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RESUMO: Esse trabalho teve o objetivo de analisar a qualidade microbiológica da água das torneiras
em  escolas  municipais  da  zona  urbana  da  cidade  de  Algodão  de  Jandaíra-PB.  O  estudo  foi
desenvolvido em cinco escolas municipais de Algodão de Jandaíra no estado da Paraíba, localizada na
microrregião  do  Curimataú  Ocidental.  As  amostras  de  água  destinadas  para  as  análises
microbiológicas foram coletadas diretamente das torneiras em garrafas de vidro (500 ml) com boca
larga,  protegidas  com papel  laminado,  previamente  esterilizadas  em autoclave  a  121  oC,  por  30
minutos, utilizando álcool 70% para a assepsia das torneiras anteriormente à realização da coleta, e
foram encaminhadas  para  o  Laboratório  do Centro  de  Formação Profissional  do Instituto  Albano
Franco em Campina Grande. As amostras ficaram conservadas à temperatura de 4 a 8 oC pelo tempo
máximo de quatro horas, até o momento da semeadura. Os parâmetros analisados foram: coliformes
totais,  coliformes  termotolerantes,  Escherichia  coli e  bactérias  heterotróficas.  Os  parâmetros
microbiológicos das águas foram determinados seguindo-se as metodologias da CETESB (Companhia
Ambiental  do Estado de  São Paulo).  Os valores  foram avaliados  conforme as  recomendações  da
portaria  de  consolidação  No 05/2017  do  Ministério  da  Saúde.  Em  relação  a  coliformes  totais  e
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coliformes  termotolerantes,  todas  as  amostras  apresentaram resultados  positivos.  Observou-se  que
entre  as  amostras  analisadas,  quatro  delas  apresentaram  quantidade  de  bactérias  heterotróficas,
totalmente fora dos limites estabelecidos pela portaria vigente (até 500 UFC mL-1). Não se evidenciou
a presença de E. coli. Conclui-se que a água é imprópria para o consumo humano.

Palavras-chave: Escherichia coli, Água potável, Qualidade da água.

ABSTRACT: This work aimed to analyze the microbiological quality of water from taps in municipal
schools in the urban area of  the city of Cotton of Jandaíra-PB. The study was conducted in five
municipal schools of Jandaíra Cotton in Paraíba state, located in the Western Curimataú microregion.
Water samples for microbiological analysis were collected directly from the taps in wide-mouth glass
(500 ml) bottles protected with laminated paper, previously autoclaved at 121 oC for 30 minutes using
70% alcohol for asepsis. taps prior to collection, and were sent to the Laboratory of the Vocational
Training Center of the Albano Franco Institute in Campina Grande. The samples were stored at 4 to 8
oC  for  a  maximum  of  four  hours  until  sowing.  The  parameters  analyzed  were:  total  coliforms,
thermotolerant coliforms, Escherichia coli and heterotrophic bacteria. The microbiological parameters
of the waters were determined following the methodologies of CETESB (Environmental Company of
the State of São Paulo). The values were evaluated according to the recommendations of the Ministry
of  Health  consolidation  Ordinance  No.  05/2017.  Regarding  total  coliforms  and  thermotolerant
coliforms, all samples presented positive results. It was observed that among the analyzed samples,
four of them presented amount of heterotrophic bacteria, totally outside the limits established by the
current ordinance (up to 500 CFU mL-1). There was no evidence of Escherichia coli. It is concluded
that water is unfit for human consumption.

Keywords: Escherichia coli, Drinking water, Water quality.

1 INTRODUÇÃO

A água doce é um recurso finito no nosso mundo. Sua qualidade e quantidade pioram

a cada dia com o aumento da população e a ausência de cuidados voltados à preservação

(MERTEN;  MINELLA,  2002).  Ela  constitui  cerca  de  70%  do  corpo  humano,  sendo

importante para manter o volume intravascular,  a distribuição/transporte de nutrientes e a

transferência energética (BRANCO, 2003). O desequilíbrio nesses processos pode ocasionar

hipernatremia  ou  hiponatremia  e  alterações  na  osmolalidade  plasmática  (MOTTA,  2005;

SILVA et al., 2015).

A qualidade de vida dos seres humanos está diretamente relacionada à água, a qual é

utilizada  principalmente  para  ingestão  direta,  preparo  de  alimentos,  higiene  pessoal  e  de

utensílios.  A  água  usada  para  abastecimento  doméstico  deve  apresentar  características

sanitárias  e  toxicológicas  adequadas,  estando  livre  de  microrganismos  patogênicos  e
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substâncias  nocivas  à  saúde,  para  prevenir  danos  e  promover  o  bem-estar  das  pessoas

(ZANCUL, 2006; ARAÚJO et al., 2011).

A água é um dos principais veículos de patogenias, neste sentido é imprescindível sua

avalição  (SCALIZE  et  al.,  2014).  Para  que  seja  considerada  potável  deve  obedecer  aos

padrões  estabelecidos  na  Portaria  de  Consolidação  no 5  de  28  de  setembro  de  2017  do

Ministério  da saúde,  que dispõe sobre o controle  e  vigilância  da qualidade da água para

consumo humano e o seu padrão de potabilidade (BRASIL, 2017).

A contaminação  microbiana  das  águas  é  extremamente  importante,  devido  ao  seu

potencial patogênico. Na água, é relativamente comum a presença de bactérias do gênero

Enterobacteriaceae (coliformes), que podem ser responsáveis por uma variedade de doenças,

principalmente infecções intestinais (MURRAY, 2000 & TORTORA,2000).

As doenças de veiculação hídrica podem ser diminuídas ou até mesmo eliminadas pelo

tratamento  adequado  das  águas  de  abastecimento  e  a  adoção  de  medidas  adequadas  de

saneamento. Este tratamento, porém, não garante a manutenção da potabilidade da água, haja

vista que sua qualidade pode se deteriorar entre o tratamento, armazenamento e distribuição.

Adicionalmente, os níveis de contaminação podem elevar-se nas residências pela precariedade

das instalações hidráulico-sanitárias, pela ausência de manutenção dos reservatórios e pelo

controle  inadequado  da  água  (BRASIL,  2006).  Tais  mudanças  podem  ser  causadas  por

variações químicas e biológicas ou por uma perda de integridade do sistema (DEININGER et

al. 1992; FREITAS et al., 2001).

Segundo  a  Organização  Mundial  da  Saúde,  uma  melhoria  no  saneamento  e  no

abastecimento de água potável poderia reduzir em até 90% as doenças diarreicas no mundo,

evitando  cerca  de  2,2  milhões  de  mortes  de  crianças  anualmente  (WORLD  HEALTH

ORGANIZADION, 2010)

Diante disso, esse trabalho teve o objetivo de analisar a qualidade microbiológica da

água das torneiras em escolas municipais da zona urbana da cidade de Algodão de Jandaíra-

PB.

2 MATERIAL E MÉTODOS
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Área de estudo 

 O estudo foi desenvolvido em cinco escolas municipais de Algodão de Jandaíra no

estado  da  Paraíba,  localizada  na  microrregião  do  Curimataú  Ocidental,  situada  entre  as

coordenadas geográficas Latitude: 6° 48' 40'' Sul, Longitude: 35° 54' 55'' Oeste, com altitude

média  de  425  metros  (Cidade  Brasil,  2019),  e  uma  área  territorial  de  220,248  km²,

apresentando  uma  população  estimada  em 2.567  habitantes,  e  densidade  demográfica  de

10,74 hab/km2 (IBGE, 2019). Essa cidade fica aproximadamente a 186 km da capital João

Pessoa e a 65 km de Campina Grande.

Amostras para as análises microbiológicas

 As  amostras  de  água  destinadas  para  as  análises  microbiológicas  foram coletadas

diretamente das torneiras em garrafas de vidro (500 ml) com boca larga, protegidas com papel

laminado, previamente esterilizadas em autoclave a 121 oC, por 30 minutos, utilizando álcool

70% para a assepsia das torneiras anteriormente à realização da coleta, e foram encaminhadas

para  o  Laboratório  do  Centro  de  Formação  Profissional  do  Instituto  Albano  Franco  de

Tecnologia  de  Couro  e  de  Calçado  (CTCC)  em  Campina  Grande.  As  amostras  ficaram

conservadas à temperatura de 4 a 8 oC pelo tempo máximo de quatro horas, até o momento da

semeadura.

Por motivos éticos, os nomes das referidas escolas foram mantidos em sigilo, sendo as

amostras coletadas nas mesmas, identificadas como amostras 1, 2, 3, 4 e 5. Os parâmetros

analisados foram: coliformes totais, coliformes termotolerantes,  Escherichia coli e bactérias

heterotróficas.

Os  parâmetros  microbiológicos  das  águas  foram  determinados  seguindo-se  as

metodologias da CETESB (Companhia Ambiental do Estado de São Paulo). Os valores foram

avaliados conforme as recomendações da portaria de consolidação No 05/2017 do Ministério

da Saúde (BRASIL, 2017).

Contagem de Bactérias Heterotróficas: método de ensaio
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A técnica de inoculação em profundidade para contagem de bactérias heterotróficas

baseou-se na inoculação de volumes adequados da amostra em placas de Petri, com posterior

adição do meio de cultura triptona glicose extrato de levedura ("plate count agar"). Após 48

horas de incubação a 35 ± 0,5°C, as bactérias viáveis presentes na amostra, que puderam se

desenvolver nessas condições, formaram colônias que foram contadas com o auxílio de um

contador tipo Quebec ou similar (CETESB, 2006).

Coliformes  totais,  coliformes  termotolerantes  e  Escherichia coli -  determinação  pela

técnica de tubos múltiplos

A determinação do número mais provável (NMP) de coliformes em uma amostra foi

efetuada  a  partir  de  aplicação  da  técnica  de  tubos  múltiplos.  Esta  técnica  é  baseada  no

princípio de que as bactérias presentes em uma amostra podem ser separadas por agitação,

resultando em uma suspensão de células bacterianas, uniformemente distribuídas na amostra.

A técnica consiste na inoculação de volumes decrescentes da amostra em meio de cultura

adequado ao crescimento dos microrganismos pesquisados, sendo cada volume inoculado em

uma série de tubos. Por meio de diluições sucessivas da amostra, são obtidos inóculos, cuja

semeadura fornece resultados negativos em pelo menos um tubo da série em que os mesmos

foram inoculados; e a combinação de resultados positivos e negativos permite a obtenção de

uma  estimativa  de  densidade  das  bactérias  pesquisadas  pela  aplicação  de  cálculos  de

probabilidade.  Para  análise  de  água,  tem  sido  utilizado  preferencialmente  o  fator  10  de

diluição, sendo inoculados múltiplos e submúltiplos de 1 mL da amostra, usando-se séries de

5 tubos para cada volume a ser inoculado (CETESB, 2018).

O exame para determinação de coliformes totais se processa por meio de 2 etapas

(ensaios presuntivo e confirmativo), de realização obrigatória para todos os tipos de amostras

de  água,  as  quais  são  complementadas,  quando  indicado,  por  uma terceira  etapa  (exame

completo).  A densidade de coliformes termotolerantes ou  E. coli  é obtida a partir  de um

exame específico, aplicado paralelamente ao teste para confirmação de coliformes totais.

Ensaio para diferenciação de coliformes termotolerantes ou E. coli
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Consiste na transferência de inóculo de cada cultura com resultado positivo em Caldo

laurel triptose (CLT) com púrpura de bromocresol para tubos contendo meio EC (coliformes

termotolerantes) ou EC MUG (E. coli), que serão incubados durante 24 ± 2 horas em banho-

maria ou incubadora a 44,5 ± 0,2°C. O resultado para coliformes termotolerantes será positivo

quando houver produção de gás a partir da fermentação da lactose contida no meio E.C ou

para E. coli, quando houver fluorescência azul sob lâmpada ultravioleta de comprimento de

onda 365 - 366 nm em ambiente escuro.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em  relação  a  coliformes  totais  e  coliformes  termotolerantes,  todas  as  amostras

apresentaram resultados  positivos  (Tabela  1).  A  Portaria  de  Consolidação  Nº  5/2017  do

Ministério da Saúde determina ausência de coliformes totais e termotolerantes em cada 100

mL de amostra de água destinada ao consumo e, por essa razão, nenhuma dessas amostras

pode ser considerada própria para consumo humano.

As  bactérias  do  grupo  coliforme  são  indicadoras  de  contaminação  fecal,  ou  seja,

indicam  se  uma  água  foi  contaminada  por  fezes  e,  em  decorrência,  se  apresenta  uma

potencialidade para transmitir doenças (VON SPERLING, 1996). Segundo BARRELL et al.

(2002), o critério para que as bactérias sejam consideradas ideais, indicadoras de poluição de

origem fecal, é que estejam presentes em grande número nas fezes humanas e de animais;

também devem estar presentes em efluentes residuais, serem detectáveis por métodos simples

e não devem estar presentes em água limpa e serem exclusivamente de origem fecal.

A  presença  de  coliformes  totais  e  termotolerantes  pode  ser  devido  ao  modo  de

abastecimento – a base de carros-pipa, pois, a cidade não possui adutora. Essas águas são

captadas em açudes e poços, fontes nem sempre seguras, do ponto de vista sanitário, o que

pode aumentar o risco de as pessoas contraírem doenças de veiculação hídrica. Baseando-se

em Almeida et al. (1993), os índices de coliformes são bons indicadores de qualidade da água

em termos de poluição por efluentes domésticos.

Scapin et al. (2012) concluíram, após analisar a água para consumo humano utilizada

no extremo oeste de Santa Catarina, que 56,4 % das amostras continham coliformes totais e
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termotolerantes,  tornando-a  imprópria  para  o  consumo  humano  e  utilização  na  indústria

alimentícia.

Oliveira et al. (2002), ao analisar as águas da bacia do Rio Paraguai, constataram que

85,7% das amostras de 3 estações apresentaram NMP acima de 2.400CF/100 mL, mas em

outros locais deste mesmo rio, encontraram teores menores de contaminação, enquadrando o

rio  na  Classe  2  (1.000  NMP/100  mL  de  coliformes  termotolerantes).  Estes  autores

constataram que o NMP de coliformes totais e de termotolerantes aumenta à medida que o rio

recebe efluente.

Euba Neto et al. (2012) detectaram a presença de coliformes totais quando avaliaram a

balneabilidade  das  aguas  do  Balneário  Veneza,  pertencente  a  Bacia  Hidrográfica  do  Rio

Itapecuru na cidade de Caxias - MA, por meio dos parâmetros microbiológicos, relacionando

os resultados encontrados ao despejo de efluentes domésticos não tratados, visto que essa área

não apresenta redes de coleta de esgotos.

Resultados contraditórios foram encontrados por Ungari et al. (2018) que verificaram

ausência de coliformes totais e termotolerantes quando avaliaram a qualidade microbiológica

da água potável em centro universitário de Ribeirão Preto/SP; por Barbosa et al. (2009), ao

verificarem  a  ausência  de  coliformes  totais  e  termotolerantes  em  amostras  de  água  de

bebedouros de um campus universitário de Ipatinga-MG, observando que dos 20 bebedouros

analisados, todos se encontravam dentro dos padrões estabelecidos pela legislação vigente; e

por Fortuna et al. (2007) também verificaram que em 100% das amostras de água coletadas de

diferentes bebedouros do Campus da Universidade Federal de Juiz de Fora - MG, 97,22%

apresentaram ausência de coliformes totais e termotolerantes e apenas 2,78% apresentaram

coliformes totais e termotolerantes.

Observou-se que entre as amostras analisadas, quatro delas (2, 3, 4 e 5) apresentaram

quantidade de bactérias heterotróficas, totalmente fora dos limites estabelecidos pela portaria

vigente (Portaria de Consolidação Nº 5/2017 do Ministério da Saúde) (até 500 UFC mL -1), e

apenas uma dentro dos padrões determinados (Tabela 1).

A contagem de bactérias heterotróficas serve como indicador auxiliar da qualidade da

água, pois o teste inclui a detecção inespecífica de bactérias ou de esporos de bactérias, seja

de origem fecal, componentes da flora natural da água ou resultado da formação de biofilmes

no sistema de distribuição (BUCHELE et al., 2010). A contagem destes microrganismos é
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geralmente  realizada  em  placas  contendo  meios  não  seletivos  ricos  em  nutrientes  que

permitam  a  multiplicação  de  uma  ampla  faixa  de  microrganismos  (GUERRA,  2006;

DOMINGUES et al., 2007).

As bactérias heterotróficas estão presentes em todos os tipos de água, nos alimentos,

no solo,  na vegetação e no ar.  Sua contagem pode fornecer uma indicação geral  sobre a

qualidade microbiológica da água tratada, e quando realizada regularmente pode demonstrar

alterações devido ao armazenamento (recrescimento, formação de biofilme), eficiência dos

métodos de tratamento, integridade e limpeza do sistema de distribuição (WHO, 2003).

Silva et al. (2019) ao realizarem a análise microbiológica da água de bebedouros nas

escolas públicas da cidade de Esperança/PB, observaram que, entre as amostras analisadas,

quatro delas apresentaram quantidade de bactérias heterotróficas, totalmente fora dos limites

estabelecidos pela portaria vigente.

Resultados  contraditórios  foram  encontrados  por  Bortoloti  et  al.  (2018)  que

observaram entre as fontes analisadas, que quatro delas apresentaram, em ambas as estações,

quantidade de bactérias heterotróficas dentro dos limites estabelecidos pela portaria vigente

(até 500 UFC mL-1) quando analisaram a qualidade microbiológica de água naturais quanto ao

perfil de resistência de bactérias heterotróficas a antimicrobianos.

Domingues et al. (2007) ao realizarem a contagem de bactérias heterotróficas na água

para consumo humano, comparando duas metodologias, observaram que das 11 amostras de

poços rasos, 9 evidenciaram mais de 500 UFC/mL. Silva et al. (2003) analisando a qualidade

da  água  do  manancial  subterrâneo  em  áreas  urbanas  em  Feira  de  Santana,  na  Bahia,  e

observaram também um resultado expressivo de amostras com mais de 500 UFC/mL, em que

das 119 amostras analisadas, 85 (71,4%) obtiveram mais de 500 UFC/mL.

Com base no critério de potabilidade estabelecido pela Portaria de Consolidação Nº

5/2017 do Ministério da Saúde, não se evidenciou a presença de Escherichia coli.

Resultados  contraditórios  foram  encontrados  por  Roveri;  Muniz  (2016),  que

detectaram a presença de  E. coli  em valores acima dos permissíveis pelas normas vigentes,

quando realizaram um estudo preliminar da contaminação microbiológica por E. coli no canal

de drenagem urbana da avenida Lourival Verdeiro do Amaral em São Vicente-SP.

Silva et al., (2019) que detectaram a presença de E. coli em uma das amostras de água,

quando analisaram a água de bebedouros nas escolas públicas da cidade de Esperança-PB.
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A  Escherichia coli  é uma bactéria  pertencente à  família  Enterobacteriaceae,  sendo

amplamente distribuída na natureza, tendo como principal habitat o trato intestinal humano e

animal (WINN et al., 2008; MORATO et al., 2009; MOURA, 2009; AYALA, 2009; SILVA

et al., 2010). A E. coli  comensal, que faz parte da microbiota intestinal, não é patogênica e

apresenta um importante papel fisiológico para o funcionamento do organismo. Existem seis

categorias patogênicas de E. coli que causam infecção intestinal em homens e animais, sendo

denominadas de E. coli diarreiogênicas (Martinez; Trabulsi, 2008) que são diferenciadas pela

presença de fatores de virulência como adesinas fimbriais e afimbriais, toxinas e invasinas, e

classificadas em: E. coli  enteropatogênica (EPEC),  E. coli  enterotoxigênica (ETEC),  E. coli

enteroinvasora (EIEC), E. coli enterohemorrágica (EHEC) ou E. coli produtora da toxina de

Shiga (STEC), E. coli enteroagregativa (EAEC) e E. coli aderente difusa (DAEC) (NATARO;

KAPER, 1998; TENG et al., 2004; NGUYEN et al., 2005; SOUZA et al., 2016).

Tabela  1. Coliformes  totais,  coliformes  termotolerantes,  Escherichia  coli e  Bactérias

heterotróficas nas amostras de água coletada nas torneiras das escolas municipais de Algodão

de Jandaíra/PB.

Amostras Coliformes
totais *

Coliformes
termotolerantes

Escherichia
coli

Bactérias
heterotróficas (100

UFC/ml)**
1 33 23 < 1,8 440
2 7,8 7,8 < 1,8 > 5.700
3 7,8 7,8 < 1,8 > 5.700
4 240 240 < 1,8 540
5 130 49 < 1,8 590

Especificação Ausente Ausente Ausente 500 UFC/ml
* Segundo a Portaria PRC n° 5, de 28 de setembro de 2017, Anexo XX.
** UFC/ml - Unidade formadora de colônias
***Na metodologia dos tubos múltiplos o resultado < 1,8, significa ausência de coliformes na amostra ensaiada.

4 CONCLUSÃO

Conclui-se  que  todas  as  amostras  estão  em  desacordo  com  as  recomendações

estipuladas pela Portaria do Ministério da Saúde de nº 5, de 28 de setembro de 2017, pois

apresentaram  quantidades  de  coliformes  totais,  coliformes  termotolerantes  e  Bactérias
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heterotróficas acima do valor permitido, necessitando, portanto, de tratamento prévio antes de

serem fornecidas para consumo humano.
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