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RESUMO

A 4gua ¢ o mais importante recurso natural do planeta obtido por manancial superficial ou subterraneo.
Mananciais subterrdneos ainda constituem importantes fontes de suprimentos de agua para consumo humano
e animal. Entretanto lengdis aquaticos de pouca profundidade sdo influenciados pela dgua que percola da
superficie e, portanto, sujeitos & contaminagdo. Assim, em relacdo a agua para consumo humano considera-
se que ela seja um dos principais veiculos de enfermidades diarréicas de natureza infecciosa, tornando- se
primordial a avaliagdo da sua qualidade microbioldgica. As doengas de veiculacdo hidrica acentuam-se ainda
mais quando a dgua contaminada por microrganismos patogénicos ¢ utilizada na inddstria de alimentos, pois
afeta a qualidade dos produtos e a saude dos consumidores. Deste modo, teve-se por objetivo analisar
microbiologicamente a agua utilizada nas operacdes da Usina de Beneficiamento de Leite do [IFRN-Campus
Currais Novos. Foram analisadas amostras coletadas no pocgo artesiano e em uma das torneiras do interior da
Usina. Coletou-se 14 amostras de agua sendo sete do Poco e sete da Usina. Das 7 amostras do Pogo
analisadas duas (28%) foram positivas para Coliformes totais e termotolerantes estando em desacordo com a
legislagdo vigente. E das 7 amostras da Usina sete (100%) foram positivas para Coliformes totais e cinco
(71%) foram positivas para Coliformes termotolerantes estando também em desacordo com a legislacdo
vigente.

Palavras-chave: Agua; Mananciais subterraneos; Técnica do tubos multiplos.

1. INTRODUCAO

A 4gua € um recurso natural, finito e essencial aos seres vivos. Este recurso esta disponivel de forma
subterranea ou superficial, sendo utilizado pelos seres humanos para varios fins como na agricultura, na
industria e usos domésticos. Porém seu gerenciamento de forma inadequada favorece a contaminagdo por
diversos contaminantes fisicos, quimicos ou bioldgicos, alterando, portanto, sua qualidade, o que pode
representar risco a sade humana.

A agua proveniente dos lencois subterraneos, tradicionalmente, ¢ considerada mais segura, pois pode estar
livre de contaminagao, entretanto, pogos rasos ou perfurados aleatoriamente podem esté sujeitos a percolagao
da superficie e a infiltracdo das fossas sépticas e/ou sumidouros proximos, comprometendo a qualidade
dessas aguas, colocando a saude da populacdo abastecida em risco, principalmente, pela contaminacdo por
microrganismos patogénicos, causando doencas de veiculacdo hidrica.

Na industria de alimentos a dgua é um dos principais componentes nas diversas operacdes, como veiculo
para aquecimento e resfriamento, limpeza e sanificagdo dos equipamentos e ainda como ingrediente, sendo,
portanto de suma importancia a analise microbiologica da 4gua destinada a indistria a fim de avalia-la como
potavel para ndo comprometer a obtengdo de alimentos que atendam aos padrdes microbiologicos exigidos
pela legislagdo em vigor.

O sistema de abastecimento de dgua do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte — Campus Currais Novos ¢ através de pogos artesianos, no qual o principal deles abastece a Usina
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de Beneficiamento de Leite do Centro Tecnolédgico de Qualidade do Queijo — CTq do Queijo que beneficia
500 litros de leite diario produzindo bebida lactea, doce de leite e queijo (dados de 2008). Este pogo
artesiano tem aproximadamente 16 metros de profundidade, sendo considerado um pogo raso, além de estar
situado no limite da zona rural, onde possui cria¢do de animais ao redor, tornando-se imprescindivel a
analise microbioldgica da agua que ¢ utilizada como meio de limpeza e sanificagdo dos equipamentos, a fim
de garantir a qualidade sanitaria dos alimentos produzidos, atendendo os padrdes e recomendacdes
existentes, pois a agua pode atuar como veiculo de microorganismos patogénicos e deterioradores,
constituindo um risco a saide dos consumidores.

Uma pesquisa desta natureza serviu para o controle da potabilidade da agua e, assim, viabilizar a producdo
de produtos de qualidade e de acordo com a legislagdo em vigor.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A agua ¢ o mais importante recurso do planeta, indispenséavel a todos os seres vivos, constituindo insumo
essencial a preservacdo da vida (TOMINAGA; MIDIO, 1999). E também um recurso finito, de qualidade
facilmente alteravel por contaminantes fisicos, quimicos e/ou bioldgico quando inadequadamente saneada.

A 4gua de consumo humano ¢ um importante veiculo de enfermidades infecciosas causadas principalmente
por microorganismos patogé€nicos de origem entérica, animal ou humana, transmitidos pela rota fecal-oral
(AMARAL et al., 2003). As doengas de veiculagdo hidrica compreendem uma gama variada de patologias
gastrintestinais causadas por virus, bactérias, protozoarios e helmintos como: disenteria, giardiase, hepatite
A, rotaviroses, além das infec¢des epidémicas classicas como colera e febre tifoide (GERMANO et al,
2001). E notdrio, portanto, a existéncia de uma relagio direta entre a qualidade da 4gua e a Satide Humana,
sendo que as doencas de veiculag@o hidrica tornaram-se nos ultimos 25 anos um grave problema de Satude
Publica (FRANCO, 2007). E interessante ressaltar que as diarréias causadas por patogenos presentes na agua
consumida s3o a segunda causa de mortalidade infantil, levando ao 6bito a nivel mundial cerca de 4.500
criangas por dia (D’AGUILA et al., 2000).

Os mananciais de agua podem ser subterraneos - lengois aquaticos - ou superficiais - rios, lagos, agudes,
lagoas etc. Aguas subterraneas sio importantes fontes de abastecimento de agua para consumo animal e
humano (JUNIOR; MELO; CARVALHO, 2008). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), em 2000, 15,6% da populagdo brasileira utiliza pogos ou nascentes como fonte de dgua
para consumo, ja na regido Nordeste este percentual ¢ 16,1% (IBGE, 2000). Este tipo de manancial ¢ muito
comum no meio rural e podem ser facilmente contaminados, devido a constru¢do desordenada de pogos
particulares, da infiltragdo de excretos provenientes de fossas sépticas e redes de esgotos com manutengdo
deficiente, infiltragdo de compostos toxicos, além da utilizagdo indevida de antigas cacimbas transformadas
em fossas, sendo portanto, influenciados pela dgua que percola da superficie e pela infiltracio (AMARAL et
al., 2003; AMARAL et al, 2006; MELO; DANTAS; CEZAR, 2000; FREITAS; BRILHANTE; ALMEIDA,
2001; MIRLEAN et al; 2005).

A detecgdo de contaminagdo fecal em agua para consumo humano utiliza bioindicadores amplamente
utilizados que sdao as bactérias do grupo Coliformes especificamente as denominadas termotolerantes.
(ZULPO, et al, 2006). Esta denominagdo abrange varias espécies presentes no tubo digestdrio humano e de
animais de sangue quente, sendo eliminados em grande quantidade nas fezes (em torno de 3,0x108/g). Pela
simplicidade e baixo custo envolvidos na sua detecgao, tais microorganismos constituem uma forma rapida e
aceita de quantificar a contaminagao fecal (SILVA et al.,2005).

Os coliformes sdo bactérias na forma de bastonetes Gram — negativos, ndo esporogé€nicos anaerobios
facultativos, capazes de fermentar a lactose com producdo de gas, em 24-48 horas a 35°C. O grupo inclui
cerca de 20 espécies, dentre as quais se encontram tanto bactérias originarias do trato gastrintestinal de
humanos e outros animais de sangue quente, como também diversos gé€neros e espécies de bactérias ndo
entéricas, como Serratia e Aeromonas, por exemplo (SILVA et al, 2005).

Uma pesquisa realizada no estado de Mato Grosso do Sul — Brasil foi realizado anélises microbiologicas da
agua provenientes de pocos numa regido residencial deste estado mostraram contaminacdo de 11,5% das
amostras por coliformes totais e fecais, se caracterizando como agua fora dos padrdes permitidos para
consumo humano (JUNIOR; MELO; CARVALHO, 2008).

Na industria de alimentos a agua ¢é utilizada em diversas operagdes, como veiculo para resfriamento e
aquecimento, para limpeza e sanificacdo de equipamentos, assim como um ingrediente para incorporar



algum ingrediente aos alimentos. Deste modo, ela pode atuar como veiculo de microorganismos patogénicos
e deterioradores, constituindo um risco a qualidade do alimento e a saude dos consumidores (LEITE et al.,
2003).

O Centro Tecnologico do Queijo do Serid6 foi inaugurado em 20 de Maio de 2006. E no mesmo ano, 28 de
junho, a entdo Unidade Descentralizada de Currais Novos do CEFET/RN foi inaugurada, ¢ a partir de entdo,
gerenciada pela nova unidade.

A Usina de Beneficiamento de Leite do Ctq do Queijo tem capacidade de producdo de 6000 litros de leite
diarios, porém atualmente a unidade em questdo processa uma média de 500 litros de leite por dia, pois vem
trabalhando como unidade escola, auxiliando na capacitagdo e treinamento dos alunos do curso técnico em
Alimentos, produzindo queijo coalho, iogurte, ricota e doce de leite, e como centro de pesquisa em laticinios.

A 4gua que abastece a Usina ¢ utilizada em todo e qualquer processo de limpeza, principalmente na
sanitiza¢do onde a mesma ¢é previamente clorada. Mesmo sendo clorada a contaminagdo pode ser possivel
caso haja contato entre as superficies sanitizadas e a 4gua contaminada ocorrendo a contaminagdo cruzada.

Assim a agua utilizada em industrias de alimentos deve ser aceita como potavel, estando de acordo com os
padrdes microbiologicos estabelecidos pela Portaria n°518 de 15 de margo de 2004. (BRASIL, 2004) Esta
portaria, além de determinar os valores maximos permitidos (VMP) em diversos padrdes de potabilidade
fisico-quimicos e microbioldgicos, também estabelece os planos de amostragem, determinando os niimeros
minimos de amostras e freqiiéncia minima de amostragem para o controle de qualidade de acordo com o tipo
de manancial e dos pontos de amostragem (BRASIL, 2004).

3. DESCRICAO DA PROPOSTA

Avaliar a qualidade microbiologica da agua que abastece a Usina de Beneficiamento de Leite (UBL) do
Centro Tecnologico de Qualidade do Queijo — CTq do Queijo do IFRN — Campus Currais Novos.

4. METODOLOGIA

Foram coletadas 14 amostras de dgua sendo 7 (sete) da Usina e 7 (sete) do Poco para serem
analisadas em laboratorio no Campus Currais Novos. A freqiiéncia das analises foi mensal como
determina a Portaria n°® 518/2004 por se tratar de um manancial subterraneo (SILVA, 2005).

Para deteccdo de contaminagdo fecal em 4gua para consumo humano as amostras de dgua foram
analisadas pelo método quantitativo de analise que utiliza a técnica dos tubos multiplos, na qual se
determina auséncia ou presenga de Coliformes através do Numero Mais Provavel (NMP) de modo
que sua presenca em amostras de dgua de consumo as caracteriza como improprias para 0 consumo
humano. As amostras foram colhidas assepticamente em frascos estéreis e logo apds transportadas
para o Laboratdrio de Alimentos do IFRN campus Currais Novos.

As andlises seguiram os passos estabelecidos por Silva et al. (2005), descritos abaixo.

a) Preparo das amostras: as amostras foram individualmente homogenizadas por agitagao,
invertendo-se o frasco que a contém 25 vezes a um angulo de 45°.

b) Teste presuntivo: para cada uma das amostras foi preparada uma série de 10 tubos contendo cada
um 10 ml de caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) em concentracdo dupla e tubo de Durhan
invertido, em condigdes estéreis. Foram adicionados a cada um dos tubos 10 ml da amostra testada.
Apos isto a série foi incubada em estufa bacterioldgica a 35° por 24. O actimulo de gés em pelo
menos 10% do volume interno do tubo de Durhan foi considerado resultado positivo. A ndo
ocorréncia de gas apods 48 horas indica auséncia de Coliformes totais, fecais ou E.coli nos 100 ml
analisados.

¢) Confirmagao da presenga de Coliformes totais: a partir de cada tubo positivo de caldo LST duplo
foi retirada uma algada para tubos de ensaio contendo10 ml de caldo Bile-verde brilhante estéreis,
com tubos de Durhan invertidos. Apos feito isso os tubos foram incubados a 35° por 24 na estufa
bacteriologica. Os tubos positivos foram contados e comparados com a tabela do Numero Mais
Provavel.



d) Confirmagdo de Coliformes fecais: a partir de cada tubo positivo de LST duplo foi retirada uma
alcada para tubos estéreis contendo 10 ml de caldo EC e tubo de Durhan invertido. Apos isso os
tubos foram incubados no Banho Maria a temperatura de 44,5° por 24 horas. Os tubos positivos
foram contados.

e) Confirmagdo Bioquimica de E. coli: foi confirmada a presenca/auséncia de E. coli através da
provas bioquimicas. Dos tubos positivos do caldo EC foram estriadas algadas para placas contendo
agar Eosina Azul de Metileno, sendo um meio especifico para E. coli, no qual foi incubado a 35°C
por 24 horas e observado o aparecimento de coldnias tipicas (nucleadas com centro preto podendo
apresentar brilho verde metalico). As colonias caracteristicas foram selecionadas e seguiram para
prova Bioquimica de indol, VM, VP e citrato (IMVC), além do teste da motilidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da leitura dos tubos positivos e negativas nos testes presuntivos e confirmativos para Coliformes
Totais e Termotolerantes e da série bioquimica que confirma a presenga de E. coli através de um perfil
bioquimico caracteristico, os resultados estdo expressos em Numero Mais Provavel (NMP) por 100 ml
de 4gua na tabela abaixo.

Tabela 1: Resultados das analises microbiolégicas da 4gua da Usina e do Poco

Coliformes Coliformes
Amostras Coliformes | termotolerantes | Amostras Coliformes | termotolerantes/
Totais (NMP/ ! E. coli Totais (NMP/ £ coli
Poco 100 ml) Usina 100 ml) - colt

(NMP/100 ml) (NMP/100 ml)

1 Ausente Ausente 1 2,2 Ausente
2 9,2 1,1 2 3,6 2,2

3 Ausente Ausente 3 >23,0 9,2

4 1,1 Ausente 4 9,2 16,1

5 Ausente Ausente 5 5,1 5,1

6 Ausente Ausente 6 6,9 2,2

7 Ausente Ausente 7 6,9 Ausente

Das amostras colhidas no pogo, duas (28%) foram positivas para Coliformes totais ¢ uma (14%)
positiva para E. coli e das amostras colhidas na Usina sete (100%) foram positivas para Coliformes
totais e cinco (71%) positivas para E. coli.

A Portaria N° 518, 25 de marc¢o de 2005, Ministério da Saude, considera que os resultados positivos
para coliformes totais devem ser analisados para coliformes termotolerantes e/ou Escherichia coli,
dando preferéncia a deteccdo de E. coli. Na pesquisa realizada foram expressos os resultados de
confirmacao da presenca de E. coli através da série bioquimica.

Foi considerada a presenca de E. coli, através da prova bioquimica, as culturas que apresentaram os
resultados de indol (+) ou (-), VM (+), VP (-), citrato (-) e motilidade (+).



Os resultados apontam que a agua analisada estd fora dos padrdes microbioldgicos de potabilidade
para o consumo humano expressos na portaria referida acima, no qual estabelece a auséncia de E.
coli ou coliformes termotolerantes em 100 ml de 4gua.

A amostra 2 do pogo foi coletada em uma torneira distante e apresentou uma alta contaminagao e
com isso pode-se comprovar que a contaminagdo provavelmente estaria ocorrendo nos
reservatorios, tubulagdes ou torneiras ja que os resultados diferiram dos demais.

Em estudos realizados por MARQUES et al quanto a qualidade microbioldgica da agua de pocos
artesianos 53,8 % (43) apresentaram resultados satisfatorios para o consumo humano e 46,2 % (37)
apresentaram qualidade insatisfatoria.

Segundo AMARAL et al (2006) a auséncia dos fatores de protecdo em grande niumero das fontes
estudadas, aliada ao fato de que a maioria delas apresentaram profundidades de até 20 metros, ¢é
preocupante pois, limitando-se o poder filtrante do solo, as fontes ficam expostas a contaminagao
principalmente pelas dguas de escoamento superficial e pelas que infiltram no solo.

Comparando-se os resultados encontrados com outros estudos desenvolvidos com o objetivo de
avaliar a qualidade microbioldgica da agua de pocgos temos que a agua do poco do campus Currais
Novos apresenta boa qualidade embora, devido a contaminacdo na rede de distribuicdo ou
armazenamento, precise de um tratamento quimico adequado. J4 a 4gua que abastece a Usina esta
em desacordo com os padroes estabelecidos pela Portaria N° 518/2004 apresentando a presenca de
E. coli na maioria das amostras analisadas, o que aponta um dado preocupante.

6. CONSIDERACOES FINAIS

As amostras do pogo apresentam pequena contaminac¢do € a maioria estd de acordo com a Portaria
N° 518, 25 de marco de 2004 do Ministério da Saude. Das amostras analisadas da Usina todos estao
fora dos padrdes microbioldgicos quando considerados os coliformes totais e a maioria para E. coli,
portanto sao consideradas improprias para o consumo humano e industrial pois a 4gua contaminada
pode ser veiculo de microrganismo patogénicos e deterioradores.

Como medida preventiva para garantir a qualidade da agua destinada a producgdo industrial-educativa de
alimentos derivados do leite na Usina de Beneficiamento de Leite do Campus Currais Novos, diante dos
resultados apresentados por esta pesquisa, foi providenciado um método quimico de tratamento.
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