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APRESENTACAO

O ensino é o processo de construgcdo do saber com a apropriacdo do
conhecimento historicamente produzido pela humanidade. A Quimica representa
uma parte importante de todas as ciéncias naturais, basicas e aplicadas. O Ensino de
Quimica contribui para formacgao de cidadaos conscientes, ou seja, ensinar Quimica
com um intuito primordial de desenvolver a capacidade de participar criticamente
nas questdes da sociedade. A abordagem aplicada em sala de aula deve conter
informacdes quimicas fundamentais que fornecam uma base para participacao nas
decisbes da sociedade, conscios dos efeitos de suas decisdes.

Assim, este e-book possui varios trabalhos selecionados que abordam o
Ensino de Quimica, utilizando metodologias e ferramentas facilitadoras do processo
de ensino-aprendizagem. Além destes trabalhos, sdo apresentados neste volume
Pesquisas em Quimica.

A pesquisa é o processo de materializacdo do saber a partir da producéo de
novos conhecimentos baseando-se em problemas emergentes da pratica social. As
pesquisas em Quimica abrangem diversas outras areas do conhecimento, podendo
estar relacionadas ao avanco tecnolégico, otimizacdo de técnicas e processos,
melhoria de produtos, entre outros.

Este e-book traz para vocé leitor uma oportunidade de aperfeicoar seus
conhecimentos em relacdo ao Ensino de Quimica e as Pesquisas em Quimica,
fortalecendo acbes de ensino-aprendizagem para aplicagdo em sala de aula,
assim como abrindo novos horizontes sobre sinteses, processos e propriedades de
produtos para aplicacdo em beneficio da sociedade e meio ambiente.

Bons estudos.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 25

DETERMINACOES SENSORIAIS, FISICO-QUIMICAS E
MICROBIOLOGICAS DE AGUAS DE BEBEDOUROS DO
CAMPUS PAULO VI DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO

Data de aceite: 05/12/2019

Data de submissao: 10/11/2019

Fabricia Fortes dos Santos
Universidade Estadual do Maranhao, Curso de

Quimica

Séo Luis - MA
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RESUMO: Agua potavel é aquela destinada ao
consumo, cujos parametros sensoriais, fisico-
quimicos e microbiologicos obedecem aos
padroes de potabilidade estabelecidos pelo
Ministério da Saude e que ndo oferecem riscos
a saude humana. O objetivo deste estudo foi

Atividades de Ensino e de Pesquisa em Quimica 2
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avaliar a qualidade da agua dos bebedouros
localizados nos prédios dos cursos de
Administragdo, Agronomia, Engenharia Civil,
Quimica, Medicina Veterinaria e Zootecnia do
campus Paulo VI da Universidade Estadual
do Maranhao,
das analises Sensoriais, Fisico-Quimicas e

comparando o0s resultados
Microbioldgicas realizadas com os parametros
de potabilidade permitidos pelo Ministério da
Saude. Coletou-se 24 amostras para analises
sensoriais e fisico-quimicas e 24 amostras
para analises microbiolégicas, durante os
meses de marcgo, abril, maio e junho de
2019, seguindo recomendacdo do manual de
analises de agua do Instituto Adolfo Lutz e do
Ministério da Saude. Verificou-se os seguintes
parametros de potabilidade: gosto, odor, pH,
turbidez, cor, cloretos, cloro residual, dureza
total, alcalinidade total, coliformes totais e
Escherichia coli. Os resultados obtidos com as
analises realizadas comprovaram que todas as
aguas amostradas possuem padrdes sensoriais
e fisico-quimicos conforme estabelecido pela
legislacao vigente, porém, 79% dessas aguas,
divergem microbiologicamente do proposto
pelo Ministério da Saude, pois apresentam
coliformes totais acima do permitido, que é
um indicador de condi¢gdes improprias para
consumo humano. A falta de higienizacdo dos
bebedouros e reservatoérios pode ter contribuido
com a distribuicdo da agua contaminada aos
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frequentadores desse campus.
PALAVRAS-CHAVE: agua; bebedouros; potabilidade; saude publica.

SENSORY, PHYSICAL, CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL DETERMINATIONS
OF WATER BEDROOMS OF CAMPUS PAUL VI OF THE STATE UNIVERSITY OF
MARANHAO

ABSTRACT: Drinking water is that destined for consumption, whose sensorial,
physical-chemical and microbiological parameters obey the standards of potability
established by the Ministry of Health and that do not pose risks to human health. The
objective of this study was to evaluate the water quality of drinking fountains located in
the Administration, Agronomy, Civil Engineering, Chemistry, Veterinary Medicine and
Animal Science courses of the Paul VI campus of the State University of Maranhao,
comparing the results of Sensory, Physical- Chemical and Microbiological tests carried
out with the potability parameters allowed by the Ministry of Health. Twenty-four
samples were collected for sensorial and physico-chemical analysis and 24 samples
for microbiological analyzes during the months of March, April, May and June of 2019,
following recommendation of the water analysis manual of the Adolfo Lutz Institute
and the Ministry of Health. The following potability parameters were observed: taste,
odor, pH, turbidity, color, chlorides, residual chlorine, total hardness, total alkalinity,
total coliforms and Escherichia coli. The results obtained with the analyzes showed that
all the waters sampled have sensorial and physico-chemical standards as established
by current legislation, however, 79% of these waters differ microbiologically from
that proposed by the Ministry of Health, since they have total coliforms above the
allowed, which is an indicator of conditions unfit for human consumption. The lack of
sanitation of drinking fountains and reservoirs may have contributed to the distribution
of contaminated water to campus visitors.

KEYWORDS: water; drinking troughs; potability; public health.

11 INTRODUCAO

A agua doce corresponde a 1% de toda a agua do planeta e, em seu estado
natural, representa um dos componentes mais puros, porém esta caracteristica vem
se alterando e hoje ela é um importante veiculo de transmissao de inumeras doencgas
(MORATO e ALMEIDA, 2016).

A agua é essencial para a existéncia e bem-estar do ser humano, devendo estar
disponivel em quantidade suficiente e boa qualidade como garantia da manutencéao
da vida. Além de ser ingerida pelo ser humano em quantidade superior a todos os
outros alimentos (SILVA et al., 2017), é imprescindivel para a sua higiene. Para
tanto, é necessario que atenda ao padrao de potabilidade, que déo as quantidades
limites que, com relacdo aos diversos elementos, podem ser toleradas na agua de
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abastecimento, quantidades definidas geralmente por decretos, regulamentos ou
especificacoes (CARVALHO et al., 2017).

Atualmente, a agua utilizada para consumo humano deve atender o padrao
de potabilidade estabelecido pela Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2011), para que nao haja riscos a saude.

Conforme o disposto no Art. 3, lll, da Lei 6.938/81, vide decreto de 15 de
novembro de 2010, poluicdo € a degradacédo da qualidade ambiental resultante de
atividades que direta ou indiretamente (BRASIL, 1981):

* Prejudiquem a saude, a seguranca e o bem-estar da populagéo;
» Criem condi¢des adversas as atividades sociais e econdmicas;
* Afetem desfavoravelmente a biota;

» Afetem as condicOes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

* Lancem matérias ou energias em desacordo com os padroes ambientais
estabelecidos.

A Portaria do Ministério da Saude N° 2.914/2011 (art. 4°) diz que toda agua
destinada ao consumo humano proveniente de solugdo alternativa individual de
abastecimento de agua, independentemente da forma de acesso da populacao, esta
sujeita a vigilancia da qualidade da agua (BRASIL, 2011).

AUEMA, como Instituicao de Ensino Superior, tem como premissa a implantacao
e manutencdo da sustentabilidade nos seus diversos setores. O abastecimento de
agua para os bebedouros dessa instituicdo € oriundo de pocos artesianos, e até
chegar aos consumidores, pode passar por pontos contaminados, comprometendo a
qualidade da mesma.

Nesse contexto, os bebedouros tornam-se fontes de contaminagcéo de forma
direta ou indireta a partir do contato com o aparelho, onde muitas pessoas utilizam
com habitos desconhecidos (ARAUJO et al., 2014).

Assim, este trabalho busca determinar a qualidade da agua dos bebedouros
localizados nos prédios dos cursos de Administracdo, Agronomia, Engenharia Civil,
Quimica, Medicina Veterinaria e Zootecnia, do campus Paulo VI da Universidade
Estadual do Maranh&o, comparando os resultados das analises Sensoriais (gosto
e odor), Fisico-Quimicas (pH, turbidez, cor, cloretos, cloro residual, dureza total e
alcalinidade total) e Microbioldgicas (coliformes termotolerantes e Escherichia coli),
com os parametros de potabilidade permitidos pelo Ministério da Saude.

2| MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

Escolheu-se aleatoriamente como local de estudo, no campus Paulo IV da
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Universidade Estadual do Maranhdo, os cursos de Administracdo, Agronomia,
Engenharia Civil, Quimica Licenciatura, Medicina Veterindria e Zootecnia, para
avaliar-se as condi¢des sensoriais, fisico-quimicas e microbioldgicas da agua dos
bebedouros dos referidos cursos, consumida pelos seus frequentadores.

Os bebedouros desses cursos sao da marca SOACO, tipo Industrial elétrico
com 4 torneiras, modelo BI-04TI, que utilizam filtros da Aqua Plus 200 BR, que séao
eficientes na retencao de particulas classe Ill (5 a 15 ym) e na reducgao de cloro livre
classe | (Cl = 75%) e nenhuma eficiéncia bacterioldgica.

2.2 Amostragem

Ascoletas das amostras daaguados bebedourosforamrealizadas mensalmente,
entre marcgo e junho de 2019, seguindo recomendacéo do manual de anélise de agua
do Instituto Adolfo Lutz. Coletaram-se em frasco de polietileno 24 amostras para
analises sensoriais e fisico-quimicas e em frasco de vidro estéreis, autoclavados a

121°C por 20 minutos, 24 amostras para analises microbioldgicas.

2.3 Técnicas de Caracterizacao das Amostras

2.3.1 Caracterizagbes sensoriais

i. Gosto e Odor
Verificou-se o0 gosto das aguas amostradas através do paladar e o odor pelo
olfato, conforme recomendacéo do Ministério da Saude.
ii. Caracterizac¢6es fisico-quimica
As amostras foram caracterizadas quanto aos padrdes fisico-quimicos de
potabilidade, conforme metodologia adotada pelo Ministério da Saude e pelo Instituto
Adolfo Lutz.
iii. pH
O pH das amostras foi determinado por leitura direta no pHmetro de bancada
da marca Quimis, previamente calibrado com solu¢des tampéao, recomendadas pelo
Instituto Adolfo Lutz.
iv. Turbidez
Para a determinacdo da turbidez das amostras, utilizou-se um aparelho
turbidimetro, modelo Digital TU430 AKSO, que se baseia no principio nefelométrico,
com curva calibrada pré-programada de turbidez na faixa de 0 a 1000 NTU
(Nephelometric Turbidity Units).
v. Cor aparente
A cor aparente das amostras das aguas analisadas foi obtida por meio de um
aparelho “AquaColor” da marca PoliControl, que mostra o resultado em uC (unidades
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de cor), o mesmo que mg.L"' Pt-Co (platina-cobalto), ou uH (unidades Hazen).

vi. Cloretos

Na determinacédo do quantitativo de cloretos nas amostras analisadas, utilizou-
se volumetria de precipitacdo — Argentimetria, que consiste na titulacdo da amostra
com solugéo de AgNO, padronizada com solugéo de NaCl, usando-se como indicador
solugéo de K,CrO,.

vii. Cloro residual

Para determinacdo de cloro residual nas amostras analisadas, usou-se o
método qualitativo colorimétrico, cujo determinante é a ortolidina a 0,1% que colore
0 meio de amarelo em presenca de cloro livre. Colocou-se 5,00 mL de cada amostra
em tubos de ensaio e adicionou-se 3 gotas de ortolidina 0,1% (ndo houve mudanca
de cor nas amostras).

viii. Dureza total

Estabeleceu-se a dureza total das amostras analisadas utilizando-se o método
complexométrico que é baseado na reacdo do acido etilenodiaminatetracético (EDTA)
que forma complexos soluveis quelatos com certos cations metélicos, principalmente
Ca?*e Mg?. A determinacédo de Ca?* e Mg? em conjunto € comumente interpretada
como dureza total, dada em termos de CaCO,,.

ix. Alcalinidade total

Para determinagdo da alcalinidade total das amostras, aplicou-se volumetria
de Neutralizacdo. Como o pH obtidos das aguas analisadas foram < 8,40 o que
indica possivel alcalinidade causada apena por bicarbonatos, utilizou-se na titulagcao
somente o indicador alaranjado de metila, como recomendado pela metodologia
adotada pelo Instituto Adolfo Lutz.

2.3.2 Caracterizagbes Microbioldgicas

Para a analise bacteriologica das aguas utilizou-se a técnica do substrato
cromogénico Colilert (SOVEREIGN — BR), um método qualitativo e quantitativo que
permite determinar o numero mais provavel (NMP) de coliformes totais e Escherichia
coli (AMERICAN PUBLIC ASSOCIATION, 2004; BRASIL, 2011).

2.4 Avaliacao dos resultados obtidos

A determinacado de possiveis alteracdes na qualidade sensorial, fisico-quimica
e microbiologica da dgua de bebedouros dos locais de estudos propostos no campus
Paulo VI da Universidade Estadual do Maranhdo, baseou-se no comparativo das
médias obtidas a partir dos dados quantitativos dos resultados das analises realizadas
em triplicata nas amostras de aguas coletadas nos meses de marco, abril, maio e
junho de 2019, com os valores maximos permitidos pela Portaria N° 2914/2011 do
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Ministério da Saude.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas anélises sensoriais e fisico-quimicas realizadas nos
meses de marco, abril, maio e junho, estéo representados nas Tabelas 1, 2, 3 e 4,

respectivamente.

PARAMETROS
SENSORIAIS FiSICO-QUIMICOS
Local de
Cloretos Cloro Dureza Alcalinidade
Estudo Gosto Odor pH Turbidez Cor ) urez , n ,
Ausente Ausente 6,0a9,5 <5NTU <15 uH =250 mg residual =500 mg L mg L
’ ’ Cl L <2mgCI L* CaCo, CaCO,

Administracdo  Ausente Ausente 8,27 +0,03 0,00+0,00 14,83 +0,06 0,03 +0,02 Ausente 38,27 £0,01 9,13 +0,02

Agronomia Ausente Ausente 7,92 +0,03 0,00+0,00 14,10+0,00 0,03 +0,01 Ausente 37,47 £0,01 8,93 £0,02

Eng. Civil Ausente  Ausente 7,98 0,03 0,00+0,00 14,33+0,06 0,03 +0,00 Ausente 37,60 £0,02 9,00 £ 0,02

Quimica

. . Ausente Ausente 8,30 +0,03 0,00+0,00 12,47 +0,01 0,03 0,01 Ausente 38,67 +0,01 9,33 +0,01
Licenciatura

Med.

L Ausente Ausente 7,95+0,03 0,00+0,00 12,30+0,01 0,03=+0,01 Ausente 37,47 £0,02 8,93 +0,01
Veterinaria

Zootecnia Ausente Ausente 8,30 +0,00 0,00+0,00 14,82+0,02 0,03 +0,02 Ausente 38,67 +0,01 9,33 +£0,02

Tabela 1 - Resultados das analises sensoriais e fisico-quimicas do més de margo, 2019.
Fonte: AUTORAL (2019).

PARAMETROS
SENSORIAIS FiSICO-QUIMICOS
Local de Cloro .
Estudo Gosto Odor pH Turbidez Cor Cloretos residual Dureza p AIcaIlnldjade
Ausente Ausente 6,0a9,5 <5NTU <15 uH =250 mg <2mg =500mg L mg L
’ ’ - - CI L N CaCoO CaCoO
Cl- L 3 3
Administracao Ausente Ausente 7,69 +0,02 0,00+0,00 13,57+0,08 0,02+0,03 Ausente 34,00+0,05 8,58+0,03
Agronomia Ausente Ausente 7,65+0,03 0,00+0,00 13,64 +0,05 0,02+0,03 Ausente 31,33+0,083 7,59 +0,03
Eng. Civil Ausente Ausente 7,66 +0,02 0,00+0,00 13,63+0,06 0,02+0,00 Ausente 31,33+0,03 7,59+0,03
Quimica
. R Ausente Ausente 7,73 +0,03 0,00+0,00 13,74+0,02 0,02+0,03 Ausente 33,33+0,03 9,24 +0,03
Licenciatura
Med. Veterinaria Ausente Ausente 7,63 +0,03 0,00+0,00 13,71 +0,04 0,02+0,038 Ausente 30,00+0,00 7,26+0,03
Zootecnia Ausente Ausente 7,67 +0,02 0,00+0,00 13,73+0,02 0,02+0,083 Ausente 32,00+0,00 7,92 +0,00

Tabela 2 - Resultados das analises sensoriais e fisico-quimicas do més de abiril, 2019.
Fonte: AUTORAL (2019).
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PARAMETROS

Local de SENSORIAIS FiSICO-QUIMICOS
Estudo
Cloro
Cloretos Dureza Alcalinidade
Gosto Odor pH Turbidez Cor residual urez ; m ]
Ausente  Ausente 6,0a9,5 <5NTU <15 uH =250mg =2mg =500 mg L mg L
’ ’ Cl L? _CI- L CaCoO, CaCO,

Administracao Ausente  Ausente 7,75+0,02 0,00+0,00 14,52+0,02 0,02+0,038 Ausente 38,00+0,05 8,91+0,05

Agronomia Ausente  Ausente 7,78 +0,01 0,00+0,00 14,34+0,04 0,02+0,05 Ausente 36,67+0,03 8,91+0,00
Eng. Civil Ausente  Ausente 7,77 +0,03 0,00 +0,00 14,35+0,03 0,02+0,00 Ausente 36,00+0,00 8,91=+0,05
Quimica

. . Ausente Ausente 7,76 +0,01 0,00+0,00 14,68 +0,02 0,02+0,03 Ausente 38,00+0,00 9,24+0,03
Licenciatura

Med. Veterinaria Ausente Ausente 7,75+0,01 0,00+0,00 14,41+0,04 0,02+0,03 Ausente 3533+0,03 8,91+0,05

Zootecnia Ausente Ausente 7,75+0,02 0,00+0,00 14,58+0,03 0,02+0,06 Ausente 37,33+0,03 8,91 +0,00

Tabela 3 - Resultados das analises sensoriais e fisico-quimicas do més de maio, 2019.
Fonte: AUTORAL (2019).

PARAMETROS

Local de SENSORIAIS FiSICO-QUIMICOS
Estudo

Gosto Odor pH Turbidez Cor Cloretos Cloro Dureza Alcalinidade

Ausente Ausente 6,0a9,5 <5NTU <15 uH < 250 mg residual =<=500mgL' mg L

Cl-L? = 2 mg CaCQ, CaCO,
ClL*

Administracao Ausente Ausente 7,70 +0,01 0,00+0,00 13,60+0,00 0,02+0,05 Ausente 42,67 +0,03 10,56 +0,03
Agronomia Ausente Ausente 7,69 +0,02 0,00+0,00 13,84+0,05 0,02+0,00 Ausente 42,00+0,05 10,23 +0,03
Eng. Civil Ausente Ausente 7,67 +0,02 0,00+0,00 13,19+0,02 0,02+0,03 Ausente 40,67 +0,03 9,57 +0,03

Quimica Licenciatura Ausente Ausente 7,68 +0,02 0,00+0,00 13,73+0,04 0,02+0,03 Ausente 41,33+0,03 9,57 0,03

Med. Veterinaria Ausente Ausente 7,69 +0,01 0,00+0,00 13,42+0,04 0,02+0,08 Ausente 41,33+0,03 10,23 +0,03

Zootecnia Ausente Ausente 7,67 +0,01 0,00+0,00 13,35+0,03 0,02+0,038 Ausente 40,00+0,00 9,24 +0,03

Tabela 4 - Resultados das analises sensoriais e fisico-quimicas do més de junho.
Fonte: AUTORAL (2019).

3.1 Comparativo das analises sensoriais e fisico-quimicas

Os resultados das analises de gosto, odor, pH, turbidez, cor, cloretos, cloro
residual, dureza total e alcalinidade total realizadas no periodo do estudo encontraram-
se com valores dentro dos limites estabelecido pela Portaria N° 2914/2011 do Ministério
da Saude. Os baixos valores calculados de desvio padrédo comprovam a precisao das
analises desses resultados.

Verificou-se nas amostras analisadas a auséncia de substancias que conferem
gosto e odor & 4gua, o que as tornam potaveis para esses parametros. E estabelecido
pelo ministério da saude um intervalo de pH entre 6,0 e 9,5 para confirmar a potabilidade
de uma agua, o que foi verificado nas analises realizadas, cujos valores entre 7,67 e
8,30 apontam para aguas levemente alcalinas.
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Aturbidez zero e os valores de cor variando entre 13,19 e 14,83 uH encontrados,
comprovam a auséncia de materiais sélidos em suspensédo (silte, argila, silica,
coloides), matérias organicas e inorganicas nas amostras analisadas, determinando
suas potabilidades conforme o Ministério da Saude.

O cloro na forma de cloreto (CI) € um dos principais &nions inorgénicos em aguas
naturais e residuais, sendo toxico e venenoso ao ser humano. O Ministério da Saude
estipula o teor maximo de cloreto permissivel em agua para consumo humano em até
250,00 mg de CI' L. Os resultados encontrados na determinacao desse paréametro,
0,02 € 0,03 mg de CI L', estdo em conformidade com a legislacao vigente, e a agua
assim, considerada potavel.

A Portaria N° 2914/2011 estabelece que a agua potavel deve conter no maximo
2,00 mg L' de cloro residual livre, pois valores acima desse limite oferecem risco
a saude humana. Neste trabalho verificou-se auséncia de cloro residual livre nas
amostras analisadas.

O valor maximo permitido pelo Ministério da Saude é de 500,00 mg L' de
concentracao total de calcio e magnésio (dureza total) para que uma agua seja
admitida como potavel. Quando a concentracdo desses constituintes varia entre 0,00
e 70,00 mg L, a 4gua é considerada “muito mole”, entre 70,00 e 135,00 mg L' “mole
ou branda”, entre 135,00 e 200,00 mg L' “média dureza”, entre 200,00 e 350,00 mg L™
“dura” e acima de 350,00 mg L' “muito dura”. Os valores encontrados nesta pesquisa
para esse parametro variam de 35,33 a 42,67 mg L' de CaCO,, confirmando aguas
“muito moles” e potaveis para consumo humano.

O parametro alcalinidade total ndo tem significado sanitario para agua potavel,
porém, confere gosto amargo quando em grande concentracdo, néo tendo valores
estabelecidos pela Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saude. Contudo, apresenta
influéncia no pH da agua de consumo, conforme presenca de hidréxidos, carbonatos
e bicarbonatos, tornando a agua alcalina. Os resultados obtidos nas analises
realizadas denotam valores entre 7,26 e 10,57 mg L' de CaCQO, por litro de agua,
sao equivalentes a resultados verificados na literatura e considerando-se os valores
obtidos de pH variando entre 7,67 e 8,30, confirmam que todas as aguas analisadas

apresentam alcalinidade causada por bicarbonatos.

3.2 Comparativo das analises microbioldgicas

Os resultados das analises microbiologicas para coliformes totais e Escherichia
colirealizadas nas aguas amostradas estao expressos nas Tabelas 5 e 6.
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PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Coliformes totais

i (30/35°C) = 1,0 NMP/100 mL
Area de Estudo

Auséncia
Meses
Marco Abril Maio Junho
Administracdo 76,80 3,00 3,00 0,00
Agronomia 71,00 52,40 0,00 0,00
Eng. Civil 48,30 2,00 3,00 0,00
Quimica Licenciatura 16,90 1011,20 29,30 2,00
Med. Veterinéaria 14,20 14,20 0,00 1,00
Zootecnia 27,90 1,00 5,00 1,00

Tabela 5 - Resultados das analises microbiolégicas para o indicador coliformes totais.
Fonte: AUTORAL (2019).

PARAMETROS MICROBIOLOGICAS

Escherichia coli
(45°C) = 1,0 NMP/100 mL

Area de Estudo

Auséncia
Meses
Marco Abril Maio Junho
Administracao Ausente Ausente Ausente Ausente
Agronomia Ausente Ausente Ausente Ausente
Eng. Civil Ausente Ausente Ausente Ausente
Quimica Licenciatura Ausente Ausente Ausente Ausente
Med. Veterinéaria Ausente Ausente Ausente Ausente
Zootecnia Ausente Ausente Ausente Ausente

Tabela 6 - Resultados das andlises microbiologicas para o indicador de contaminacao fecal.
Fonte: AUTORAL (2019).

O padrao microbiolégico de potabilidade da agua para consumo humano deve
apresentar auséncia de coliformes totais e Escherichia coli em 100,00 mL de agua
(BRASIL, 2011). Verifica-se que as aguas analisadas demonstram auséncia de
Escherichia coli, eliminando a possibilidade de contaminacéo por fezes.

Para o paréametro coliforme totais, em 79% das amostras analisadas, verificou-se
um quantitativo de microrganismos identificador superior ao permitido pelo Ministério
da Saude. Sendo que o local de estudo de maior grau de contaminacéo foi o do curso
de Quimica Licenciatura, cuja amostra do més de abril apresentou 1011,2 NMP/100,00
mL. Ja os cursos de Agronomia e Medicina Veterinaria, ndo apresentaram nenhum
tipo de contaminacdo no més de maio e os cursos de administracdo, Agronomia e
Engenharia civil, também ndo apresentaram nenhum tipo de contaminagdo no més
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de junho.

Os resultados de coliformes totais determinados nas amostras analisadas
apresentados em quantitativo decrescente demonstram melhoras evidentes, no uso e
na assepsia dos bebedouros, apds divulgagcédo dos resultados das primeiras analises.
Nao foi observado exceto para o local de estudo do curso de Quimica Licenciatura
nos meses de margo e abril.

41 CONCLUSOES

* Os resultados obtidos revelam que 100% das amostras analisadas
atendem aos limites sensoriais e fisico-quimicos, porém, 79% dessas
amostras ndo atendem aos limites microbiologicos especificados pela
Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saude para agua potavel, ja que
se detectou nessas amostras presenca de coliformes totais, confirmando
contaminacé&o, o que causa qualidade higiénico / sanitaria insatisfatoria e,
portanto, sugerindo condi¢cdes impréprias para consumo humano.

* Os resultados das analises realizadas nas amostras coletadas no més
de marco foram apresentados a direcao de cada area de estudo para
que fossem tomadas medidas cabiveis de higienizacao, tais como, limpar
diariamente as torneiras dos bebedouros com alcool 70 e desinfetar todos
0s bebedouros com solug¢ao de hipoclorito de sédio.

* Verificou-se que ap6s més de marco o NMP de coliformes totais nas
amostras analisadas decresceu significativamente, exceto no local de
estudo do curso de Quimica Licenciatura, comprovando que nos outros
locais de estudo, foram tomadas providencias higiénicas / sanitarias.

* Constatou-se com os resultados obtidos nas anélises microbioldgicas
das amostras coletadas nos meses de maio e junho, no local de estudo
do curso de Quimica Licenciatura, que providéncias de assepsia foram
tomadas para sanar as contaminacdes detectadas.

* Todos os resultados determinados nas amostras analisadas foram
informados a direcao dos cursos de cada local de estudo, assim como, ao
Magnifico Reitor da Universidade Estadual do Maranh&o.
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