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RESUMO - A 4gua é um elemento natural e imprescindivel para a manutenc&o da vida, porém pode veicular diferentes
contaminantes fisicos, quimicos e microbiolégicos, acarretando riscos a satde do consumidor. Esta pesquisa teve como
objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica da &gua utilizada para ingestdo humana em uma instituigao
de ensino superior, localizada na regido de Ponte Nova, Minas Gerais. As amostras foram analisadas em relacdo aos
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos exigidos pela Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério
da Saude (MS). Os resultados para os pardmetros fisico-quimicos ( dureza, cloretos, cloro residual total e pH) das amostras
analisadas encontram-se dentro do limite maximo estabelecido. Em relacéo aos pardmetros microbiologicos, a contagem
de coliformes totais e Escherichia coli nas amostras A, B e C, foram todas inferiores ao estabelecido pela legislacéo
vigente. As contagens de bactérias mesofilas para as amostras A e B, foram menores que 1,0 x 10* UFC-mL, estando
ambas as amostras de acordo com os padr8es descritos pela portaria do Ministério da Salde. Entretanto, a amostra C
referente ao bebedouro do corredor, obteve contagens superiores ao limite maximo permitido. Considerando a presenca
de uma amostra reprovada para a contagem de mesdfila e a possibilidade de risco a sadde dos consumidores, este resultado
evidencia a necessidade de medidas corretivas e preventivas.

Palavras-chave: Agua. Dureza. Cloro total. pH. Cloretos. Escherichia coli.

ABSTRAC - Water is a natural and indispensable element for the maintenance of life, but it can transport different
physical, chemical and microbiological contaminants, posing risks to the health of the consumer. The objective of this
research was to evaluate the physical-chemical and microbiological quality of water used for human ingestion at a higher
education institution located in the Ponte Nova, Minas Gerais region. The samples were analyzed in relation to the
physical-chemical and microbiological parameters required by Portaria n°. 2,914, of December 12, 2011, of the Ministry
of Health. The results for the physical-chemical parameters (hardness, chlorides, total residual chlorine and pH) of the
analyzed samples are within the established maximum limit. Regarding the microbiological parameters, the total coliform
and Escherichia coli counts in samples A, B and C were all lower than those established by current legislation. The counts
of mesophilic bacteria for samples A and B were less than 1.0 x 10 UFC-mL%, both samples being according to the
standards described by the Ministry of Health ordinance. However, sample C referring to the drinker of the runner, has
scored above the maximum allowable limit. Considering the presence of a failed sample for the mesophyll count and the
possibility of a risk to the health of consumers, this result evidences the need for corrective and preventive measures

Keywords: Water. Toughness. Total chlorine. pH. Chlorides. Escherichia coli.
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INTRODUCAO

A éagua é um elemento natural e imprescindivel
para a manutencdo da vida em diferentes espécies
(SIQUEIRA e OKURA, 2005). Entretanto a sua
composicdo vem se alterando nos dltimos anos, podendo
veicular diferentes contaminantes fisicos, quimicos e/ou
bioldgicos (REIS e HOFFMANN, 2006).

Fatores como a falta de saneamento basico,
agrotdxicos, maus habitos de higiene pessoal, falhas nos
processo de captagdo, tratamento e abastecimento de agua
ou na rede de distribuicdo inadequados, podem favorecer as
infeccbes ou intoxicacbes por diferentes agentes,
principalmente os de origem bioldgica, dentre eles:
bactérias, virus e parasitas, acarretando possiveis
patologias ao organismo humano (MOUSINHO et al.,
2013).

A Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011,
do Ministério da Salde (MS), no uso de suas atribuicoes,
define como agua potavel aquela que atenda ao padrdo de
potabilidade estabelecido nesta Portaria e que ndo ofereca
riscos a salde. E 4gua para consumo humano aquela
destinada a ingestdo, preparagdo, producdo de alimentos e
a higiene pessoal, independentemente da sua origem
(BRASIL, 2011).

Girardi (2012) enfatiza a necessidade da
consciéncia da populagdo, como ferramenta para a
manutencdo da qualidade da &gua, adotando padrdes
técnicos e operacionais que diminuam e evitam
contaminages, minimizando o consumo de agua ndo
tratada e consequentemente possiveis danos a sadde.

Entre as diversas ferramentas visando a
minimizac&o do consumo de agua contendo contaminantes,
tém-se as analises microbioldgicas e fisico-quimicas, que

devem ser efetuadas diariamente visando a qualidade da
agua e protecdo ao consumidor, atribuindo a atencdo por
partes das autoridades sanitarias e 6rgdos de saneamento
basico, principalmente em relacdo a agua destinada ao
consumo humano (SIQUEIRA e OKURA, 2005).

Neste contexto, este trabalho avaliou o0s
parametros fisicos-quimicos e microbioldgicos que possam
interferir na qualidade da agua utilizada para ingestéo
humana em uma instituicdo de ensino superior, localizada
na regido de Ponte Nova Minas Gerais, fornecendo um
diagnoéstico de suas condigdes microbioldgicas e fisico-
quimicas, promovendo futuras acGes preventivas e/ou
corretivas, quando necessarias.

MATERIAIS E METODOS

As amostras de agua foram coletadas no més de
junho e julho de 2016 A torneira foi flambada e higienizada
com &lcool 70°. Realizou-se a eliminagdo dos primeiros
jatos de agua por trés minutos, sendo posteriormente as
amostras de agua coletadas em frascos higienizados de 1L
para as analises fisico-quimicas e em frascos esterilizados
de 100 mL para as analises microbioldgicas. Estas amostras
de 4gua foram transportadas em caixas térmicas
devidamente identificadas como especificado na Tabela 1,
até o laboratério de Multidisciplinar da Faculdade
Dinamica ( Minas Gerais) para as analises microbioldgicas
e para o laboratério de controle de qualidade da
Universidade Federal de Vicosa ( Minas Gerais) para
analises dos parametros fisico-quimicos. Todas as analises
foram realizadas em triplicatas.

Tabela 1. Localizagdo das amostras coletadas para analises fisico-quimicas e microbioldgicas.

Local Especificacbes
A Area Externa a faculdade
Bebedouro préximo ao banheiro
C Bebedouro do corredor

Os parametros microbioldgicos e fisico-quimicos foram analisados de acordo com normas da legislagéo vigente
estabelecidas pela Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Salde.
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AVALIAGOES DOS PARAMETROS FiSICO-
QUIMICOS

Andlise da dureza da agua

Para andlise da dureza, retirou-se para cada
amostra especificada na Tabela 1, o volume de 50 mL
de agua potavel e adicionou-se 1 mL de hidroxido de
aménio (pH = 10 + 0,1) em cada amostra.
Posteriormente, foram adicionados de 3 a 4 gotas de
solugdo indicadora de corante Negro de Eriocromo.
Sendo realizada a titulagdo volumétrica com acido
etilenodiamino tetra-acético (EDTA) na concentragao
0,01 N. A concentragdo de dureza foi determinada pela
concentragdo de carbonato de s6dio (CaCOs) na 4gua,
em detrimento a proporc¢éo molar do titulante envolvido
na reacéo.

Determinacdo de cloretos em agua

A determinacdo de cloretos presentes nas
amostras de agua foi realizado por titulagdo volumétrica,
utilizou-se como titulante a solugcdo de nitrato de prata
(AgNOs) na concentracdo de 0,01 N em 100 mL de
amostra, com adicdo de 3-4 gotas de indicador cromato
de potéssio (K2CrOs) a 5% na amostra. Realizou-se a
titulacdo até a viragem da cor de amarelo para vermelho
“tijolo”.

Determinacéo de cloro residual total

A determinacdo de cloro residual total foi
realizada pelo teste de amido iodo, onde 50 mL da
amostra foi adicionado de 5 mL de &cido cloridrico
(HCI) a 1M, 5 mL de iodeto de potassio (KI) a 15% e
0,5 mL de solucdo de amido a 1%. Posteriormente,
efetuou-se a titulacdo volumétrica, utilizou-se como
titulante a solucéo de tiossulfato de sédio (Na2S203) na
concentragdo de 0,01 N até a viragem da cor azul da
amostra para incolor.

Determinacéo de pH

O pH das amostras foi determinado por
potenciémetro com leitura direta, utilizando um
pHmetro (Kaver)

AVALIACAO DOS PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS.

Contagem de mesofilos aerdbios

Foram pipetados, assepticamente, aliquotas de
1 mL das dilui¢des das amostras de agua, transferindo-
as para placas de Petri devidamente identificadas.
Posteriormente, adicionou-se a cada placa, meio de
cultura contendo caldo nutriente Agar, e incubadas a
temperatura de 35 °C por 48 horas. Ap6s incubagdo,
foram selecionadas as placas para contagem de todas as
colénias. Sendo o resultado expresso em UFC-mL™.

Andlise de Coliformes totais e Escherichia coli (EC).

Para a quantificacdo de coliformes totais e
contagem de Escherichia coli (EC) utilizou-se a técnica
de - Petrifilm™. Foram inoculadas 1 mL da amostra na
placa petrifilm, sendo posteriormente incubados a
temperatura de 35°C por 24hs e 48Hs.

Delineamento e analise estatistica dos dados

O experimento foi realizado em Delineamento
Inteiramente Casualizado (DIC) com trés tratamentos.
As andlises de variancia serdo realizadas utilizando-se
procedimentos do programa Statistical Analysis System-
SAS, versdao 9.1, sendo o que nivel de significancia
adotado sera de 5%. Todos 0s experimentos serdo
realizados em duplicata com trés repeticGes

RESULTADOS E DISCUSSOES
Resultados dos parametros fisico-quimicos

A Tabela 2 representa a média dos valores
encontrados nas analises fisico-quimicas das amostras

A, B e C, em comparacdo com os limites estabelecidos
na Portaria n® 2.914 / 2011do Ministério da Salde.
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Tabela 2: Valores de parametros fisicos- guimicos de diferentes amostras de gua potavel em bebedouro

Parametro Amostra A* Amostra B* Amostra C* V.R
Dureza 20,93 + 0,162 18,65 + 0,23° 22,03 +0,05°¢ 500mg-L*
Cloretos 18,23 +0,06° 21,32 +0,23° 20,87 +0,05° 250mg-L?
Cloro Residual Total 1,7+£0,052 1,3+£0,12° 1,43 £0,232 2mg-L?
pH 7,38+0,01% 8,30 +0,01° 8,32+0,01° 6a9

V.R. valor referéncia, *: média de trés repeticbes. Letras minlsculas iguais a mesma linha ndo apresentam diferencas
significativas entre as amostras de acordo com o teste de Tukey (p<0,05).

De acordo com a Tabela 2 os valores obtidos para
0 pardmetro de dureza, apresentaram diferenca
significativa entre todas as amostras, entretanto, todas se
encontram dentro dos padrfes da Portaria 2.914 / 2011
(MS). Tal diferenca na dureza apresentada entre as
amostras pode estar relacionada a disperséo diferenciada de
fons de célcio e magnésio na agua, que é inerente ao
produto analisado. A 4gua com elevada concentragdo de
dureza pode favorecer a possibilidade de incrustacdes nas
tubulacdes, além de diminuir a formagdo de espuma em
sabdo e detergente, prejudicando a eficiéncia da lavagem
de utensilios e equipamentos. (FUNASA, 2004). Castro et
al. (2013), realizaram um estudo do teor de dureza nas
amostras dos bebedouros de uma instituicdo de ensino
superior de Juiz de Fora, Minas Gerais. Os resultados
obtidos para as amostras do pardmetro de dureza também
demostram estarem dentro do limite maximo permitido
pela legislacdo vigente.

Através dos resultados obtidos pode-se concluir
que os valores para cloretos (Tabela 2) das amostras de
agua analisadas ndo acarretaram riscos ao consumidor.
Niveis de cloreto acima do preconizado pela legislacao
vigente podem levar a um efeito laxativo, que é indesejavel
para o consumidor (SILVA NETO e OLIVEIRA PINTO,
2012).

O teor de cloro na agua depois de atender o
processo necessario para desinfeccdo pode ser designado
cloro residual total (CRT). Os valores encontrados de CRT
para a amostra A, foi significativamente superior (p>0,05),
em relacdo as amostras B e C (Tabela 2). Tal diferenca pode
estar associada a menor volatilidade do cloro residual
durante a andlise. Entretanto, todas as amostras
apresentaram CRT dentro dos padrdes estabelecidos pela
legislacdo vigente. Este resultado infere uma maior
seguranga para 0 consumo da agua analisada, indicando
uma boa qualidade microbioldgica. Carvalho et al.(2009),
avaliaram entre os meses de setembro de 2008 a marco de
2009 a quantificacdo de cloro residual da agua de um
campus universitario de Ipatinga- MG, estando as duas
amostras acima dos valores recomendados (6,6 e 7,3 mg-L

1). De acordo com a legislagdo vigente o valor maximo
recomendado de cloro residual total é de 2,0 - 5,0 mg-L.
A média dos resultados para o pH apresentaram
diferenga significativa entre a amostra A em relacdo as B
e C (Tabela 2). Tal diferenca pode estar associada a menor
concentracdo de ions cloretos encontrados na amostra A.
Entretanto, todas as amostras estavam dentro dos valores
de referéncia estipulado a Portaria 2.914/2011 (MS).
Considerando os resultados obtidos, conclui-se que 0s
niveis de pH dentro dos limites recomendados pode
contribuir para minimizar possiveis desgastes para a vida
atil de utensilios e tubulagdes, como por exemplo de
bebedouros, cujo material sdo, principalmente de
superficies de 4cido inoxidavel. Entretanto teores de pH
fora dos padrGes podem favorecer a corrosdo de
equipamentos e utensilios que entram em contato com a
agua ( CAMPOS et al., 2009 ).
RESULTADOS PADROES
MICROBIOLOGICOS

DOS

Contagem mesofilas aerébias

A Portaria 2.914/ 2011 (MS) recomenda que a
contagem padrdo de bactérias mesdfilas aerdbias ndo
exceda a 500 Unidades Formadoras de Colbnias por 1
mililitro de amostra (5,0 x 10 2UFC-mL). Para contagem
de bactérias mesdfilas aerdbiasfoi observado diferenca
significativa para a amotra C, que obteve contagens
superiores a0 maximo permitido pela legislacéo vigente.

Aos resultados obtidos para bactérias mesofilas
das amostras A, B e C estdo representadas na Tabela 3.
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Tabela 3. Resultados referentes a contagem padrdo de mesofilos aerébios em bebedouros

Amostra Bactérias Mesofilas Aerobias* V.R

A < 1,0 x 10'UFC-mL12 500UFC-mL™*
B < 3,0x 102UFC-mL*? 500UFC-mL™*
C < 2,7 x 10 UFC-mL™tP 500UFC-mL™*

V.R: valor de referencia; *: média de trés repeti¢des. Letras minGsculas iguais @ mesma coluna ndo apresentam diferencas
significativas entre as amostras de acordo com o teste de Tukey (p<0,05).

O resultado superior ao limite estipulado pela
legislacdo vigente encontrado para a amostra C pode estar
interligado a localizacdo do bebedouro, que est4 presente
no corredor da Instituicdo. Neste local, o bebedouro
analisado é utilizado por um maior nimero de pessoas,
podendo inferir na qualidade da &gua. Pode-se pressupor
que a maior movimentagdo de pessoas e uma manutengédo
e higienizacdo com menor eficiéncia do bebedouro, pode
favorecer a contaminacdo por um maior numero de
bactérias presente no ar para a superficie do bebedouro. De
forma geral, as bactérias estdo presentes no ar por
movimentos brownianos, sendo atraidas a superficie por
interacGes eletrostaticas. Importante ressaltar que, usuarios
que utilizam o bebedouro, podem conter resquicios de

Na Tabela 4 encontram-se o0s resultados
obtidos para contagem de coliformes totais e Escerichia
coli das amostras A, B e C.

matéria organica e mineral, favorecendo a adesdo,
colonizacdo e multiplicacdo bacteriana na superficie do
bebedouro, que ter favorecido a maior contagem
encontrada de meso6filos para a amostra C.

Farache Filho et al. (2009), ressaltam que algumas
bactérias heterotréficas mesmo ndo sendo consideradas
patogénicas podem causar danos & saide do consumidor,
uma vez que estes micro-organismos se comportam como
patdégenos oportunistas e deteriorantes da qualidade da
agua, originando odores e sabores desagradaveis.
Resultados das analises de coliformes totais e
Escherichia coli

Tabela 4. Resultados referentes a contagem para Coliformes Totais e Eschirichia coli

Amostra Coliformes Totais E.Coli V.R
(UFC-mL%Y) * (UFC-mL™) *
A < 1,0 x10 'UFC-mL2 < 1,0 x10'UFC-mL1 2 Auséncia em 100 mL
B < 1,0 x10* UFC-mL™1 @ < 1,0 x10'UFC-mL1 2 Auséncia em 100 mL
C < 1,0 x10* UFC-mL* @ < 1,0 x10' UFC-mL™* @ Auséncia em 100 mL

V.R: valor de referencia; *: média de trés repeti¢des. Letras mindsculas iguais @ mesma coluna ndo apresentam diferengas
significativas entre as amostras de acordo com o teste de Tukey (p<0,05).

As contagens de coliformes totais e E. coli néo
apresentam diferenca significativa entre as amostras
analisadas, demostrando estarem dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislagdo vigente. Antunes et al.( 2008
), analisaram 318 amostras de agua no municipio de Ouro

Preto-MG, constatando que 43% das amostras analisadas
foram positivas para bactérias coliformes total, ndo estando
em conformidade com a Portaria 2.914/2011. Destacaram
também que doencas de origem hidricas tais como; febres
tifoides e paratifoide, disenterias bacilar e amebiana,
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célera, diarreia, poliomielite, hepatite e giardiase, podem
refletir as precérias condigBes de saneamento basico e
higiénico.

Segundo Campos et al. (2009), a presenca de
coliforme presente na 4gua, destinada ao consumo humano,
sugere que durante a etapa de sanitizacdo para o tratamento
da agua foi negligenciado e/ou que existe contaminacéo no
sistema de armazenamento ou distribuicdo. Desta forma,
pode se inferir, que a agua utilizada pela instituicdo
analisada é proveniente de uma estacdo de tratamento que
possui um tratamento de desinfeccdo apropriado.

CONCLUSAO

As amostras analisadas neste estudo atenderam
aos limites dos parametros fisico-quimicos especificados
na Portaria 2.914/ 2011 do Ministério da Saude, entretanto
os resultado da analise microbioldgica referente a contagem
de bactérias mesofilas para a amostra do bebedouro
localizado no corredor (amostra C) ndo estava de acordo
com a Portaria, evidenciando a necessidade de medidas
corretivas e preventivas. A principal forma de evitar
contaminacdes é a higienizacao eficiente, a manutencéao e o
monitoramento de forma periédica. Sugere-se 0
Procedimento Operacional Padrdo (POP), para a correta
higienizacdo dos bebedouros da instituicéo.
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