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RESUMO

Este estudo tem como objetivo apresentar resultados das analises microbiolégicas realizadas em 38 amostras de
aguas envasadas. Os parametros analisados foram coliformes e Escherichia coli, seguindo a metodologia
Colilert (substrato cromogénico). As amostras foram adquiridas em trés municipios selecionados de Minas
Gerais. Este estudo apresenta também uma revisao da literatura nacional e internacional de pesquisas realizadas
com relacdo a parametros microbioldgicos que podem afetar a salde humana e presentes na agua envasada
comercializada ao redor do mundo. Conclui-se que a populagdo estd sujeita a consumir dgua envasada
potencialmente com problemas de qualidade. Nos municipios selecionados, podem existir problemas de
contaminagdo nas amostras analisadas, pois foram encontradas presencas de coliformes totais e existiam
embalagens que nao estavam em bom estado de conservagdo, além da identificacdo de locais inapropriados para
a comercializagdo de 4gua envasada, conforme legislagdo pertinente.

PALAVRAS-CHAVE: 4gua envasada, qualidade microbioldgica, &gua mineral.

INTRODUCAO

No Brasil, a terminologia 4gua envasada é adotada para aqueles produtos elaborados a partir do envasamento
de A&guas subterréneas: as minerais e as aguas naturais (denominacdo utilizada pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA) ou &guas potaveis de mesa (denominacdo utilizada pelo Departamento
Nacional de Producdo Mineral - DNPM). Atualmente existem outras tipologias de aguas envasadas como as
aguas adicionadas de sais, que ndo podem ser de extragdo subterranea; as aguas saborizadas, denominadas no
Brasil como Preparado Liquido Aromatizado, que podem ser produzidas com qualquer tipo de agua potavel
inclusive com as aguas minerais; dgua denominada soda, fiscalizada pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento, além de empresas que envasam dgua potavel para comercializagdo. Entretanto, nota-se uma
frequente associagdo da terminologia 4gua envasada com agua mineral.

Atualmente, o consumo tem crescentemente se relacionado a aspectos de sadde e se beneficia do fato de que
algumas areas do Brasil apresentam-se com déficit de dgua potavel/tratada.

A substituicdo da agua envasada pela distribuida pelo sistema coletivo, para uso corrente pela populacéo,
requer a consolidacdo da confianca no abastecimento publico, solucdo que pode se constituir mais factivel para
proporcionar fontes seguras e sustentaveis de agua, o que demanda, no entanto, vontade politica e politicas
pUblicas efetivas e eficazes.

A 4gua envasada, no imaginario da grande parte da populacdo, é considerada como pura e segura, 0 que ndo é
necessariamente verdadeiro. A literatura relata casos de contaminagdo de &guas envasadas, inclusive
provocando distarbios gastrointestinais e outras enfermidades associadas ao consumo destes produtos. Sérias
suspeitas recaem particularmente sobre os garrafdes de 20 litros. Segundo a ABINAM (2003), 9 entre 10
consumidores de agua envasada em garrafdo certamente ndo sabem quais marcas estdo comprando, nunca
leram o rétulo ou buscaram informagdes para saber se a origem informada é verdadeira.

Cita-se também que muitos consumidores nao tém conhecimento de que estdo pagando por agua de torneira
envasada, pois de acordo com a ABIR (2004), a Coca-Cola gerou polémica no Reino Unido ao langar no
mercado uma marca de agua envasada. A empresa foi ridicularizada pela midia internacional depois que se
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descobriu que o produto era proveniente da dgua de torneira e era processada com aditivos em sua industria de
envase, localizada no sudeste de Londres. A agua continha niveis excessivos de bromato (BrOs’), que pode
aumentar o risco de doencas devido & sua natureza carcinogénica, mesmo em niveis de poucos pg L™
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Com o crescente aumento no consumo de agua envasada nas Ultimas décadas, houve também um aumento no
interesse na qualidade microbioldgica e quimica desses produtos. Assim como outros produtos para
alimentacdo, a agua envasada deve ser processada, embalada, transportada e rotulada de acordo com critérios
especificos. Como no caso de muitos produtos alimentares, determinados tipos de agua envasada, como as
minerais, que ndo sdo esterilizadas, podem conter bactérias provenientes de fontes naturais e/ou da manipulacao
do produto, seja na envasadora, no distribuidor, no transporte ou até mesmo no momento do consumo.

E importante destacar que a comunidade cientifica vem se preocupando com a tematica da qualidade da agua
envasada, seja considerando a contaminacdo bacterioldgica, seja investigando a presenca de componentes
quimicos e radioatividade nas aguas envasadas ao redor do mundo. Em 1974, em Portugal, gua mineral ndo
carbonatada e envasada foi considerada o veiculo de transmissdo de célera. Houve uma epidemia e
aproximadamente 3.000 pessoas foram acometidas pela doenca (GONZALEZ et al., 1987).

Na india, testes realizados em fevereiro de 2003 pelo Centro para Ciéncia e Meio Ambiente encontraram niveis
altos de pesticidas em amostras de &gua, resultando na retirada de certificados oficiais de qualidade de uma
série de marcas e em adverténcias dirigidas as empresas Coca-Cola e PepsiCo (McRANDLE, 2004). E ainda,
segundo o Worldwatch Institute (2004), nem sempre sdo informadas ao publico violagdes de agua envasada,
sendo que em muitos casos de contaminacao, essas dguas ainda podem ser encontradas meses depois de terem
sido envasadas ou produzidas e distribuidas. Mittelstaedt (2009) informa que a Canadian Food Inspection
Agency emitiu 29 avisos de convocagdo (recall) para a 4gua envasada, entre 2000 e inicio de 2008. Avisos
publicos foram emitidos em apenas sete casos, dois dos quais ocorreram somente depois que os EUA emitiram
um aviso publico com relagdo ao mesmo produto.

Importantes pesquisas sobre a presenca de alguns componentes na agua envasada podem ser citadas, como 0s
estudos de: Diaz et al. (2009) que encontraram tracos de concentracdes de pesticidas em aguas envasadas no
México; Wagner e Oehlmann (2009) encontraram concentra¢cdes de disruptores endocrinos em aguas
envasadas na Alemanha; Franco e Cantusio Neto (2002) avaliaram 26 amostras de dgua envasada da cidade de
Campinas, em Séo Paulo, sendo detectada a presenca de oocistos de Crypstoporidium em duas amostras, o
que é muito grave, pois sdo protozoarios parasitas, e em trés amostras foram identificadas Pseudomonas
aeruginosa.

A pesquisa de Klont et al. (2006) avaliou 68 amostras de &guas envasadas provenientes de varios paises para
detectar a presenca de bactérias e fungos. Seis delas foram positivas para a Legionella, e outras seis para a
Legionella pneumophila. Os testes revelaram somente células de Legionella mortas. Se bactérias podem estar
presentes em &guas envasadas, o risco de infeccdo para pacientes imunodeficientes deve ser sempre investigado.
Os autores afirmam que bactérias e fungos sdo uma ameaca maior para pacientes imunodeficientes, assim como
transplantados de medula déssea. Estas pessoas podem receber agua envasada e ndo a agua de torneira, pois
pressupde-se que seja mais segura. Os resultados motivam para mais investigacdes sobre a presenca da
Legionella spp, especialmente pneumophila, em aguas envasadas e o risco de infeccdo apds ingestao oral.

Warburton et al. (1998%) destacam que, devido ao aumento do consumo de dguas envasadas, novos padrdes
devem ser estabelecidos para proteger a salde dos consumidores contra doencas veiculadas pela agua.
Pesquisas desenvolvidas durante a década de 1980 indicaram os problemas potenciais que existiam no contetido
das aguas envasadas no Canada. Em uma média de 40% das aguas envasadas disponiveis naquele mercado
entre 1981 e 1989, os padrBes na contagem de coldnias de bactérias heterotroficas foram excedidos. Estes
resultados induziram a Health Canada e outras agéncias a motivar o0s envasadores a incluirem a desinfeccéo,
assim como a carbonata¢do ou ozonizacdo antes do envasamento. O objetivo do estudo foi analisar véarios tipos
de aguas envasadas, domésticas e importadas, comercializadas para avaliar a situacdo da industria e se estas
estavam de acordo com os padrdes estabelecidos. Os resultados demonstraram que novos padrdes e referéncias
deviam ser implementados para auxiliar as agéncias oficiais de salide e envasadores a comercializar produtos
que estivessem em conformidade com os regulamentos.

Estudos sobre a ecologia das dguas minerais tém demonstrado que amostras coletadas diretamente do aquifero
tém uma populacéo bacteriana de aproximadamente 10-100 Unidade Formadora de Coldnia - UFC/mL, sendo
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que, ap6s o envase, esta populagdo aumenta para, aproximadamente, 10%-10° UFC/mL (BISCHOFBERGER et
al., 1990; GONZALEZ et al., 1987"; HUNTER, 1993; SCHIMIDT-LORENZ et al., 1990). N&o sdo, portanto,
produtos estéreis, apenas perdem grandes partes de suas bactérias e matéria organica em suspensdo ao
atravessarem superficies de rochas e solo até atingirem um determinado nivel (HILUY et al., 1994; HUNTER,
1993). A pesquisa de Loy et al. (2005) trata da diversidade de crescimento de bactérias em agua mineral natural
apés o envase. O crescimento de bactérias em aguas naturais ndo carbonatadas ocorre poucos dias apos o
envase. O estudo focou a quantificacdo dos diferentes tipos de comunidades bacterioldgicas presentes em aguas
envasadas comercializadas na Alemanha.

A seguranca microbiolégica da agua mineral natural na Franga foi estudada por Leclerc e Moreau (2002). Apés
0 envasamento, ocorreu um crescimento vertiginoso de colbnias bacterianas entre trés e sete dias, influenciado
pelo aumento da temperatura e oxigenagdo. Diversas bactérias foram pesquisadas, bem como os fatores de
riscos associados as mesmas. Os autores recomendam estudos epidemiolégicos e que protozoarios e patégenos
virais sejam incluidos nas analises das aguas envasadas.

Estudos e pesquisas que abordam a tematica do crescente consumo de aguas envasadas e suas implicacdes sdo
necessarios para auxiliar nas informacgdes que possam servir de base para implantagdo de politicas de melhoria
de abastecimento de &gua oriundas das redes publicas pelos responséaveis pelo abastecimento de dgua no Pais.
E possam contribuir também para o investimento de divulgacao de informagdes que promovam a confianca do
usudrio na utilizagdo da agua proveniente do sistema coletivo, assim como suscitar reflexdes sobre as
implica¢Bes do consumo de &guas envasadas.

Este estudo é parte integrante de uma pesquisa de doutorado, que aborda a tematica do crescente consumo das
diversas tipologias de dguas envasadas, as causas e consequéncias socioambientais, politicas publicas que regem
0 segmento, analises de parametros quimicos e comparagdes com os valores informados nos rétulos das
amostras analisadas e, também, percepcbes de consumidores. O presente trabalho tem como objetivo
apresentar dados de analise microbiolégica em uma amostra de 38 unidades de garrafdes de 20 litros,
comercializadas em trés municipios do Estado de Minas Gerais, e a apresentacdo de estudos que abordam a
qualidade microbioldgica da agua envasada, na literatura nacional e internacional.

MATERIAL E METODOS

Visando atender aos objetivos da pesquisa, para este capitulo foram primeiramente levantados estudos
correlatos a tematica na literatura especifica nacional e internacional, para assim embasar 0 percurso
metodolégico adotado.

A definicdo da amostragem originou-se da realizacdo de visitas exploratdrias nos municipios de Itabirito, Ouro
Preto e Vespasiano, no Estado de Minas Gerais, visando conhecer os principais pontos de venda de agua
envasada. Foi constatado que o principal ponto de venda é o denominado “tele-agua”, que sdo depoésitos de
agua e gas liquefeito de petroleo para ser utilizado na cozinha. Cada ponto de venda deste segmento foi visitado
para saber quais marcas eram comercializadas. Partiu-se da principal premissa de que estes municipios
apresentam uma combinacéo de diferentes modelos de gestdo dos servigos publicos de abastecimento de agua.
Estes municipios sdo também integrantes da bacia do Rio das Velhas, no Estado de Minas Gerais e estdo sendo
pesquisados acerca de temas relacionados ao saneamento em outros trabalhos de pés-graduacdo do Programa
em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG
(HELLER, 2007; PITERMAN, 2008). Além de fazerem parte de uma pesquisa matriz intitulada “Politicas
pUblicas e gestdo de servigos de saneamento: uma avaliagdo em trés bacias hidrogréficas em Minas Gerais”,
coordenada pela UFMG (HELLER, 2006). Os municipios selecionados e algumas de suas caracteristicas sdo
apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 — Caracteristicas dos municipios selecionados — ano base: 2007

Municipio Populagéo urbana Prestador do servico de Cobertura por rede de
(hab.) abastecimento de agua distribuicéo de agua (%)

Itabirito 34.725 SAAE ltahirito 89,69

Ouro Preto 38.301 Prefeitura 94,61

Vespasiano 75.213 COPASA 94,33

Fonte: HELLER, 2007, p.41.
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A embalagem selecionada para aquisicdo e amostragem foi a de 20 litros, por ser esta a que substitui, no
domicilio do consumidor, a &gua proveniente do abastecimento publico para consumo préprio. O tipo de

plastico das embalagens adquiridas é o de polipropileno, conhecido entre os comerciantes como “borrachudo”.
Este tipo de material era o mais comercializado quando se adquiriram as embalagens.

As aquisicdes de amostras para analises laboratoriais da qualidade da agua foram realizadas em vaérias visitas aos
municipios, nos meses de janeiro e fevereiro de 2009, tendo como principio a aquisicdo de trés embalagens de
cada marca comercializada em cada municipio, procurando atender aos pressupostos da coleta em triplicata,
preconizada pelo Cédigo de Salde do Estado de Minas Gerais estabelecida pela Lei n.13.317/1999 (MINAS
GERAIS, 1999). As condi¢bes de armazenamento das embalagens foram observadas nos pontos de venda
(respeito a legislacao vigente, como condigdes sanitarias adequadas) .

Nos trés municipios, foram adquiridas amostras, em um total de 38 embalagens de 20 litros. Uma determinada
marca de agua foi adquirida apenas na quantidade de duas amostras, porque era comercializada em apenas um
estabelecimento e o seu fornecedor ndo possuia mais unidades para revenda.

As amostras foram numeradas, ressaltando que os rétulos foram retirados e receberam numeracdo idéntica e
sequencial a cada embalagem, visando & ndo divulgacdo da procedéncia das aguas. As amostras foram
acondicionadas em lugar seco, limpo e sem que houvesse a incidéncia direta de luz solar nas dependéncias do
laboratorio de analises de agua do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental da Escola de Engenharia
da Universidade Federal de Minas Gerais - DESA/EE/UFMG. Foram realizadas determinacfes por titulometria,
potenciometria, espectrofotometria de absorcdo molecular, espectrometria de absor¢do atdmica e cromatografia
ibnica por supressao quimica.

As analises dos parametros microbioldgicos para quantificar coliformes totais e Escherichia coli foram
realizadas imediatamente apds a abertura das embalagens, seguindo a metodologia de analise do Colilert
(substrato cromogénico), seguindo a metodologia da APHA - AWWA - American Public Health Association —
Amercian Water Works Association.

Destinacao final das dguas restantes e garrafdes utilizados

Para a realizacdo das analises laboratoriais, ndo foram utilizados os 20 litros de cada embalagem adquirida. Para
todas as andlises, gastou-se, em média, oito litros de cada unidade. Portanto, houve a necessidade e a
preocupacao de se reaproveitarem estas aguas, assim como de se apresentar uma destinacdo adequada as
embalagens plasticas. As aguas restantes e os garrafdes foram destinados a um projeto experimental de
reutilizacdo, realizado por aluna do DESA, em uma &rea rural no municipio de Fortuna de Minas, no Estado de
Minas Gerais.

A 4gua contida nos garrafdes foi despejada em um tanque de captacdo de dgua de chuva que serve como
deposito para irrigacdo na época da estiagem. O tanque contém aguapés e alguns peixes.

As embalagens foram utilizadas como:

" vasos de mudas arboreas;

" depdsitos de agua na época seca: a agua contida no garrafdo sera liberada aos poucos, mediante a
secagem do solo e conforme a tensdo superficial da dgua na solucéo solo:liquido, a porosidade e capilaridade

do solo. Fura-se a tampa plastica em pequenos e multiplos orificios, vira-se o garrafdo enterrando o bocal no
solo;

" depositos de compostagem: processo de biodegradagdo natural dos residuos verdes e organico-
alimentares;
" depdsitos temporérios: para producdo de terra adubada.

As partes ndo utilizadas das embalagens foram encaminhadas para pontos de coleta para reciclagem de plastico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlises microbioldgicas

Entre as 38 amostras de agua envasada analisadas, foram encontrados resultados positivos para coliformes
totais em oito amostras (21%). Conforme Resolugdo n. 275/2005 da ANVISA, os limites para uma amostra
indicativa seria da deteccdo de coliformes totais em valores inferiores a 1,1 em 100 mL da amostra, ou a
auséncia, podendo existir somente uma amostra, em cada cinco, com resultados até 2,2 NMP. Os resultados
positivos das amostras estdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 — Resultados da andlise microbioldgica
Amostran® Resultado Coliformes Totais

01 1 NMP/100 mL
02 1 NPM/100 mL
08 1 NPM/100 mL
10 4,1 NMP/100 mL
11 10, 8 NPM/100 mL
12 1 NPM/100 mL
13 1 NPM/100 mL
38 1 NPM/100 mL

Ressalta-se que as analises ndo foram todas realizadas nos mesmos dias, e 0 exame para coliformes
termotolerantes ou E. coli foi negativo para todas as amostras positivas para coliformes totais.

Constata-se, pela presenca de coliformes totais, que pode existir algum tipo de contaminagdo microbiolégica
nas amostras de &gua envasada analisadas. Este grupo de coliformes é um indicador das condic¢6es higiénicas do
processo, e sua enumeragdo & muito utilizada em industrias alimenticias, indicando contaminagdo pos-
sanitizagdo ou poés-processo, evidenciando praticas de higiene aquém dos padrdes requeridos para o
processamento de alimentos.

As oito amostras com presenca de coliformes totais estdo distribuidas em quatro diferentes marcas. Estas
amostras também foram adquiridas em diferentes pontos de venda nos trés municipios selecionados, ndo tendo
sido informados os tempos de estocagem destas amostras. Ressalta-se que alguns pontos de venda
apresentaram irregularidades sanitarias e todos estdo em desconformidade com a legislacdo que determina os
pontos de venda que podem comercializar estes produtos. Segundo a legislacéo vigente no Pais, agua envasada
somente deve ser comercializada em estabelecimentos que vendem produtos alimenticios.

Warburton et al. (1998°) verificaram em seu estudo que a E. Coli, em agua envasada, podia sobreviver por
mais de 300 dias, e que as células deste microrganismo aderiam a superficie interna das garrafas plasticas ou de
vidro. Jayasekara et al. (1998) consideram que a aderéncia a superficie interna das garrafas pode explicar o
longo tempo de sobrevivéncia dos microrganismos na agua envasada e constataram que as bactérias podiam
aderir & superficie das garrafas e alcancar densidades de 10" células’/cm?, com evidéncias de formagdo de
microcoldnias, mas ndo de biofilmes visiveis.

A sobrevivéncia da E. coli na d4gua envasada foi verificada por Kerr et al. (1999) em diversos paises europeus.
O estudo comprovou que a bactéria pode sobreviver por longos periodos em ambientes com baixos niveis de
nutrientes. O estudo de Bharath et al. (2003), em Trinidad, também identificou E. coli em aguas envasadas.

No Brasil, em um estudo realizado nas aguas envasadas produzidas nos Estados do Rio de Janeiro e Minas
Gerais e comercializadas em Vassouras, Sant’Ana et al. (2003) apontaram, para resultados das andlises
microbiolégicas de 44 amostras de diferentes marcas de &gua, a presenca de coliformes totais e de E. coli em
11 e nove amostras, respectivamente. Coelho (2005) analisou dez marcas de 4gua envasada em garrafdes de 20
litros comercializados na regido metropolitana de Recife - PE. Os resultados apontaram a contaminacéo por E.
coli. Conclui-se que, de todas as marcas analisadas, pelo menos uma amostra de cada marca apresentou-se
improépria para 0 consumo, por ndo atender aos parametros estabelecidos pela legislacdo em vigor. Rosa et al.
(2008) avaliaram os parametros bacteriolégicos e quantificaram organismos encontrados em amostras de 20
marcas de 4gua envasada comercializada em Porto Alegre - RS. Foram analisadas 100 amostras, das quais 7%
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foram positivas para coliformes totais e E. coli. As amostras que apresentaram coliformes totais foram oriundas
de trés diferentes marcas, contudo, apenas uma das marcas analisadas apresentou contaminacdo por E. coli.

Contudo, nos estudos de Alves et al. (2002), que avaliaram a qualidade microbiol6gica de 18 marcas de aguas
minerais e pocos de diversas localidades da cidade de Marilia - SP, quanto a presenga de coliformes totais e
termotolerantes, os resultados revelaram que uma amostra de agua mineral e uma de abastecimento publico
apresentaram contaminacdo com bactéria do grupo coliforme total, uma bactéria/100 mL de amostra de agua.
Nenhuma das amostras de agua apresentou contaminacdo por coliformes termotolerantes. Silva et al. (2008)
realizaram andlises microbiol6gicas em dez amostras de adgua mineral natural, com o objetivo de realizar a
contagem de bactérias, coliformes totais e termotolerantes. Concluiram que todas as amostras analisadas
estavam de acordo com os padrdes minimos exigidos pela legislagdo com a auséncia de coliformes totais e
termotolerantes.

No lote das 38 amostras analisadas no presente estudo, as embalagens com resultado positivo para coliformes
totais ndo aparentavam visualmente bom estado de conservacdo, com a presenca de muitas ranhuras externas
com impurezas, exceto a amostra 38, que estava aparentemente em bom estado (sem ranhuras externas).
Entretanto, a mesma foi lavada e enxugada em condi¢Bes precarias de higiene para ser entregue quando
adquirida.

Conforme Fard (2007), ranhuras presentes na face interna de embalagens retorndveis de agua envasada e
equipamentos destinados a sua higienizacdo e envase podem ser locais propicios para o desenvolvimento de
biofilmes e a consequente contaminacdo da agua. Jayasekara et al. (1998) usaram a técnica de microscopia
eletrénica na superficie interna de embalagens de &gua envasada, e a principal conclusdo do estudo foi a
observacdo de duas categorias de populagdo de microrganismos dentro das aguas envasadas: células suspensas
e fixadas nas paredes das embalagens. A fixacdo na superficie interna pode explicar a sobrevivéncia de
microrganismos na agua envasada por longos periodos e contribuir para problemas tais como sabor e manchas.
A reutilizagdo do vasilhame pode ampliar esse crescimento de coldnias fixadas as suas paredes internas.

A legislacdo brasileira para &guas envasadas ndo determina a contagem de bactérias heterotroficas como
parametro de qualidade. Entretanto, o estudo de Farache Filho e Dias (2008) alerta que 52 amostras (62% do
total analisado) em garraf6es de 20 litros adquiridas nas cidades de Araraquara e Américo Brasiliense - SP, das
21 marcas (100%) analisadas, apresentaram contagens elevadas (>500UFC/mL) para bactérias heterotroficas,
tomando-se como base a recomendacdo da Portaria MS n. 518/2004, que estabelece o limite de 500 UFC/mL
para a agua de consumo humano. Os autores observaram que a utilizagdo do padrdo de bactérias heterotréficas
igual ao recomendado pela referida Portaria classificaria grande parte das amostras analisadas como impréprias
para o consumo humano, alertando para a necessidade de estudos detalhados que estabelecam padrdes para a
presenca dessas bactérias em aguas envasadas, considerando que sdo indicadores de qualidade.

Em Taiwan, Tsai e Yu (1997) analisaram varios parametros microbioldgicos das dguas envasadas, € 54% das
amostras estavam em desacordo com os padrdes da legislagdo para bactérias heterotroficas; cerca de 20% desse
total apresentou resultados entre 1.000 UFC/mL<HPC<10.000 UFC/mL. O valor maximo permitido naquele
pais é de 200 UFC/mL.

Cabrini e Gallo (2001) apontam que, mesmo que a maioria das bactérias heterotréficas da flora natural da dgua
ndo seja considerada patogénica, é importante que sua densidade seja mantida sob controle. Algumas dessas
bactérias podem atuar como patdgenos oportunistas, deteriorantes da qualidade da agua e influenciar a agdo
inibidora de alguns microrganismos; pois quando presentes em nimero elevado, podem impedir a deteccéo de
coliformes.

Franco e Landgraf (2003) afirmam que, quando as bactérias heterotréficas estdo presentes em grande nimero,
sdo indicativas de insalubridade. J& Sanchez (1999), aponta que grandes concentracBes destas bactérias na dgua
podem causar odores e sabores desagradaveis e podem produzir limo ou pelicula nas superficies das
embalagens.

Reis et al. (2006) avaliaram amostras de dguas minerais de diferentes marcas em Sdo José do Rio Preto - SP.
Das 20 amostras analisadas, quatro apresentaram contagens de bactérias heterotroficas maiores que 500
UFC/mL; entretanto, os autores ndo encontraram a presenca de coliformes totais e E. coli.
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Zeenat et al. (2009), ao estudarem amostras de &gua envasada em Fiji, encontraram concentra¢des acima dos
parametros recomendados para bactérias heterotroficas e coliformes termotolerantes.

A qualidade microbioldgica de 80 amostras de aguas envasadas dos Emirados Arabes é apresentada por Nsanze
et al. (1999). Os resultados concluiram que 75% dos garrafdes de 20 litros estavam contaminados por dez
diferentes tipos de bactérias, e que de 10 a 40% das garrafas de 1,5 litros estavam contaminadas por dois a
quatro tipos de microrganismos. Bactérias heterotroficas e algumas bactérias associadas ao ser humano foram
isoladas. Nos Emirados Arabes, aproximadamente, 90% da populagdo consome agua envasada por questdes
geogréficas e climaticas. O estudo envolveu a analise das aguas estocadas em quatro temperaturas diferentes (4,
25, 37 e 42°C). A taxa e a freqiiéncia de contamina¢do aconteceram em mais larga escala em garrafdes de 20
litros do que em garrafas de 1,5 litros. H& diversos fatores responséveis por esta diferenca, mas o fator que se
destaca é que os garrafes sdo reutilizados e de dificil limpeza e provavelmente ndo ha esterilizagdo. O estudo
demonstrou que a multiplicagdo dos microrganismos se da de forma mais acentuada com temperatura variando
entre 25 e 37°C.

Amostras de aguas envasadas, em um total de 106 pertencentes a 30 diferentes marcas, foram coletadas em seis
estados indianos, de abril a agosto de 2004. Estudou-se a relacdo de coliformes e bactérias heterotroficas.
Aproximadamente 40% das amostras excederam os limites padrdes determinados pelo Bureau of Indian
Standards — BIS. Como a agua envasada é utilizada por muitos indianos, a alta relagdo entre os indicadores
com multiplas resisténcias aos antibioticos apresentou significante perigo a saiide do consumidor, especialmente
dos individuos imunodeficientes. A contaminacdo da agua por alguns organismos deve-se quase exclusivamente
a acdo humana. Observou-se, por exemplo, a presenca de bactérias encontradas na mucosa nasal e em cortes e
feridas na pele, o que sugere que a contaminacdo da &gua se dé no processamento da agua (JEENA et al.,
2006).

Na cidade de Limoeiro do Norte - Ceard, Freitas et al. (2008) também avaliaram a qualidade microbioldgica de
aguas envasadas em garrafoes de 20 litros, em quatro marcas de aguas minerais e em uma adicionada de sais, de
cinco lotes diferentes. Dentre as amostras analisadas, uma de cada marca de dgua mineral e duas da marca
adicionada de sais de cada lote apresentaram-se em desconformidade com as caracteristicas microbiol6gicas
estabelecidas pela RDC ANVISA n. 275/2005 e pela Portaria MS n. 518/2004.

A legislacdo vigente no Pais considera microrganismos indicadores de contaminagdo em aguas minerais como
coliformes totais, coliformes termotolerantes, Escherichia coli, Clostridius Sulfito redutores a 46°C,
Entrerococos e Pseudomonas aeruginosa. No entanto, ndo regulamenta parametros de bolores e leveduras, o
que ndo exclui a importancia destes na qualidade da agua.

Cabe salientar que as amostras de aguas do presente estudo ficaram devidamente armazenadas no laboratério
de agua do DESA e, com apenas 45 dias de armazenamento, trés embalagens apresentaram agua com
coloracéo verde, evidenciando a presenca de organismos fotossintetisadores. Foram observadas as presencas de
sedimentos com aspectos de bolores, que podem ser atribuidos a presenga de fungos. Ressalta-se que,
conforme os rétulos de duas das embalagens, as aguas estavam dentro dos prazos de validade e, em um dos
rotulos, a data de validade estava ilegivel.

Leceaga-Gesualdo et al. (2002) afirmam que ndo ha uma legislacdo especifica no Canada e nos EUA a respeito
da contagem de fungos na agua envasada e que, o crescimento de fungos na dgua envasada tem causado a
inddstria envasadora uma série de rejeicOes e substituicdo dos produtos. No Japdo, Fujikawa et al. (1997)
estudaram a contaminacdo por fungos e bactérias em 292 amostras de aguas envasadas locais e em 90 de
marcas importadas. Fungos e bactérias foram encontrados em 45 amostras de 20 marcas e em 14 amostras de
dez marcas, respectivamente. Entre os fungos isolados, predominavam o Penicillium. Tsai e Yu (1997)
também isolaram fungos em 32% das amostras de agua envasada em Taiwan.

A associagdo entre Filamentous fungi com outros pardmetros bacterioldgicos foi avaliada em 126 amostras de
agua envasada na Argentina. Nas amostras deterioradas com visivel crescimento de filamentos, a espécie de
fungos mais frequente foi Penicillium. Os autores aconselham a contagem de fungos em estudos
microbiolégicos rotineiros de agua envasada para estabelecer linhas de referéncias. Mais pesquisas sdo
necessarias para encontrar as condi¢cfes nas quais os fungos podem crescer, se estabilizar e liberar toxinas
(CABRAL; PINTO, 2002).
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Segundo Warnam e Sutherland (1994), os microrganismos presentes na agua envasada podem fazer parte da
microbiota inicial antes de sua captacdo (microbiota autéctone). Pertencem a esse grupo as bactérias dos
géneros Pseudomonas ssp., Acinetobacter, Alcaligenes, Flavobacterium, Micrococcus e Bacillus. Porém a
maior preocupagdo € com a possivel e ocasional presenca de patdgenos, como: Vibrio cholerae, Shigella sp.,
Aeromonas hidrophilla, Plesiomonas shigelloides, virus entéricos, protozoarios e patdgenos oportunistas,
como Pseudomonas aeruginosa.

E"Bem, e —— 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

A preocupagdo com a presenca de Pseudomonas nas dguas minerais reside no fato de que muitas espécies sdo
resistentes a antibidticos. Messi et al. (2005), em um estudo na Itélia, observaram que das 120 bactérias
isoladas de Pseudomonas em &guas envasadas, 80% eram resistentes a antibioticos e tinham capacidade de
multiplicacdo em aguas com reduzido contetdo de nutrientes. Pseudomonas aeruginosa podem alterar cor,
turbidez e sabor de aguas (STICKLER, 1989). Hunter (1993) afirma que concentragdes de Pseudomonas
aeruginosa sdo inaceitaveis em aguas envasadas, pois sdo patdgenos oportunistas que podem causar infeccoes
em individuos imunodeficientes.

Algumas espécies de Pseudonomas foram isoladas na &dgua de enxaguamento das maquinas de envase em
plantas industriais, sob o risco de a Pseudomonas aeruginosa contaminar os vasilhames que seriam postos a
venda. Se isto ocorrer, um baixo nivel de células de Pseudomonas aeruginosa poderia se multiplicar e alcancar
concentragdes prejudiciais para certos consumidores como recém-nascidos, idosos, imunodepressivos e
pacientes transplantados. Legnanni et al. (1999) realizaram um estudo de cinco anos para avaliar a curva de
crescimento da P. aeruginosa em amostras de &gua envasada com diferentes niveis de solidos dissolvidos e
baixo conteddo de nutrientes organicos. Os resultados do crescimento foram similares para ambas as
concentragdes. Os autores recomendam que métodos rigorosos de analise e de controle devem ser aplicados
desde a coleta na fonte até o envase e a estocagem para evitar contaminacdo da agua por bactérias, ja que as
mesmas sobrevivem mesmo em ambientes pobres em nutrientes e por longos periodos.

Venieri et al. (2006) apontam que de 1.527 amostras de aguas envasadas comercializadas na Grécia analisadas
no periodo entre 0s anos de 1995 a 2003, em véarios pardmetros microbioldgicos, Pseudomonas ssp. estavam
presentes em 10%; destas, 6% eram de Pseudomonas aeruginosa. Os autores concluiram também que cerca de
14% das amostras ndo estavam dentro dos padrdes gregos de potabilidade. Eckmanns et al. (2008)
pesquisaram sobre uma infec¢do, em unidades de tratamento intensivo em um hospital na Alemanha, causada
por Pseudomonas aeruginosa em agua envasada utilizada pelos pacientes.

Poeta et al. (2008) avaliaram a qualidade microbioldgica de 15 amostras de aguas minerais envasadas e
comercializadas sob a forma de garrafas de 1,5 I, no municipio de Alfenas - MG. Do total, 73% apresentaram
contaminacdo por bactérias heterotréficas; 26%, por coliformes totais; 66%, por Pseudomonas, sendo 80%
destas identificadas como Pseudomonas aeruginosa, e 6,7% apresentaram contamina¢do por clostridios
Sulfito-redutores. Em 47% das amostras foi detectada a presenca de fungos filamentosos e leveduras. Concluiu-
se que 60% das amostras apresentaram-se inaptas para o consumo humano, conforme a legislacéo.

A qualidade microbioldgica de 70 amostras de aguas minerais consumidas em Sdo Luis - MA, foi avaliada por
Nascimento et al. (2000), e 50% delas apresentavam-se improprias para o consumo humano devido ao NMP
de Pseudomonas aeruginosa e contagem de bactérias heterotréficas acima dos padrdes exigidos pela
legislagdo. No Rio Grande do Sul, no ano de 2002, D"Andrea et al. (2003) realizaram um estudo com 74
amostras de 21 diferentes marcas de aguas envasadas e encontraram, em 7 amostras, coliformes totais e, em
11, Pseudomonas aeruginosa acima dos limites preconizados pela legislagdo. Aradjo et al. (2003) avaliaram a
qualidade microbioldgica de diferentes marcas de agua mineral comercializadas no Estado do Rio de Janeiro no
ano de 2002. Dentre as 116 amostras analisadas, 11 apresentaram Pseudomonas aeruginosa, trés evidenciaram
a presenca de coliformes totais e em uma amostra foi detectada a presenca de enterococos.

Em novembro de 2007, das 12 empresas de agua inspecionadas pelo DNPM no Estado do Espirito Santo, seis
foram totalmente interditadas e quatro empresas foram interditadas parcialmente. Entre as principais
irregularidades apontadas pelo DNPM estavam a comercializacdo de agua de fontes ndo autorizadas, a mistura
de aguas de fontes diferentes em um mesmo reservatdrio, vazamentos nas tubulagBes, infiltragdes nos
reservatorios, envase manual e 0 uso e comercializagcdo de agua em condicOes de higiene improprias para o
consumo. Em sete marcas de aguas analisadas ficou constatado que havia coliformes totais e Pseudomonas
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aeruginosa. Enquanto os indices aceitaveis sdo abaixo de 1 NMP/100mL, em alguns casos esses indices
chegaram a mais de 45 (ALVES; SOUZA, 2007).

Arruda et al. (2008) avaliaram a qualidade microbiolédgica e fisico-quimica de aguas comercializadas no Estado
do Ceard de abril de 2004 a dezembro de 2005. Foram coletadas 172 amostras de dguas envasadas em
garrafGes de 20 litros de nove diferentes marcas. Paralelamente foram colhidas 155 amostras de agua das fontes
para analises microbiolégicas e 31 para analises fisico-quimicas. Os resultados mostraram que 63% das aguas
envasadas e 47% das &guas coletadas das fontes apresentaram-se em desconformidade com as normas. Os
ensaios microbiol6gicos evidenciaram também um elevado indice de contaminacdo das amostras por
Pseudomonas aeruginosa. O baixo nivel de qualidade das aguas envasadas levou a Vigilancia Sanitaria cearense
a buscar novas estratégias para solucionar o problema, firmando parcerias com 6rgéos atuantes neste segmento.

Biscardi et al. (2002) e Villari et al. (2003) estudaram a ocorréncia de espécies de Aeromonas em aguas
envasadas italianas. Destaca-se que Villari et al. (2003) avaliaram amostras dessas aguas durante um periodo de
3 anos, em varios pontos do processo de envase, sendo encontrados diferentes classificacbes de Aeromonas.
Tsai e Yu (1997) também isolaram Aeromonas em aguas de Taiwan em 31% das amostras analisadas. No
estudo de Scoaris et al. (2008) no Parana, 0s autores encontram amostras positivas para Aeromonas spp. em
12% da agua envasada sob analise e uma correlacéo significativa com coliformes totais. A presenca ou auséncia
de uma correlagdo entre bactérias indicadoras e Aeromonas pode refletir no aparecimento ocasional de
patégenos na agua.

Tais fatos comprovam a exposicdo da salde da populacdo a riscos provenientes do consumo de &guas
envasadas com qualidade microbioldgica duvidosa.

CONCLUSOES

Diante do exposto, pode-se considerar que a agua envasada apresenta potencialmente problemas de qualidade,
conforme estudos apresentados, e tais fatos comprovam a exposicdo da salde da populagdo a riscos
provenientes do consumo de aguas envasadas com qualidade microbioldgica duvidosa.

Nos municipios selecionados podem existir problemas de contaminacdo nas amostras analisadas, pois foram
encontradas presengas de coliformes totais e existiam embalagens que ndo estavam em bom estado de
conservacdo, além da verificacdo de locais inapropriados para a comercializacdo do produto.

Como se sabe, a qualidade da dgua envasada é também influenciada pelos instrumentos adotados nas politicas
publicas e estas, quando ndo sdo abrangentes, abrem flancos para a iniciativa privada. A falta de fiscalizagdo em
estabelecimentos comerciais proibidos de comercializar gua envasada é um exemplo de como politicas publicas
influenciam a qualidade da agua e, por consequéncia, podem comprometer a salide da populagéo.

Portanto, microrganismos prejudiciais & saude humana podem ser encontrados nas aguas envasadas. Em muitos
casos sao consequéncias da falta de condigdes higiénico-sanitarias no envase, transporte e armazenagem do
produto, além da extracdo de &guas ja contaminadas.
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