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RESUMO. Aguas minerais comercializadas em garrafoes de 20 L na regido metropolitana
de Recife, Estado de Pernambuco foram analisadas microbiologicamente, no periodo de
junho de 2002 a maio de 2003. As dez marcas escolhidas de 4gua mineral foram avaliadas no
tocante as bactérias heterotréficas, coliformes, Escherichia coli, Pseudomonas spp., Pseudomonas
aeruginosa ¢ Aeromonas spp. Os dados foram analisados estatisticamente por meio de Modelos
Lineares Generalizados (GLM). As dguas minerais apresentaram contaminagio por E. coli,
P. aeruginosa, A. hydrophila e A. caviae. Concluiu-se que, de todas as dez marcas analisadas,
pelo menos uma amostra de cada marca apresentou-se imprépria para o consumo, por nio
atender aos parimetros estabelecidos pela legislagio em vigor em, no minimo, duas anilises;
o Ndmero Mais Provivel (NMP) de Pseudomonas spp. ¢ de P. aeruginosa foi influenciado
pela sazonalidade e a contagem de bactérias heterotréficas; o Namero Mais Provivel
(NMP) de coliformes totais e termotolerantes e a pesquisa de Aeromonas spp. nio sofreram
influéncia significativa da sazonalidade.

Palavras-chave: dgua mineral, microbiologia, coliformes, Pseudomonas, Aeromonas.

ABSTRACT. Evaluation of the microbiological quality of mineral water consumed
in the metropolitan region of Recife, Pernambuco State. Mineral water sold in 20 L
bottles in the metropolitan area of Recife, Pernambuco State were microbiologically analyzed
between June 2002 and May 2003. The ten selected brands of mineral water were evaluated
with regard to heterotrophic bacteria, coliforms, Escherichia coli, Pseudomonas spp., Pseudomonas
aeruginosa and Aeromonas spp. Data were statistically analyzed using Generalized Linear Models
(GLM). Mineral waters showed contamination by the following: E. coli, P. aeruginosa, A.
hydrophila and A. caviae. It was concluded that of all ten tested brands, at least one sample of
each brand was improper for consumption, for not meeting the parameters established by
legislation in at least two tests; the Most Probable Number (MPN) for Pseudomonas spp. and
P. aeruginosa was influenced by seasonality and the count of heterotrophic bacteria; the Most
Probable Number (MPN) of coliform and thermotolerants and research of Aeromonas spp.
suffered no significant influence of seasonality.

Key words: mineral water, microbiology, coliforms, Pseudomonas, Aeromonas.

Introducao

Por suas fungbes no abastecimento publico,
industrial e agropecudrio, na preservagio da vida
aquadtica, no transporte ¢ na recreagio, a dgua constitui,
atualmente, uma das principais preocupacdes mundiais
no que diz respeito aos seus usos preponderantes ¢ 2
sua manuten¢io como um bem de todos, em
quantidade e qualidade adequadas (PAHO, 2001).

A crescente preocupagio da populagio em
relagio 3 qualidade da 4dgua disponivel na rede
publica tem contribuido para o aumento do
consumo de dgua mineral no Brasil.

As 3dguas minerais provém, principalmente, de
aquiferos intermedidrios, situados a
aproximadamente 300 m de profundidade, separados
dos aquiferos superficiais por camadas limitantes.
Neles, a dgua mineral fica represada em uma drea
bem definida e protegida, cuja composi¢io quimica,
temperatura e taxa de vazio sio geralmente estiveis
(MAIER; PEPPER, 2000).

De acordo com BRASIL (2000a), dgua mineral
natural ¢ aquela obtida diretamente de fontes
naturais ou artificialmente captada, de origem
subterrinea, caracterizada pelo contetido definido,
constante de  sais minerais, presenga de
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oligoelementos, outros constituintes ¢ nio deve
apresentar risco i saide do consumidor.

Segundo Lyra Sobrinho e Franco (2000), em
Pernambuco, o enorme acréscimo de consumo de
dguas minerais tem sido influenciado pela mi
qualidade da 4gua de abastecimento, levando a
populagio i compra de dgua mineral, sobretudo em
garrafées de 20 L. Cardoso et al. (2003) ressaltaram
que as d4guas comercializadas nesse tipo de
embalagem devem ser mais rigorosamente
controladas, principalmente, no tocante is suas
caracteristicas microbioldgicas.

Os microrganismos conhecidos como autdéctones
sio aqueles que existem antes de qualquer
tratamento ou processamento, pertencendo a este
grupo os géneros Pseudomonas,  Acinetobacter,
Alcaligenes, Flavobacterium, Micrococcus e Bacillus, como
microrganismos autéctones de 4dguas minerais.
Entretanto, outro tipo de microbiota bacteriano
pode surgir na dgua mineral, sio as chamadas
bactérias al6ctones, sendo as que aparecem durante
as etapas prévias do engarrafamento, processamento
ou mesmo do ambiente, causam maiores
preocupagdes ¢ incluem-se neste grupo as espécies
patogé€nicas e os patégenos oportunistas como
Pseudomonas aeruginosa (SANT'ANA et al., 2003).

As bactérias mesoéfilas aerébias heterotréficas
estdo presentes em grande niimero e sio indicativas
de insalubridade. Segundo Farache Filho e Dias
(2008), mesmo que a maioria das bactérias
heterotréficas da flora natural da dgua nio scja
considerada patogénica, ¢ importante que sua
densidade seja mantida sob controle, pois densidades
muito elevadas dessas bactérias na dgua podem
causar riscos a satide do consumidor.

Dentre os parimetros utilizados para se avaliar o
grau de contaminagio da dgua, ressalta-se a pesquisa
de coliformes, em que a presenca desse grupo de
bactérias denota que ocorreu interferéncia externa
na igua mineral, j4 que nio fazem parte de dgua
mineral da composi¢io natural dessa 4dgua
(FARACHE FILHO; DIAS, 2008). De acordo com
Brasil (2004), em suas definicdes contidas na norma
de qualidade da 4dgua para consumo humano, o
grupo dos coliformes pode ser dividido em totais e
termotolerantes, tendo, neste tltimo, como principal
representante, a Escherichia coli.

As etapas a serem submetidas as dguas minerais
naturais, conforme BRASIL (2005a), nio deve
produzir, desenvolver e ou agregar substincias
fisicas, quimicas ou biolégicas que coloquem em
risco a sadde do consumidor ¢ ou alterem a
composigio original.

Os padroes estabelecidos em Brasil (2000b) e
Brasil (2005b) para a dgua mineral indicam que a
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amostra deve ser condenada quando for constatada a
presenca de E. coli ou coliformes termotolerantes, ou
quando o numero de coliformes totais ¢ ou
enterococos e ou Pseudomonas aeruginosa e ou
clostridios sulfito redutores ou Clostridium perfringens
for maior que o limite estabelecido para a amostra
indicativa.

Outro microrganismo envolvido em
contaminagio de dgua é a Pseudomonas, cujas espécies
estio distribuidas no solo, na dgua e algumas vezes
em matéria orginica em decomposi¢io e podem ser
isoladas da pele, garganta e fezes de pessoas doentes
(WAGNER et al., 2003). Esse microrganismo esti
relacionado com surtos de gastrenterites veiculadas
pela dgua.

No Brasil, a Pseudomonas tem aparecido com
relativa frequéncia em exames bacteriolégicos de
dguas cloradas, nio-cloradas e até minerais naturais.
Levando-se em conta que esse microrganismo inibe
o crescimento dos coliformes, temos que estar alerta
quanto 2 sua presenca em dguas de consumo
humano (GUILHERME et al., 2000). A P. aeruginosa
produz uma substincia denominada “Pseudocin”,
que tem efeito bacteriostitico sobre o crescimento
de E. coli, Aerobacter aerogenes, Citrobacter freundii e
Klebsiella sp., podendo dificultar o isolamento destes,
alterando os resultados laboratoriais.

As  Aeromonas fazem parte de populagdes
microbianas  associadas com  reciclagem de
compostos orginicos ¢ tém grande importincia para
a satide publica, uma vez que vivem em ambiente
aquitico, estando, assim, em constante contato com
o homem.

Esses tipos de microrganismo sao
responsabilizados por enfermidades extraintestinais,
como meningites, artrites, endocardites, entre
outras. Causam, ainda, complicagbes gastrentéricas,
que vio desde diarreias amenas a casos graves de
disenteria (DI BARI et al., 2007). Imagina-se que a
principal causa da presenga desse microrganismo no
trato digestivo de seres humanos seja a dgua
(DEMARTA et al., 2000).

As  Aeromonas  produzem  enterotoxinas,
hemolisinas, =~ proteases,  hemoaglutininas ¢
endotoxinas, sendo reconhecidas como de alta
significincia para a satde publica, quando

encontradas em largo niimero no meio ambiente
(DI BARI et al., 2007).

De acordo com Di Bari et al. (2007), a incidéncia
de Aeromonas em doengas humanas pode ser
subestimada, pois nio existem marcas evidentes ¢ as
colénias podem ser facilmente confundidas com
Pseudomonas ou coliformes e descartadas como tais.

Diante do exposto ¢ dada a importincia desses
microrganismos ¢ sua distribuigio, avaliaram-se
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dguas minerais acondicionadas em embalagens plasticas
de 20 L, comercializadas na regiio metropolitana de
Recife, Estado do Pernambuco, no tocante 2
contaminagio por bactérias heterotrdficas, coliformes,
Pseudomonas spp., Pseudomonas aeruginosa e Aeromonas spp.

Material e métodos

As marcas foram escolhidas de acordo com a
pesquisa de mercado. Foram selecionadas dez
marcas de dguas minerais (denominadas de A a J),
naturais, no-gaseificadas, comercializadas em garrafées
de 20 L retornaveis, adquiridos mensalmente, por um
ano, de diversos locais de comercializagio de Recife,
durante junho de 2002 a maio de 2003. Foram
coletados os dados meteorolégicos e analisadas
também dessa forma a influéncia da temperatura,
precipitagio pluviométrica e evaporagio na regiio ¢
suas relagdes existentes com 0s parimetros
estudados.

As amostras foram transportadas nos préprios
garrafOes para o Laboratério de Inspecio de Carne,
Leite ¢ Derivados do Departamento de Medicina
Veterindria da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, onde foram inicialmente higienizados
e, de forma asséptica, transferidos 200 mL da dgua
para um erlenmeyer estéril, a partir do qual foram
obtidas as dilui¢des necessirias.

Para a contagem de bactérias heterotréficas foi
utilizada a técnica de plaqueamento, em que ao meio
de cultivo Plate Count Agar (PCA) foi misturado 1
mL de cada diluigio sucessiva, sendo selecionadas as
dilui¢bes 10, 10" ¢ 102, em duplicata ¢ incubadas
em estufa a 35-37°C por 48h, seguindo-se o método
citado no Standard Methods (APHA, 2005).

O Ntmero Mais Provivel (NMP) de coliformes
totais ¢ termotolerantes foi determinado segundo a
técnica dos tubos multiplos, também citado no
Standard Methods (APHA, 2005). Para se obter o
NMP de coliformes totais e termotolerantes,
consultou-se a Tabela de McCrady.

Os resultados positivos foram repicados para placas
de Agar Eosina Azul de Metileno (EMB), para
isolamento de Escherichia coli. As colénias que
apresentaram as caracteristicas para este microrganismo
foram estocadas em Agar Infusio Cérebro e Coragio
(BHI AGAR) ¢ submetidas is provas bioquimicas
[testes de produgio de indol, vermelho de metila,
Voges-Proskauer, citrato (IMViC), lactose, celobiose,
adonitol, manitol e produgio de gis a partir de glicose]
e provas sorolégicas.

O NMP de Pseudomonas spp. e P. aeruginosa foi
realizado, utilizando-se a técnica dos tubos multiplos
contendo Caldo Asparagina, como citado por
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Cabrini e Gallo (2001). Os resultados positivos
foram repicados para uma placa de Agar Cetrimide
incubada a 35°C por 48h. O surgimento de
coloragio esverdeada em toda a placa ou de coldnias
verde limio indicou resultado positivo para a
presencga de Pseudomonas spp.

As cepas positivas foram repicadas para placas de
Agar Leite e incubadas a 35°C por 48h para se
confirmar a presenga de P. aeruginosa.

Os microrganismos do género Aeromonas foram
pesquisados conforme método citado por Di Bari
et al. (2007). Os resultados positivos foram repicados
para placas contendo Agar Sangue, em duplicata,
acrescido de 20 ug mL™" de ampicilina.

As coldnias caracteristicas foram semeadas para
tubos contendo Agar Triplice Acticar Ferro (TSI)
inclinado. Cepas suspeitas de Aeromonas foram
repicadas para tubos de Agar Infusio Cérebro e
Coragio (BHI AGAR) para anilise do perfil
bioquimico e identificagio da espécie.

As cepas suspeitas de Aeromonas foram testadas
bioquimicamente quanto 3 produgio de indol, lisina
descarboxilase ¢ motilidade, para um tubo de MILL.
Foram ainda realizadas as anilises de hidrdlise do
amido, teste da catalase, teste da oxidase, teste de
lisina, ornitina descarboxilase e arginina dehidrolase,
teste de oxidagio/fermentagio de actcares (manitol,
trealose, arabinose e sacarose).

As avaliagbes quantitativas e qualitativas das
anilises de dguas minerais foram realizadas com base
em Modelos Generalizados  (GLM),
conforme descrito por Mendes (1999).

Os ntimeros ¢ tipos de microrganismos foram
correlacionados em uma série temporal (junho/2002
a maio/2003), utilizando-se modelagem matematica,
do tipo:

Lineares

MP" =B, + Bt + ¢

em que:

MP - microrganismos pesquisados, A - fator de
transformacio de Box e Cox (1964), B, ¢ B; -
parimetros do modelo, t - tempo em més e ¢; - erro
associado a cada observagao.

Utilizou-se a andlise de variincia com dois
fatores completamente cruzados (amostras e
periodos) com o seguinte modelo matemitico:

Vi=R+Tn+B+g

em que:

y;— valor observado da i-ésima amostra e no j-ésimo
periodo, p— média geral, 7; — efeito da i-ésima amostra,
— efeito do j-ésimo perfodo e g;— erro N (0, 7).
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Os dados foram analisados pelo programa
computacional de estatistica Statistical Analysis
System (SAS, 2001).

Resultados e discussao
Dados meteorologicos

Os dados meteorolégicos de temperatura (°C),
precipitagio pluviométrica e de evapora¢io (mm) da
regido metropolitana de Recife, no periodo de junho
de 2002 a maio de 2003, estio apresentados na
Tabela 1 e na Figura 1. A temperatura variou de 24,4
a 27,4°C, sendo a mais elevada no més de janeiro de
2003 e a menor no més de agosto de 2002.

Com relagio A precipitagio pluviométrica,
constatou-se que no més de junho ocorreu maior
precipitagio, com média de 583,5 mm; enquanto, no
més de dezembro, verificou-se menor indice (33,1
mm).

A taxa de evaporagio do ar se mostrou maior no
més de janeiro e menor no més de junho, com
valores médios de 1684 e 82,3 mm,
respectivamente.

Tabela 1. Dados meteoroldgicos registrados pelo 3° Distrito de
Meteorologia para a Grande Recife, Estado de Pernambuco, no
periodo de junho/2002 a maio/2003.

Parimetros

Meses/Ano Temperatura Precipitacio Evaporacio

U] (mm) (mm)
Junho/02 249 583,5 82,3
Julho/02 245 281,6 93,1
Agosto/02 24,4 121,0 131,3
Setembro/02 255 42,5 139,3
Outubro/02 26,0 49,0 165,2
Novembro/02 26,2 87,7 152,6
Dezembro/02 27,2 33,1 146,1
Janeiro/03 27,4 53,3 168,4
Fevereiro/03 27,0 149,2 119,1
Margo/03 26,7 3979 83,8
Abril/03 26,3 116,1 99,4
Maio/03 26,1 2259 89,0

precipitagio === evaporacio ====temperatura

= 800 Y
o =

2 & 600 27 &
jsd =
£ & 400 2 &
g% &
52001 ~ 25 g
A R R e e S R ——— T

Jun/02 Ago./02 Out/02 Dez./02 Fev./03 Abr./03
Tempo (meses)

Figura 1. Dados meteorolégicos registrados pelo 3° Distrito de
Meteorologia para a Grande Recife, Estado de Pernambuco, no
periodo de junho/2002 a maio/2003.

Bactérias heterotréficas

Os resultados da contagem de bactérias
heterotréficas de amostras de dgua mineral variaram

de 10a 10* UFC mL™.

Coelho et al.

Embora a legislagio para dguas minerais nio
determine as contagens de bactérias heterotréficas
como parimetro de qualidade, tomando-se como
base a recomendagio da Portaria n° 518 (BRASIL,
2004) para dgua de consumo humano, verificou-se
que a maioria (65%) excedeu o limite de 500 UFC
mL" preconizado na legislagio brasileira.

Das dez marcas de dguas analisadas, a amostra A
apresentou maior média de contagem de bactérias
heterotréficas, com valor de 1,9 x 10* UFC mL" e a
amostra H revelou menor ntdmero, de 1,1 x 10°
UFC mL™.

Verificando-se o indice de contaminacio em
relagio aos meses do ano, a menor média (1,7 x 10°
UFC mL™) foi verificada em margo e a maior (1,5 x
10* UFC mL"), em setembro. Destaca-se como
resultado a amostra da marca G que apresentou no
més de junho ndmero incontivel de UFC mL™" € a
amostra da marca I no més de novembro que
apresentou coldnias caracteristicas de Pseudomonas.

De acordo com a anilise de variincia cujo p > F
= 0,43, conclui-se que a contagem de bactérias
heterotréficas nio sofreu influéncia significativa da
sazonalidade.

Os resultados obtidos por Nascimento et al.
(2000), em dguas minerais comercializadas na cidade
de Sio Luis, Estado do Maranhio, verificaram que
todas as amostras se encontravam fora dos padroes
estabelecidos pela legislagio brasileira, com elevado
ntmero de bactérias, variando de 10? a incontiveis.

Das 84 amostras de 21 marcas (100%) analisadas
por Farache Filho e Dias (2008), 52 (61,9%)
apresentaram contagens elevadas (> 500 UFC mL™)
para bactérias heterotréficas.

A possivel contaminagio encontrada
trabalho pode ter sido ocasionada durante o
engarrafamento e armazenamento, como relatado
por Cabrini e Gallo (2001), que também verificaram
contagens elevadas de bactérias heterotréficas, o que
sugere maiores cuidados com relagio as condigdes

neste

higiénicas das unidades industriais, a fim de se
assegurar a boa qualidade do produto, ji que
contagens elevadas indicam condigdes inadequadas
de captacio, processamento e envase.

Coliformes totais e termotolerantes

Foi verificada a presenga de bactérias do grupo
coliformes totais em 46 amostras (38,33%),
enquanto os coliformes termotolerantes estavam
presentes em 12 amostras (10,00%), que as
qualificaram como impréprias para o consumo
segundo a legislacio (BRASIL, 2005b).

Comparando-se as marcas, amostras das marcas H
¢ I apresentaram o maior niimero de amostras com
contaminagio para coliformes totais  (15,22%),
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enquanto que a marca G apresentou menor ndmero
(4,35%). Com relagio a coliformes termotolerantes, as
da marca F apresentaram maior ntimero de amostras
contaminadas (25,00%) e as das marcas G ¢ H nio
apresentaram contaminagio por tais microrganismos
nas aliquotas analisadas. Seis cepas de Escherichia coli
foram isoladas das 12 amostras positivas para
coliformes termotolerantes, o que representa um
potencial risco 2 satde do consumidor.

De acordo com a anilise de varincia cuyjop > F =
0,07 para coliformes totais e p > F 0,43 para
coliformes  termotolerantes, conclui-se que a
sazonalidade nio influenciou significativamente sobre a
ocorréncia  desses  microrganismos.  Entretanto,
percebe-se que a incidéncia desses microrganismos foi
maior no perfodo de estio ¢ menor no periodo das
chuvas (Figuras 2 ¢ 3).

Tancredi e Marins (2003), avaliando a qualidade
sanitiria de 4guas minerais na cidade do Rio de
Janeiro, constataram também a presencga de bactérias
pertencentes ao grupo dos coliformes totais em
57,14% das amostras analisadas, revelando ser este
um dos parimetros responsiveis pela reprovacio da
qualidade.

10
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Figura 2. Ocorréncia de coliformes totais em amostras de dguas
minerais comercializadas em Recife, Estado de Pernambuco.
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Figura 3. Ocorréncia de coliformes termotolerantes em amostras
de dguas minerais comercializadas em Recife, Estado de
Pernambuco.

Ao se analisarem 44 amostras de dgua mineral de
diferentes marcas, originirias do Estado do Rio de
Janeiro e de Minas Gerais e comercializadas em
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Vassouras, Estado do Rio de Janeiro, Sant’Ana et al.
(2003) encontraram coliformes totais em 11
amostras (25%) e Escherichia coli em nove (20,4%).
Segundo Zamberlan da Silva et al. (2008),
revelaram que 36,4% das 4guas de abastecimento
76,6%  das  dguas
comercializadas em garratées de 20 L apresentaram

municipal e minerais
contaminagio por coliformes e/ou pelo menos uma
bactéria patogénica, concluindo que a qualidade
bacterioldgica da dgua municipal é superior quando
comparada 3 dgua mineral em garraf6es de 20 L.
Alves et al. (2002)
microbiologicamente 4guas minerais em Marilia,
Estado de Sao Paulo, e encontraram 5,5% das
amostras contaminadas por coliformes totais e

analisaram

nenhuma apresentou contaminagio por coliformes
termotolerantes.

A presenga de coliformes nas dguas analisadas
indica ser uma contamina¢io de origem externa,
tornando-as impuras. Esta contaminagio pode ter
ocorrido na fonte, no envase (reutilizagio de
embalagem sem a devida higienizagio) ou no
transporte ¢ caso de a
embalagem nio ser absolutamente fechada. A

armazenamento, no

presenga de E. coli indica poluigio fecal, o que torna
a dgua potencialmente prejudicial 3 satide dos seus
consumidores.

Pseudomonas spp. e Pseudomonas aeruginosa

Confirmou-se a presenca de Pseudomonas spp. em
24 amostras (20,00%), enquanto para P. aeruginosa
obteve-se positividade em 22 amostras (18,33%),
encontrando-se em todas as dez marcas analisadas, o
impréprias  para o

que as caracterizou C€omo

consumo, de acordo com a legislagio vigente
(BRASIL, 2000a).

As amostras da marca I apresentaram-se mais
contaminadas, com presenca de Pseudomonas spp. e
P. aeruginosa em 20,83 e 22,72% das amostras,
respectivamente. Enquanto as amostras das marcas
B, E ¢ G foram as menos contaminadas, com
presenca de Pseudomonas spp. em 4,16% e P.
aeruginosa em 4,54% das amostras positivas.

Todas as amostras apresentaram a mesma
probabilidade de ocorréncia tanto para Pseudomonas
spp- quanto para P. aeruginosa, sendo maior no més
de janeiro e menor nos meses de outubro, dezembro
¢ fevereiro para ambas.

A anilise de variincia revelou de forma
significativa a influéncia da sazonalidade sobre a
ocorréncia de Pseudomonas spp. e P. aeruginosa (p > 0,01)

em nifvel de 1% de probabilidade (Figuras 4 ¢ 5).
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Figura 5. Ocorréncia de P. aeruginosa em amostras de 4guas
minerais comercializadas em Recife, Estado de Pernambuco.

Elevados indices de positividade (60%) para P.
aeruginosa foram observados por Silva e Salgueiro
(2001), ao analisarem &4guas de pogos na regiio
metropolitana de Recife, Estado do Pernambuco.

Nascimento et al. (2000) verificaram que, das 70
amostras de 4guas minerais provenientes de duas
marcas, consumidas na cidade de Sio Luis, Estado
do Maranhio, 35 (50%) encontravam-se fora dos
padroes para dguas minerais, por ultrapassar o NMP
méximo permitido para P. aeruginosa.

Ao examinarem 4dguas minerais na cidade do Rio de
Janeiro, Tancredi e Marins (2003) encontraram P.
aeruginosa em 57,14% das amostras. Guilherme
et al. (2000) verificaram a presenca de P. aeruginosa em
dez (22,7%) das 44 amostras de dgua mineral natural
analisadas e provenientes de diversos locais do pais.

A Pseudomonas foi pesquisada por Farache Filho
et al. (2008) em dguas minerais nio-carbonatadas em
embalagens de 1,5 L, comercializadas em
Araraquara, Estado de Sio Paulo, onde verificaram
presenca de Pseudomonas aeruginosa em  cinco
amostras (4,5%) provenientes de quatro marcas
(18,2%) diferentes, nio atendendo ao padrio para
dgua mineral.

O aumento na porcentagem de isolamento de P.
aeruginosa influenciado pelo periodo de chuvas foi
também demonstrado por Amaral et al. (2003).

A presenga de Pseudomonas spp. e P. aeruginosa nas
amostras denota a provivel contaminagio durante o
engarrafamento e armazenamento, visto que as

Coelho et al.

embalagens de PVC (garrafoes) sio reutilizadas
vérias vezes, podendo, assim, contribuir em parte a
carga bacteriana do produto final, principalmente
quando nio sio submetidas a uma lavagem e
desinfecgio eficientes.

Aeromonas spp.

Com relagio aos resultados obtidos na pesquisa
de Aeromonas spp., trés amostras de dguas minerais
foram positivas para este microrganismo (2,50%),
sendo identificadas duas linhagens de A. hydrophila
(66,67%) nas amostras de junho e novembro da
marca G ¢ uma de A. caviae (33,33%) na amostra do
més de agosto da marca F.

A. hydrophila foi pesquisada por Biscardi et al.
(2002) em 4guas minerais e térmicas da Itilia. Os
autores isolaram 26 colonias tipicas do género de 61
amostras de dguas minerais engarrafadas. Destas, seis
foram A. hydrophila, provenientes de quatro amostras
de dgua mineral.

Messi et al. (2002) citaram que A. hydrophila
SB14 tem grande capacidade de sobrevivéncia em
meio aquiético. Verificaram que a sobrevivéncia da A.
hydrophila parece depender de interagio com outros
microrganismos, sendo observado aumento na
sobrevivéncia para 30 ¢ 60 dias, possivelmente pela
interagio comensal obtida quando A. hydrophila foi
inoculada com P. fluorescens SSD e P. putida SSC,
respectivamente.

Ainda que A. hydrophila nio seja regularmente
detectada em altas densidades celulares em dguas
minerais, a frequente presenga simultinea com
Pseudomonas pode ser a causa dos efeitos do
comensalismo, aumentando a persisténcia de A.
hydrophila mesmo por periodos mais longos que
aqueles j4 citados.

A falta de controle microbioldgico das fontes
naturais e a nio-observincia de principios rigidos de
higiene durante o processo de captagio e envase da
dgua mineral, bem como o de lavagem das
embalagens, o de transporte e armazenamento,
podem oferecer riscos a satide do consumidor e,
consequentemente, 0  acompanhamento e
monitoramento adequado da qualidade das 4dguas
minerais se fazem necessirios para se garantir a
satide da populagio.

Conclusao

Ao se avaliar microbiologicamente amostras de
dguas minerais comercializadas em garratdes de 20 L
na regiido metropolitana de Recife, Estado de
Pernambuco, conclui-se que: houve contaminagio
por E. coli, P. aeruginosa, A. hydrophila ¢ A. caviae; de
todas as dez marcas analisadas, pelo menos uma
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amostra de cada marca se apresentou imprépria para
o consumo, por nio atenderem aos parimetros
estabelecidos pela legislagio em vigor em, no
minimo, duas andlises; a sazonalidade interferiu
significativamente no Numero Mais Provivel
(NMP) de Pseudomonas spp. e de P. aeruginosa com
baixos nimeros no periodo chuvoso; e nio houve
interferéncia  significativa da sazonalidade na
contaminagio  por  bactérias  heterotréficas,
coliformes totais e termotolerantes e Aeromonas spp.
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