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CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA DE QUEIJARIAS DA MICRORREGIAO CAMPO
DAS VERTENTES

Characterization of water supply systems of artisanal cheese plant of
Campos das Vertentes microregion

Daniel Arantes Pereira', Paulo Henrique Costa Paiva®, Erica Cristina de Freitas Paiva’,
Isaura Toledo de Campos®, Amanda Maria de Oliveira Carvalho?,
Gisele Nogueira Fogag¢a®

RESUMO

O presente trabalho caracterizou os sistemas de abastecimento de 4gua em
32 queijarias artesanais da microrregido Campo das Vertentes em Minas Gerais, e
avaliou a qualidade microbiologica desta 4gua nas quatro estagdes do ano, de margo
de 2012 a abril de 2013. Inicialmente, os produtores foram entrevistados por meio
da aplicagdo de questionarios estruturados e de check list, onde foram levantados
dados relativos a propriedade rural e a agua destinada a higienizacao das queijarias.
Aproximadamente 60% das queijarias apresentaram contaminagao por coliformes
totais nas quatro estagdes do ano. Mais de 70% das queijarias apresentaram, pelo
menos, uma amostra de agua contaminada com E. coli durante o ano. Os produtores
que realizavam o tratamento da agua com filtracdo e cloracao apresentaram menor
nimero de amostras com presenga de coliformes e E. coli. Entretanto, os resultados
positivos encontrados neste grupo de produtores indicam que a dosagem de cloro
residual livre minima ndo tem sido totalmente atingida, provavelmente devido a
falha na dilui¢do ou armazenamento inadequado do produto clorado. Conclui-se que
ha necessidade de conscientizag@o dos produtores sobre a importancia da qualidade
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da agua, de adequacdo da legislagdo estadual de queijos artesanais e do devido
tratamento da agua (filtraco, seguida de cloragdo) utilizada para higienizacao das
queijarias, de modo a obter produtos seguros aos consumidores.

Palavras-chave: tratamento de 4agua; queijarias artesanais; qualidade
microbiologica.

ABSTRACT

This study aimed to characterize the water supply systems in 32 artisanal
Minas cheese plants of Campos das Vertentes microregion in Minas Gerais state
and to evaluate the microbiological quality of the water in four seasons, from
March 2012 to April 2013. Initially, farmers were questioned through structured
questionnaires and checklists, where data about the farm and the water for cleaning
were raised. Approximately 60% of the a cheese plants were contaminated with
total coliforms in all four water samples evaluated, in other words, during the four
seasons. Over 70 % of the artisanal cheese plants had at least one sample of water
contaminated with E. coli during the year. Farmers who performed the treatment of
water with filtration and chlorination had fewer samples with presence of coliforms
and E. coli. However, the positive results found in this group of producers indicate
that the dosage of minimum free residual chlorine has not been fully achieved,
probably due to failure dilution or inappropriate storage of the chlorinated product.
It was concluded that there is need for training the artisanal cheese maker about
the importance of the water microbiological quality to assist the artisanal Minas
cheese state law and because water treatment (filtration followed by chlorination)
used for hygiene cheese plants, so as to obtain reliable products to consumers.

Keywords: water treatment; artisanal plants; microbiological quality.

INTRODUCAO seu padrao de potabilidade. E estabelece no
Capitulo I, artigos 3° e 4°, respectivamente,

Na industria lactea, a dgua ¢ usada que toda agua destinada ao consumo hu-

principalmente nas operagdes de proces-
samento, higiene do pessoal, limpeza ¢
sanitizacdo, preparo de formulagdes, cozi-
mento, caldeiras, salmouras, torres de re-
frigeragdo, entre outros. Portanto, o controle
da qualidade da agua nestes estabelecimentos
industriais ¢ primordial (KAMIYAMA;
OTENIO, 2013).

A atual legislagao brasileira de pota-
bilidade de agua, Portaria MS n°® 2914/2011,
do Ministério da Saude, dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e

mano, distribuida coletivamente por meio
de sistema ou solugdo alternativa coletiva
de abastecimento, deve ser objeto de con-
trole e vigilancia da qualidade; e que
toda 4agua destinada ao consumo humano
proveniente de solucdo alternativa individual
de abastecimento, independentemente da
forma de acesso da populagdo, estd sujeita
a vigilancia da qualidade (ANVISA, 2011).
Os corpos hidricos estdo entre os prin-
cipais recursos naturais provedores do status
de bem estar humano, e sdo formados por
cursos d’agua, trechos de rios, reservatorios
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artificiais ou naturais, lagos, lagoas ou
aquiferos subterraneos. No Brasil, varios
orgdos mobilizam-se para a conservagao
desses recursos, ameagados pelas elevadas
taxas de poluentes as quais sdo submetidos
pela atividade antropica (NOGUEIRA, 2011).

Além da poluigdo direta das fontes
de agua, os sistemas de distribuigdo e
reservatdrios também podem ser responsaveis
pela transmissao de agentes patogénicos, caso
estejam em condi¢des inadequadas de higiene
e conservagdo (MICHELINA et al., 2006).

Desde a producdo da matéria-prima
até o ponto de consumo, os produtos lacteos
produzidos devem estar sujeitos a uma
combinacdo de medidas de controle para
atingir um grau apropriado de protecao
a saude publica. Neste sentido, a agua
usada na cadeia produtiva do leite, desde
a ordenha do animal até a sanitizagdo e
manuten¢do dos equipamentos na industria,
tem influéncia direta sobre a inocuidade,
qualidade e seguranga dos produtos lacteos
(KAMIYAMA; OTENIO, 2013).

O uso de agua nao potavel, além de
ocasionar o aumento da contagem total
de bactérias (CTB) do leite, acarreta a
contaminagao do leite e seus derivados com
patdogenos de importancia em satde publica
(PICININ, 2010).

A analise da qualidade microbiologica
da agua pode ser feita pelo reconhecimento
de indicadores de contaminagdo fecal e
bioldgicos, quando pertinente, fazendo uso
de organismos ¢ comunidades aquaticas.
A padronizacdo para a exceléncia da
agua ¢ influenciada pela presenca ou
ndo de substdncias e microrganismos
que possam prejudicar a sua qualidade, e
consequentemente, tornando-a um veiculo
de doencas para as pessoas € animais
(VEIMROBER JUNIOR et al., 2009).

O presente trabalho buscou caracterizar
os sistemas de abastecimento de agua em
queijarias artesanais da microrregido Campo

das Vertentes em Minas Gerais, e avaliar
a qualidade microbiologica desta agua nas
quatro estagdes do ano. Os resultados foram
comparados com os padrdes estabelecidos
pela Portaria n. 2.914, de 12 de dezembro
de 2011, do Ministério da Saude, que dispoe
sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da 4gua para consumo
humano e o seu padrao de potabilidade.

MATERIAL E METODOS

Foi realizada a caracterizacdo dos
sistemas de abastecimento de agua e avaliagdo
da sua qualidade microbioldgica em 32
queijarias artesanais nos municipios de Sao
Jodo del-Rei, Tiradentes e Lagoa Dourada,
cidades pertencentes a microrregido Campo
das Vertentes em Minas Gerais, no periodo
de marcgo de 2012 a abril de 2013.

Inicialmente, os produtores foram
entrevistados por meio da aplicagdo de
questionarios estruturados e de check list,
no qual foram levantados dados relativos a
propriedade rural e ao tratamento da agua,
com o objetivo de caracterizar o sistema de
abastecimento de dgua das queijarias.

Em cada propriedade rural foram
realizadas quatro coletas de agua, de margo
de 2012 a abril de 2013 (uma em cada
estacdo do ano). As amostras foram coletadas
diretamente nas queijarias dos produtores
apos prévia higieniza¢do das torneiras com
alcool 70% (v/v), deixando-se escoar a agua
por dois minutos, para descartar a agua
acumulada na canalizagio.

As amostras foram transportadas em
caixas isotérmicas e analisadas no Laboratorio
de Pesquisa do Instituto de Laticinios
Candido Tostes/EPAMIG. Nas quatro coletas
realizadas (uma em cada estagcdo do ano), a
verificagdo da qualidade microbiologica da
agua de abastecimento de cada queijaria foi
realizada em termos qualitativos, quanto a
presenga ou auséncia de coliformes totais e
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termotolerantes. Foi utilizado o kit Colitag®
como método rapido para a detecgdo de
coliformes totais e E. coli, de acordo com as
instrucdes do fabricante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A microrregido Campo das Vertentes
no estado de Minas Gerais foi reconhe-
cida oficialmente como produtora do queijo
Minas artesanal (QMA) pelo Instituto Mi-
neiro de Agropecuaria (IMA) em novembro
de 2009.

Além da produgdo de QMAs, de acor-
do com a Secretaria de Agricultura e Abas-
tecimento (SAA) do municipio de Sdo Jodo
del-Rei, o Servico de Inspe¢do Municipal
(SIM) tem registrados 37 produtores de
queijos, entre os quais os queijos minas frescal
¢ mussarela. Entretanto, a SAA estima que
o numero de produtores registrados no SIM
represente somente 25% do numero total de
produtores de queijos na regiao.

A producdo de leite nas queijarias
avaliadas se mostra muito proxima do perfil
encontrado do produtor médio da microrre-
gido Campo das Vertentes (GOMES, 20006).

A producdo média dos produtores
avaliados foi de 170 litros por dia (Tabela 1).

Pogo artesiano h 3,13%

Cisterna . 6,25%
Rios ou riachos - 12,50%

Tabela 1- Percentual de produtores em relagio
ao volume de produgao

Volume de produgao %
Até 100 litros 15,62
Entre 101 litros e 200 litros 71,88
Acima de 200 litros 12,50

A agua utilizada nessas queijarias ¢
predominantemente oriunda da captacdo de
aguas superficiais tais como nascentes, riachos
e rios, muitas vezes, sem a devida protegao por
vegetacdo. A Figura 1 mostra a distribuig@o
dos produtores avaliados em relagdo as fontes
de recursos hidricos para o abastecimento de
agua nas queijarias.

Em todas as queijarias avaliadas os
reservatorios de agua sdo abastecidos conti-
nuamente, sendo dotados de ladrdo para o
excedente e boias de nivel. A Tabela 2 aponta
a distribuicdo dos produtores em relacao a
capacidade do reservatério de agua para o
abastecimento da queijaria.

De acordo com a Lei Estadual n.°
20.549, de 18 de dezembro de 2012, a quei-
jaria devera dispor de agua para limpeza e
sanitizacao de suas instalagdes na proporg¢ao
de cinco litros de agua para cada litro de
leite processado. (MINAS GERAIS, 2012).

0% 20%

40% 60% 80%

Figura 1 — Percentual de produtores em relagdo a fonte de recursos hidricos
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A Tabela 3 mostra que 12,5% dos produtores
ndo disponibilizam a quantidade de agua
recomendada, o que pode comprometer os
procedimentos de higienizagao.

Tabela 2 — Percentual de produtores em re-
lagdo a capacidade do reservatorio

Capacidade do reservatorio %
Até 500 litros 9,38
Entre 501 litros e 1000 litros 65,62
Acima de 1000 litros 25,00

Tabela 3 — Percentual de produtores em
relagdo a proporcdo de agua para cada litro
de leite processado

Proporgdo de agua por

. %
volume de leite processado
Menor que 5 litros 12,5
Maior que 5 litros 87,5

Segundo ARBOS et al. (2010) e
MOREIRA et al. (2013) todos os alimentos
devem ser produzidos seguindo praticas que
resultem em produtos seguros para serem
consumidos.

Sem tratamento

Filtragdoe cloragdo

Filtragao

A recomendacdo da legislagdo estadual
de queijos artesanais ¢ que a dgua seja trata-
da por filtracdo e posterior cloracdo. Para
consumo humano, a Portaria n® 2914/2011
do Ministério da Satde preconiza que ¢
obrigatoria a manutencdo de no minimo
0,2 mg L' e no maximo 2 mg L' de cloro
residual livre em toda a extensdo do sistema
de distribuicao (BRASIL, 2011). Entretanto,
aproximadamente um ter¢o dos produtores
avaliados nao realizava qualquer tipo de
tratamento na dgua destinada a queijaria
(Figura 2).

Nas queijarias onde ¢ realizada a fil-
tragdo da agua, os modelos adotados séo filtros
comerciais de cartucho com refil de carvao
ativado. Entretanto, em 40,9% das queijarias
onde sdo adotados, os filtros estavam posi-
cionados na torneira do interior da queija-
ria. Nessa configuragdo, a desinfec¢do com
uso de cloro inorganico em etapa anterior a
filtragdo pode levar a formagdo de forma-
¢ao de trihalometanos, que sdo substancias
com risco de desenvolvimento de cancer
(ANDRADE, 2008).

A desinfec¢do das aguas tem como
propoésito a destruigdo seletiva daqueles

31,25%

43,75%

0% 10%

20% 30% 40% 50%

Figura 2 — Percentual de produtores em relagdo ao tipo de tratamento destinado a agua de

abastecimento da queijaria
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organismos capazes de transmitir infecg¢des
através da dgua (BRACHO et al., 2009).

Para desinfeccdo da agua, o cloro é o
agente mais empregado nas queijarias avalia-
das, porém em diversas formas: hipoclorito
de sodio, principalmente na forma de agua
sanitaria, ¢ compostos clorados organicos
como dicloroisocianurato de sédio ou acido
tricloroisociantrico na forma de pastilhas
efervescentes ou po (Figura 3).

O uso do cloro para desinfeccao da dgua
apresenta diversas vantagens: nas dosagens
recomendadas ndo ¢ toxico nem afeta o odor
ou sabor da agua; inativa um amplo espectro
de microrganismos em tempo relativamente
curto; facil manuseio, transporte e aplicacao;
e baixo custo.

Os compostos clorados orgéanicos, em
comparac@o com os clorados inorganicos,
liberam mais lentamente o acido hipocloro-
so, permanecendo efetivos por periodos de
tempo maiores ¢ sdo menos reativos com a
matéria organica, portanto formam menos
trihalometanos e sdo mais estaveis ao arma-
zenamento (ANDRADE, 2008).

A Instrugao Normativa n° 30, de 7 de
agosto de 2013, do Ministério da Agricultura,

Cloro em pé

Clorodor automatico

Pastilha de cloro 9,38%

Hipoclorito de sodio

Ndousam cloro

Pecuaria e Abastecimento, que trata da per-
missao da produgdo de queijos artesanais
tradicionalmente elaborados a partir de
leite cru, preconiza a cloracdo e controle de
potabilidade da agua utilizada nas atividades
(BRASIL, 2013). Entretanto, conforme apre-
sentado na Figura 2, 56,25% dos produtores
nao adota a etapa de desinfec¢do durante o
tratamento da agua.

Entre os 43,75% produtores que ado-
tam a etapa de desinfeccdo nas queijarias,
predomina a cloracdo por batelada. Essa mo-
dalidade de cloracao exige manuten¢ao diaria
no reservatorio de agua da queijaria e que
muitas vezes apresenta dificuldade de acesso.
Em fung¢do disso, a periodicidade exigida
de cloragdo para manter a concentragdo
adequada de cloro residual livre pode ser com-
prometida, afetando diretamente a eficiéncia
da desinfeccao.

A auséncia ou ineficiéncia da cloragao
da dgua de abastecimento nas queijarias pode
causar alteragdes sensoriais nos queijos, além
de potenciais riscos a saude dos consumido-
res, resultando em prejuizos imensuraveis
ao produtor.

De acordo com ANDRADE (2008), a
agua, quando ndo adequadamente clorada,

56,25%

10%

0%

20%

30% 40% 50% 60%

Figura 3 — Percentual de produtores em relagdo ao tipo de produto clorado empregado na

desinfeccao da agua
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veicula grande niumero de microrganismos
alteradores ou mesmo patogénicos como
Salmonella spp, Clostridium perfringens
e Escherichia coli. Dentre os microrganis-
mos alteradores existem varias espécies de
psicrotroficos, outros capazes de aderir a
superficies formando biofilmes e ainda es-
pécies esporulantes. Dos microrganismos
alteradores destacam-se o Clostridium
tyrobutiricum, responsavel pelo estufamen-
to tardio de queijo, ¢ do grupo coliforme a
Escherichia aerogenes, causadora do estu-
famento precoce de queijo.

Daqueles que realizam clorag@o, somen-
te 11,10% utilizam cloradores com pastilhas
de compostos de cloro orgénico de dissolugao
lenta. Esses cloradores sdo posicionados
em locais estratégicos, de facil acesso e
dosando em fluxo continuo podem manter
a concentracdo exigida de cloro residual li-
vre por um periodo maior, geralmente uma
semana, conforme a concentragdo de cloro
ativo do produto empregado.

O tratamento da agua visa reduzir a
concentracdo de poluentes até o ponto em
que ndo apresente riscos para a satude publi-

70%

ca. No Brasil, o padrao microbiologico de
potabilidade da dgua para consumo humano
¢ auséncia de coliformes totais e E. coli em
100 mL de agua Essas bactérias s@o indi-
cadoras da eficiéncia do tratamento na agua
e de contaminacdo fecal, respectivamente
(ANVISA, 2011).

A utilizacdo de testes para a determina-
¢do de indicadores de contaminagdo fecal ¢ a
maneira mais sensivel e especifica de estimar
a qualidade da agua, em relagdo a higiene e
cuidados primarios a satde. Os métodos mais
utilizados sdo: a quantificagdo de coliformes
totais e fecais, seguida da enumeragao de bac-
térias heterotroficas (BOMFIM et al., 2007).

O kit Colitag® empregado no estudo ¢
um meio seletivo e diferencial de determina-
¢ao da presenca ou auséncia de coliformes
e Escherichia coli em agua sem a necessi-
dade de testes confirmativos (MARQUEZI,
2010).

A legislacdo estadual para queijos ar-
tesanais estabelece que a agua utilizada na
producao dos queijos artesanais sera submetida
as analises fisico-quimica e bacterioldgica
(MINAS GERALIS, 2012). Porém, ela nao

60%

50%

40% -

30%

M Coliformes a 30°C

W E. coli

20% -
10% -~ I I
0% b | T :; T T

4amostras 3 amostras 2 amostras

1amostra

Nenhuma

Figura 4 — Percentual de produtores em relacdo a quantidade de amostras de 4gua com resultado

positivo nos testes microbiologicos
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estabelece a freqiiéncia de analise, que sera
fruto de futura regulamentacdo. Os resultados
da avaliacdo microbioldgica da agua das
queijarias sdo apresentados na Figura 4.

Aproximadamente 60% das queijarias
apresentaram contaminagdo por coliformes
totais nas quatro amostras de agua avaliadas,
ou seja, durante as quatro esta¢des do ano.
Este percentual s6 ndo foi maior devido a
conscientiza¢do de alguns produtores em
relagdo a importancia da qualidade da agua,
ja que passaram a submeté-la a clorag@o apds
o inicio deste trabalho.

A presenca de coliformes totais na
agua pode indicar falha no tratamento ou
recontaminagdo (NASCIMENTO et al.,
2007). No entanto, a utilizagdo de coliformes
totais em parametros para avaliacdo de
contaminacgao fecal ¢ limitada pela existéncia
de bactérias nao fecais nesse grupo (BOMFIM
et al., 2007).

Outro dado preocupante aponta que
mais de 70% das queijarias apresentaram, pelo
menos, uma amostra de agua contaminada
com E. coli durante o ano.

A ocorréncia de bactérias como
Escherichia coli e outras bactérias do grupo

100%

coliformes em amostras de agua utilizadas na
lavagem de tanques em fazendas leiterias pode
estar correlacionada com a alta contagem de
bactérias no leite (PERKINS, 2009).

A Figura 5 apresenta o percentual
de amostras de agua aprovadas nos testes
microbioldgicos em relacdo ao tipo de tra-
tamento destinado a agua de abastecimento
da queijaria.

Os produtores que realizavam o tra-
tamento com filtragdo e cloragdo apresen-
taram maior numero de amostras de agua
com auséncia de coliformes e E. coli em
relagdo aos demais produtores. Entretanto, os
resultados positivos encontrados neste grupo
de produtores indicam que a dosagem de cloro
residual livre minima nao tem sido totalmen-
te atingida, provavelmente devido a falha na
dilui¢do ou armazenamento inadequado do
produto clorado.

E importante que os produtores rece-
bam treinamento e orientacdo quanto a:
protecao de nascentes, definicdes do sistema
de captacdo da agua e da capacidade, ma-
nutengdo e limpeza dos reservatorios, além
do adequado tratamento da agua. Por outro
lado, € importante que a fiscalizacdo seja

90%

80%

70%

60%

50%

40%

M Coliformes a 30°C

30%

M E. coli

20%

10%
0%

Filtragcdo

Filtracdoe
cloragdo

Sem tratamento

Figura 5 — Percentual de amostras aprovadas nos testes microbioldgicos em relagdo ao tipo de
tratamento destinado a agua de abastecimento da queijaria
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efetiva e sua periodicidade seja definida, de
forma a atender as variagdes naturais das
fontes de agua.

Os resultados do trabalho apontam
primeiramente para a necessidade de cons-
cientizagdo dos produtores sobre a impor-
tancia direta da qualidade da agua utilizada na
higienizacdo das queijarias (pisos, azulejos,
equipamentos e utensilios) para a seguranca
dos consumidores dos queijos.

Outro fator importante ¢ a adequagdo
da legislagdo estadual de queijos artesanais
(MINAS GERALIS, 2012) no sentido de es-
tabelecer que a agua utilizada na produgéo
dos queijos seja submetida as analises fisico-
quimica e bacterioldgica periodicas, ja que ela
ndo estabelece a freqiiéncia de analise.

O sistema de tratamento da agua (fil-
tracdo, seguida de cloragdo) também deve
ser definido, assim como a sua viabilidade
em cada queijaria, de acordo com suas
particularidades. A efetividade da cloragdo em
relagdo a dosagem minima de cloro residual
livre utilizada pelos produtores é outro
aspecto no tratamento da agua que deve ser
determinado. A auséncia ou ineficiéncia da
cloracdo da agua de abastecimento nas quei-
jarias pode causar alteragdes sensoriais nos
queijos, além de potenciais riscos a satde dos
consumidores.

CONCLUSOES

O tratamento da agua ainda ¢ incipiente
nas agroindustrias familiares produtoras de
queijos na microrregido Campo das Vertentes
em Minas Gerais. Variagdes na configuragdo
do sistema de captagdo e auséncia de tra-
tamento adequado podem comprometer a
qualidade da agua, deixando de atender a
legislacdo pertinente e colocando em risco
a seguranca dos consumidores dos queijos.

A conscientiza¢do dos produtores quan-
to a importancia da qualidade da agua, as
legislagdes pertinentes sendo aplicadas com

rigor, o emprego de tecnologias de baixo
custo, a automagao do processo de cloragdo
e o acesso as metodologias de verificacao
da dosagem de cloro residual livre pelos
produtores podem favorecer a adogdo de
sistemas de tratamento que garantam a qua-
lidade da 4gua utilizada na higienizacdo das
queijarias.
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