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Resumo: A &gua apresenta-se como importante fator de contaminacdo no processamento de
alimentos; uma vez que na industria é utilizada de diversas formas: como matéria-prima fundamental,
secundaria e auxiliar, além de agente de limpeza e sanitizagdo. Embora seja evidente a importancia
que a agua exerce sobre a qualidade do leite, poucos produtores e industrias de laticinios tém
monitorado sua qualidade. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
microbiolégica da agua que abastece duas industrias processadoras de leite localizadas na cidade de
Quixeramobim-CE, esta conhecida por ser a maior bacia leiteira do Estado do Ceara. Foram realizadas
duas coletas de agua nos meses de abril e maio de 2012. As amostras foram avaliadas quanto a
presenca de coliformes totais e coliformes termotolerantes. A partir dos resultados encontrados pode-
se afirmar que a grande contaminacdo da agua esta ocorrendo ao chegar as industrias, pois 0s
resultados obtidos para a agua do abastecimento publico indicam que esta ndo possui qualidade
comprometida. Podemos concluir que a &gua proveniente do sistema publico de abastecimento da
cidade de Quixeramobim-CE, que abastece os dois laticinios estudados, é de boa qualidade e que a
contaminacdo estd ocorrendo dentro das proprias industrias. Por fim, ficou evidenciado que a &gua
utilizada na area de processamento dos dois laticinios encontra-se fora dos padrdes microbioldgicos,
visto que, a Portaria n°® 518 de 25 de mar¢o de 2004 do Ministério da Saude, estabelece como requisito
de potabilidade para a &gua destinada ao consumo humano: auséncia de coliformes totais e
termotolerantes em 100 mL de amostra.
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1. INTRODUCAO

A producéo de leite e derivados do Brasil vem apresentando substancial aumento nos ultimos
anos, ndo sé em funcdo do aumento das areas de producao, mas pela expansdo do seu parque industrial
e também pelo aumento das exportagdes dos derivados do leite (ALBUQUERQUE & COUTO, 2005).

Entre os atributos que definem a qualidade do leite, vem crescendo em importancia a
preocupacdo com as caracteristicas microbioldgicas. Tratando-se de condi¢bes de efeito imediato
sobre a populagdo é importante que se tenha certeza, de que este produto ndo serd responsavel por
surtos de toxinfecgOes, uma vez que pode apresentar microrganismos patogénicos (MENDES et al.,
2005).

A garantia da inocuidade dos produtos lacteos s € possivel por meio da implantagdo das Boas
Praticas de Manipulacdo, envolvendo, sanidade animal, higiene dos funcionérios, equipamentos e
utensilios, tanto na producdo priméaria quanto na fabricacdo. Dessa forma, a limpeza e a sanitizacdo
dos equipamentos, utensilios e ambiente sdo operagdes fundamentais no controle sanitario em
industrias alimenticias, principalmente quando realizadas com agua de boa qualidade. Em termos de
avaliacdo da qualidade da &gua, os micro-organismos assumem um papel de grande importancia dentre
0s seres vivos, devido a sua grande predomindncia em determinados ambientes, & sua atuacdo nos
processos de depuragdo dos despejos ou & sua associagdo com as doengas ligadas a &gua (CHAVES et
al., 2010).
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A 4gua é considerada um dos elementos fundamentais para a existéncia do homem. Suas
funcdes no abastecimento publico, industrial e agropecudrio, na preservacdo da vida aquatica, na
recreacdo e no transporte demonstram essa importancia vital (GUILHERME et al., 2000). Aliadas a
falta de 4gua potavel estdo a méa distribuicdo e contaminagdo do recurso hidrico. Segundo Leite et al.
(2003), cerca de 1,4 bilhdes de pessoas ndo tém acesso a agua limpa e a cada oito segundos, morre
uma crianga por uma doenca relacionada com &gua contaminada como disenteria e colera; os autores
citam ainda que cerca de 80% das enfermidades no mundo sdo contraidas devido a agua poluida.

De acordo com Evangelista (2005), a agua apresenta-se como importante fator de contaminacdo
no processamento de alimentos. Uma vez que na industria é utilizada de diversas formas: como
matéria-prima fundamental, secundaria e auxiliar, além de agente de limpeza e sanitizacao.

As propriedades quimicas da agua, especialmente dureza e pH, comprometem a limpeza e
desinfeccdo dos equipamentos e utensilios. Quando utilizada agua dura ou muito dura, ocorre
interferéncia na eficiéncia da limpeza, pois diminui as concentracfes ideais dos principios ativos dos
detergentes (LAGGER et al., 2000). Além disso, a concentracao de calcio e outros ions na dgua levam
a formacdo de biofilmes que podem resultar na contaminacdo do leite produzido. O pH da agua, que
varia de 5 a 9 em aguas naturais, pode afetar o processo de higienizacdo de equipamentos. A utilizacdo
de aguas acidas pode neutralizar detergentes alcalinos, enquanto as alcalinas aumentam a formacéo de
precipitados, podendo neutralizar detergentes acidos (CERQUEIRA et al., 2007).

A contaminacdo da &gua se faz por diversas floras bacterianas, oriundas do solo e do ar, de
substancias organicas deterioradas, de excrementos humanos e animais, de desagues de liquidos
cloacais e de residuos poluentes. A agua de bebida, proveniente do abastecimento publico, contamina-
se quando o liquido ndo recebe nenhum tratamento ou tratamento insuficiente; ou quando ocorre
resisténcia de certos microrganismos ao cloro ou se infectam os depdsitos situados nas residéncias ou
edificios; ou ainda quando os encanamentos de &gua sofrem infiltracbes de tubos de esgoto
arrebentados (EVANGELISTA, 2005).

A 4agua de uso industrial deve ser destituida de impurezas, isenta de bactérias e ndo
extremamente dura. Com este objetivo deve ser mantida sob o controle permanente, visando a todos 0s
tipos de impurezas, ao seu contelido microrganico e aos valores de seus constituintes quimicos. A
contaminacdo da agua é indicada pela presenca de microrganismos do grupo coliforme; na industria de
alimentos, o uso da agua contendo microrganismos contaminantes, como é Obvio, é inaceitavel
(EVANGELISTA, 2005).

Embora seja evidente a importdncia que a agua exerce sobre a qualidade do leite, poucos
produtores e indudstrias de laticinios tém monitorado a qualidade da agua. Sendo assim, diante do que
foi exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade microbiol6gica da agua que abastece
duas industrias processadoras de leite localizadas na cidade de Quixeramobim-CE, esta conhecida por
ser a maior bacia leiteira do Estado do Ceara.

2. MATERIAL E METODOS

Coleta de Amostra — Foram realizadas duas coletas de dgua nos meses de abril e maio de 2012
em duas indlstrias processadoras de leite localizadas na cidade de Quixeramobim-CE; uma de
pequeno porte (A) e outra de médio porte (B). Utilizaram-se dois pontos de coleta em cada indUstria;
um ponto de agua proveniente diretamente do abastecimento publico e o outro ponto de agua utilizada
diretamente no processamento, proveniente da caixa d'agua. Foi coletado assepticamente um volume
de 2 litros de 4gua em cada ponto, em garrafas de polietileno previamente higienizadas e sanitizadas,
as amostras foram transportadas em caixa isotérmica contendo gelo para analise, sendo o
procedimento de obtencdo da aliquota (100 mL) realizado no Laboratorio de Microbiologia de
Alimentos da Faculdade de Tecnologia CENTEC Sertéo Central (Quixeramobim-CE).

Determinacdo de coliformes totais e coliformes termotolerantes — Para esta determinag&o,
utilizou-se a técnica dos tubos mdaltiplos, consistindo a inoculagdo de volumes decrescentes (10,0 mL,
1,0 mL e 0,1 mL) da amostra, numa série de trés tubos. Os resultados foram expressos como NUmero
Mais Provavel (NMP) de coliformes por 100 mL da amostra, empregando-se a tabela de Hoskins
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(APHA, 2001). As amostras foram avaliadas quanto a presenca de coliformes totais e coliformes
termotolerantes (Figura 1).
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Técnica do Numero Mais Provavel (NMP)

Figura 1 — Esquema da técnica do Numero Mais Provavel (NMP).

Na pesquisa de coliformes totais foram utilizados no ensaio presuntivo, os meios de cultura
denominados Caldo Lactosado de concentracdo dupla (CLD) e Caldo Lactosado de concentragdo
simples (CLS). Quando os resultados foram positivos nesse ensaio, traduzidos pelo crescimento
bacteriano acompanhado da producgdo de gas, procedeu-se o ensaio confirmativo para a presenga de
coliformes totais, utilizando-se o Caldo Verde Brilhante Lactose Bile (BVB). Nos ensaios presuntivos
e confirmativos a incubacao foi feita durante 24h — 48h, a 35,5 °C. A partir dos tubos positivos de
BVB, foram inoculados tubos com Caldo EC, que foram incubados por 24h a 455 °C para a
verificacdo da presenca de coliformes termotolerantes (VANDERZANT, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
As tabelas explicitam os resultados das analises de dguas de abastecimento de dois laticinios
existentes na cidade de Quixeramobim — CE (Tabelas 1 e 2). Nelas sdo demonstrados os quantitativos

das andlises de agua, evidenciando o desenvolvimento de microrganismos (coliformes totais e
termotolerantes).

Na tabela 1 encontram-se os resultados da analise da agua da indUstria designada pela letra A.
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Tabela 1 — Resultado da determinacdo do NUmero Mais Provavel de coliformes totais e
coliformes termotolerantes no Laticinio A.

INDUSTRIA A
Pontos de Agua Coliformes Totais Coliformes Termotolerantes
(NMP/100mL) (NMP/100mL)
Abril Maio Abril Maio
Agua do abastecimento publico Auséncia 7 Auséncia Auséncia
Agua do processamento 64 43 9 3

A é4gua do abastecimento publico apresentou auséncia de coliformes termotolerantes nos dois
meses de coleta e um pequeno nimero de coliformes totais na coleta do més de maio. Enquanto que a
agua do processamento apresentou presenca de microrganismos em todas as coletas.

Na tabela 2 encontram-se os resultados da analise da industria designada pela letra B onde,
apresentou elevada contaminacdo da agua do processamento. A agua do abastecimento publico
apresentou contaminacao na coleta do més de abril, contaminacdo que por sua vez, ndo foi detectada
no més de maio.

Tabela 2 — Resultado da determinacdo do NUmero Mais Provavel de coliformes totais e
coliformes termotolerantes no Laticinio B.

INDUSTRIA B
Pontos de Agua Coliformes Totais Coliformes Termotolerantes
(NMP/100mL) (NMP/100mL)
Abril Maio Abril Maio
Agua do abastecimento publico >2.400 Auséncia 23 Auséncia
Agua do processamento 93 >2.400 93 23

Ficou evidenciado que as aguas do processamento das duas industrias processadoras de leite
estdo fora dos padrdes microbiolégicos determinados na Portaria n° 518 de 25 de marco de 2004 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2004), que estabelece como requisito de potabilidade para a agua
destinada ao consumo humano: auséncia de coliformes totais e termotolerantes em 100 mL de
amostra. A partir dos resultados encontrados pode-se afirmar que a grande contaminagdo da agua esta
ocorrendo ao chegar as industrias, pois os resultados obtidos para a 4gua do abastecimento publico
indicam que esta ndo possui qualidade comprometida.

Segundo Andrade (2008) a &gua utilizada para higienizacdo deve apresentar niveis entre 100
mg.L™ e 200 mg.L™" de cloro residual total para que possa estar segura do ponto de vista
microbioldgico, pois quando ndo adequadamente clorada, veicula grande nimero de microrganismos
alteradores e/ou patogénicos. Provavelmente no presente estudo, a agua dos laticinios apresentam
concentragdes de cloro inferiores ao mencionado pelo autor.

Estudos compativeis aos do presente trabalho sdo reportados por Andrade (2008), que numa
pesquisa sobre a qualidade microbioldgica da dgua de pequenas industrias de laticinios, revelou que
todas as amostras oriundas de empresas cujo fornecimento de 4gua era proveniente de pogos ou minas
apresentaram coliformes totais e termotolerantes acima de 3,0 NMP/100 mL, enquanto que as
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empresas gue utilizavam &gua do sistema de abastecimento publico apresentaram melhores resultados
microbioldgicos em suas amostras.

Chaves et al. (2010), em estudo sobre a avaliagdo microbiologica da dgua empregada em
laticinios da regido de Rio Pomba-MG, relataram que a maioria das aguas utilizadas pelas
agroindustrias de leite da citada regido, apresentaram fator de risco para a salde humana, contendo
valores iguais ou superiores a 1,1 NMP/100 mL de coliformes totais e termotolerantes. De acordo com
Naime et al. (2009) a 4gua, para ser apropriada para o uso na agroindustria, deve ser obrigatoriamente
potavel, ou seja, deve poder ser ingerida sem oferecer riscos a salde e estar dentro dos padrbes de
potabilidade da legislacdo pertinente.

4. CONCLUSOES

Podemos concluir que a agua proveniente do sistema publico de abastecimento da cidade de
Quixeramobim-CE, que abastece os dois laticinios estudados, ¢ de boa qualidade e que a
contaminacdo esta ocorrendo dentro das proprias inddstrias, visto que a agua utilizada na area de
processamento, de acordo com a legislacdo vigente, encontra-se fora dos padrGes microbiol6gicos
estabelecidos para a dgua de consumo humano.
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