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Resumo

A qualidade da dgua utilizada tanto na industria alimenticia como para o consumo da populagio deve atender requisitos basicos para que
possa ser considerada apta para o consumo e utilizacdo. Segundo a Portaria N°2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saide, os
niveis de Coliformes Totais e Termotolerantes devem estar ausentes nas amostras analisadas. A dgua utilizada para a elaboracdo de alimentos
ou mesmo higienizacio dos equipamentos pode atuar como via contaminagdo dos alimentos com microrganismos patégenos. No presente
estudo, verificou-se a qualidade da dgua através de andlises laboratoriais para a identificacdo de Coliformes Totais e Termotolerantes cono
indicadores de contaminacio fecal da dgua utilizada na producdo de alimentos. As andlises foram realizadas segundo os padroes
metodoldgicos de ensaio Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 22° edicdo, 2012. Os pareceres foram baseados nos
padrdes de referéncia , sequndo a portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saiide. Das 10 amostras analisadas 07
encontram-se imprdprias para utilizacdo, sendo que 07 apresentaram contaminacido por Coliformes Totais e 03 para Coliformes
Termotolerantes.

Palavras-chave: Agua, agroindiistrias, qualidade microbiolégica.

Abstract

The quality of water used in both the food industry and for domestic consumption must meet basic requirements for it to be deemed fit
for consumption and use. According to Decree No.2, 914 of December 12, 20110f the Ministry of Health, the levels of total and fecal
coliforms should be absent from the smoothed samples. The water used for preparing food or even cleaning of equipment can act as via
contamination of food with pathogenic microorganisms. In the present study, we found water quality through laboratory analysis for the
identification of Total and Fecal coliforms as indicators of fecal contamination of the water used in food production. The analyzes were
performed according to standard protocols under Methodological Standard Methods for the examination of water &wastewater,
22thedition,2012.The opinions were based on reference standards according toOrdinanceNo.2,914, of December 12, 2011, the Ministry of
Health of 10 samplesanalyzed07areuntfit for use, of whichO7were contaminated by totalcoliformsand03forthermotolerantcoliforms.
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Volkweis et al.: Qualidade Microbioldgica da Agua...

1 Introducao

A 4gua encontra-se disponivel de varias formas e é uma das substancias mais comuns existentes na
natureza. Todos os organismos necessitam de agua para sobreviver, sendo sua disponibilidade um
dos fatores mais importantes a moldar os ecossistemas. (SOUSA, M. O. et al., 2014).

A agua é um elemento essencial a vida, neste sentido o consumo de agua de qualidade e em
quantidade adequada esta ligado a satide da populagdo, contribuindo para a reducgao de diversas
doencas.

O crescimento demografico e o desenvolvimento socioecondémico sao acompanhados pelo aumento
da demanda por agua, onde quantidade e qualidade sdao de fundamental importancia para a satide e o
desenvolvimento de qualquer comunidade. (ZANINI, 2010).

Nos paises em desenvolvimento, a dgua é um dos principais meios de infec¢des diarreicas
verificadas, especialmente em pessoas do meio rural. Estas doengas entéricas estdao vinculadas a
contaminacéo da dgua que ocorre devido a presenca de Enterobactérias. (AMARAL, 2003).

A presenca de Enterobactériasnos alimentos é de suma importancia para indicagdo de
contaminagdo durante o processo de fabricagdo ou mesmo, pds-processamento. As Enterobactérias sao
representadas por um grupo de microrganismos que vivem no trato digestivo de animais e humanos e
desta forma se tornam microrganismos indicadores da qualidade de um determinado alimento.
(FRANCO, 2005).

Entre as diferentes maneiras de se adquirir dgua, destacam-se as dguas subterraneas provenientes
de pogos. Estas aguas tém sido cada vez mais utilizadas para o consumo humano, pois além de
economicamente viavel é fonte de abastecimento indispensavel para as populagdes que nao possuem
acesso a rede publica de abastecimento. Entretantoeste tipo de abastecimento gera preocupagao, pois
normalmente estao localizadas perto de residéncias onde podem ser contaminados por dejeto humano
e de animais. (ZAN, 2012). No municipio de Constantina-RS, existem vdrias agroindustrias que
utilizam agua subterranea nos processos de limpeza e higienizacdo, além de ser matéria-prima na
fabricagao de diversos produtos. Neste sentido € importante que a agua utilizada nestas indtstrias
atendam a um padrao de potabilidade para que nao ofereca nenhuma ameaga de contaminagao do
produto alimenticio.(VASCONCELOS, 2012).

Muitas doencas podem ser transmitidas pela 4gua, ocasionadas principalmente por
microrganismos patogénicos de origem entérica, animal ou humana. Esses microrganismos sao
transmitidos basicamente por rota oral-fecal, ou seja, sdao excretados nas fezes de individuos
infectados e ingeridos na forma de agua ou alimentos contaminados por agua poluida com fezes.
(SANTOS, 2013).

Assim a qualidade da agua é um fator determinante no processamento de alimentos, devendo ser
no minimo potavel. Agua potavel, de acordo com a Portaria N° 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do
Ministério da Satde (BRASIL, 2011) é aquela agua para o consumo humano cujos parametros
microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrédo de potabilidade e que nado ofereca
riscos a saude. (VASCONCELQS, 2012).

Desta forma, o monitoramento das condigdes sanitdrias de 4gua para o consumo, deve ser
realizado para obtengdo de um controle efetivo e gestdo da qualidade da agua utilizada nas
agroindustrias. A¢des destinadas a estruturagdo da vigilancia rotineira da qualidade da agua sao
indispensaveis para determinar a seguranca para o consumo, buscando sempre a protecao a satde
publica. (PORTO, 2008).

Neste sentido, este estudo avaliou através de analises microbioldgicas laboratoriais o potencial de
risco a saude representado pela agua consumida e utilizada nas agroindustrias do municipio de
Constantina/RS.
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2 Agua

A agua destinada ao consumo humano e para preparagao de alimentos deve atender a requisitos
de qualidade, os quais variam de acordo com as diferentes realidades de cada regiao. Naturalmente a
agua pode conter impurezas quimicas, fisicas e bioldgicas, limitadas a um nivel ndo prejudicial ao ser
humano, estes, estabelecidos por érgaos de satide ptiblica, como padrdes de potabilidade. (OLIVEIRA,
2012).

A avaliac¢do do padrao de qualidade da agua vai demonstrar como esta o processo de tratamento,
distribuicdo e a conservagao dos reservatérios ao longo da rede de distribuicdo até chegar ao
consumidor final que a destinara para consumo, preparagao de alimentos e limpeza de ambientes e
equipamentos.

2.1 Enterobactérias

Familia de bactérias bacilares, gram-negativas, aerdbias ou anaerobias, moveis ou imoéveis, que
parasitam o intestino do homem e outros mamiferos, sendo algumas patogénicas. (FRANCO, 2005).

2.2 Escherichia coli

A Escherichia Coli foi reconhecida como patoégeno de origem alimentar em 1971, quando queijos
importados foram comercializados em quatorze estados americanos, provocando aproximadamente
quatrocentos casos de gastrenterite devido a contamina¢do por uma linhagem enteroinvasiva. (JAY,
2005).

E uma bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e o manitol, com producéo de acido e
gas a 44,5 °C em 24 horas, produzindo a partir de triptofano, oxidase negativa, nao hidrolisa a ureia e
apresenta atividade das enzimas beta-galactosidase e beta-glucoronidase, sendo considerado o mais
especifico indicador de contaminagao fecal recente e de eventual presenga de organismos patogénicos.
(BATISTA, 2012).

A Escherichia Colié uma bactéria comensal que coloniza o sistema gastrintestinal, do homem e de
animais. Existem estirpes que adquiriram fatores de viruléncia que permitem a infeccdo de individuos
saudaveis. (SILVEIRA, 2013).

Na literatura estao descritos seis patotipos intestinais de E. Coli: E. Coli enteropatogénica (EPEC),
E. Coli enterohemorrdgica ou produtora de verotoxinas (EHEC ou VTEC), E. Coli enterotoxigénica
(ETEC), E. Coli enteroagregativa (EAEC), E. Coli enteroinvasiva (EIEC) e E. Coli de difusdo aderente
(DAEC). Todos estes causam dores abdominais e diarreia, as vezes hemorragica, podem desenvolver
também febre e vomitos. A sua transmissao é feita através da 4gua ou alimentos contaminados, ou
também através do contato com pessoas e animais contaminados. (SILVEIRA, 2013).

3 Materiais e métodos

3.1 Coleta, transporte, estocagem e recep¢ao de amostras para analise

As amostras foram coletadas de dois pontos aleatérios num total de cinco agroindustrias
participantes, vale ressaltar que o abastecimento de agua destas agroindustrias da-se por pogos
artesianos distintos.

As coletas das amostras foram realizadas de torneiras e tubulagdes, onde se limpou a area externa
da saida com uma solucao de hipoclorito de sédio a 100mg/1 e abriu-se totalmente a torneira, deixando
a agua fluir por 1 a 2 minutos, para limpar a tubulagdo. Reduzindo o fluxo posteriormente para a
coleta sem respingos para fora do frasco de coleta.

A estocagem das amostras coletadas deu-se em bolsa térmica previamente higienizada e com cubos
de gelo para que as amostras se mantivessem estaveis. Em relacdo ao tempo entre a coleta e a analise
foi de 19 horas, sendo que sempre mantiveram temperatura igual ou inferior a 7° C.



21

Na recepcao das amostras para analise no laboratério, foram observadas as condi¢des da
embalagem e as condi¢des que foram realizadas para o transporte, antes da analise, também foi
realizada a desinfec¢ao das embalagens com a utilizagao de alcool 70° antes das mesmas serem abertas
para evitar possivel contaminacao.

3.2 Analise das amostras

3.1.1 Teste presuntivo de Coliformes Totais

Para a identificagao de Coliformes totais nas amostras foram utilizadas as metodologias de ensaio
segundo Standard Methods for the Examinationof Water & Wastewater, 222 edigao, 2012. Os pareceres
foram baseados nos padroes de referéncia, segundo a portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do
Ministério da Saude.

Para cada amostra foram realizadas trés séries de testes distintos:

1. Primeira série: trés tubos do substrato LST duplo/ 10 mL da amostra.

2. Segunda série: trés tubos de LST simples/ 1 mL da amostra.

3. Terceira série: trés tubos de LST simples/ 1 mL da diluicdo da amostra 107'. Para diluir a

amostra foram utilizados 9 mL de solucdo de diluigdo para 1 mL de amostra.

Apos a realizagao das trés séries, as amostras foram homogeneizadas e levadas para incubacao em
estufa a 35°C por um periodo de 24 a 48 horas. Tendo se esgotado o tempo de incubagao, as amostras
foram analisadas verificando-se a formagdo de gas para identificagdo de presenca de Coliformes
Totais.

A partir dos resultados obtidos na etapa anterior foram realizados teste confirmativos de
Coliformes Totais e de Coliformes Termotolerantes com o repique das amostras.

3.1.2 Teste Confirmativo de Coliformes Totais.

Para a realizag¢do do teste confirmativo de Coliformes Totais foram repicadas duas algadas do caldo
LST com resultado positivo e adicionado o caldo VB e incubado em estufa a uma temperatura ideal
de 35°C, por um periodo de 24 a 48 horas.

3.1.3 Teste Confirmativo de Coliformes Termotolerantes

Para a realizagdo do teste confirmativo de Coliformes Termotolerantes foram repicadas duas
algadas do caldo LST com resultado positivo e adicionado o caldo EC e incubado em banho-maria a
uma temperatura ideal de 45°C, por um periodo de 24 a 48 horas.

4 Resultados e discussoes

Os resultados das andlises microbiologicas da agua (Tabela 1) demonstram que muitas das
amostras apresentam contaminacao por Coliformes Totais e por Coliformes Termotolerantes, valores
estes muito superiores aos preconizados pela portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do
Ministério da Saade.

Em relacdo aos Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes (graficos 1 e 2), observa-se que
todos os resultados que apresentaram contaminacdo sao superiores a 1,1 NMP/100mL de amostra,
indicando que ha sim contaminacao significativa das amostras, sendo que as amostras 6 e 7 as quais
apresentaram maior ndmero de contaminacdo por Coliformes Totais também apresentaram
contaminacdo por Coliformes Termotolerantes.



Tabela 1 — Resultados obtidos de coliformes totais e coliformes termotolerantes provenientes de
amostras de dgua coletadas em agroindustrias familiares do municipio de Constantina/RS

AMOSTRA RESULTADO (NMP/100 mL)

01 C. Totais 43

C. Termotolerantes Auséncia
02 C. Totais 3,0

C. Termotolerantes Auséncia
03 C. Totais 3,6

C. Termotolerantes Auséncia
04 C. Totais Auséncia

C. Termotolerantes Auséncia
05 C. Totais Auséncia

C. Termotolerantes Auséncia
06 C. Totais >1100

C. Termotolerantes 150
07 C. Totais 460

C. Termotolerantes 240
08 C. Totais 43

C. Termotolerantes Auséncia
09 C. Totais Auséncia

C. Termotolerantes Auséncia
10 C. Totais 23

C. Termotolerantes 23

NMP/100mL

Coliformes Totais

1500—
1100
1000—
500—
43
23
U_ISIB'BIDIUI
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Grafico 1 — Determinagao do nmp/100ml de coliformes totais provenientes de amostras de agua coletadas em

agroindustrias familiares do municipio de Constantina/RS
Fonte: VOLKWEIS et al., (2014).
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Grafico 2 — Determinagao do nmp/100ml de coliformes termotolerantes provenientes de amostras de agua coletadas em
agroindustrias familiares do municipio de Constantina/RS
Fonte: VOLKWEIS et al., (2014).

Em estudo realizado em uma comunidade rural de Sao Paulo aponta que a cloragdo da agua antes
de sua utilizagdo torna-se um fator positivo, pois diminui a presenga de Coliformes Totais e
Termotolerantes. (SAMPAIO, 2011).

ORO et al. (2012), demonstram apos analisar a agua para consumo humano utilizada no extremo
oeste de Santa Catarina que 56,4 % das amostras continham Coliformes Totais e Termotolerantes,
resultado este que vem ressaltar o alto indice de contaminagdo microbioldgica encontrados em pogos
artesianos, tornando-os improprios para o consumo humano e utilizagdo na industria alimenticia.

Em estabelecimentos comerciais de todo o pais foram observados altos indices de contaminagao em
diversos alimentos. Em 30 amostras de carne bovina cerca de 90 % apresentaram contaminacédo por
Coliformes Totais. Em hortas comerciais observaram-se indices de até 5400 NMP de Coliformes
Termotolerantes/100 mL de amostra, sendo que das 26 hortas analisadas 21,1% apresentavam
irregularidades e em 17 % havia altos indices de contaminacdo por Coliformes Termotolerantes nas
hortalicas. (BALBANI, 2001). Contaminacao esta que possivelmente esta associada a ma qualidade da
agua utilizada na irrigagao das lavouras, higiene pessoal e de utensilios utilizados na manipula¢ao dos
alimentos.

Em estudo realizado sobre “Disponibilidade e qualidade da 4gua na Producédo de leite”, destaca
que a qualidade microbioldgica da agua esta diretamente relacionada ao desenvolvimento de mastite
nos animais. A presenca de coliformes na agua utilizada para a lavagem dos tetos no periodo pré-
ordenha aumenta a incidéncia da doenga nos animais em comparacao com agua de boa qualidade
(GUERRA et al. 2011).
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% de amostras contaminadas por Coliformes Totais

M Amostras contaminadas

i Amostras sem contaminagao

Grafico 3 — Percentil de amostras de agua contaminadas por coliformes totais
Fonte: VOLKWEIS et al., (2014).

%o de amostras contaminadas por Coliformes
Termotolerantes

M Amostras contaminadas

i Amostras sem contaminagao

Grafico 4 — Percentil de amostras de dgua contaminadas por coliformes termotolerantes.
Fonte: VOLKWEIS et al., (2014).

Em comparagdo com os resultados obtidos neste trabalho 70 % das amostras contaminadas por
Coliformes Totais (grafico 3) e 30% das amostras contaminadas por Coliformes Termotolerantes
(grafico 4), estudos realizados com a 4gua empregada em laticinios da regiao de Rio Pomba-MG, nos
revela que 50 % das analises realizadas possuem algum tipo de contaminagao por Coliformes Totais e
que 27,78 % apresentam valores de contaminagao por Coliformes Termotolerantes superior a 1,1
NMP/100mL. (CHAVES, 2010).

Em estudo realizado na cidade de Recife (PE) demostra que 62,5% das 40 amostras analisadas em
unidades de alimentagao foram detectados desacordos com os padrdes microbiologicos legais, por
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apresentarem contaminagao por Coliformes Totais, sugerindo condi¢des higiénico-sanitarias precarias.
(SIQUEIRA, 2010).

Na cidade de Dhaka, Bangladesh, estudo realizado com 16 tipos de agua engarrafada, 14 delas
(86%) foram encontrados resultados positivos para Coliformes Totais e 10(66%) positivas para
Coliformes Termotolerantes e Escherichia Coli. (AHMED, 2013). Resultados alarmantes para a
populacdo mundial tratando-se de aguas comercializadas ja envazadas e néo respeitando os limites
estabelecidos pela legislagdo vigente.

Por tratar-se de um estudo onde se buscou avaliar a qualidade microbiologica da agua de
agroindustrias, ressalta-se que os consumidores dos produtos ali processados podem estar correndo
riscos de contaminacdo e possivel surto diarreico devido ao elevado numero de amostras
contaminadas. Os principais produtos processados nestas agroindustrias familiares sdo derivados de
carne, como embutidos e derivados do leite como queijos, iogurtes e afins, os quais sdo produtos
extremamente pereciveis e estdo em contato direto com esta agua, no caso do queijo quando é feita a
dessalga.

Esta contaminagao pode ocorrer também através das maos dos manipuladores que realizam a
higienizagdo com a 4dgua de ma qualidade e que por consequéncia acaba sendo um fator de
contaminacdo do alimento. Uma alternativa cabivel a estas pequenas agroindustrias familiares seria
realizar a fervura da agua para posteriormente ser utilizada na producao de alimento, higienizagao
pessoal e de utensilios.

No entanto para que haja sim um maior controle da potabilidade da dgua deve-se exigir das
autoridades competentes providencias quanto a isto, pois além de causar prejuizo aos proprietarios
dos estabelecimentos, geram maior demanda pelo servigo publico de satde. A localizagdo dos locais
de contaminagdo dos recursos hidricos contribui significativamente para que se tomem medidas
eficazes na resolucdo deste problema em tempo habil. (WICKI, 2011).

Cabe ressaltar que para se ter uma alimenta¢ao de qualidade, é necessario ter alimentos seguros
microbiologicamente, desde a matéria prima até o produto que chega aos consumidores, sendo que a
responsabilidade pela seguranca é de todos que participam da cadeia produtiva, inclusive o
consumidor final.

5 Conclusoes

Diante do exposto, cabe ressaltar que a qualidade microbioldgica da agua proveniente dos pogos
artesianos € insatisfatoria, ndo atendendo aos requisitos exigidos para a sua garantia, sendo os
resultados desta pesquisa compativeis com estudos encontrados em todas as regides do pais e
inclusive do mundo.

Tendo resultados insatisfatdrios, deve-se buscar o maior controle da potabilidade da dgua junto aos
orgaos responsaveis, prevenindo a ocorréncia de intimeras doengas vinculadas pela agua e por
alimentos.
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