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Osservazioni comparative sull'andamento della ftora microbica 
delle acque minerali naturali confezionate in vetro, « PVC » 

e « tetrabrik » 

G. DE FELIP, L. TOTI e P. IANNICELLI 

LoboraUJri di M icrobiologia, l•lilaw Superiore di Sam&a, Roma 

Come è noto, l'andamento nel tempo della carica microbica saprofi
taria nelle acque minerali non ga88ate presenta un'evoluzione correlata a 
diveni fattori: composizione dell'acqua ste88a, natura della flora microbica 
in essa presente all'origine e non ultimo, caratteristiche del contenitore. 

Numerosi AA. [1- 3], infatti, hanAO evidenziato nelle acque minerali non 
gassate, confezionate in bottiglie di cloruro di polivinile, un più vivace anda
mento della flora microbica che, in linea di m888ima, raggiunge livelli più 
elevati e ib. tempo minore, di quelli riecontrabili nella medesima acqua con
fezionata m bottiglie di vetro. 

In qu6eti ultimi tempi, sono state poste in commercio acque minerali 
non g888ate confezionate in contenitori tipo « tetrabrik » formati, come è 
noto, da cartone, rivestito internamente da un laminato di polietilene; il 
loro riempimento avviene fondamentalmente, secondo le medesime modalità 
seguite per il confezionamento del latte, ampiamente noto a tutti a che non 
staremo quindi a descrivere. 

Poiché, da un esame sulla letteratura in argomento, le indagini micro
biologiche su acqua confezionata in tali contenitori ci sono sembrate molto 
scane, abbiamo pensato che foeee utile seguire nel tempo l'andamento della 
flora microbica saprofitaria nell'acqua minerale non gassata confezionata 
nei contenitori tipo « tetrabrik » studiando in parallelo la carica microbica 
della medesima acqua confezionata in contenitori di vetro e di cloruro di 
polivinile. 

A tal fine sono stati presi in esame due tipi di acqua delle quali una 
medio-minerale ed una oligominerale. Tali acque, subito dopo la captazione, 
venivano distribuite in bottiglie di vetro, in bottiglie di PVC, e in conteni
tori tipo « tetrabrik ». 

Parte dei contenitori veniva mantenuta a 37 °C e parte a 20 °C per simu
lare, nel corso dell'esperienza, temperature di stoccaggio tra quelle più fre
quentemente riscontrabili nei nostri climi. 
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BATTERIOLOGIA DELLE ACQUE MINERALI NATUBALI 
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Fig. l. - Andamento della carica microbica di acque minerali 
nei tre tipi di contenitori esaminati. 

I vari campioni di acqua (5 per ogni tipo di contenitore) venivano esa
minati a intervalli di una settimana determinando rispettivamente la carica 
batterica sia a 370 C che a 20° C. 

I risultati di tali determinazioni vengono riportati nei grafici delle 
Fig. 1-5. 
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Fig. 2. - Andamento della carica microbica di acque minerali 
nei tre tipi di contenitori esaminati . 
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Fis. 3. - Andamento della carica mic:robica dì acque miaera1i 
nei ue tipi di contenitori eaa:min.ati. 

Da tali grafici ei può rilevare, come del resto già riaulta da esperienze 
analoghe condotte da altri AA. [4, 5], che la carica microbica di tutti i cam
pioni di acqua confezionati in PVC mantenuti eia a 37 °C che a 20 'C, preaenta 
valori significativamente più elevati di quelli riacontrabili nella medesima 
acqua confezionata in bottiglie di vetro e che comunque nel tempo tali 
valori tendono a confluire. 
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Fi&. 4. - Andamento della carica microbica di acque minerali 
nei tre tipi di contenitori esaminati. 
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Fig. 5. - Andamento dello carica microbica di ocque minerali 
nei tre tipi di contenitori esaminati. 

Nel corso di tali indagini, abbiamo potuto rilevare, in particolare, che 
esiste una sensibile differenza tra la carica microbica dei campioni di acqua 
confezionati in contenitori tipo « tetrabri.k. » e negli altri contenitori; tali 
differenze sono state rilevate sia nei campioni mantenuti a 37 °C che nei 
campioni mantenuti a 20 °C e si riferiscono alla carica determinata sia a 
37 °C che a 20 °C; tali differenze vanno dall'SO % al 300 % sia nell'acqua 
oligominerale che nell'acqua medio-minerale. 

A questo proposito ricorderemo che diversi AA. (3, 4] hanno condotto 
indagini intese a spiegare l'origine delle differenze delle cariche microbiche 
in r elazione alla natura del contenitore; secondo alcuni, in particolare, la 
differente cinetica della carica microbica saprofitaria sarebbe da correlare 
alle caratteristiche di rugosità della superficie interna dei contenitori stessi; 
tali rugosità costituirebbero delle « nicchie », che per vari motivi favo
rirebbero lo sviluppo di cloni batterici e quindi costituirebbero una spinta 
verso l'aumento della carica microbica stessa. 

Nel quadro di questa ipotesi ahbiamo eseguito delle fotografie della super
ficie interna dei vari tipi di contenitori (Fig. 6-8). 

Per meglio studiare la struttura e la conformazione delle eventuali 
rugosità presenti nei contenitori stessi, le fotografie sono state eseguite 
a 400 diametri impiegando una particolare tecnica analoga a quella impiegata 
nella microscopia elettronica. Le auperfici interne, infatti, prima di venire 

.Ann. lllt. s.,pu. S a11i ttl (11178) U , 203-l!W 



OE n :LII', rOTI , l \ ~'\ I CELI, I ::!07 

fotografate, 'rnivano sottopos te ad un processo di « omLn•ggia tura » me
diante proiezione suUe medesime di microparticeUe di c romo, a l fine di meglio 
o!>scn a rr le cara tteris tiche deUe c·\ !' ntuali rugosi l à prt·scn ti in dette super
fi ci. 

Le fotografie ottenute mettono in l.' \ id enza rilevanti differenze nella 
,. trutt ura micrnscopica della pareto interna dei tre contenitori; la superficie 

Fig. f.. Superficie interna di un conteni
l ore in vetro. 

tlelle b11ttiglic in vrtro mostra dt•llc lc1rmazioni sferiche di dimensioni varia
bili. piuttos to rade, che cmbrer('hbcro costituire dell e nicchie nella s truttu
ra d('l 'et ro cb(' risulta, nel compl('sso, abbastanza omogetwa. La superficie 
intt•rna tlci ccmt('nitori in P VC appare invc·ce inrisa da profondi sokhi ad 
andamrnlo parallelo, riuniti in piccoli gruppi isolati. La pare te interna del 

Fifr. 7. uperfìdc in terna di un conteni
tore in PYC. 

« tctrubrik », mostra i m ecc solchi , più o meno profondi, senza un andamento 
prcci!'n, chi.' ricoprono illlt'ramc·nt f' t alr i'upr rfìcie. 

Oa quanto si può r ih:varc da queste indagini , sia purt• prel iminari, 
11uu ::.cmbra dw -.ussista una chiara correlazione tra aspetto h-.ico della "uper
fi cie int <' rna dei contenitori c andamento della ca rica micrubica; >~i può 
rilcvarr soltanto che la carica 111icrobica risulta piuttos to ridotta proprio 
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rwi contenitori la cui superfir ie è più ricca di rugosità; ciò srmhrerebbe in 

cuntrasto da quant o rilevato da altri AA. (6-81. 
Nrl corso di tali esperienze, inoltre, sono !ltati ril rvati dei «picchi » 

n r ll'andamentn della carica mic robira (Fig. l -5). Tali pi r.<:hi potrebbero essrr1• 

in relazione a modjfìcazioni del suhstrato (acqua minf'ralt-). in s('gu ito a feo u-

Fip:. 8. Stlfll'rlic•h• Ìlll (·run eli llll r null•11Ì· 

ton· iu •• ll'lrnlcrik». 

nwni di lis i d•·lla flora mic rubica 11 a modificazioni dellt· ,.,·r ntua li condizimri 

tli antagonismo micrnhicco ,., r ntualmrutr ribt'llll trahil i rwll 'ar<tun dopu 
l' irnhottigliamr nto. 

I>rirnn Ji concludl'rr . .-i :-Pmbra oppurtunu acCPIIII aro· ad a leunt• PSJW· 

rin\.Ze condott•• in <'ollahornzione con i l-aboratori di Fisiea dclfl ~tituln , 

rwll ' int.t•rHo 1li troYart· una rorrdm:i<~nr tnt l 'a ndamt•uto d t• lla cari(·a rnicro
hica ndlt• acqur c pu sibili clifl'rrruzl' di pot enzia i,• t•h t•, t-c•t'tHHin Laluni rict·r

cator i, Ai r calizzcrehb<'ro tra la o1assa d<·ll"acqua min•·ntl<· <· la ~upcrfici•· 

<1<·1 ronl <'niton'. 
Tali difft• r('ozc d i pot<·nz ialf' a n eblwro, ript•lo H IIII'TI' M'l'lindo l'op i

nitHII' di alcuui TÌC('TCalOTÌ, Ja capacità fli fayorirt• ral'o,iruiJa)"innr, .J a parlj' 

dt' lla fl ora microbica autotrofa od oligotrofa, d ci nutri li t i. Cf' rtamcut•· l'C' ar~>i, 

vn:scnt i in tutt.- le arquc mitl('ntli . 

N<'ll ' intcntn di ' crifìcarc taho ipot esi, sono ~->la t e cortdutt (· mi.,uraziuni 

pn evidenzia r<' difl'c•r•·nz<· di po tenziale t•ventnalrn<'nl<' •·.~il' lt•nti frn li rJuido 
t' s upf'rlicic int erna d ci coot f'nitori . Tali mi:ouraziuni u un hanuo tlntu luogo a 
risuJtati signiGcatiYi; infatti Il' miMrrc c A'(• ttuate cnn un 'ult nwt rn dill'<' rf' uzialt· 
:ul a lt a prrc·i,.ione ( « DC vultagc blandard difi't·n·n t i a l \ oh mt'lt•r » mud. 33:l 
\ d ella Flul e) laumw sem prr furuitn ri"ultati ('nnfwntal.ili <'<•n il« rumnn· 

d i fondo» rift• ribil r a mil' ttnrzioni di pochi uriero\ ult .... 

ummary (Comparatili• int•(•stif{ntÌtms 0 11 mirrobic cllllr,f!(' i~f' .wm11• IIUtll' 

ral 1Val!'rS hollh•d in !{las.<, JIOI_)'I'tlly lrhloridt• and /amina/1•tl poh'l•tln·ll'ltt•) . -
Tht• Autlror ... r.-port t lac' rt'l'l lllt:- of rum parati' c• im .-... t i~atiun;. ca rril'd oul 

-
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on some minerai waters bottled in various containers (Jarninated polyethy· 
lene, glass, PVC). 

The microbic chargcs vary Jn rclatiou to thc kind of container and re

sultcd to be lower in tbc casr of containers madc of polyl'thylene. 

Résumé (Recherches cornpltratit:es sur fa clw.rge microbique de certaines 
a.ux minirafes clans conllmiteurs en rerre, P VC et laminés de polyeth)'fèttes). -
Lcs .Autcurs rapportent les résulta ts dc recherchcs romparati vf'S coucluitcs 
sur ccrtaincs aux minéralcs dans d cs différf'nts contr•nit<'urs (laminés ùe polyc
thylènes, verre, PVC) . 

Lcs chargc!ò microbiques \"a rient eu relation à la nature dcs conteniteurs, 
résultant plus basses dans le cas dc conteuitcurs eu polyetbylène. 
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