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RESUMO

Nos Ultimos anos, houve um aumento na comercializacdo de dgua mineral
engarrafada no Brasil. Isso decorre devido a confiabilidade que a 4gua mineral
pode oferecer ao consumidor, especialmente em relacdo a qualidade e segu-
ranca. Neste contexto, este estudo realizou um levantamento bibliogréfico de
trabalhos relacionados a qualidade fisico-quimica e microbiolégica de dguas
minerais envasadas e comercializadas em diferentes estados brasileiros. Foram
revisados trabalhos em lingua portuguesa, publicados entre 2016 a 2022, que
abordaram anélises de pH, turbidez, condutividade, dureza total, cloreto e
aspectos microbiologicos, em vasilhames de 500 mL e 20 L. Analisaram-se os
dados de amostras coletadas em doze estados do Brasil. No total, vinte e quatro
trabalhos foram selecionados. As analises de pH e microbiologicas foram as
mais representativas (58,3% dos trabalhos) e a analise de turbidez foi a menos
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representativa (16,6% dos trabalhos). Mais da metade das amostras apresentou
pH abaixo da faixa ideal. Apesar de a maioria das analises estar em conformidade
com a legislacao brasileira vigente, quase um terco das amostras analisadas
apresentou contaminacao por coliformes totais, com destaque para o estado
de Minas Gerais e garrafdes de 20 L, que apresentaram os maiores percentuais.
Esse estudo demonstra a necessidade de monitoramento continuo da qualidade
da agua mineral comercializada no Brasil, além de uma maior fiscalizagdo pelos
6rgaos competentes.

PALAVRAS-CHAVE: dguas minerais; qualidade da dgua; vigilancia em salde publica.

In recentyears, there has been anincrease in the sale of bottled mineral waterin Brazil.
Thisisduetothe reliability that mineral water can offer the consumer, especially in
relation to quality and safety. In this context, this study carried out a bibliographical
survey of works related to the physical-chemical and microbiological quality of
bottled mineral waters sold in different Brazilian states. Studies in Portuguese
were reviewed, from 2016 to 2022, which addressed pH, turbidity, conductivity,
total hardness, chloride and microbiological, in 500 mLand 20 L containers. Data
from samples collected in twelve states in Brazil. In total, twenty-four works were
selected. pH and microbiological analyzes were the most representative (58.3%
of studies) and turbidity analysis was the least representative (16.6% of studies).
More than half of the samples presented pH below the ideal range. Although
most of the analyzes are in accordance with current Brazilian legislation, almost
a third of the samples analyzed showed contamination by total coliforms, with
emphasis on the state of Minas Gerais and 20 L bottles that presents the highest
percentages. This study demonstrates the need for continuous monitoring of
the quality of mineral water sold in Brazil, in addition to greater inspection by
the competent bodies.

KEYWORDS: mineral water; water quality; public health surveillance.

En los Ultimos afios, ha habido un aumento en laventa de agua mineral embotellada
en Brasil. Esto se debe a la fiabilidad que el agua mineral puede ofrecer al consu-
midor, especialmente en lo que respecta a calidad y seguridad. En este contexto,
este estudio realizo un levantamiento bibliografico de trabajos relacionados con
la calidad fisico-quimica y microbiolégica de las aguas minerales embotelladas
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comercializadas en diferentes estados brasilefios. Se revisaron estudios en portu-
gués, de 2016 a 2022, que abordaron pH, turbidez, conductividad, dureza total,
cloroy analisis microbiologicos, en envases de 500 mLy 20 L. Datos de muestras
recolectadas en doce estados de Brasil. En total, se seleccionaron veinticuatro
obras. Los analisis de pHy microbioldgicos fueron los mas representativos (58,3%
delosestudios) y los analisis de turbidez los menos representativos (16,6% de los
estudios). Mas de la mitad de las muestras presentaron pH por debajo del rango
ideal. Si bien la mayoria de los analisis estan de acuerdo con la legislacion brasilefia
vigente, casi un tercio de las muestras analizadas presentaron contaminacién
por coliformes totales, siendo el estado de Minas Gerais y las botellas de 20 L los
que presentaron los mayores porcentajes. Este estudio demuestra la necesidad
de un seguimiento continuo de la calidad del agua mineral comercializada en
Brasil, ademaés de una mayor inspeccion por parte de los 6rganos competentes.

PALABRAS CLAVE: aguas minerales; calidad del agua; vigilancia de la salud publica.

1 Introducao

O consumo de agua é crucial para a sobrevivéncia dos seres vivos, sua
importancia éinegavel. Ao longo dos séculos, o ser humano buscou estabelecer-
-se proximo a fontes de dgua adequadas para o consumo, como rios, lagos
e regides com pouca escassez hidrica, a fim de garantir sua sobrevivéncia
(Tucci, 2005).

Aingestao de agua potavel é imprescindivel para a hidratacao do orga-
nismo humano, pois ela atua como um meio essencial para transporte de
diversos nutrientes, como vitaminas, minerais e aminoacidos, tornando-os
disponiveis para as funcdes celulares, além de manter as principais funcdes
do corpo (Serafim, 2004).

No entanto, o consumo de agua de méa qualidade pode gerar diversos
problemas de salide pUblica, como a possibilidade de veiculacdo de doencas
hidricas, causadas pela presenca de substancias organicas ou inorganicas em

concentracoes superiores ao recomendado para consumo humano, bem como
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doencas de transmissdo hidrica, nas quais um agente infeccioso presente na
agua é transmitido ao organismo humano por meio de contato com agua
contaminada (Bezerra et al., 2017).

Paraque a agua seja considerada de qualidade para o consumo humano, é
necessario que esteja livre de quaisquer substancias organicas ou inorganicas
que possam causar efeitos fisioldgicos prejudiciais ou enfermidades. Além
disso, elatambém ndo deve conter organismos patogénicos que possam ser
prejudiciais a salde (Barta et al., 2021).

O "Atlas de Saneamento: Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario”,
divulgado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2021,
revelou dados preocupantes: entre 2018 € 2019, as Doencas Relacionadas ao
Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI) foram responsaveis por 0,9%
dos obitos no Brasil. Esse percentual sobe para 21,7% ao considerar mortes
por doencas infecciosas e parasitarias, evidenciando o impacto significativo
das DRSAI na salde publica (IBGE, 2021).

Dada aimportancia do consumo regular de agua de qualidade para preve-
nir as DRSAI, bem como a crescente preocupacao do consumidor com a
qualidade da agua, a procura por agua mineral engarrafada tem aumentado.
Os consumidores buscam, nesse produto, uma fonte segura de hidratacao,
que ofereca beneficios adicionais a salde, sendo considerado medicinal
por conter nutrientes essenciais ao organismo (Moura et al., 2011; Vaitsman;
Vaitsman, 2015).

Com o objetivo de garantir uma qualidade ideal de 4gua para consumo
humano, a Organizacdo Mundial da Satde (OMS) lancou diretrizes sobre a
qualidade de dgua potavel, estabelecendo normas que devem ser adotadas
por cada pais. Cabe as autoridades governamentais reforcar o controle de

qualidade da &gua por meio do desenvolvimento de planos que possam
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garantir seguranca e melhorias significativas na salde publica (Fortes et al.,
2019).

As empresas de coleta, envase e distribuicdo de agua mineral devem operar
em conformidade com as normas sanitarias. Essas regulamentacdes garantem
que aagua seja distribuida dentro dos parametros de seguranca para consumo
humano, protegendo a salde dos consumidores e assegurando a qualidade
do produto (Brasil, 2006).

Com base na importancia da qualidade da agua mineral envasada e na
necessidade de garantir a seguranca de consumo, torna-se fundamental a
realizacdo de estudos que investiguem e atestem a qualidade desses produ-
tos. Para este fim, a presente revisao nacional tem como objetivo realizar
um levantamento bibliografico e descritivo dos estudos mais recentes que
abordam parametros fisico-quimicos e microbiolégicos de amostras de aguas

minerais envasadas comercializadas em diferentes estados brasileiros.

2 Metodologia

Trata-se de pesquisa bibliografica e descritiva sobre a tematica de critérios
de qualidade fisico-quimica e microbiolégica em aguas minerais envasadas
comercializadas no Brasil.

Abusca foirealizada entre janeiro e fevereiro de 2023, utilizando bancos de
dados dossitios de pesquisas cientificas Google Académico e Portal de Periddicos
da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES,).
As palavras-chave utilizadas para a busca foram "analises fisico-quimicas de
aguas minerais", "analises microbioldgicas de aguas minerais" e "qualidade das
aguas minerais". Foram estabelecidos como critérios o periodo de publicacado
dostrabalhos de 2016 a 2022, o idioma (somente em portugués) e a presenca

de anélises de parametros fisico-quimicos e microbiolégicos definidos (pH,
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turbidez, condutividade, dureza total, cloreto, coliformes totais, coliformes
termotolerantes e Escherichia coli) em vasilhames de 500 mL e 20 L (Figura 1).
Foram analisados trabalhos cientificos acerca do tema, incluindo resumos

completos publicados em anais de congressos, monografias, dissertaces,

teses e artigos cientificos.

FIGURA1 - Fluxograma de selecdo dos trabalhos publicados com a tematica: Critérios de
qualidade fisico-quimica e microbiolégica em aguas minerais envasadas comercializadas
no Brasil.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Cada titulo e resumo foram individualmente avaliados para selecionar as

obras que abordassem a tematica de interesse, de acordo com os critérios

estabelecidos (Quadro 1).
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QUADRO 1 - Critérios de inclusdo e exclusao.

CRITERIOS DE INCLUSAO CRITERIOS DE EXCLUSAO

Trabalhos nacionais em lingua portuguesa que apresen-
tavam, no titulo ou resumo, de forma explicita, anélise de
parametro de potabilidade de dguas minerais envasadas
no Brasil, publicados no periodo de 2016 a 2022.

Trabalhos estrangeiros e/ou publicados em lingua estran-
geira; trabalhos que ndo apresentavam parametro de
potabilidade definido; trabalhos repetidos.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Os trabalhos foram divididos por tipo de pesquisa e Unidade Federativa (UF)
onde se encontravam os dados das amostras analisadas. Uma vez realizada
essa divisao, foi feita a analise dos resultados obtidos em cada trabalho, com
a comparacao dos dados entre os estudos que apresentavam 0s mesmos
parametros emrelacao a qualidade das dguas minerais envasadas. Os trabalhos
que utilizaram amostras de um mesmo estado brasileiro foram reunidos. Os
indices apresentados por cada parametro foram comparados com os valores

maximos permitidos pela Portaria GM/MS n.° 888, de 4 de maio de 2021 (Brasil,
2021) (Tabela 1).

TABELA 1 - Parametros avaliados neste trabalho e seus respectivos valores maximos
permitidos pela legislacdo brasileira referente a qualidade da dgua para consumo

humano.
PARAMETRO VMP
pH 6,0a9,0
Turbidez 5,0UT
Condutividade -
Dureza total 300 mg.L-1
Cloreto 250 mg.L-1
Coliformes totais Auséncia em 100 mL
Coliformes termotolerantes Auséncia em 100 mL

VMP: Valor Maximo Permitido; UT: Unidade de Turbidez.
Fonte: Brasil, 2021.
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3 Resultados e Discussao

Selecionaram-se vinte e quatro trabalhos, os quais englobavam pesquisas
relevantes sobre a qualidade das aguas minerais envasadas comercializadas
no Brasil. A partir desses trabalhos, foram analisados os dados de amostras
coletadas em doze estados de diferentes regides geograficas do Brasil (Figura
2), com pelo menos um estado representando cada regido.

Amaior quantidade de publicacdes foi encontrada da regiao Nordeste, com
cerca de 60% em relacdo as demais regides pesquisadas no pais. Os estados
de Minas Gerais e Rio Grande do Norte apresentaram, ambos, quatro trabalhos

cada, sendo as UFs com o maior nUmero de trabalhos selecionados (Figura 2).

FIGURA 2 - Ilustracdo do Brasil com destaque aos estados selecionados nesta pesquisa.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).
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Realizou-se uma separacdo acerca dos tipos de parametros de potabilidade
abordados em cada trabalho (Tabela 2). As analises de pH e microbiologicas
(coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli) foram as
mais representativas, estando presentes em 58,3% dos trabalhos. Aanalise de
turbidez foi a menos representativa, aparecendo em apenas quatro trabalhos
(16,6%).

Ainvestigacdo sobre a qualidade e seguranca da dgua mineral tem gerado
discussdes tanto no cenario nacional quanto internacional. Em uma revisdo
nacional recente (Costa et al., 2023), foi apresentada uma visdo geral sobre

os resultados positivos e negativos para consumo de agua mineral no Brasil.

TABELA 2 - Trabalhos selecionados e seus respectivos parametros de potabilidade.

REFERENCIA pH  Turbidez Condutividade Durezatotal Cloreto  Microbioldgico
Aguiar et al., 2019. X
Beretta et al., 2021. X
Borges, 2019. X X X X
Caldas; Paiva, 2021. X
Costa, 2018. X X
Fernandes, 2019. X X X X
Fernandesetal., 2021. X
Ferreiraetal., 2018. X
Lucenaetal., 2018. X
Margalho et al., 2021. X X X X
Maro et al., 2020. X X X
Martins; Machado; Martins, 2018. X
Medeiros, 2016. X
Morais, 2021. X X X X X
Mota et al. 2021. X X
Nascimento, 2019. X
Oliveira; Melo, 2018. X
Pantoja et al., 2020. X X X
Ribeiro et al., 2021. X X X X X

Santos, 2016. X
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Silva; Rosa, 2016. X
Silva etal., 2019. X X X X X
Silva et al., 2016. X
Sousa et al., 2016. X X

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

No contexto global, o Instituto Universitario das Nacoes Unidas para Agua,
Meio Ambiente e Satide (UNU INWEH) publicou recentemente uma revisdo dos
impactos e tendéncias sobre a indUstria de 4gua engarrafada (Bouhlel et al.,
2023). No que tange a questao de qualidade, a agua engarrafada geralmente
ndo étdo bem regulamentada quanto a agua de torneira, sendo testada com
menos frequéncia e por menos parametros, e os resultados raramente chegam
ao dominio publico (Cohen et al., 2022).

O levantamento descritivo dos parametros fisico-quimicos e microbiolé-
gicos analisados e sua correlacao com os valores permitidos pela legislacao
brasileira e por estado brasileiro estdo descritos a seguir:

a) Potencial Hidrogenidnico (pH): a anélise referente ao valor de pH medido
em amostras de dguas minerais envasadas foi um dos parametros presente
na maior parte dos trabalhos. Foram realizadas leituras em 130 amostras de

dez estados diferentes (Tabela 3).

TABELA 3 - Quantidade de amostras analisadas para o parametro de pH em relagédo a UF
e por tipo de vasilhame

UF 500 mL 20L REFERENCIA

CE 5 - Borges, 2019.

ES - 4 Mota et al., 2021.

MA - 6 Sousa et al., 2016.

MG - 18 Maro et al., 2020.

PA - 24 Margalho et al., 2021; Pantoja et al., 2020.
PB - 21 Costa, 2018; Fernandes, 2019; Silva et al., 2019.
PE — 10 Nascimento, 2019.

Pl 8 3 Aguiar et al., 2019; Ribeiro et al., 2021.
RN 6 - Morais, 2021.

RS 25 - Beretta et al., 2021.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).
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Diante das anélises, foi observado que 71 amostras (54,6%) apresentaram o
valor de pH abaixo do valor maximo permitido pela legislacdo vigente (Brasil,
2021), enquanto as demais (45,4%) se mantiveram dentro da faixa estabele-
cida, que deve serentre 6,0 € 9,5. A maior parcela das amostras fora da faixa
foi a obtida de garrafdes de 20 L, representando 73,2% dessas amostras. Os
estados de Pernambuco e Para apresentaram todas as amostras analisadas,
provenientes de garrafdes de 20 L, com valores de pH abaixo do valor maximo
permitido pela legislacdo. O Rio Grande do Norte foi o Unico estado em que
todas as amostras do estudo, provenientes de garrafas de 500 mL, estavam
com os valores dentro da faixa recomendada pela legislacao.

b) Turbidez: a analise do nivel de turbidez em amostras de aguas minerais
envasadas foi observada em apenas quatro trabalhos de trés estados brasi-
leiros diferentes, dos quais 15 amostras eram de vasilhames de 500 mL e 3
amostras de 20 L (Tabela 4). Nenhuma das amostras analisadas apresentou
nivel de turbidez acima do que é estabelecido pela legislacdo vigente (Brasil,

2021), VMP =50 UT (Figura 3).

TABELA 4 — Quantidade de amostras analisadas para o parametro de turbidez em relacao
a UF e por tipo de vasilhame.

UF 500 mL 20L REFERENCIA

PB 9 - Costa, 2018; Silva et al., 2019.
Pl - 3 Ribeiro et al., 2021.

RN 6 - Morais, 2021.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

FIGURA 3 — Niveis de turbidez.

Onde: Vermelho: < 10 UT; Amarelo: 20 UT; Azul: 100 UT; Branco: 800 UT.
UT: Unidade de Turbidez.
Fonte: elaborado pelos autores (2024).
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c) Condutividade: nas publicacOes revisadas, oito trabalhos realizaram a
analise para determinacdo do valor da condutividade em amostras de aguas
minerais envasadas em seis estados brasileiros diferentes, dos quais 27 e 33

amostras eram de vasilhames de 500 mL e 20 L, respectivamente (Tabela 5)

TABELA 5 — Quantidade de amostras analisadas para o parametro de turbidez em relacdo
a UF e portipo de vasilhame.

UF 500 mL 20L REFERENCIA

CE 5 - Borges, 2019.

MA - 6 Sousa et al., 2016.

PA - 24 Margalho et al., 2021; Pantoja et al., 2020.
PB 16 - Fernandes, 2019; Silva et al., 2019.

Pl - 3 Ribeiro etal., 2021.

RN 6 - Morais, 2021.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Foi observado que 49 das 60 amostras analisadas (81,6%) apresentaram
valor de condutividade abaixo de 100 puS.cm™. As demais amostras (18,3%)
apresentaram valores entre 100 e 600 uS.cm™. Por ndo haver umvalor padrao
para condutividade estabelecido pela legislacdo vigente (Brasil, 2021), ndo
foi possivel especificar quantas amostras estariam em uma faixa ideal para
0 consumo humano.

d) Dureza Total:foram observados seis trabalhos que abordavam a analise
de durezatotal em amostras de aguas minerais envasadas, dos quais 15e 27

amostras eram de vasilhnames de 500 mL e 20 L, respectivamente (Tabela 6).

TABELA 6 — Quantidade de amostras analisadas para o parametro de turbidez em relacao
a UF e por tipo de vasilhame.

UF 500 mL 20L REFERENCIA
CE 5 Borges, 2019.
MA - Sousa et al., 2016.
MG - 18 Maro et al., 2020.
PB 4 - Silva et al., 2019.
Pl - Ribeiro et al., 2021.
RN 6 - Morais, 2021.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).




® A REVISTA @ DE

ciencia |
eINOVACAO

DO IFFAR

Todas as amostras analisadas apresentaram valores abaixo do limite de
potabilidade estabelecido pela legislacdo vigente a época, a Portarian.®2.914,
de 12 de dezembro de 2011 (Brasil, 2011), que dispde sobre os procedimentos
de controle e devigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade. Ela estabelece o valor maximo permitido para dureza
de agua destinada ao consumo humano de 500 mg.L-* de CaCO3. Contudo, a
legislacdo mais recente, Portaria GM/MS n.° 888, de 4 de maio de 2021 (Brasil,
2021), estabelece o valor maximo permitido de 300 mg.L* de CaCO,, sendo
que todas as amostras analisadas em conformidade com ambas as portarias.

Foi possivel observar que, de acordo com a classificacdo da Fundacao
Nacional de Salide (FUNASA, 2014), 34 amostras (80,95%) foram classificadas
como agua de dureza branda (0 a 50 mg.L* de CaCQO,), sendo que todos 0s
estados apresentaram ao menos duas amostras com essa classificacdo. Além
disso, 6 amostras (14,28%) como agua moderadamente dura (50 a 150 mg. L
de CaCO,), distribuidas entre os estados do Ceara, Minas Gerais e Paraiba, e
as demais amostras (4,76%) foram classificadas como agua de natureza dura
(150 2300 mg.L* de CaCO,), provenientes dos estados do Ceara e Rio Grande
do Norte.

e) Cloreto: para a determinacao do teor de cloreto, foram analisadas 31
amostras em vasilhames de 500 mL e 17 amostras em vasilhames de 20 L,
respectivamente, observadas em sete trabalhos e relacionadas a seis estados
brasileiros diferentes (Tabela 7).

TABELA 7 — Quantidade de amostras analisadas para o parametro de turbidez em relacao
a UF e portipo de vasilhame.

UF 500 mL 20L REFERENCIA

CE 5 - Borges, 2019.

PA - 14 Margalho et al., 2021.
PB 16 - Silva et al., 2019.
PE 4 - Lucenaetal.,2018.
Pl - 3 Ribeiro et al., 2021.
RN 6 - Morais, 2021.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).
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Todas as amostras analisadas, independentemente do volume de vasi-

lhame utilizado e do estado correspondente, apresentaram valores de teor

de cloreto abaixo do valor maximo permitido pela legislacdo vigente (Brasil,

2021), VMP =250 mg.L .

f) Analise Microbiologica: foi selecionado um total de quatorze trabalhos

que contemplam as analises microbiologicas de coliformes totais, coliformes

termotolerantes e £. coli em dguas minerais envasadas comercializadas em

oito estados brasileiros. Esse parametro, juntamente com o de pH, foi 0 mais

recorrente. Desses trabalhos, sete analisaram amostras em garrafas de 500

mL, e nove, em garrafdes de 20 L (Tabela 8).

TABELA 8 — Quantidade de amostras analisadas para o parametro de turbidez em relacao

a UF e portipo de vasilhame.

UF 500 mL 20L REFERENCIA

BA 5 3 Santos, 2016.

ES - 4 Mota et al., 2021.

MG 39 51 Caldas; Paiva, 2021; Ferreira et al., 2018; Maro et al., 2020; Martins; Machado; Martins, 2018.
MT - 15 Oliveira; Melo, 2018.

PA - 25 Margalho et al., 2021; Pantoja et al., 2020.

PB 36 - Fernandes, 2019.

PE 70 - Fernandes et al., 2021.

RN 35 64 Medeiros, 2016; Silva; Cortez et al., 2016; Silva; Rosa, 2016.

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

A pesquisa contou com 347 amostras analisadas, sendo 185 (53,3%) prove-

nientes de garrafas de 500 mL e 162 (46,6%) de garrafdes de 20 L. Apenas um

trabalho ndo realizou o estudo de coliformes totais, analisando apenas a

presenca de coliformes termotolerantes. Oito trabalhos realizaram o estudo de

coliformes termotolerantes, e sete, de E. coli, sendo que um trabalho realizou

ambas as analises.

g) Coliformes Totais: observou-se que a contaminacdo por coliformes

totais foi a mais frequente entre os parametros microbiolégicos analisados.

Encontrou-se um percentual representativo de 30,28% nas amostras analisadas

para a presenca de coliformes totais, com 51 (27,5%) amostras contaminadas
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provenientes de garrafas de 500 mL, e 45 (34,1%) amostras contaminadas
provenientes de garrafdes de 20 L.

Nos trabalhos analisados, todos os estados brasileiros apresentaram
amostras com contaminacdo por coliformes totais, sendo o estado do Para
0 que teve 0 menor nimero de amostras contaminadas e o estado do Mato
Grosso o que teve o maior niumero, com percentuais de contaminacao de
24% e 713%, respectivamente.

A contaminacdo por coliformes totais representa um indicativo das condi-
cdes higiénicas nas quais ocorre o processo de manipulacao da agua, desde
a sua captacdo nafonte até o envasamento (Dias, 2008; Sant’ana et al., 2003).

Em relacdo aos coliformes termotolerantes e Escherichia coli, observou-
-se que de um total de 341 amostras analisadas, 20 (5,86%) apresentaram
contaminacao por coliformes termotolerantes, considerando o somatério
dos resultados positivos para E. coli. Foi possivel perceber que a quantidade
de amostras contaminadas por coliformes termotolerantes foi ligeiramente
maior nas amostras provenientes de garrafas de 500 mL (7,6%) em relacao
aos garrafées de 20 L (3,0%). Os estados de Minas Gerais, Paraiba, Rio Grande
do Norte e Pernambuco apresentaram resultado positivo para coliformes
termotolerantes.

A presenca de coliformes termotolerantes é um indicativo de possivel
contaminacado por £. coli, sendo o maior indicativo para contaminacdo fecal
(Dias, 2008). Os trabalhos que realizaram analise de contaminacéo por E. coli,
em ambos os tipos de vasilhames, analisaram 165 amostras. Observou-se
contaminacao por E. coliem 7,27% dessas amostras, sendo que todo o percen-
tual se concentrou em amostras de agua mineral envasadas em garrafas de
500 mL, resultando em quase 10% do total de amostras por tipo de vasilhame
contaminadas. Além disso, tais amostras contaminadas pertenciam a apenas

dois estados, Paraiba e Pernambuco.




® A REVISTA @ DE

ciencila

eINOVACAO

DO IFFAR

4 Conclusao

Dada aimportancia de, constantemente, atestar os padrdes de potabili-
dade da agua para consumo humano, foram analisados parametros fisico-
-quimicos e microbiolégicos de amostras coletadas de aguas minerais em
vasilhames de 500 mL e 20 L, comercializados em doze estados brasileiros,
abrangendo todas regides do Brasil.

Em atencdo a legislacdo brasileira vigente, as analises de turbidez, dureza
total e cloreto estavam dentro dos valores méaximos permitidos para todas
as amostras. No entanto, em relacdo a analise de pH, mais da metade das
amostras analisadas estava abaixo da faixa estabelecida pela Portaria GM/
MS n.°888/2021, sendo a maioria dessas amostras proveniente de garrafGes
de 20 L.

Quanto as analises microbioldgicas, quase um terco das amostras apre-
sentou contaminacao por coliformes totais, com o estado de Minas Gerais
e garrafoes de 20 L apresentando os maiores percentuais. Em relacao a
coliformes termotolerantes, quase 6% das amostras analisadas apresen-
taram contaminacao, sendo a maioria proveniente de garrafas de 500 mL.
Das amostras contaminadas por coliformes termotolerantes, pouco mais
de 7% indicaram a presenca de E. coli, sendo todas provenientes de garrafas
de 500 mL e dos estados da Paraiba e Pernambuco.

Apesar de a maioria das analises estar em conformidade com a legislacdo
brasileira vigente, algumas amostras apresentaram contaminacdo micro-
bioldgica, o que as torna uma fonte de risco para a satde do consumidor.
Os resultados deste estudo reafirmam a necessidade de um maior controle
e monitoramento pelas empresas que comercializam aguas minerais, bem
como a fiscalizacdo pelos 6rgaos competentes, para garantir a qualidade

das aguas minerais comercializadas no Brasil.
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