Analise bacteriolégica da Agua de consumo comercializada por
caminhoes-pipa na cidade de Caruaru-PE.

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade bacterioldgica da dgua para
consumo direto (ingestdo) comercializada por caminhdes-pipa, destinadas ao abastecimento
da cidade de Caruaru-PE. Foram analisadas 10 amostras, obtidas em 5 caminhdes pipa,por
meio da Técnica dos Tubos Muiltiplos, para a identificacdo de Pseudomonas aeruginosa e do
grupo coliforme e, da técnica pourplate, para a contagem de bactérias heterotréficas. Os
resultados revelaram a presenca dos grupos bacterianos testados na maioria das amostras
analisadas. Foi visto também, que o tempo era um fator que corroborava para o aumento do
indice de contaminacdo.Conclui-se, que esse tipo de comércio acaba fornecendo uma 4agua
com baixos indices de potabilidade e um alto risco de contaminagdo,sendo inapropriadas para
o consumo humano.
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Bacteriologicalanalysisofdrinkingwatersoldbywatertrucksthecityof
Caruaru-PE

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the bacteriological quality of water sold by water trucks,
designed to supply the city of Caruaru-PE. 10 samples were analyzed in 5 trucking obtained
through the technique of Multiple tubes, for the identification of Pseudomonas aeruginosa
and coliform, and the pour plate technique, for counting heterotrophic bacteria. The results
revealed the presence of bacterial groups tested in most of the analyzed samples. It was also
seen that the time was a factor that corroborate to increase the rate of contamination. It
follows that this type of trade ends providing a water with low levels of potability and a high
risk of contamination being inappropriate for human consumption.
Keywords:coliforms,potable water,pseudomonas aeruginosa.

1. INTRODUCAO

A 4gua € considerada um recurso natural insubstituivel, tendo fundamental
importancia para a manutencio da vida. O controle da qualidade da dgua é uma necessidade
universal, que exige atencao por parte das autoridades sanitdrias e dos consumidores em geral,
sobretudo no que se refere a dgua destinada ao consumo humano, visto que pode esta se
tornar um veiculo capaz detransmitir uma série de agentes patogénicos e substancias nocivas
influenciando diretamente no bem-estare na satde da populacdo (Wang et al., 2014; Aradjo
etal., 2011).

Caruaru € um municipio localizado na regido do agreste pernambucano, a 130
quildmetros da capital, Recife. Sua populag@o estimada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica no ano de 2015, foi de 347.088 habitantes, com area territorial de 920,611 km?
(IBGE, 2015). E prética comum no municipio a cormecializacio de dgua, dita “potdvel e
mineral”, em caminhdes pipa transportando containers comcapacidade para até 1.000 L de
agua.Essas dguasdo obtidas diretamente de fontes naturais, sendo coletadas diretamente de
aquiferos subterraneos da regido. Elas passam por uma etapa de cloracdo e em seguida sdao
liviemente vendidas em garrafdes com capacidade para 20 L, sendo a dgua envasada apenas
no momento da sua comercializagao.

No entanto, sabe-se que para uma 4agua ser considerada potdvel, ela deve ser
submetida a uma série de tratamentos, fazendo com que esta se enquadre nos limites
esbelecidospelaPortaria 2914/11 (MS/2011), que dispde sobre os procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrdao de potabilidade. E ja
para que uma 4gua venha a ser comercializada como sendo mineral, essa deve se encontrar
em conformidade com a RDC 274/05 (ANVISA, 2005) que estabelece padrOes para dguas
minerais, sendo estas consideradas aquelas dguas obtidas diretamente de fontes naturais ou
artificialmente captadas, de origem subterranea, caracterizadas pelo contetido definido e
constante de sais minerais (composicdo iOnica) e pela presenca de oligoelementos e outros
constituintes submetidas a nenhum tipo de tratamento ou adic¢ao.

As diversas formas de abastecimento e transporte de dgua destinada ao consumo
humano, geralmente realizada a partir de solucdes alternativas e ndo convencionais como 0s
carros transportadores, conhecidos por ‘“caminhdo-pipa”, podem expor a 4gua a diversos
fatores de risco, se manifestando, dentre outros motivos, através de condutas negligentes e
inadequacdes tecnoldgicas,levando a comercializacdo de uma dgua fora dos padrdes de
qualidade podendo fazer,da 4gua, uma via propagadora de diversas doengas na populacao
(Gois et al., 2013).



Nesse sentido, o monitoramento da qualidade microbioldgica da dgua para consumo
deve ser realizada a fim de garantir o padrao de potabilidade humana, tornando-a limpa e livre
de patdégenos ou qualquer outro tipo de contaminacdo que cause danos a saude(Miiller e
Parussolo, 2014). Para que essa qualidade seja estabelecida, sdo utilizados como
parametro,microrganismos indicadores de contaminagdo fecal, como o grupo Coliforme,
tendo como principal representante a Escherichia coli, que avalia suas condi¢Oes higiénicas
evidenciando sua relacdo com o histérico da amostra (Silvaet al., 2016).

Além do  grupo  coliforme, a  pesquisa  quantoa  presengca  da
espéciePseudomonasaeruginosaem ambientes aqudticos tem se mostrado de grande
importancia, sobretudo em &dguas destinadas ao consumo humano, como as dguas minerais
(Almeida et al., 2009; Pedrosa et al., 2014). Trata-se de um bacilogram negativo, sendo
cladsificado como um dos microrganismos mais versiteis e oportunistas, onde, a sua presenca
estd relacionado as diversas causas de infec¢des devido a colonizagdo de dispositivos médicos
e a consequente formacdo de biofilme, ocasionando emimportantes complicacdes clinicas e
elevados custos associados ao manejo dos pacientes(Quatrin et al., 2014).

Levando em considera¢do que o consumo de uma dgua fora dos padrdes estabelecidos
pela legislagdo pode ocasionar em diversos riscos a saide da populacdo, o presente trabalho
tem como objetivo avaliar a qualidade bacteriolégica das &4guas para consumo direto
(ingestdo) comercializadas em ‘“Caminhdes-pipa” do municipio de Caruaru-PE. A
determina¢do da qualidade microbioldgica da dgua serd realizada pesquisando-se a presenca
de indicadores de contaminacdo fecal,o grupo coliformes, de contaminag¢do por material
organico, a espéciePseudomonasaeruginosa e pela contagem de bactérias heterotréficas nas
amostras de dgua coletadas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Tipologia do Estudo, Coleta e Amostragem

O presente estudo possui um desenho experimental laboratorial. O universo da
pesquisa foi composto por amostras de dgua para consumo direto (ingestdo)
comercializadasem‘‘caminhdes-pipa”na cidade de Caruaru-PE. As coletas foram realizadas no
més de Dezembro de 2015 a Fevereiro de 2016, sendo coletadas 10 amostras de d4gua obtidas
de5 caminhdes-pipa em diferentes pontos da Cidade de Caruaru-PE. As amostras foram
coletadas em dois hordrios distintos, sendo das 09:00h as 11:00h para a primeira coleta, e das
14:00has 16:00h para a segunda coleta.

Os critérios de elegibilidade para os caminhdes-pipaeram, principalmente, o seu
destino deabastecimentopor todo o municipio, sobretudo nos bairros mais populosos, ser um
caminhao de médio porte com cacamba aberta, utilizando para o armazenamento da 4gua
containers de 1.000L feitos de polietileno (PE) e que a 4gua comercializada fosse advinda das
fontessubterraneas localizadas na reserva doMurici,situada na zona rural do municipio de
Caruaru-PE.

As amostras foram coletadas em botijoes de 201, previamente higienizados através de
assepsia com dlcool 70%e, logo em seguida, as amostras de cada caminhdo-pipaeram
distribuidas em sacos estéreis com capacidade para 140 mL.Por fim, as amostras eram
transportadas sobre refrigeracio até o Laboratério de Andlise de Agua e Bromatologia
localizado na Faculdade Asces, em Caruaru, para a realizacdodas anélises bacterioldgicas.

2.2. Analise Microbiologica



As pesquisas de P. aeruginosa e do grupo coliforme foram realizadas através da
Técnica dos Tubos Mudltiplos, método preconizado pelo Standard methods for
theexaminationofwaterandwasterwater (APHA, 2012). As condi¢des de cultivo para a
pesquisa de P. aeruginosafoi utilizando o Caldo Asparagina em 3 séries de 5 tubos, com
incubacdo de 35°C/48h para a fase presuntiva e o Caldo Acetamida para a fase confirmatodria
na mesma temperatura e tempo de incubacdo. Para a pesquisa de coliformes serdo utilizados
os meios Caldo Lactosado (ensaio presuntivo) e Caldo Lactosado Verde Brilhante Bile
(ensaio confirmatério) incubados a 35°C/48h. A contagem de bactérias heterotréficas foi feita
de acordo com a técnica de Pour Plate(APHA, 2012).

2.3. Processamento de dados

As analises estatisticas foram conduzidas utilizando o software excel (v. 14.07) no
qual foi aplicada uma andlise descritiva para obtencdo do percentual de positividade das
amostras para P. aeruginosa e coliformes totais e a média e desvio padrdo das contagens de
bactérias hleterotréficas dadas porunidades formadoras de colonias para cada mililitro de 4gua
(UFC mL"™).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados aqui observadosdemonstraramque a grande maioria(90%) das amostras
de agua comercializadas em caminhdes-pipa,analizadas nessa pesquisa, apresentaram
contagens decoliformes totais(CT),coliformes termotolerantes(CTo),
Pseudomonasaeroginosaebactérias heterotréficas em desacordo com padrdes de potabilidade
estabelecidos pela legislacdo vigente (Tabela 1).Apenas na amostra E, coletada no turno da
manhad (E m), foi observada a auséncia dos grupos bacterianos analisados, no entanto, a
contagem de bactérias heterotréficas ainda permaneceu elevada (> 500 UFC mL™), estando
fora dos padrdes estabelecidos pela legislacao (Tabela 1).

Na Tabela lestdo distribuidos os resultados relativos as determinagdes dos NMP
(Numero Mais Provével) de Coliformes totais, fecais,Pseudomonasaeroginosa por 100 ml de
dgua eBactérias heterotréficas por UFC mL™.

Tabela 1. Resultados obtidos na andlise bacterioldgica da dgua para consumo humano.

Amostras Coliformes Totais Coliformes Pseudomonasa Bactérias
Termotolerantes eroginosa Heterotroéficas

A () 17 NMP/100ml 9 NMP/100ml 33NMP/100ml 44344+1168UFC ml ™!

A(T) >1600NMP100ml 90 NMP/100ml 17 NMP/100ml 4484+722UFC ml ~!

B(m) 11 NMP/100ml 11 NMP/100ml 11 NMP/100ml 2817+471UFC ml !

B (T) 280 NMP/100ml 17 NMP/100ml 90 NMP/100ml 3000+200UFC ml !

C(m) 4 NMP/100ml 2 NMP/100ml 11 NMP/100ml 3097+453UFC ml ™!



C( 9 NMP/100ml 9 NMP/100ml 21 NMP/100ml 3600+530UFC ml ™!
D () 14 NMP/100ml 12 NMP/100ml 11 NMP/100ml 2934+405UFC ml ™!
D (T) 26 NMP/100ml 7 NMP/100ml 14 NMP/100ml 3333+514UFC ml ™!
E(r) < 2 NMP/100ml <2 NMP/100ml < 2NMP/100ml 3700+361UFC ml ™!
E(T) 27 NMP/100ml 90 NMP/100ml 22 NMP/100ml  4734+1070UFC ml ~!

NMP — Niamero mais provavel; () —manha; (T) —tarde; UFC — Unidade Formadoras de Coldnias.

De acordo com a Tabela 1, € possivel observar que hd aumento significativona
contagem microbiana das amostras coletadas na parte da tarde frente ao grupo coliforme e a
espéciePseudomonasaeruginosa, quando comparadas as andlises bacteriol6gicas dasamostras
de dgua coletadas pela manhd e das amostras coletadas na parte da tarde. Isso pode ser
explicado pela influencia de alguns fatores,tais como: a temperatura da dgua no interior
docontainer de armazenamento, a idade da dgua, o material que compdem oscontainers dos
caminhdes pipa ereutilizacdo dos garrafées de 20 L. Os efeitos combinados destes fatores
influenciam na abundancia relativa de varios microrganismos na agua e, especificamente,
sobre o nimero de bactérias totais e de patdgenos oportunistas (Wang et al., 2014).

A reutilizagdo de garrafdes na comercizalizagdo da dgua, apesar de ser uma pratica
sustentdvel, pode apresentar riscos do ponto de vista microbioldgico, tornando-se uma
possivel fonte de contaminacao.Esse fato estd relacionado principalmente a ineficiéncia das
etapas de limpeza e desinfec¢do dos garrafdes, uma vez que o biofilme formado nestas
embalagens ndo é facilmente removivel (Farache Filho e Dias, 2008). Além disso, na
embalagem da dgua mineral, rachaduras presentes na face interna podem ser locais adequados
para o desenvolvimentos de biofilmes e consequentemente a contaminacdo da dgua. Essa
aderéncia pode explicar a longa sobrevivéncia deste microrganismo, podendo sobreviver em
dguas envasadas por varios anos (Iwersenet al. 2009).

Um segundo fator que pode influenciar diretamente tanto no crescimento de
microrganismos, como no aumento da formacao de biofilmes, é a temperatura, que quando
elevada pode inibir o cloro presente na dgua. Nesse estudo, foi observada que na parte tardea
da 4dgua encontrava-se, naturalmente, com temperaturas mais elevadas quando comparada as
amostras da mesma dgua coletada pela manha.Esses resultados foram semelhantesaos de um
estudo realizado por Torvinen, et. al. (2007) em que observaram elevadas contagens
microbianas com o aumento da temperatura nos sistemas de distribuicdo de dgua potével.

Outro fator a ser observado € a idade da 4dgua, ou seja, o tempo que dgua fica reservada
no interior doscontainers dos caminhdes, enquanto sdo comercializadas. Em um estudo
realizado por Wang, et. al., (2014) foram observadas mudangas significativas na contagem
microbiana relacionada a idade da 4gua, o que pode ser explicado pelo efeito direto das
mudancas nas condig¢des fisico-quimica da dgua durante o tempo em que fica armazenada no
interior de containersde PVC. Com isso, dentre outras espécies, os autores observaram um
aumento do ndmero de Pseudomonasaeruginosa na agua.

Além da temperatura e idade da 4gua, o material do qual € composta os containers de
armazenamento e transporte de dgua, que no caso dos caminhdes-pipa que comercializam a
dgua na regido € o polietileno (PE), também pode favorecer o crescimento de microrganismos



na dgua. Esse tipo de material, com o tempo, propicia a adesdo bacteriana as suas superficies,
sendo este, um dos passos iniciais que leva a formacdo de biofilme, agravando a
contaminacdo da dgua, reduzindo a sua qualidade além de aumentar a taxa de corrosio
doscontainers € uma consequente reducdo da seguranca microbiolégica da dgua através da
sobrevivéncia de agentes patogénicos. Dentre os materiais utilizados o SS 316 e o policloreto
de polivinila (PVC) foram termodinamicamente favordveis para 6 tipos bacterianos, SS 304
para 18 tipos, Copper, Polipropileno (PP) e Polietileno (PE) para 25 tipos de bactérias. A
adesdo ¢é dependente da afinidade entre as propriedades fisico-quimica da superficie
bacteriana e dos materiais (Simoes et al., 2007; Torvinen et al., 2007).

Com relacio a contagem de bactérias heterotroficas, estas apresentaram um
crescimento relativamente parecido nos dois hordrios de coleta. No entanto, em ambas as
coletas (manha e tarde), essas contagens exederam o limite de 500 UFC mL-1, podendo ser
estas, consideradas imprdprias para o consumo. Resultados similares foram encontrados por
Coelhoet al. (2010) que verificou que a maioria (65%) das amostras de dgua destinadas ao
consumo humano, também excediam o limite de 500 UFC mL-1 preconizado na legislacao
brasileira.

4. CONCLUSAO

A forma de comércio de dguas destinadas para o consumo humano empregadano
municipio de Caruaru-PE, foi considerada como sendo imprépria para estes fins, tendo em
vista que a andlise bacteriologica das dguas comercializadas apresentaram baixa indice de
potabilidade e um alto risco de contaminacdo pela presenca do grupo coliformes,
Pseudomonas aeroginosa e pela alta contagem de bactérias heteretréficas nas dgua
comercializadas em caminhdes -pipa distribuidos no municipio.

Desse modo, faz-se necessdaria uma fiscalizacdo mais efetiva por parte dos drgaos
responsdveis, tanto nos pontos de captacdo nos préprios distribuidores dessas &dguas,
implantando-se de sistemas de controle como Boas Préticas de Fabricacao (BPF’s) e Andlises
de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) a fim de garantir que as propriedades da
dgua mineral sejam mantidas. Além disso, € também fundamental a conscientizacdo dos
consumidores quanto ao seu direito em adquirir um produto de boa qualidade.
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