli (E. coli) em 100mL de amostra de agua, corroborando a
resolucdo da ANVISA RDC n° 275/05 que regulamenta que a agua mineral
natural e a dgua natural envasada ndo devem apresentar risco a saude do
consumidor e devem estar em conformidade com caracteristicas
microbioldgicas definidas (BRASIL, 2011; BRASIL, 2005).

As bactérias do grupo Coliforme sdo indicadores de contaminacdo mais
utilizados em todo o mundo, é o parametro bacteriolégico basico para definicdo
do padrdo de qualidade da agua para consumo humano. Estas normalmente
habitam o intestino, servindo, por tanto, como indicador de contaminagao por
via fecal. Os micro-organismos patogénicos ao serem eliminados pelas fezes
atingem o ambiente aquético, podendo contaminar pessoas que iram utilizar
esta agua (BRASIL, 2010).

Das bactérias do grupo dos Coliformes totais, ndo séo todas as espécies que
possuem acao patogénica, mas sua simples presenca estabelece, segundo a
portaria 2914 (MS), a 4gua para consumo humano como ndo potavel. Este

grupo contém os seguintes genéros: Escherichia coli, Citrobacter, Enterobacter



e Klebsiella. A presenca destas bactérias € sugestivo de contaminagdo com
matéria organica em decomposicdo, sendo indicativo da presenca de outros
grupos de bactérias. A fim de determinar a origem da contaminagéo, faz-se
necessaria a andlise dos Coliformes termotolerantes, erroneamente chamados

de coliformes fecais, a principal espécie deste grupo € a E. coli.

A presenca da E. coli na agua confirma a origem fecal da contaminacao
(FELISONI, 2015). A bactéria E. coli ndo causa problemas a salude quando
estd no intestino, pois € normal nesse local. Entretanto, algumas variantes
podem desencadear distarbios gastrointestinais caracterizados por diarreia
aquosa. Além disso, essa bactéria estd relacionada com infeccbes urinarias,

pneumonias e meningites (SANTOS, 2015).

O gelo, assim como a agua mineral, exige cuidados em sua producéo, no qual
ocorrendo contaminagcdo por micro-organismos pode afetar a salde dos
consumidores diretamente. A agua, matéria prima exclusiva do gelo, quando
ndo potavel, pode causar varias doencas ao ser humano. Diante disto, foi
percebida a importancia da qualidade do gelo, através da adocao de praticas
rigorosas de higiene em sua fabricacdo, manuseio, embalagem, conservacéo e
distribuicdo. Sendo necessario um constante monitoramento microbiolégico
para assegurar sua qualidade (FREIRE, 2008 apud GOMES et al., 2012,
RESENDE; PRADO, 2008).

Estudos mostraram que E. coli, coliformes e uma variedade de micro-
organismos podem estar presentes em amostras de gelo devido a ma
gualidade da agua utilizada ou falta de higiene na producdo e manipulacéo
(LATEEF et al., 2006). A contaminacdo da agua mineral pode se da na fonte,
no processo de envase ou no transporte (INMETRO, 1997).

A temperatura de formacdo e conservacdo do gelo € negativa, mas isso nao
significa que neste ndo exista contaminagdo, micro-organismos podem estar
presentes sem apresentar desenvolvimento devido a baixa temperatura
(MENDES, 2009).

No Brasil, as infeccbes e/ou intoxicacbes adquiridas através de alimentos

contaminados, podem se tornar um grave problema de Saulde Publica. Tendo



importancia fundamental na disseminacdo de agentes causadores de
gastroenterites (FREIRE, 2008 apud GOMES, 2012).

A seguranca alimentar é quebrada quando os principios normativos da
qualidade dos alimentos ndo sao aplicados, levando a contaminacéo
microbioldgica, quimica, fisica ou radioativa dos alimentos ingeridos, podendo
ocasionar efeitos nocivos para a saude. As doencas transmitidas por alimento
como as intoxicagdes alimentares devem receber atengdo devido a sua
importancia na saude publica (MENDES, 2009).

Observando-se que o crescente aumento da poluicdo hidrogréafica tem levado a
um aumento do consumo de agua mineral por parte da populagéo, no intuito de
salvaguarda sua saude, evitando assim, o risco de se adquirir infeccdes
gastrintestinais, que podem também ser transmitidas através do consumo de
gelo produzido com agua que foge aos parametros de potabilidade. O presente
trabalho visou avaliar a qualidade da agua mineral e do gelo comercializados
na cidade do Recife-PE, identificando a presenca de Coliformes totais e E. coli.
Justificando-se pela necessidade de uma fiscalizacdo da qualidade

bacteriologica dos produtos no intuito de salvaguardar a saude da populagéo.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizagdo da pesquisa

A pesquisa foi realizada com amostras adquiridas em diversos pontos da
cidade do Recife - PE, que, foram conduzidas ao laboratério de Microbiologia

da FACIPE onde as andlises foram realizadas.
2.2 Populacéo da pesquisa

Foram selecionadas para participar da pesquisa as 5 (cinco) marcas de agua
mineral e as 5 (cinco) marcas de gelo em saco mais comercializadas segundo
pesquisa de mercado realizada entre o periodo de janeiro a fevereiro de 2015,
ndo havendo coincidéncia entre as marcas de agua e gelo. As andlises foram
realizadas em triplicata, desta forma, foram coletadas 15 (quinze) amostras de

gelo em saco e 15 (quinze) amostras de agua mineral, perfazendo um total de



30 (trinta) amostras que foram coletadas durante o periodo de Abril e Maio de
2015. Foi utilizado um padrao de identificacdo para as marcas analisadas, com
as letras A, B, C, D e E, tanto para as marcas de gelo como para as marcas de

agua mineral.
2.3 Preparacao de materiais

Para dar inicio as analises, foi realizada a limpeza da bancada com hipoclorito
a 2% e alcool a 70%, e das embalagens, que foram previamente lavadas com
agua e sabdo e em seguida com élcool a 70%. Todas as vidrarias utilizadas
foram previamente lavadas e esterilizadas, evitando assim que ocorresse

gualquer contaminacao.
2.4 ldentificacdo de Coliformes Totais e E. coli

A analise bacterioldgica de identificacdo de Coliformes Totais e E. coli se deu
através do Teste Cromogénico-Colitag. O método Colitag é baseado na
deteccdo de duas enzimas, R-galactosidase e [3-glucuronidase, que sé&o
caracteristicas do grupo de bactérias coliformes e da E.coli, respectivamente. O
teste Colitag detecta Coliformes Totais usando um substrato cromogénico
ONPG como nutriente. A hidrélise do ONPG (orto-nitrofenil-3-galactosideo)
produz uma coloragdo amarela caracteristica confirmando a presenca de
coliformes totais na amostra. Para a deteccdo de E. coli, Colitag utiliza o
substrato  fluorogénico MUG (metilumbeliferil-D-galactopiranosideo), que
guando hidrolisado pela E. coli resulta na producéo da cor azul fluorescente

guando submetido a luz UV (366nm).

Na analise de gelo, a amostra foi acondicionada em becker para que este
passasse pelo processo de fusdo a temperatura ambiente. Com o auxilio de
uma proveta, o volume de 100mL da agua proveniente da fusdo do gelo foi
medido e transferido ao frasco reagente com tampa de rosca, onde foi
adicionada uma ampola do Colitag, apds a dissolucao do conteudo da ampola,
o frasco reagente foi levado a estufa por 24 horas a uma temperatura de 35°C.
As amostras de agua mineral foram colocadas diretamente na proveta para
medir o volume desejado, seguindo o protocolo acima para 0 ensaio

bacterioldgico com substrato cromogénico.



A leitura foi realizada através da observacdo da coloracdo do meio, onde nao
ocorrendo alteracdo da coloracdo o resultado foi considerado negativo tanto
para coliformes totais como para E. coli; apresentando coloracdo amarelada,
este foi interpretado como positivo para coliformes totais; com o auxilio de uma
lampada UV (366nm) em ambiente escuro foi realizada a leitura de
fluorescéncia, sendo observada a presenca de fluorescéncia azul no meio este
teve seu resultado positivo para E. coli. Os resultados das analises foram
expressos como Presenca ou Auséncia para Coliformes totais e E. coli, por

este se tratar de um método de andlise qualitativo.
2.5 Anédlise de pH

A andlise do pH da agua proveniente da fusdo do gelo e da agua mineral foram
realizadas em todas as amostras por meio de indicadores comerciais de pH
(fita indicadora universal de pH, Merck) no intuito de verificar a concordancia

com os parametros exigidos pela legislacdo em vigor.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Do total das 15 amostras de gelo analisadas, seis (06) apresentaram presenca
de Coliformes Totais e duas, presenca de E. coli. Entre as 05 marcas
analisadas, apenas uma (B) ndo apresentou nenhum tipo de contaminacao,
estando apta ao consumo humano. Na Tabela 1, é possivel observar os
resultados obtidos a partir dos estudos bacterioldgicos realizados nas marcas

de gelo.

Tabela 1. Analise Bacterioldgica do Gelo

Primeira analise Segunda andlise Terceira analise
Coliformes Coliformes Coliformes
Marcas
Totais E. coli Totais E. coli Totais E. coli
A + - + + - -
B - - - - - -
C - - + - - -
D - - + + - -
E + - + - - -

LEGENDA: (+) Presenca ;(-) Auséncia.



A agua é considerada potavel para consumo humano quando estiver em

conformidade com o padrao microbioldgico: auséncia de coliformes totais e

termotolerantes (Escherichia coli) em 100 ml de amostra de agua, segundo a
portaria n° 2.914 de 2011 do Ministério da Saude/ANVISA, que trata da

Potabilidade de aguas, como € possivel observar na Tabela 2.

Tabela 2: Padrdo Microbiol6gico da Agua para Consumo Humano

Tipo de agua

Parametro

VMP1

Agua para consumo

Escherichia coli2

Auséncia em 100 mL

humano
Na saida do Coliformes totais? Auséncia em 100 mL
tratamento
Escherichia coli Auséncia em 100 mL
Sistemas ou Apenas uma amostra,
No sistema solucdes entre as amostras
de alternativas examinadas no més,

Agua | distribuicdo
tratada | (reservatorios
e rede)

Coliformes
totais (4)

coletivas que
abastecem menos
de 20.000
habitantes

podera apresentar
resultado positivo

Sistemas ou
solucbes
alternativas
coletivas que
abastecem a partir
de 20.000
habitantes

Auséncia em 100 mL
em 95% das amostras
examinadas no més

LEGENDA: (1) Valor maximo permitido, (2) Indicador de contaminacédo fecal,
(3) Indicador de eficiéncia de tratamento, (4) Indicador de integridade do
sistema de distribuicdo (reservatorio e rede).

Comparando os resultados da Tabela 1 aos dados da Tabela 2, fica evidente

gue nem todas as amostras analisadas estdo em acordo com o que é

preconizado pela legislacdo em vigor, estando as marcas A, C, D e E em

desconformidade com os parametros exigidos.



Do total das amostras de gelo, 40% (6/15) ndo atenderam aos padrdes da
legislacdo quanto ao parametro microbiologico, apresentando algum tipo de
contaminacgéao, para Coliformes totais e/ou para E. coli (Figura 1). Dentre estas
amostras que apresentaram algum tipo de contaminagdo, 100% delas foram
positivas para Coliformes Totais e 33,3% apresentaram E. coli. Estando assim,

em desacordo com os padrdes vigentes de potabilidade.

B Contaminadas

H N3o contaminadas

Figura 1: Percentual de contaminacdo das amostras de gelo analisadas

Do total das 05 marcas de gelo analisadas, 80% se apresentaram em
desconformidade com a legislacdo em vigor, e apenas 20% destas né&o
apresentaram nenhuma contaminacgao, sendo entédo considerada adequada ao

consumo humano por estar dentro dos padrdes de potabilidade exigidos.

A marca de gelo em saco B analisada é a Unica que se apresenta em acordo
com os parametros microbiologicos exigidos, apresentando resultado negativo
nas trés andlises realizadas. Todas as outras apresentaram presenca de micro-
organismos, tanto Coliformes totais como E. coli em pelo menos uma das trés
analises. As marcas A e E foram as que mais apresentaram contaminacao por
coliformes totais, apresentando cada uma, positividade em duas das trés
andlises, perfazendo um percentual de 66,7% de amostras positivas cada

marca.

As marcas C e D apresentaram cada uma contaminagao por coliformes totais
em uma das trés andlises realizadas. Com relacdo a E. coli, as amostras A e D

foram as Unicas que apresentaram contaminacdo. Totalizando cada marca, um



percentual de 33,3% de amostras positivas. Como é possivel observar na

figura 2.

100% -

90% Vv

80% -

70% - ® Marca A
60% - M Marca B
50% - Marca C
40% - H Marca D

30% A B Marca E

20% -

10% A

0% T f
Coliformes E. coli

Figura 2: Percentual de amostras positivas para coliformes e E.coli nas
marcas analisadas

Em relagdo ao parametro fisico-quimico, foi analisado os valores de pH das
amostras. Fernandez; Santos (2007) definem pH como sendo um valor
caracteristico de uma solugcdo aquosa, que representa sua acidez ou
alcalinidade e sao designados na Farmacopeia Brasileira como "pH da
solucdo”. Sendo este um parametro apenas de carater operacional devendo
ser acompanhado para otimizar os processos de tratamento e preservar as
tubulagcbes contra corrosdes ou entupimentos. Nao apresentando assim risco
sanitédrio associado diretamente a sua medida. Segundo a legislacao

recomenda-se que a faixa de pH na agua esteja entre 6,0 a 9,5.

Os valores de pH obtidos variaram entre 6,0 e 7,0 estando todas as amostras
em acordo com os valores recomendados para agua potavel segundo portaria
n° 2.914 de 2011 do Ministério da Saude/ANVISA Na Tabela 3 é possivel

observar os resultados obtidos.



Tabela 3: Anédlise fisico-quimica pH do Gelo

Primeira analise Segunda andlise Terceira analise
Marcas pH pH pH
A 6,0 7,0 7,0
B 6,0 7,0 7,0
C 6,0 7,0 7,0
D 6,0 7,0 7,0
E 7,0 7,0 7,0
Em Londrina - PR foram analisadas amostras de gelo embalados

comercializados em postos de combustiveis de duas marcas distintas e todas
se apresentaram proprias para consumo humano (FREIRE, 2008). Diferente do

gue foi encontrado neste trabalho.

Segundo Mendes (2009) ao analisar a qualidade microbiolégica do gelo para
consumo em bebidas nos estabelecimentos das Zonas Balneares do Porto, das
23 amostras analisadas 26% apresentaram qualidade impropria para o
consumo, destas, 17% apresentaram contaminacdo por E. coli. Estes

resultados corroboram aos encontrados no presente estudo.

Gomes et al. (2012) ao realizar a avaliacdo microbioldgica e fisico-quimica do
gelo na cidade de Sobral - CE, concluiram que nenhum percentual de risco foi
detectado, estando todas de acordo a legislacdo vigente. Apresentando

discrepancia com os resultados obtidos.

Na Tabela 4 é possivel observar os resultados obtidos a partir das analises
bacteriologicas realizadas nas amostras de agua mineral. Comparando-0os com
a Tabela 2, foi constatado que todas as amostras se encontram em
conformidade com a legislacéo vigente. As cinco marcas de agua mineral, em
todas as trés analises apresentaram auséncia de Coliformes Totais e E. coli,

nao trazendo assim risco a saude da populacdo consumidora deste produto.



Tabela 4: Andlise Bacteriol6gica da Agua Mineral

Primeira analise Segunda analise Terceira analise
Coliformes Coliformes Coliformes
Marcas ) ) _ _ _ _
Totais E. coli Totais E. coli Totais E. coli
A - - - - - -
B - - - . . .
C - - - - - -
D - - - - - -
E - - - - - -

Em relacdo aos valores de pH obtidos nas andlises da agua mineral, estes

variaram entre 6,0 e 7,0 estando todas as amostras em acordo com os valores

recomendados para agua potavel segundo legislacdo vigente. Observar Tabela

5.
Tabela 5: Anélise fisico-quimica pH da Agua Mineral
Primeira analise Segunda andlise Terceira analise
Marcas pH pH pH
A 7 7 6
B 6 7 7
C 6 6 7
D 7 7 7
E 7 7 6
4 CONCLUSAO

Em relacdo as amostras de Gelo analisadas, € possivel observar que a

presenca de Coliformes Totais € mais frequente em comparacao a presenca de



E. coli nas amostras contaminadas. Em relacdo as andlises de Agua Mineral,
fica evidente que sua qualidade bacterioldgica fica dentro das expectativas
guanto aos parametros da legislacdo. Nao é possivel identificar em que ponto
ocorre a contaminacdo das amostras de gelo, este pode se dar na producéo,
transporte, armazenamento e manipulacdo. Assim, com os resultados obtidos
fica claro que se faz necessaria uma fiscalizacdo rigida destes produtos
comercializados, pela possibilidade de vir a se tornar veiculos de transmisséo
de micro-organismos, pondo em risco a saude da populacdo consumidora,

principalmente os consumidores imunodeprimidos.
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ANEXO

ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CURSO - TCC

Ao 12°. dia do més de novembro de 2015, as 14h, no auditério da
Faculdade Integrada de Pernambuco - FACIPE, campus Salde, a aluna
Danyelle de Souza Santana, defendeu, perante Banca Examinadora, o
Trabalho de conclusdo de Curso intitulado Analise bacteriolégica de gelo em
saco e agua mineral comercializados na cidade do Recife-PE, para
obtencdo do grau de Bacharel em Biomedicina. A avaliagdo pela Banca
Examinadora, formada pelos Professores Evelyne Gomes Solidénio, Ricardo
Braz Ferreira da Silva e Rosilma de Oliveira Aratjo Melo para a aluna foi

/\O‘\"O , sendo assim, considerado a aluna _pppova)A

pela Banca Examinadora. A nota da aluna foi condicionada a entrega do

-

trabalho, com as devidas alteragbes até a data de ZC de
NOVEH ;e de_ 7015 ,attas_279 h.

Assinatura do (a) Professor (a) 1° Examinador (a) / Presidente:
5 W donic

Assmatura do (a) Professor (a) 2° Examlnador (a)
RiConrAo BARS F. des S IAGE

?lnatu do (a) Professc\ a) 3° Examinador (a): {
ol A ol (/ / W%ML/ amw a0

Obs.: O trabalho definitivo, com as devidas alterages sugeridas pela Banca
Examinadora, devera ser entregue duas cdpias da versdo corrigida do Trabalho
de Conclusédo de Curso, em formato de PDF e com as devidas assinaturas, em
um CD identificado na biblioteca da unidade de Saude — Caxanga e outro CD
identificado na coordenagéo do curso.



