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RESUMO:

Aqualidade da dgua € uma questao de saude publica e a seguranga dos consumidores
deve ser garantida através das especificagcbes que determinam as condi¢cdes
favoraveis para consumo. Este trabalho teve como principal objetivo avaliar condi¢gdes
higiénico-sanitarias de aguas e superficies de bebedouros presentes em dois parques
na regiao de Curitiba-PR. Os testes aplicados para este estudo foram pesquisa de
coliformes totais e termotolerantes que sdo importantes indicadores sanitarios para
prevenir a ocorréncia de surtos de contaminagéo microbiana através da ingestéo de
aguas e a contagem de bactérias heterotroficas e bolores e leveduras que sao
necessarios para garantir a qualidade da agua e avaliar as condi¢des de higiene. Os
resultados encontrados indicam que as aguas fornecidas nestes parques apresentam
condi¢des higiénicas sanitarias adequadas para consumo. Considerando a superficie
dos bebedouros observou-se que o resultado obtido no segundo dia de analise ocorreu
um aumento significativo na quantidade de unidades formadoras de col6nias tanto para
bactérias heterotréficas como bolores e leveduras. Este fato pode justificado devido o
aumento da temperatura, umidade e a higienizag¢ao inadequada do local.
Palavras-chave: Controle Microbioldgico, Aguas, Bebedouros e Parques de Curitiba-
PR.

ABSTRACT:

The drinking water quality is a public health concern and the population safety should be
guaranteed by the specifications that determine the conditions for consumption. The
main purpose of this work was to evaluate the microbiological quality of water and
surfaces of two drinking fountains from parks of Curitiba — PR. The tests carried out in
this study were the presence of total coliforms and thermotolerant using two different
methods (conventional and fast), in which indicates the microbial fecal contamination
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and the enumeration of heterotrophic bacteria and yeasts and molds that are needed to
ensure water quality and the conditions of hygiene. The results demonstrated that the
water provided in these parks have adequate sanitary hygienic conditions for
consumption. Considering the surface of the drinking fountain was observed that the
result obtained on the second day of analysis was increase in the enumeration of
heterotrophic bacteria and yeasts and molds. This fact can be justified due to the
increase of temperature, humidity and inadequate hygiene.

Key words: Microbiological Quality Control, Water, Drinking Fountains and Parks of
Curitiba-Pr.

1.INTRODUGAO

Ad4gua constitui um elemento imprescindivel a existéncia do ser humano e esta
presente em todos os seguimentos da vida. Embora seja um elemento essencial, a
agua também pode trazer riscos a saude se for de ma qualidade, servindo de veiculo
paravarios agentes biologicos e quimicos (CARVALHO; RECCO PIMENTEL, 2007).

A qualidade da agua tornou-se uma questdo de saude publica no final do
século XIX e inicio do século XX, devido a compreensao entre a relagcdo agua
contaminada e as doencgas. As doencas transmitidas pela agua séo caracterizadas
principalmente pela ingestdo de microrganismos patogénicos de origem entérica,
animal ou humana, transmitidos basicamente pela rota fecal-oral (BERTAGNOLLI, et
al., 2003; SILVA, ARAUJO, 2003; LIBANIO; CHERNICHARRO; NASCIMENTO,
HELLER, 2005; TORTORA; FUNKE; CASE, 2005).

Dados da Organizacao Mundial de Saude (OMS) revelam que 80 % das
doencgas nos paises em desenvolvimento sdo causadas pela agua contaminada. A
contaminagao microbiana dos principais sistemas urbanos tem o potencial de causar
grandes surtos de doengas transmitidas pela agua, portanto garantir a qualidade de
tais sistemas é uma prioridade (FERNANDEZ; SANTOS, 2007; COELHO et al., 2007;
WHO, 2008).

A qualidade da agua é de responsabilidade do estado e da nagéo, devendo o
primeiro assegurar que seja feita a gestdo adequada dos recursos hidricos, e o
segundo de usar o recurso conscientemente. A garantia de seguranca e de
potabilidade da agua depende do funcionamento adequado de diversas etapas no
processo de abastecimento, que vao desde o tratamento até a distribuicéo e, caso
alguma delas apresente falhas, pode desencadear um processo de contaminacéo
(BRASIL, 2011).

Dentre os principais usos da agua, o abastecimento publico € o uso mais nobre
devendo esta ser considerada potavel, ou seja, devem atender aos parametros
microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos definidos pela legislacao vigente e néo
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nao oferecer riscos a saude do consumidor (SPERLING, 1996; BRASIL, 2011).

A norma de qualidade de agua para consumo humano, aprovada na Portaria
2914/2011do Ministério da Saude, define que o controle da 4gua consiste no “conjunto
de atividades exercidas de forma continua pelos responsaveis destinada a verificar se a
agua fornecida a populagao é potavel, assegurando a manutencao desta condi¢do.” A
Norma dispde sobre os procedimentos e responsabilidades relacionadas ao controle e
a vigilancia da qualidade da agua nos diferentes niveis de governo e gestao (BRASIL,
2011).

A utilizacdo de testes para a determinacéo de indicadores de contaminagao
fecal em agua é a maneira mais sensivel e especifica de estimar a qualidade da agua,
em relacéo a higiene e cuidados primarios a saude. Os métodos mais utilizados séo: a
quantificacédo de coliformes totais e fecais, seguida da enumeragdo de bactérias
heterotréficas totais (BOMFIM et al., 2007).

A contagem de heterotroficos, também conhecida como contagem padrao em
placas, € um procedimento que objetiva estimar o niumero de bactérias heterotréficas
na agua, particularmente como uma ferramenta para acompanhar as variagdes nas
condigbes de processo, no caso das aguas minerais, ou eficiéncia das diversas etapas
de tratamento, no caso de aguas tratadas. Permite ainda verificar as condi¢cdes
higiénicas em diferentes pontos da rede de distribuicdo. Nao diferencia tipos de
bactérias, sendo mais utilizadas para se obter informacbes sobre a qualidade de
produtos, praticas de manufatura, matérias-primas utilizadas, condi¢cbes de
processamento, manipulacéo e vida de prateleira. Nao € um indicador de seguranca,
pois ndo esta diretamente relacionado a presenca de patéogenos ou toxinas, mas
dependendo da situacao, pode ser util na avaliagdo da qualidade, porque populagcdes
altas de bactérias podem indicar deficiéncias na sanitizagdo ou falha no controle de
processo ou dos ingredientes (SILVA, etal 2010).

Através da Portaria vigente, fica definido que a agua para consumo humano,
em qualquer situagao, incluindo fontes individuais, deve ser livre de Escherichia coli ou
coliformes termotolerantes, sendo recomendada sua auséncia em 100 mL e para
bactérias heterotréficas no maximo 500UFC/mL. (BRASIL, 2011).

Diante deste contexto, o presente trabalho objetivou realizar o controle de
qualidade microbiolégico de aguas e superficies de bebedouros presentes em parques
naregiao de Curitiba-PR.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Selegao e Coleta das Amostras
Para este estudo foram selecionados dois parques publicos (A e B) da cidade
de Curitiba - PR que possuiam bebedouros disponiveis para a populagdo. Foram
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coletadas duas amostras de agua e duas amostras da superficie em dias com
condi¢des climaticas diferentes (18/07/2011 e 03/10/2011).

As amostras coletadas na data de 18/07/2011 foram denominadas como 1, e
as coletas do dia 03/10/2011 como 2. Assim as amostras foram devidamente
identificadas comoA1,A2,B1eB2.

O procedimento de coleta da superficie dos bebedouros para posterior analise
microbiolégica foi realizado conforme o esquema apresentado na figura 1. As amostras
foram limitadas por um gabarito de 100 cm?. Para tanto, utilizou-se um swab embebido
em agua peptonada 0,1 % inclinado a 30 °graus, para realizar os esfregacos
necessarios para obter uma amostra adequada, ou seja, os esfregagos foram
coletados de quatro diferentes pontos da area limitada pelo gabarito (na diagonal e
vertical e em duas areas diferentes da mesma superficie).

Para a coleta das amostras de aguarealizou-se a assepsia do local de saida da
agua com alcool 70 % e posterior escoamento da agua por 3 minutos. Um volume de
500 mL de agua foi coletado em um frasco previamente esterilizado com 0,5mL
tiossulfato de sédio a 1,8 %. Estas amostras foram transportadas até o laboratério de
analise emisopor refrigerado.

N S

é( 302

Coletar quatro pontos diferentes,
sendo ele em diregdes diferentes
ou locais distintos Agua Peptonada O, 1%

R

Figura 1-Esquemailustrativo da coleta com swab em superficie

Fonte: Os Autores
2.2  Analises Microbiolégicas da Agua
2.2.1 Coliformes Totais e Termotolerantes (NMP —Método Convencional)
Para a analise de coliformes totais e termotolerantes utilizou-se técnica de

tubos multiplos com trés séries de tubos contendo caldo Lauril Sulfato Triptose (LST),
obtendo os resultados em NMP/100mL (AMERICAN, 2005). O esquema adaptado
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adaptado pode ser evidenciado nafigura 2.
A incubacgéao foi em temperatura entre 35-37°C por 24-48 horas. Apés este

periodo foi verificado se houve presenca de turvacéo e gas que caracterizam um
crescimento, ou seja, resultado positivo para o teste presuntivo.

10mL amestra \ 0,imL amostra
em cada tubo l T T em cada tubo
em cada tubc

00l bl bl Ll Lol ol o

- L L L o L I o e L - I

Tubos com 10mbL de LST Tubes com 10mL LT Tubes com 10mL L5T
concentragdio dupla concentragdo simples concentragdo simples

\ | —

Incubar a 35-37°C por 24-48h

FIGURA 2 —-Técnica NMP para coliformes totais e termotolerantes
Fonte: Os Autores

2.2.2 Coliformes Totais e Termotolerantes (Kit rapido — Newprov, 2010)

Como metodologia alternativa para coliformes Totais e Termotolerantes foram
analisados pelo Kit Acqua Plus® Il. A amostra, homogeneizada pelo menos 10 vezes,
foi adicionada a tubos contendo caldo FLM (newprov®) conforme indicado na figura 3.

Os tubos com coloragdo verde azulada séo considerados positivos para
coliformes totais e os que apresentam fluorescéncia quando observados em
ultravioleta a 365 nm sado considerados positivos para coliformes fecais, apos
incubagao a 35-37°C por 24-48horas.
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10mL amostra
em cada tubo

i

Tubo com Caldo FLM

L
Incubar 24-48h a 35-37°C

/N

Tubo verde azulado Tubo considerado positivo para

quando considerado coliformes fecais se apresentar

positivo para ‘7

coliformes totais

fluorescéncia quando observado
em UV a 365nm.

FIGURA 3 — Contagem de coliformes totais e termotolerantes utilizando Kt ACQUAPLUS ® I
Fonte: Os Autores

2.2.3. Contagem de Bactérias Heterotroficas

As amostras de agua foram diluidas em 9 mL de salina 0,9 % até 10°. Apos
utilizou-se a técnica de semeadura em profundidade, transferindo-se 1 mL de cada
diluicdo para placas de petri estéreis, seguidos com 20 mL de agar PCA (Plate Count
Agar) e incubadas a 35-37°C por 24horas. O procedimento foi realizado em duplicata
(Figura4).
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FIGURA 4 - Esquema do procedimento de analise para bactérias heterotréficas em aguas

Fonte: Os Autores

2.3 Analise na Superficie do Bebedouro

2.3.1 Coliformes Totais e Termotolerantes (NMP)

A analise de Coliformes Totais e Termotolerantes foram efetuadas conforme

descrito na figura 5. Para tanto, foram retirados 1 mL de amostra apos o procedimento

de coleta descrita no item 2.1 e colocados em tubos contendo caldo LST que foram

incubados a 35-37 °C durante 24-48 horas apOs inoculagdo da amostra e entéo

verificou-se possivel crescimento (turvagao e gas) nestes tubos.
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Swab em tubo com 10mlL
de Agua Peptonada
ImlL da amastira Ag 4

em cada tubo / - \
101 J’ 10° 10°*
I] [] Tubos com {1 Tubos com
omL MaCl — " Qml Mall
0. 9%
Tubos com 10mL 0.9%
caldo LST l l

u J I 0o
Tubas som 10mL

Tubos com 10mL
ldo LST
caldo LST / -
v

Incubar a 35-37°C por 24-48 horas
Turvagio e =as = Positivo

FIGURA 5 — llustragao do processo realizado para analises presuntivas de coliformes totais e
termotolerantes em superficie.
Fonte: Os Autores

2.2.3. Contagem de Bactérias Heterotroficas

A contagem de bactérias heterotréficas foi procedida conforme descrito na
figura 6. Apds o procedimento de coleta descrito noitem 2.1, as amostras foram diluidas
em9mLdesalina0,9 % até 10™

A técnica foi realizada pelo método Pour plate, semeadura em profundidade.
Para tanto foram retiradas aliquotas de 1 mL de amostra nao diluida e também de cada
uma das diluicbes e colocados em placas de petri estéreis nas quais foram vertidos
20mL de agar PCA. O calculo foi expresso em unidades formadoras de colénias por 100
cm>.
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FIGURA 6 — Técnicarealizada para bactérias heterotréficas em superficie
Fonte: Os Autores

2.2.4Contagem de Bolores e Leveduras

A contagem de bolores e leveduras foi realizada de acordo com o esquema
apresentado na figura 7. Para tanto foram retirados 1 mL de amostra ap6s o
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procedimento de coleta descrito no item 2.1 e colocados em placas contendo 20mL de
agar Sabouraud pelo método de semeadura em superficie (Spread plate), no qual as
amostras foram espalhadas sobre este agar com auxilio de uma alca de drigalski. O
calculo foi expresso em unidades formadoras de col6nias por 100 cm?,

Amostra

Tuho com Agua
. Peptonada 0,1%

0,3mL 0,1mL
0,3mL 0,3mL
:;-_____——_ _\_‘_K .___.-"‘- — -\-\"‘h _"_,a— I _\-H--'“..H .‘__.--'_ "'\-..\__\
b | ! ] o N [ .|
i~ )' l:-:,ﬂ“‘kll i Lﬂ“} !
e - ) ~ b
— —_—— -~ — Correspondem

. a duplicata da

- — ~ |._,.-*- - jr.-" —Hh‘., — . d.i].“.i';-ﬁﬂ -1
| raln - [
<> R el ,;*J' R

Correspondem a duplicata da série sem diluigio

15 minutos de repouso e incubacfio a 25-28°C por 3-5 dias

FIGURA 7 —Procedimento de contagem de bolores e leveduras em superficie

Fonte: Os Autores
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista como produto a agua, leva-se em consideracéo que esta € de
amplo uso e possui caracteristicas propicias ao crescimento microbiano, por isso a
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necessidade de fazer o controle de qualidade a fim de verificar suas condi¢des para
consumo, evitando riscos a saude como as doengas por agentes microbioldgicos
patogénicos (PINTO, KANEKO, OHARA, 2003).

A pureza da agua esta diretamente relaciona com a auséncia de patégenos e
uma carga minima de bactérias heterotroficas estabelecidos pela United States
Pharmacopeia (2000).

3.1 Analises Microbiolégicas da Agua
3.1.1 Coliformes totais e termotolerantes

A avaliacédo das condi¢des sanitarias das amostras A1, A2, B1 e B2 foram
determinadas pela analise de coliformes totais e termotolerantes, utilizando a
metodologia convencional pela técnica do numero mais provavel e a metodologia
rapida pelatécnica colorimétrica enzimatica Acqua plus® |

Todas as amostras apresentaram um padrao de qualidade satisfatério, uma
vez que os resultados demonstraram crescimento < 1,0 NMP/100 mL.

Durante a analise, utilizando o método convencional néo houve a necessidade
de realizar a etapa confirmatéria devido nao positividade para o teste presuntivo, ou
seja, nao foi observada a turvacao e nem formagéo de gas nos tubos contendo caldo
Lauril sulfato de sédio.

Os resultados corroboraram entre o método convencional e o rapido. A
utilizacdo do Kit Aquaplus® Il surgiu como conseqiéncia da necessidade de se
abreviar o tempo necessario para a obtencao de resultados analiticos e melhorar a
produtividade laboratorial. Esse método visa também a simplificagéo do trabalho e a
reducdo de custos. Cabe ressaltar que os métodos rapidos sao aprovados pelos
orgaos oficiais e pode ser utilizado na rotina do controle de qualidade uma vez que
resultados sé&o considerados como definitivos.

3.1.2 Contagem de Bactérias Heterotréficas

Quanto a contagem de bactérias heterotréficas nas amostras, todas
apresentaram um crescimento <10 UFC/mL. A partir dos resultados obtidos, abaixo do
valor de referéncia estabelecido (<500 UFC/mL), considerou-se que as amostras A1,
A2,B1 e B2 estao proprias para o consumo humano.

Esse tipo de contagem € uma ferramenta para acompanhar a eficiéncia das
diferentes etapas de tratamento da agua e permite ainda verificar as condigdes em
diferentes pontos da rede de distribuicdo e a eficiéncia do processo de limpeza das
caixas e reservatorios de agua (SILVAetal., 2010).
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Os resultados obtidos denotam que a agua possui condigdes microbiologicas
ideais para consumo, uma vez que esta dentro dos parametros estabelecidos pela
Portaria 2914 de 2011, no qual define agua para consumo humano aquela livre de
Escherichia coli ou coliformes termotolerantes e uma quantidade maxima de 500
UFC/mL. O resultado é expresso em NMP/100 mL de acordo com Standard Methods,
tabela IV — 9221, utilizando limites de variagéo de resultados para cinco tubos com
diluigbes 10 mL, 1 mLe 0,1mL (AMERICAN,2005).

3.2 Analises da Superficie
3.2.1. Coliformes Totais e Termotolerantes (NMP)

Os resultados avaliados para Coliformes Totais e Termotolerantes na
superficie dos bebedouros dos parques foram < 0,3 NMP/mL, demonstrando condigéo
satisfatoria de higiene, considerando os valores de referéncia, segundo a tabela de
combinagdo de trés séries de diluicdo com trés tubos positivos, expressos em
NMP/mL.

3.2.2. Contagem de Bactérias Heterotréficas
Os resultados obtidos para a contagem de bactérias heterotréficas totais na
superficie dos bebedouros dos parques em diferentes regides de Curitiba — PR estéo

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Contagem de bactérias heterotréficas na superficie dos bebedouros de dois

parques de Curitiba—Parana

Amostras Resultados (UFC/100cm?)
A1 3,3 x 102
A2 1,4 x 10°
B1 4,3 x 102
B2 1,5x 103

*Os valores obtidos foram determinados a partir da duplicada

Nas amostras de ambos os parques na primeira data de coleta realizada, os
valores encontrados na contagem de bactérias foram baixas (A1 e B1). Porém, nas
datas da segunda coleta (dia 03/10/2011) os resultados encontrados foram superiores
refletindo nas condi¢des higiénicas e sanitarias do local.
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Segundo Gomes et al. (2005), esta variagéo de valores pode ser atribuida a
varios fatores como: as condigbes de sazonalidade. Na primeira data de analise
(inverno) a temperatura estava mais baixa, ndo tendo uma condi¢géo ideal ao
crescimento de bactérias (aproximadamente 15 °C); na segunda data (primavera) as
condigdes climaticas foram mais favoraveis ao microrganismo, uma vez que estava um
dia quente, no qual a temperatura assemelhava-se com aquela a qual é a ideal ao
crescimento bacteriano (aproximadamente 30 °C).

Outros fatores que podem ter contribuido para esta variagdo é a limpeza
inadequada do local e, devido ao clima estar mais quente, ha a hipétese de mais
pessoas terem frequentando estes parques e utilizado estes bebedouros uma vez que
sao pontos publicos e turisticos importantes da cidade de Curitiba.

3.2.3. Contagem de bolores e leveduras

Os resultados obtidos na contagem de bolores e leveduras estéo expressos na
tabela 2. Nao ha preconizado um valor de referéncia para este parametro, porém pode
ser um causador de doengas infecciosas em casos de presenga excessiva do
microrganismo, principalmente em ambientes a temperatura ambiente e com alto teor
de umidade. A presencga nos bebedouros dos parques analisados é inevitavel devido ao
manuseio do local por muitas pessoas e por estarem naturalmente em qualquer
ambiente.

O aumento da quantidade de col6nias da primeira coleta para a segunda
realizada pode ter sido causado pelo aumento da temperatura, sendo a segunda
amostra mais propicia para crescimento de fungos devido a proximidade a temperatura
ideal para fungos (28°C) e ainda pelo local ter alto teor de umidade, o que favorece o
desenvolvimento destes microrganismos (GOMES et al., 2005).

TABELA 2 - Resultados de fungos na superficie de bebedouros de dois parques de Curitiba -
Parana, expressos em UFC/mL

Amostras Resultados (UFC/100cm?)
A1 2,2
A2 7,2
B1 8,8
B2 63,8

*Os valores obtidos foram determinados a partir da duplicada
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4.CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos, concluimos que as aguas fornecidas nos
bebedouros dos parques avaliados encontram-se em condi¢des sanitarias e higiénicas
adequadas para consumo, sem trazer riscos a saude humana.

Porém, tratando-se das condi¢gbes da superficie do bebedouro, apesar de
possuir uma condi¢céo sanitaria adequada, nao podemos afirmar a correta condigédo
higiénica, devido aos valores encontrados no segundo dia de coleta. A temperatura, o
maior fluxo de pessoas e a higiene inadequada do bebedouro podem ser fatores que
contribuiram para este resultado negativo, podendo talvez ser corrigido com uma
correta e mais frequente higienizagcdo do local, independente da quantidade de
pessoas circulantes e condi¢des climaticas.
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