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RESUMO

Avaliar a qualidade microbiologica da dgua potavel consumida no Cen-
tro Universitario Bardo de Maud, em Ribeirdo Preto-SP foi o objetivo deste
artigo. Para determinacdo de bactérias heterotroficas foi realizada a técnica
de Pour Plate e a identificacdo de Coliformes totais e termotolerantes por
meio do reagente substrato cromogénico Colilert®. As analises foram reali-
zadas nos dias 18 e 25 de setembro e 02 de outubro de 2017. Dos sete pontos
analisados, um bebedouro apresentou valores de bactérias heterotroficas, su-
periores a 500 UFC/mL e ndo esta de acordo com a Portaria n° 2914/2011,
que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade
da 4gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. As analises
de Coliformes totais e termotolerantes apresentaram resultados ausentes em
100 mL de acordo com a Portaria. Este estudo refor¢a a necessidade de um
constante monitoramento da qualidade microbiologica da agua, visando os
padrdes adequados de potabilidade para consumo humano e entao, prevenin-
do-se possiveis doengas.
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ABSTRACT

Evaluating the microbiological
quality of drinking water consumed
at the Centro Universitario Bardo de
Maua, in Ribeirao Preto, SP was the
objective of this article. The determi-
nation of heterotrophic bacteria was
carried out using the "Pour Plate"
technique and the identification of
total and thermotolerant Coliforms
through the Colilert® chromogenic
substrate reagent. The analyzes were
carried out on September 18 and 25
and October 2, 2017. Of the seven
points analyzed points analyzed, a
drinking fountain had heterotrophic
bacteria values higher than 500
CFU/ mL of heterotrophic bacteria
and is not in accordance with Ad-
ministrative Rule 2914/2011, which
provides on the procedures for con-
trolling and monitoring the qual-
ity of water for human consumption
and its drinking water standard. The
analyzes of total and thermotolerant
Coliforms presented absent results in
100 mL according to the Ordinance.
This study reinforces the need for a
constant monitoring of the microbio-
logical quality of the water, aiming at
the appropriate standards of potabil-
ity for human consumption and then,
preventing possible diseases.

Keywords: Potability. Coliforms.
Monitoring.

INTRODUCAO

agua ¢ considerada fonte
essencial ao desenvol-
vimento humano. Para
o consumo humano esta
deve ser palatavel (ndo possuir gos-
to), segura (ndo conter organismos
patogénicos ou substincias quimi-
cas), ser limpida (ndo ter material
suspenso ou turbidez), ser livre de
cor e odor, ser razoavelmente bran-
da, ndo ser corrosiva e possuir bai-
xa quantidade de matéria organica
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(MORENO; DUARTE, 2012).

Esses requisitos podem ser repre-
sentados e analisados por diversos
parametros, resultando em condigdes
adequadas ou ndo para o uso, sendo
conhecidos como Padrdes de Potabi-
lidade.

Em 2012, 842 mil mortes em pai-
ses de renda baixa e média estiveram
ligadas a agua contaminada e servi-
c¢os inadequados. Com isso, a dispo-
nibilidade de agua potavel é reduzida
ainda mais, principalmente por causa
das mudancas climaticas que difi-
cultam a reposicdo de agua. Sendo
assim, o tratamento de agua residual
vem crescendo constantemente (OR-
GANIZACAO DAS NACOES UNI-
DAS, 2017).

A contaminag¢do da dgua pode oca-
sionar a morte de pessoas, a destrui-
¢do de ecossistemas naturais e ainda,
interfere na produgo alimentar e na
biodiversidade (ORGANIZACAO
DAS NACOES UNIDAS, 2010). A
transmissao de doengas pode ocorrer
por ingestao direta de agua contami-
nada, quando a populagdo ndo tem
acesso a agua tratada e consome agua
de pogos, minas, bicas ou utiliza dgua
mineral de fontes contaminadas. Sao
elas: colera, febre tifoide, hepatite A
e doencas diarreicas agudas de varias
etiologias, podendo em alguns casos
transmitir de pessoa para pessoa, au-
mentando a contamina¢do na comu-
nidade (VRANJAC, 2008).

Também ha contaminacdo por
contato pele/mucosa com agua con-
taminada por esgoto humano ou por
fezes ou urina de animais, destacan-
do-se as verminoses, esquistossomo-
se e leptospirose. A falta de acesso a
agua tratada ou rede de esgoto pode
impedir a higienizagdo necessaria
para se evitar varias doengas, como
tracoma, piolhos e ascaridiase que
podem ser carregados para agua
contaminando os alimentos, além de
transmissao por insetos/vetores que
se desenvolvem na agua, como den-
gue, febre amarela, filariose, malaria

e algumas encefalites (VRANJAC,
2008).

O controle da qualidade da agua
para consumo humano age sobre as
diferentes formas de seu abasteci-
mento, seja na area urbana, rural, de
gestdo publica ou privada. E impor-
tante reconhecer o monitoramento da
qualidade da 4gua como mecanismo
de verificagdo da sua potabilidade
para consumo humano, conforme es-
tabelecido na Portaria do Ministério
da Satden® 2914, de 12 de dezembro
de 2011 (MEDEIROS; LIMA; GUI-
MARAES, 2016).

De acordo com essa Portaria toda
agua destinada ao consumo humano,
distribuida coletivamente por meio
de sistema ou solugdo alternativa
de abastecimento deve ser objeto de
controle e vigilancia da qualidade da
agua e seguir um padrao de potabili-
dade (BRASIL, 2011).

Na Tabela 1 s3o apresentados os
parametros microbiologicos exigidos
pela Portaria do Ministério da Saude
n°® 2914/2011 para a potabilidade da
agua.

Desta forma, o objetivo do pre-
sente estudo foi avaliar a qualidade
microbiologica da agua potavel con-
sumida no Centro Universitario Ba-
rdo de Maua, em Ribeirdo Preto-SP,
comparando-se os resultados obtidos
com a normativa de potabilidade da
agua.

MATERIAL E METODOS

Para a execuc¢do do estudo, foram
coletadas amostras de sete bebedou-
ros do tipo pressdo, localizados no
Térreo, 1°, 2° e 3° andares da Unida-
de Central deste Centro Universita-
rio. O Centro Universitario Bardo de
Maua oferece Cursos de Graduacao
em todas as areas: Saude, Exatas,
Humanas, Ciéncias Sociais Aplica-
das, Letras e Artes.

As coletas das amostras fo-
ram realizadas em saquinhos esté-
reis, utilizando-se luvas estéreis e
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efetuando-se assepsia do local de sa-
ida de 4gua com alcool 70% e poste-
rior escoamento de agua por 3 minu-
tos. Um volume aproximado de 200
mL de agua foi coletado no saquinho
estéril e transportado em recipiente
isotérmico até o Laboratério de Mi-
crobiologia do Centro Universitario.

A contagem das bactérias hetero-
troficas foi realizada em duplicata
utilizando-se a técnica de cultivo em
profundidade (Pour Plate Method)
empregando-se o meio de cultura
Plate Count Agar (PCA), preparado
conforme as recomendagdes do fa-
bricante. Em seguida, foi preparada a
Solucédo de Tiossulfato de Sodio 10%,
cujo objetivo € o de inibir o efeito do
cloro ativo presente na dgua.

Para a realizacdao das analises mi-
crobioldgicas, utilizou-se a cabine de
seguranga biologica com o bico de
bunsen, procedendo-se da seguinte
maneira: para cada 100 mL da amos-
tra adicionou-se 0,1 mL de tiossulfa-
to de sodio 10%, homogeneizou-se e
aguardou-se um minuto; em cada uma
das placas de Petri distribuiu-se 1,0
mL de cada uma das amostras de agua
e verteu-se, aproximadamente 15 - 20
mL do meio Agar PCA fundido ¢ am-
bientado a 45 — 50 °C; rotacionou-se
com movimentos em forma de “8” ou
“S” por 10 vezes e deixou-se resfriar
a temperatura ambiente.

As placas foram incubadas em po-
sicdo invertida em embalagens plas-
ticas ap6s 72 horas num intervalo de
30-35°C.

O processo foi realizado em du-
plicata e para contagem de colonias
heterotroficas foi realizada a leitura
por meio de um contador de colonias.
No final das etapas da técnica de Pour
Plate foi realizada uma leitura para
determinacdo do niimero de col6nias
de micro-organismos e calculo da mé-
dia das contagens obtidas. O resultado
foi expresso em unidades formadoras
de coldnias por mL (UFC/mL).

Ja a andlise de coliformes to-
tais e termotolerantes foi realizada
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utilizando-se o método rapido de
carater qualitativo para detec¢do em
agua utilizando o método Colilert®
(LABORATORIO IDEXX, 2017).
Este método consiste em misturar
o meio de cultura com 100 mL de
amostra, incubar e ler o resultado
como presenga ou auséncia (qualita-
tivo) (OKOKO et al., 2012). A tec-
nologia do substrato definido tem a
capacidade de detectar a produgdo
de duas enzimas (p-galactosidase
e [-glucoronidase) que sdo espe-
cificas para o grupo coliforme e
Escherichia coli respectivamente,
para tanto, em sua formulagdo estdo
presentes os substratos Ortofenil-
B-D-galactopiranosidio (ONPG) e
4-metilumbeliferil-B- D-glucoronida
(MUG). Os coliformes hidrolisam o
ONPG para utilizagao do agucar, li-
berando o orto-nitrofenol que confe-
re cor amarela ao meio apds 24 horas
de incubagdo a temperatura de 35 +
0,5 °C. Com a presenga de Escheri-
chia coli, o meio apresenta fluores-
céncia em luz ultravioleta, esta di-
ferenciagdo ocorre pela presenca do
MUG (LUSTER-TEASLEY; IVES,
2013).

O procedimento consistiu no se-
guinte: as amostras foram adiciona-
das em frascos shot de 100 mL esté-
reis transparentes nao fluorescentes;
acrescentou-se na amostra 0,1 mL
de tiossulfato de sodio a 10% esté-
ril para inibir o efeito do cloro ativo;
adicionou-se o reagente Colilert®
em 100 mL da amostra e homoge-
neizou-se. A amostra foi incubada a
35°C por 24 horas e em seguida foi
realizada uma inspe¢do visual da

amostra e leitura através da exposi-
¢do da amostra a ldmpada Ultravio-
leta a 365 nanometros.

As analises foram realizadas no
Laboratorio de Microbiologia, nos
dias 18 e 25 de setembro e 02 de ou-
tubro de 2017, compreendendo o ho-
rario entre 15 e 18 horas.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A contagem de bactérias hetero-
troficas serve como indicador auxi-
liar da qualidade da agua, pois o teste
inclui a deteccao inespecifica de bac-
térias ou de esporos de bactérias, seja
de origem fecal, componentes da flo-
ra natural da agua ou resultado da
formacao de biofilmes no sistema de
distribuicdo (BUCHELE; RIZZAR-
DI, 2010).

A Portaria do Ministério da Sat-
de n° 2914 de 2011 estabelece o pa-
drao de potabilidade para consumo
humano e define que a contagem
de bactérias heterotroficas nao deve
exceder a 500 UFC/mL (BRASIL,
2011). A contagem padrdo de bac-
térias heterotroficas em agua ¢ um
importante instrumento auxiliar no
controle bacteriologico para verificar
as condicdes higiénicas e de protecao
de pocos, reservatérios e sistema de
distribuicdo de agua e avalia a efici-
éncia na remog¢ao de bactérias nas di-
versas etapas de tratamento de agua
potavel (MACEDO, 2001). A conta-
gem de bactérias heterotroficas obje-
tiva estimar este numero de bactérias
na agua e pode ser usada como ferra-
menta para acompanhar as variagdes
nas condigdes de processo no caso

das aguas minerais ou eficiéncia nas
diversas etapas de tratamento (REIS
et al., 2012).

Os resultados das analises micro-
bioldgicas de contagem de bactérias
heterotroficas estdo descritos na Ta-
bela 2.

Observa-se que houve crescimen-
to de bactérias heterotroficas nas
amostras de agua coletadas nos be-
bedouros do tipo pressdo, porém dos
sete pontos analisados, seis apresen-
taram-se dentro do limite especifi-
cado pela Portaria n® 2914 de 2011.
No entanto, houve crescimento aci-
ma do especificado na contagem de
bactérias heterotroficas de um dos
bebedouros do 2° andar, excedendo
o limite especificado para agua po-
tavel, de 500 UFC/mL, representan-
do 14,29% do total dos bebedouros
analisados.

Segundo a Portaria do Ministério
da Satde n° 2914 de 2011, a agua
destinada ao consumo humano deve
estar ausente de bactérias do grupo
coliformes, por 100 mL da amostra
(BRASIL, 2011).

As analises microbiologicas de
coliformes totais e termotolerantes
podem ser observadas na Tabela 3.

As amostras dos pontos coletados
no periodo do estudo se encontram
de acordo com as especificacdes
exigidas pela legislagdo vigente, ou
seja, estdo ausentes de bactérias to-
tais e termotolerantes por 100 mL de
amostra.

A Figura 1 apresenta a analise de
coliformes totais e termotolerantes
de amostras dos pontos coletados.
Observa-se que a luz ultravioleta

Tabela 1 - Parametros microbioldgicos exigidos pela Portaria do Ministério da Saude n° 2914/2011 para a potabilidade da dgua.

Analises Microbioldgicas

Pardmetro Unidade Valor maximo permitido
Coliformes Totais N/A Auséncia em 100 mL
Coliformes Termotolerantes N/A Auséncia em 100 mL
Contagem de bactérias heterotroficas UFC/mL 500 UFC/mL

Legenda: UFC: Unidade Formadora de Coldnia. N/A: ndo se aplica.

Fonte: BRASIL, 2011.
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Tabela 1 - Pardmetros microbioldgicos exigidos pela Portaria do Ministério da Saide n° 2914/2011 para a potabilidade da dgua.

Analises Microbiol6gicas

Pardmetro Unidade Valor méximo permitido
Coliformes Totais N/A Auséncia em 100 mL
Coliformes Termotolerantes N/A Auséncia em 100 mL
Contagem de bactérias heterotrdficas UFC/mL 500 UFC/mL

Legenda: UFC: Unidade Formadora de Coldnia. N/A: ndo se aplica.

Fonte: BRASIL, 2011.

Tabela 3 - Resultados obtidos da andlise de coliformes totais e termotolerantes, em amostras de dgua coletadas no Centro Universitério, nos
dias 18 e 25 de setembro e 02 de outubro de 2017.

Resultados de Coliformes Totais e Termotolerantes

Bebedouros Analisados

12 Coleta

2% Coleta

37 Coleta

Térreo Cantina

Térreo Expediente Central
Térreo Cantina

1° Andar

2° Andar

3° Andar

Laboratdrios

Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL

Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL

Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL

incide sobre a amostra com o rea-
gente cromogénico, ndo apresentan-
do nenhuma fluorescéncia, portan-
to, o resultado ¢ ausente (negativo)
para coliformes totais e termotole-
rantes.

As amostras dos pontos coletados
no periodo do estudo se encontram
de acordo com as especificagdes
exigidas pela legislacdo vigente, ou
seja, estdo ausentes de bactérias to-
tais e termotolerantes por 100 mL
de amostra. Resultados semelhan-
tes foram encontrados por Barbosa,
Lage e Badar6 (2009), ao verifica-
rem a auséncia de coliformes totais
e termotolerantes em amostras de
agua de bebedouros de um campus
universitario de Ipatinga-MG, ob-
servando que dos 20 bebedouros
analisados, todos se encontravam
dentro dos padrdes estabelecidos
pela legislacdo vigente. Fortuna e
colaboradores (2007) também veri-
ficaram que em 100% das amostras
de agua coletadas de diferentes be-
bedouros do Campus da Universi-
dade Federal de Juiz de Fora-MG,

Figura 1 - Andlise de coliformes totais e termotolerantes dos pontos analisados no Centro
Universitario Bardao de Maud. Ribeirdo Preto-SP, 2017.

ey ; e

97,22% apresentaram auséncia de
coliformes totais e termotolerantes
e apenas 2,78% apresentaram coli-
formes totais e termotolerantes.

Os coliformes totais, por terem a
capacidade de produzir a enzima be-
ta-galactosidase, hidrolisam o ONPG
(ortonitrofenil-galactopiranosideo)
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e o XGAL (5-bromo-4-cloro-3-in-
dolil-galactopiranosite), modifican-
do a cor do reagente. A Escherichia
coli ¢ diferenciada dos demais coli-
formes pela capacidade de produzir
beta-glicurosinase que, em presenca
de MUG (4-metil-umbelipherild-D-
-glucoronide), produz fluorescéncia
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quando em exposi¢ao a luz ultra-
violeta (LABORATORIO IDEXX,
2017).

Ja Scapin e colaboradores (2012)
concluiram, apods analisar a agua
para consumo humano utilizada
no extremo oeste de Santa Catari-
na, que 56,4 % das amostras conti-
nham coliformes totais e termoto-
lerantes, tornando-a impropria para
o consumo humano e utilizagdo na
industria alimenticia.

Para os agentes patogénicos
transmissiveis pela via fecal-oral,
a agua potavel € o Unico veiculo
de transmissdo. Melhorias na qua-
lidade e disponibilidade da agua,
eliminagao de dejetos e higiene sdo
muitos importantes para reduzir a
transmissdo da doenca fecal-oral
(WORLD HEALTH ORGANIZA-
TION, 2011).

CONCLUSAO

As analises das amostras de agua
dos bebedouros do Térreo (Cantina,
Expediente e Farmacia), 1°, 2° e 3°
Andares e Laboratorios, ndo apre-
sentaram contagem de bactérias he-
terotroficas elevadas e atenderam a
Portaria vigente. Entretanto, o bebe-
douro do 2° Andar apresentou conta-
gem de bactérias heterotroficas aci-
ma do permitido (500 UFC/mL).

Reforga-se a necessidade de um
constante monitoramento da qualida-
de microbioldgica da agua, visando
os padrdes adequados de potabilida-
de para consumo humano, uma vez
que os estudantes, colaboradores e
visitantes do Centro Universitario
utilizam essas aguas rotineiramente
no local.
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