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RESUMO

Na cidade de Santa Fé do Sul-SP é comum o uso de &gua proveniente de minas e pogos semi
artesianos para ingestdo direta, uma vez que se acredita que a mesma esteja pura e mais
adequada ao consumo do que a distribuida pelo sistema de abastecimento municipal. No
entanto, para estar apta ao consumo, a agua deve obedecer aos limites estabelecidos pelo
Ministério da Saude, atendendo a um padrdo de potabilidade que ndo oferece riscos a salde.
A concentracdo de microrganismos bioindicadores € utilizada para monitorar e controlar a
qualidade da agua, sendo os coliformes fecais os mais utilizados. Tendo em vista o alto
consumo de aguas provenientes de minas naturais e pocos semi-artesianos na cidade, o
presente trabalho objetivou analisar a contaminag¢éo microbioldgica e medidas de pH de uma
mina e dois pogos semi-artesianos municipais. Para isso, amostras de agua foram coletadas
em recipientes estéreis, inoculadas em meio de cultura Agar Eosina Azul de Metileno (EMB),
mantido a 37°C para crescimento microbiano. As amostras de agua restantes foram utilizadas
para medicdo do pH. Como controle positivo utilizou-se agua do Corrego da Mula que ja
recebeu esgoto domeéstico. Os resultados demonstram que as dguas dos pocos e mina estdo
isentas de contaminagdo microbiolédgicas e com pH adequado ao consumo humano, podendo
ser consideradas potaveis. Esse resultado é importante e deve ser divulgado no municipio,
pois, demonstra a isencao de coliformes totais, fecais e de outros patdgenos nessas fontes de
abastecimento de baixo custo e facil acesso a populacao.

Palavras-chave: Analise microbioldgica. Agua. Coliformes fecais. Minas. Pogos semi-
artesianos.

INTRODUCAO

A 4gua é a molécula mais abundante no corpo humano e, dependendo da massa
corporal, pode chegar a uma porcentagem variavel de 80% do peso total do individuo.

O homem pode empregar a dgua em diversas situaces para se beneficiar, tais como
atividades diarias domésticas, agricolas, industriais, depdsito de residuos, além do consumo

direto para sobrevivéncia de todo ser vivo. Por esse motivo, a agua estd diretamente
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relacionada a salde e situacdes de déficit deste elemento nos tecidos, provocam desidratacdo
profunda e, em seguida, apoptose (morte celular programada) (SERAFIM et al., 2004).

Para estar apta ao consumo humano, a agua deve obedecer aos limites estabelecidos
pelo Ministério da Salde, descritos na portaria N°. 2.914/2011, que padronizam parametros
microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendendo a um padrdo de potabilidade que
n&o oferece riscos a saude (MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

A 4agua para consumo humano pode ser obtida de diversas fontes e uma delas é o
manancial subterraneo que, devido a facilidade de perfuracdo para captacdo de agua do lencol
fredtico e custo relativamente baixo se comparado com a duragcdo do recurso hidrico, é
utilizado com frequéncia pela populagdo. Quem constréi pocos semi-artesianos
frequentemente disponibilizam um local de coleta para a comunidade, que se aproveita dessa
fonte de agua considerada popularmente livre de contaminacdo para consumo direto. O
mesmo ocorre com minas e nascentes que servem de fonte imediata e isenta de tarifas para a
populagéo (TUCCI; CABRAL, 2003).

Observa-se que a agua proveniente de fontes subterraneas é, na maioria das vezes, de
boa qualidade, pois passam por um longo e minucioso processo de filtracdo. Dependendo da
profundidade destes reservatérios, ocorre filtragdo natural quando a agua escoa por Varias
camadas rochosas, ficando entdo armazenada em lencdis freaticos ou aquifero (TUCCI,
CABRAL, 2003).

No entanto, as &guas dos mananciais subterraneos e minas, também apresentam riscos
de estarem poluidas de forma extensiva por aguas residudrias e excretas de origem humana ou
animal, podendo, dessa forma, conter microrganismos patogénicos que veiculam inimeras
doencas (TUCCI; CABRAL, 2003). Em contrapartida, as aguas superficiais sdo mais
acessiveis, porém mais vulneraveis as acGes contaminadoras, e mesmo que ndo estejam
inaptas para consumo, deixaram de passar por um processo de filtracdo natural (RECESA,
2008).

Existem indicadores dos padrdes fisicos, quimicos e bioldgicos da qualidade da agua,
gue devem ser considerados para viabilizar o consumo. Como caracteristicas de impurezas
fisicas, sdo associadas particulas solidas presentes na agua que podem estar de forma
suspensa, dissolvida ou coloidal dependendo do seu tamanho, turbidez, sélidos, temperatura,
sabor e odor (TUCCI; CABRAL, 2003). Como caracteristicas quimicas da agua,
consideramos as impurezas de matéria organica e inorganica, englobando parametros ideais

de pH, alcalinidade, dureza, ions dissolvidos.
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Em relacdo a analise microbioldgica, os bioindicadores sdo grupos de espécies ou
comunidades bioldgicas, nas quais a presenca, quantidade e distribui¢do indicam a gravidade
de impactos ambientais em um ecossistema aquatico e sua bacia de drenagem, permitindo a
avaliacdo integrada dos efeitos ecologicos causados por multiplas fontes de poluicdo
(CALLISTO; GONCALVES JUNIOR, 2002).

Além disso, o uso dos bioindicadores é mais eficiente do que as medidas instantaneas
de parametros fisicos para avaliar a qualidade das aguas, por fornecerem informacoes de risco
de contaminacdo e veiculacdo de doencas. No entanto, uma analise conjunta de todos o0s
indicadores nunca € dispensavel (CALLISTO; GONCALVES JUNIOR; MORENO, 2005).

Para um micro-organismo ser considerado um indicador ideal, sdo necessérias
algumas caracteristicas, como ser aplicavel a todos os tipos de agua, ter uma populacdo mais
numerosa no ambiente e sobreviver melhor que 0s outros possiveis patdgenos
(CAMPONOGARA, 2006). Ainda ndo existe um indicador ideal de qualidade sanitéria da
agua, mas os coliformes totais sdo hoje os mais utilizados por evidenciarem a contaminacao
com fezes de animais e dos homens (TORTORA, 2012).

Segundo Tortora (2012), os coliformes fecais sdo bacilos gram-negativos, aerébicos
facultativos, formadores de enddsporos, que fermentam a lactose formando &cido e gas. Esses
coliformes constituem a flora normal do organismo humano, vivendo naturalmente no
intestino de animais homeotérmicos, sem causar doengas. No entanto, uma fonte de
contaminacdo adicional por esses microrganismo pode aumentar a populacdo de células na
flora normal humana, levando a sérias infec¢des. De acordo com Burton e Engelkirk (2005, p.
235), “a agua considerada potavel, ou seja, propria para o consumo, deve conter de 0 a 1
coliforme a cada 100 ml.”.

Essa indicacdo mostra que, uma vez que os coliformes estdo presentes em uma
quantidade superior a permitida, outros micro-organismos patogénicos veiculados pela agua
também podem estar presentes como, por exemplo, Clostridium tetani, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella enterica, Vibrio cholerae, Giardia lamblia (TORTORA, 2012).

Entre os coliformes fecais, podemos citar a Escherichia coli, bactéria gram negativa,
anaerdbica facultativa, pertencente a familia Enterobactereacea, sendo o principal agente
etioldgico de infecgdes na familia. Ela pode habitar o intestino humano sem causar prejuizos
uma vez que faz parte da flora normal, colaborando funcionalmente no trato digestivo, porém,
se estiver aumentada, pode migrar do intestino e ir para outras partes do corpo, causando
varias doencas infecciosas tais como diarreias, cistites, sindrome hemolitico-uremica,

peritonite (infeccdo de membrana que reveste a cavidade abdominal), e em casos mais graves
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meningites. A presenca de E. coli na &gua, é um indicativo de contaminacdo por fezes
(SANTOS et al., 2009).

E importante também fazer mencdo da bactéria anaerdbica Clostridium perfringens,
gram-positiva em forma de bacilo, habitantes do intestino humano e outro animais
homeotérmicos, que também indica poluicdo fecal de 4gua e alimentos. Esse bacilo consegue
permanecer por um longo tempo na &gua devido a alta sobrevivéncia de seus esporos, sendo
capaz de se adaptar as adversidades do meio externo podendo transformar nitrato em nitrito e
em amonia e até mesmo em nitrogénio gasoso. Quando o C. perfringensse apresenta de forma
desajustada no organismo humano causa males como diarreias com odor fétido, dores
abdominais fortes, alta liberagdo de gases, vOomitos e febre, podendo evoluir para gangrena
gasosa e enterite necrosante (ABELHO, 2010).

Na cidade de Santa Fé do Sul-SP, localizada no interior do Estado de Séo Paulo, é
comum dentre a populacdo o uso de agua proveniente de minas naturais e pocos semi-
artesianos presentes em Varios pontos da cidade. Essa dgua € destinada na maioria das vezes
para ingestdo direta, uma vez que se acredita que a mesma esteja pura e mais adequada ao
consumo do que a distribuida pelo sistema de abastecimento municipal.

O aspecto visual da agua coletada nessas fontes proporciona aos consumidores uma
sensacgdo de pureza, levando-os a consumi-la diretamente, sem nenhum processo de filtragao.
O consumo direto dessas aguas sem andlise periédica da potabilidade pode levar a um
importante problema de salde publica, ja que essas fontes também estdo sujeitas a
contaminacdo e poluicéo.

Tendo em vista o alto consumo de &guas provenientes de minas naturais e pogos semi-
artesianos na cidade, o monitoramento do consumo e qualidade dessas fontes torna-se uma
necessidade, tendo por finalidade proteger a comunidade contra doencas de veiculacdo
hidrica. Assim o presente trabalho teve como objetivo analisar a potabilidade microbioldgica
e variaveis fisico-quimicas (pH e temperatura), dessas principais fontes de consumo do
municipio, segundo os padrdes pré-estabelecidos.

METODOLOGIA

LOCALIZACAO DAS FONTES DE COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras de agua analisadas foram provenientes de dois pogos semi-artesianos e

uma mina localizada no municipio de Santa Fé do Sul-SP. Um pog¢o semi-artesiano esta
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localizado nas dependéncias do Posto Paulistdo, situado na Rodovia Euclides da Cunha, Km
625 com as coordenadas - 20° 11° 58,25” S e 50° 56° 20,94 O. O outro pogo se encontra NO
Posto ALE, que esta localizado a Avenida Navarro de Andrade, n°2172, nas coordenadas
geograficas 20° 117 43,03” S e 50° 55” 30,36” O e a mina natural localiza-se na Rua 29
esquina com a Rua 20, com coordenadas 20° 11° 58,24 S ¢ 50° 55” 47,48” O (Foto 1). Como
controle positivo, utilizou-se amostra de agua do Corrego da Mula, localizado na coordenada
geografica 20° 11° 51,96 S e 50° 55’ 46,56” O (Foto 2), por esse apresentar contaminagao
com esgoto doméstico, um vez que recebia esses dejetos. Como controle negativo foi
utilizado &gua da torneira, monitorada constantemente pelo Servico Auténomo de Agua e
Esgoto do abastecimento Municipal (SAAE).

Foto 1- Moradores coletando agua provinda dos pogos semi-artesianos localizados nos Posto Paulistdo
e Posto Ale e Mina Natural.

Fonte: Dos proprios autores.

Foto 2 - Trecho do Cérrego da Mula, cuja
agua foi utilizada como controle
positivo.
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COLETA DE AMOSTRAS DE AGUAS PARA ANALISE MICROBIOLOGICA

Para a coleta das amostras de agua, os intervenientes utilizaram luvas e jalecos limpos.
Os recipientes de coleta foram esterilizados por autoclavacdo e mantidos fechados até o
momento da coleta. As torneiras dos dois pogos semi-artesianos ndo possuiam filtro ou
qualquer outro utensilio que obstruisse a passagem da agua. Para evitar contaminacao externa,
a torneira foi aberta deixando correr &gua por um a dois minutos e posteriormente
desinfectada com algoddo embebido em alcool 70%. No caso da coleta de amostra da mina
natural, como a agua corre incessantemente, a assepsia foi feita apenas com um algodéo
embebido em &lcool 70% na parte externa do cano. Apos deixar a 4gua correr para eliminar
residuos de &lcool, uma amostra foi coletada no frasco esterilizado, fechando-se
imediatamente. Os recipientes foram rotulados e mantidos numa bolsa térmica com gelo para
gue a amostra ndo sofresse alteracbes microbioldgicas, realizando a inoculacdo em meio de
cultura até duas horas ap6s a coleta.

MEIO DE CULTURA UTILIZADO

O meio de cultura utilizado para inoculacdo das amostras de agua coletas foi o Agar
Eosina Azul de Metileno (EMB) (FOTO3). Esse é um meio de cultura diferencial que inibe o
crescimento de bactérias Gram positivas e indica se a bactéria é fermentadora ou nao de
lactose, sendo um meio muito utilizado para isolar e quantificar coliformes fecais, que sédo
organismos Gram negativos. A dissolucdo foi realizada sob aquecimento e agitacdo, e apos
diluido o meio EMB foi autoclavado a aproximadamente 121°C e pressao de 120 ATM por
trinta minutos. A distribuicdo do meio em placas de Petri previamente autoclavadas foi feita
em Fluxo Laminar para evitar contaminacgdo externa.

Foto 3 - P4 para preparo de Meio
de Cultura — Agar Eosina
Azul de Metileno (EMB).

Fonte: Dos proprios autores.
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INOCULACAO DAS AMOSTRAS, CULTIVO MICROBIANO E VARIAVEIS
FISICO-QUIMICAS

As amostras de agua coletadas foram inoculadas em meio de cultura sob condicdes
assépticas (Fluxo Laminar) (FOTO 4). Em cada placa foram colocados 0,3 ml e 0,5 ml de
amostras, medidas com pipetas graduadas, espalhadas com abaixadores de lingua também
estéreis, perfazendo um total de 6 placas de cada amostra. Para controle negativo foi utilizado
agua de abastecimento publico e para controle positivo, foi utilizada amostra de agua do
Corrego da Mula, localizado no Municipio de Santa Fé do Sul-SP, que recebia esgoto
domeéstico de varios bairros. Apés inoculagao, as placas foram armazenadas em estufa a 37°C
por quarenta e oito horas para crescimento microbiano.

Apbs inoculacdo, as amostras de dgua restantes foram utilizadas para realizar a leitura
do pH, a temperatura ambiente. A temperatura da agua foi medida no local de coleta com o

auxilio de um termémetro de mercurio.

Foto 4 — Inoculagdo das amostras de 4gua, em Fluxo Laminar, mantendo condigdes
assépticas.

Fonte: Dos proprios autores.

COLORACAO DE GRAM

Colbénias bacterianas foram selecionadas das placas que apresentaram crescimento
(somente controle positivo) e utilizadas para a realizacdo da coloracdo de GRAM. Para isso,
foi realizado o esfregaco das coldnias em lamina Histoldgica e fixacdo por aquecimento em
chama de bico de Bunsen. Em seguida, o esfregaco foi corado com violeta-de-metila por
aproximadamente 15 segundos e lavado com agua destilada por mais 45 segundos. Apds a
coloracéo foi aplicado o mordente: lugol diluido (1/20), deixando agir por aproximadamente 1

Revista Funec Cientifica - Multidisciplinar, Santa Fé do Sul (SP), v.2, n.4, jan./dez. 2013



minuto, e posteriormente retirado por lavagem em agua destilada e autoclavada. Procedeu-se
entdo a lavagem do esfregaco com &lcool etilico absoluto sobre a 1&mina, retirado por um
filete de agua corrente e aplicacdo do contra-corante Safranina (2,5%), deixando agir por
aproximadamente 30 segundos. ApOs nova lavagem com agua destilada, a lamina foi
colocada para secar ao ar livre e observada ao microscopio 6ptico em aumento de 1000X com
a aplicacdo de 6leo de imersdo. As imagens obtidas no microscépio foram registradas com o

auxilio de camera fotografica digital.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da agua deve atender a parametros estabelecidos por legislacGes vigentes
adequadas a sua finalidade no sentido de satisfazer as exigéncias de saude publica (SILVA
FILHO et al., 1999). Dessa forma, o monitoramento dos recursos hidricos € um poderoso
instrumento para a avaliacdo da oferta hidrica, constituindo a base para decisdes de
aproveitamento multiplo e integrado da agua e minimizacao de impactos ao meio ambiente.

No municipio de Santa Fé do Sul-SP, o uso de agua de minas e pogos semi-artesianosé
habito entre a populacdo, sem que haja uma preocupagdo no monitoramento continuo da
qualidade dessa &gua, justificando a realizacao desse trabalho.

A analise microbioldgica das amostras de dgua dos po¢os e minas evidenciou auséncia
de contaminacao por coliformes fecais nas seis repeticdes realizadas, ndo sendo observado em
nenhuma placa presenca de unidades formadoras de col6nias (UFC), mesmo ap0s 48 horas de
incubacdo a 37°C (Foto 5). Também ndo foi observada contaminacédo por coliformes fecais na
agua da torneira, utilizada como controle negativo.

Para analisar a eficacia do meio de cultura no crescimento de coliformes fecais, foi
utilizado um controle positivo com agua do corrego da Mula, que recebia esgoto de varios
bairros de Santa Fé do Sul-SP. As placas inoculadas com essas amostras mostraram mais de
100 UFC, com a maioria das colonias apresentando a cor verde brilhante, determinando a
presenca macica de Escherichia coli. O restante das UFC observadas na placa inoculada com
agua do corrego da mula apresentaram cor preto-azulada, sugerindo a presenca de outras
especies de coliformes fecais fermentadores de lactose. Nao foram observadas outras cores de

col6nias, excluindo-se a presenca de Salmonella (ndo fermentadora de lactose).
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Foto 5 — Placas de Petri contendo meio de cultura BEM apresentando os resultados da inoculagéo e
incubacdo das amostras de agua analisadas. A: Amostra da agua da mina natural, isenta de micro-
organismos; B: Amostra da dgua do Posto Paulistdo, isenta de micro-organismos; C: Amostra da
agua da Torneira, isenta de micro-organismos; D: Amostra da agua do Posto ALE, isenta de micro-
organismos; E — Amostra da agua do Cérrego da Mula — 0,3 ml - Colénias de E. coli(verde) e outros
coliformes (pretas azuladas); F — Amostra da agua do Corrego da Mula 0,1 ml; Col6nias de E.
coli(verde) e outros coliformes (pretas azuladas); G — Amostra da agua do Cérrego da Mula 0,5 ml,
colonias de E. coli (verde) e outros coliformes (pretas azuladas).

Fonte: Dos préprios autores.

Cabe aqui ressaltar que o meio de cultura Eosina Azul de Metileno (EMB- Eosine
Methylene Blue) € inibidor do crescimento de micro-organismos Gram positivos devido a
presenca do corante. Por conseguinte, o crescimento de bactérias Gram negativas é abundante.

Além disso, é considerado um meio de cultura diferencial, pois a adi¢éo de lactose associada a
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eosina permite diferenciar as bactérias fermentadoras e ndo fermentadoras por modificagdo na
coloracdo. As bactérias que fermentam lactose, como é o caso da E. coli, levam a uma
diminuicdo rapida no pH do meio, alterando a cor da eosina para verde metalizado. Os outros
coliformes fecais com fermentacdo mais lenta apresentaram colonias com cor preta-azulada,
enquanto que micro-organismos Gram negativos ndo fermentadores, como Salmonella
apresentam colbnias incolores ou tem uma cor &mbar transparente (LEVY, 2004).

Para visualizacdo da forma das bactérias e confirmacdo da Gram negatividade,
procedeu-se a coloracdo de Gram com duas col6nias do controle positivo: uma apresentando
cor esverdeada e outra col6nia preta-azulada. A analise por microscopia optica, com aumento
de 1000X (objetiva de imersdo), demonstrou que ambas as colbnias sdo formadas por
bactérias sdo Gram Negativas com forma de bastonete, ndo havendo diferenca significativa
entre elas (FOTO 6). Essa forma é observada em E. coli, bem como em outras espécies de
coliformes fecais (MADIGAN, 2004).

Foto 6 - Bacterias Gram Negativas em forma de bastonetes observadas
ao Microscépico Optico apos coloracdo de Gram. Aumento de
1000 X. Fonte propria.

- ’ F.-'

Fonte: Dos proprios autores.

Os indicadores bioldgicos sdo uteis devido a sua especificidade a certos tipos de
impacto, ja que inimeras espécies sdo comprovadamente sensiveis a um tipo de poluente, mas
tolerantes a outros. Entretanto, nenhum indicador é efetivamente perfeito, levando em
consideracdo uma série de fatores tais como a classe dos corpos de &gua, caracteristica da

agua (dgua doce, salina), clima (temperado, tropical), além do fator econémico. A
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metodologia empregada no presente trabalho que utilizou de coliformes fecais em meio EMB
mostrou-se eficaz na detec¢do de contaminagdo da agua.

A medicdo do pH das amostras de &gua mostraram valores satisfatorios e proprios para
consumo humano. Na mina o pH medido apresentou valor de 7,48, pH de 7,64 na amostra do
Auto Posto Ale e pH de 7,88 na amostra do Posto Paulistdo. O intervalo de pH para dguas de
abastecimento estabelecido pela Portaria nimero1.469/2000 (FUNDAGCAO NACIONAL DE
SAUDE, 2000) é entre 6,5 e 9,5. Esses parametros objetivam evitar incrustacio e corrosdo nas
redes de abastecimento. No entanto, um pH em torno do valor neutro é sempre o melhor e
mais adequado, como observado nas amostras aqui analisadas.

As temperaturas da agua medidas no local da coleta apresentaram-se, respectivamente
em 26°C (Posto Ale), 27°C (Posto Paulistdo) e 25°C (Mina Natural), também sendo
consideradas proprias para consumo. Temperaturas altas levam a rejeicdo da agua para
consumo direto, devendo esta passar antes por um processo de resfriamento.

De acordo com a Resolugdo da Secretaria de Estado da Saude, numero 293, de 25 de
outubro de 1996 (SAO PAULO, 1996), a agua é considerada boa e adequada quando
apresenta até trés coliformes totais em 100 ml de amostra. Com base nessa resolucéo,
podemos entdo, considerar que as fontes de coleta de 4gua de Santa Fé do Sul-SP, analisadas
neste trabalho, sdo potéaveis de acordo com os padrdes microbiolégicos.

Esses resultados provavelmente se devem a localizagdo estratégica dos pogos semi-
artesianos, construidos fora do percurso de esgotos e vias que interligam fossas e redes
publicas de residuos sélidos humanos. J& no caso da mina natural, a mesma possui sua
nascente no alto de um planalto, ficando assim isenta de contaminagdo por lixiviagdo do solo.

Como os demais recursos naturais da biosfera, a dgua € escassa e seu uso racional
inclui a preservacao de sua qualidade. A evidéncia de que essas fontes de abastecimento sédo
isentas de microrganismos devem incentivar acdes municipais no sentido de preserva-las da
forma como se encontram.

O resultado obtido por meio dessa pesquisa € um dado importante para a satde publica
e deve ser divulgado para o conhecimento da populacdo que pode continuar a consumir agua

desses pontos sem riscos & saude.

Revista Funec Cientifica - Multidisciplinar, Santa Fé do Sul (SP), v.2, n.4, jan./dez. 2013



CONCLUSAO

Os resultados obtidos por meio dessa pesquisa permitem concluir que 0s pocos semi-
artesianos e a mina natural analisados nesse trabalho encontram-se livres de quaisquer
contaminagOes por coliformes totais e fecais, apresentaram-se de acordo com as leis que
regulamentam o uso para abastecimento e consumo humano. Conclui-se ainda que os valores

de temperatura de pH obtidos sdo apropriados para consumo humano direto.

MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF WATER FORM MINES AND SEMI
ARTESIAN WELLS OF SANTA FE DO SUL, SP

ABSTRACT

In the city of Santa Fe do Sul-SP, it is common the use of water from mines and deep wells
directly to ingestion, since it is believed that it is more pure and proper to consumption than
the distributed system for municipal supply. However, to be able to be used, the water must
meet the limits set by the health ministry, serving a potability standard that offers no health
risks. The concentrations of microorganisms biomarkers are used to monitor and control water
quality, fecal coliforms are the most used. Given to the high consumption of natural waters
from mines and semiartesian wells in town, this study aimed to analyze the microbiological
contamination and pH measures of a mine and two municipal semiartesian wells. From this,
water samples were collected in sterile containers and inoculated into culture medium Agar
Eosin Methylene Blue (EMB), kept at 37°C for microbial growth. The remaining water
samples were used for measurement of pH. As positive control, we used water from a stream
that it has already received domestic sewage. The results demonstrate that the water of wells
and mine are free of microbial contamination and with pH suitable for human consumption, it
is considered potable. This result is important and it should be disclosed in the city, as it
demonstrates the exemption of total and fecal coliforms and other pathogens in these sources
of supply of low cost and easy access to the population.

Keywords: Microbiological analysis. Water. Fecal coliforms. Mines. Semiartesian wells.
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