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RESUMO

MALLET, Aline. Quantificacio e Identificacio de Escherichia Coli,
Pseudomonas Aeruginosa e Aeromonas Hydrophila em agua de
Propriedades Leiteiras. 2007. 61p. Dissertacio (Mestrado em Ciéncia dos
Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.”

A qualidade da dgua € de fundamental importincia para a inddstria de alimentos,
em geral, e a de laticinios, em particular. A mesma participa efetivamente desde
a producdo da matéria-prima, o leite, até sua utilizacdo final pelo consumidor.
Além de desempenhar papel fundamental na qualidade do produto, a mesma
pode servir como veiculo de agentes patogénicos. O objetivo do trabalho foi
pesquisar a qualidade microbioldgica de dguas utilizadas na obtencdo do leite
em 25 propriedades rurais da micro-regido de Lavras — Minas Gerais. As coletas
foram conduzidas em trés periodos distintos, compreendendo as estacdes
outono, inverno e primavera. Foram realizadas andlises para a quantificagdo de
coliformes totais e termotolerantes, quantificacdo, isolamento e caracteriza¢ao
bioquimica de Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Aeromonas
hydrophila. Verificou-se que a Escherichia coli esteve presente em 52% das
propriedades, em todas as estacdes do ano. P. aeruginosa foi encontrada em
16% das propriedades, exceto na época da primavera e a A. hydrophila foi
detectada em 8% das propriedades, principalmente nas estacdes outono e
primavera. Com base nos resultados, conclui-se que a qualidade microbioldgica
da 4gua utilizada nas propriedades leiteiras, em sua maioria, encontra-se fora dos
padrdes de potabilidade, sendo uma grande veiculadora de microrganismos
patogénicos e deterioradores, como: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa
e Aeromonas hydrophila.

“Comité de Orientacdo: Roberta Hilsdorf Piccoli — UFLA/DCA (Orientadora); Luiz Ronaldo de
Abreu — UFLA/DCA (Co-orientador)
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ABSTRACT

MALLET, Aline. Quantification and identification of Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa and Aeromonas hydrophila in water dairy farms.
2007. 61p. Dissertation (Master Degree in Food Science). Lavras Federal
University, Lavras.*

Water quality plays a key role in both milk production and milk products
manufacturing. It serves as vehicle to a wide number of microorganisms,
inclunding pathogenic agents. The aim of this work was to verify the
microbiological quality of water utilized in milk production in twenty five dairy
farms of the region of Lavras — Minas Gerais. Samples were collected in three
periods of the year: the first between March and April, the second between
August and September and the last one between October and November, which
corresponded the seasons of autumn, winter and spring, respectively.
Microbiological analyses were conduced to quantify total and thermotolerant
coliforms and to quantify, isolate and identify Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Aeromonas hydrophila in function of their biochemical profile.
Escherichia coli was present in water of 52% of the properties, in all seasons. P.
aeruginosa was found in 16% of the properties, in all season except spring and
A. hydrophila was detected in 8% of the properties, mainly in the seasons of
autumn and spring. In conclusion the low microbiologycal quality of water
utilized in milk properties, in the region of Lavras, can be considered a negative
factor in the milk production, mainly becouse of the presence of some waterborn
spoilage and pathogenic bacteria such as Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa and Aeromonas hydrophila.

*Guidance Committee: Roberta Hilsdorf Piccoli — UFLA/DCA (Advisor); Luiz Ronaldo
de Abreu — UFLA/DCA (Co-advisor)



1 INTRODUCAO

A producdo de alimentos seguros, sauddveis e nutritivos, em bases
sustentdveis e competitivas, € um dos fundamentos da seguranca alimentar. Nao
basta dispor de alimentos em quantidade para abastecer a populacdo. Um dos
fundamentos da segurancga alimentar é garantir que a populacdo tenha acesso a
alimentos imprescindiveis a sua nutricdo, o que inclui tanto a produ¢do como o
abastecimento e a comercializagao.

Portanto, produzir leite em bases sustentdveis e competitivas seria uma
das condicdes iniciais para programas que visem a seguranga alimentar da
populagdo brasileira. A outra condicdo é que, como alimento, o leite chegue as
maos dos consumidores como um produto sauddvel e nutritivo, seja na forma de
fluido ou na forma de derivados lacteos.

A globaliza¢do de mercados, em func¢do da grande e variada oferta de
produtos lacteos importados, induziu o consumidor brasileiro a tornar-se mais
exigente em relagdo a qualidade dos produtos oferecidos. A inddstria leiteira,
por sua vez, tem se modernizado exigindo do produtor um leite de melhor
qualidade, na tentativa de tornar-se mais competitiva.

A inddstria leiteira mundial atravessa um periodo de intensas
transformacdes em sua estrutura, e pode-se identificar como principais
tendéncias a diferenciacio do pagamento ao produtor € o aumento nas
exigéncias de qualidade do leite por parte das inddstrias, assim como maior
preocupacdo dos consumidores com relagdo a seguranca alimentar (Prata, 1998).
Nesse novo cendrio, os produtores precisam se adequar de forma a manter a
atividade de producio de leite como uma operacgdo rentdvel e eficaz.

Dentro dessa perspectiva, os produtores devem adaptar-se, de forma

gradual, aos parametros exigidos pela Instrucdo Normativa n° 51, que estabelece



novas regras para a producgdo do leite visando uma melhoria do produto. Quanto
a obten¢do da matéria-prima, “leite cru resfriado”, a IN 51, tem por objetivo a
qualidade nas propriedades rurais, fixando requisitos fisicos, quimicos,
microbiolégicos, residuos quimicos e de contagem de células somaticas.

O futuro da atividade leiteira depende em ultima andlise da capacidade
dos 6rgdos governamentais em lidar com o setor, e da eficiéncia dos produtores,
industriais e distribuidores de produzir, industrializar e oferecer ao consumidor
um produto de qualidade superior. A realidade brasileira pode trazer ddvidas
quanto a aplicabilidade dessa previsdo, entretanto com a abertura do mercado a
produtos importados, a atividade somente sobreviverd com competitividade
quando os aspectos de qualidade forem realmente pensados como fatores
integrantes e indispensaveis da atividade.

A qualidade do leite e de seus derivados estd de forma crescente
ganhando importancia em toda a cadeia produtiva dessa atividade, englobando
também o consumidor, que estd cada vez mais atento a qualidade dos produtos
que adquire. Até pouco tempo o sistema de pagamento do leite levava em
consideracdo somente o volume recebido pelos laticinios e em alguns casos o
seu teor de gordura; dessa forma o produtor de leite tinha de se preocupar quase
que exclusivamente em ter seu leite aceito (leite ndo 4cido) na plataforma de
recep¢do. Nos ultimos tempos, entretanto, o sistema de pagamento do leite
levando em consideracdo alguns pardmetros de qualidade estd se tornando uma
realidade em muitas regides brasileiras, sendo a expansao desse sistema um fato
que estd e continuard acontecendo, a despeito das tradicdes e realidades
regionais.

A obtencdo de produtos licteos de boa qualidade depende de varios
fatores como o estado sanitidrio do rebanho, a limpeza dos equipamentos e
utensilios destinados a sua obtenc¢ao, a higiene do local e particularmente a dgua

utilizada na propriedade. A dgua além de desempenhar papel importante na



obtencdo de um produto de boa qualidade, pode ser veiculo de agentes
patogénicos para seres humanos e animais (Lunder & Breenne, 1996).

Em propriedades rurais é comum o uso de 4gua oriunda de lengdis
subterrdneos no processo de obtengdao do leite, sem qualquer forma de
tratamento. Portanto, a mesma podem representar importante fonte de
contaminacdo bacteriana para o ubere, utensilios, equipamentos, e por
conseqiiéncia, ao leite.

Pelo exposto, o objetivo deste trabalho foi verificar a qualidade
microbiolégica da dgua utilizada em propriedades leiteiras, quanto a presenca
dos seguintes microrganismos: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e
Aeromonas hydrophila. Tendo em vista que sdo microrganismos patogénicos e
deterioradores, a presenca destes na dgua pode afetar ndo s6 a saide dos
individuos que a consome, mas também levar a depreciacio nas caracteristicas

sensoriais do leite, e por conseqiiéncia afetar no seu processo tecnolégico.



2 REFERENCIAL TEORICO

A qualidade insatisfatéria do leite produzido no Brasil é um problema
cronico, de dificil solugdo, onde fatores de ordem social, econdmica, cultural e
até mesmo climdtica estdo envolvidos, e que ndo tem merecido a devida atengdo
no campo politico, apesar do importante papel representado pelo leite na
alimentacdo da populacdo.

O leite, por ser considerado um alimento completo em nutrientes, torna-
se um excelente alimento para o homem e um meio de cultura para a maioria dos
microrganismos encontrados na natureza. Sua qualidade € um dos temas mais
discutidos atualmente dentro do cendrio nacional de producao leiteira, e pode ser
definida e medida através de cinco aspectos principais: composi¢cdo quimica,
contagem total de bactérias, contagem de células somdticas (CCS), integridade e
0 aspecto estético.

A qualidade do produto final estd diretamente relacionada a carga
microbioldgica do leite ao chegar a industria beneficiadora, daf a importancia da
obtencao higiénica do leite.

Depois de secretado no tbere, o leite pode ser contaminado por
microrganismos a partir de trés principais fontes: de dentro da glandula
mamdria, da superficie exterior do tibere e tetos, e da superficie do equipamento
e utensilios de ordenha e tanque (Santos & Fonseca, 2001).

Desta forma, fatores como a qualidade microbioldgica da 4gua,
qualidade do ar dos estdbulos, sanidade dos ordenhadores e dos animais,

contribuem, de modo decisivo, para o estado microbioldgico do leite.



2.1 Importancia da agua na producio leiteira

A 4gua é uma substancia de grande importancia. Ela participa nao s6
dos processos naturais, mas também de um grande nimero de atividades criadas
pelo ser humano.

Nos dltimos anos, pelo fato da 4gua poder atuar como via de
transmissdo de microrganismos patogénicos para a glandula mamdria, essa
possibilidade tem sido estudada por varios pesquisadores.

A contaminacio da dgua utilizada na produgdo tem grande influéncia na
contaminacdo do leite. Os microrganismos em contato com o leite, rico em
nutrientes, podem se multiplicar de maneira significativa, depreciando a
qualidade do produto. Nos Estados Unidos, segundo normas de produgdo de
leite pasteurizado, a 4gua utilizada na producdo de leite deve ser potavel (Willers
et al., 1999).

Amaral et al. (1995) ressaltaram que a dgua utilizada no processo de
obtencdo do leite pode representar risco potencial tanto para o estado sanitdrio
da glandula mamadria como para a qualidade do leite.

Robinson (1987) referiu que a 4gua utilizada para lavar os tetos dos
animais, quando muito contaminada por Pseudomonas sp. e coliformes, pode ser
responsabilizada por surtos de mastites por estes microrganismos.

Em muitos casos, a dgua é tida como uma das principais via de
transmissdo de agentes causadores de doengas para os animais domésticos,
principalmente bovinos, suinos e aves, as quais, segundo Souza et al. (1983)
representam fatores importantes a economia e a saide publica, pois podem
acarretar prejuizos econdmicos, e muitos dos seus agentes causais podem ser
transmitidos ao homem.

A dgua utilizada no processo de obtencdo do leite sem prévio

tratamento, além de comprometer a qualidade do produto, pode também elevar o

numero de mastite no rebanho (Romano, 2002).



Schukken et al. (1991) relatam que aumenta o risco de ocorrer mastite
por Staphylococcus aureus quando se utiliza 4gua ndo tratada no processo de
obten¢do do leite ou quando a dgua de lavagem do tbere estd contaminada por
coliformes. A importancia da dgua na transmissdo da mastite é enfatizada pelo
fato de o Staphylococcus aureus e os Staphylococcus coagulase-negativa nela
sobreviverem por 30 dias e a Escherichia coli, também importante agente
etioldgico da mastite, por 300 dias (Filip et al., 1988).

Lunder & Breenner (1996), em estudo realizado sobre a qualidade do
leite cru produzido na Noruega, afirmam que a contagem bacteriana da 4dgua
utilizada na higiene da producdo do leite tem grande influéncia na contagem
bacteriana do mesmo. Vdrios s@o os fatores que podem contribuir para a
contaminacdo das dguas subterraneas, principais fontes de 4gua utilizada em
propriedades leiteiras, dentre os quais destaca-se a ubiqiiidade de determinados
microrganismos, especialmente, daqueles pertencentes ao grupo dos coliformes

e aos dos géneros Staphylococcus e Pseudomonas (Robinson, 1987).

2.2 Potabilidade da agua

A qualidade de uma 4gua é definida por sua composicdo quimica, fisica
e microbioldgica. As caracteristicas desejaveis dependem de sua utilizacao. Para
dgua destinada ao consumo humano, devem ser atendidos certos requisitos de
qualidade: livre de matéria suspensa visivel, cor, gosto e odor, de quaisquer
substincias orgénicas ou inorganicas que possam produzir efeitos fisioldgicos
prejudiciais.

Os teores de impurezas que podem estar presentes devem ser limitados,
até um nivel nio prejudicial ao homem. No Brasil, os teores maximos de
impurezas na 4gua para consumo humano foram fixados pelo Ministério da
Satde, através da Portaria Federal n° 518, de 25 de Marco de 2004, que

estabelece os procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e



vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade.

De acordo com essa Portaria, a d4gua para consumo humano deve conter
auséncia em 100 ml de coliformes termotolerantes (fecais). Para dgua de
consumo humano, coletada em amostras individuais de pocos, fontes e
nascentes, sem distribui¢do canalizada, tolera-se a presenca de coliformes totais
na auséncia de E. coli e/ou coliformes termotolerantes (BRASIL, 2004).

Silva et al. (2005) avaliando a qualidade da dgua de pocos destinada ao
consumo humano na cidade de Fortaleza concluiram que 46,7% das amostras
analisadas estavam imprdprias para o consumo humano.

No Reino Unido apés andlise de amostras de dgua de fontes privadas
verificou-se que 100% das amostras dos pocos e 63% das nascentes estavam
fora dos padrdes de potabilidade, representando um risco considerdvel a satide
dos consumidores (Fewtrell et al., 1998).

Amaral et al. (1995) analisando amostras de dgua utilizadas na producdo
de leite em 10 propriedades rurais verificaram que 90% das amostras estavam
fora dos padrdes microbioldgicos de potabilidade.

Atualmente, a monitoracdo da qualidade microbioldgica da &gua
destinada ao consumo humano através da pesquisa de agentes contaminantes,
principalmente os de origem entérica, representa a possibilidade de diminui¢des

de inimeros surtos de doencas (Netto et al., 1991).

2.3 Contaminacio microbiolégica da agua

Os principais agentes bioldgicos descobertos nas dguas contaminadas
sdo as bactérias patogé€nicas, os virus e os parasitas. As bactérias patogénicas
encontradas na dgua e/ou alimentos constituem uma das principais fontes de

morbidade em nosso meio. Sdo as responsdveis pelos numerosos casos de



enterites, diarréias infantis e doencas epidémicas (como a febre tiféide), com
resultados freqiientemente letais.
De acordo com a portaria n® 518 (Brasil, 2004), a d4gua deve estar em

conformidade com o padrao microbioldgico descrito na Tabela 1.

TABELA 1 Padrio microbiolégico de potabilidade para dgua de consumo

humano (Brasil, 2004).

Parametro vMmp

Agua para consumo humano @
Escherichia coli ou coliformes Auséncia em 100mL
Termotolerantes ©

Agua na saida do tratamento
Coliformes totais Auséncia em 100mL

Agua tratada no sistema de distribuicao (reservatorios e

rede)
Escherichia coli ou coliformes Auséncia em 100mL

termotolerantes

Coliformes totais
Sistemas que analisam 40 ou mais amostras

por més:

Auséncia em 100mL em 95% das amostras
examinadas no més.

Sistemas que analisam menos de 40
amostras por més:

Apenas uma amostra podera apresentar
mensalmente resultado positivo em 100mL

Auséncia em 100mL em 95% das amostras
examinadas no més

1 Valor maximo permitido;

2 Agua para consumo humano em toda e qualquer situacio, incluindo fontes
individuais como pocos, minas, nascentes entre outras.

3 A deteccdo de Escherichia coli deve ser preferencialmente adotada.



2.3.1 Doencas de veiculaco hidrica

A dgua de consumo humano é um dos importantes veiculos de
enfermidades diarréicas de natureza infecciosa, o que torna primordial a
avaliagdo de sua qualidade microbioldgica (Isaac-Marquez et al. 1994). As
doengas de veiculagdo hidrica sdo causadas principalmente por microrganismos
patogénicos de origem entérica, animal ou humana, transmitidos basicamente
pela rota fecal-oral, ou seja, sdo excretados nas fezes de individuos infectados e
ingeridos na forma de dgua ou alimento contaminado por 4dgua poluida com
fezes (Grabow, 1996).

O risco de ocorréncia de surtos de doengas de veiculacdo hidrica no
meio rural € alto, principalmente em fungdo da possibilidade de contaminagdo
bacteriana de &4guas que muitas vezes sdo captadas em pocos velhos,
inadequadamente vedados e pr6ximos de fontes de contaminacio, como fossas e
dreas de pastagens ocupadas por animais (Stukel et al., 1990).

Essas doencas podem ser causadas por microrganismos infecciosos,
como bactérias, virus, protozodrios e helmintos, sendo alguns exemplos de
doencas, a febre tiféide, célera, gastroenterites, shigeloses, salmonelose, hepatite
A, amebiase, giardiase, criptosporidiose, esquistossomose e diversas
verminoses. Portanto, a dgua constitui fator de risco relevante para toda a
sociedade, pelo fato de poder estar poluida e/ou contaminada, podendo causar
dano a satide humana, através da transmissao de doengas (Amaral et al., 2003;
Germano & Germano, 2001).

O consumo de 4dgua contaminada por agentes bioldgicos ou fisico-
quimicos tem sido associado a diversos problemas de saide. Algumas epidemias
de doencas gastrointestinais, por exemplo, tém como fonte de infeccdo a dgua
contaminada. Essas infeccdes representam causa de elevada taxa de mortalidade
em individuos com baixa resisténcia, atingindo especialmente idosos e criancas

menores de cinco anos (OPS, 2000).



Segundo a Organizacdo Panamericana da Saiude (OPAS, 2001) a cada
oito segundos, uma crianca morre devido a uma doenca relacionada a dgua. E a
cada ano, mais de cinco milhdes de seres humanos morrem de alguma doenga
associada a dgua ndo potavel.

O uso de 4gua subterrinea contaminada, ndo tratada ou
inadequadamente desinfetada foi responsavel por 44 % dos surtos de doengas de
veiculagdo hidrica nos Estados Unidos, entre 1981 e 1988 (Craun, 1991).

Atualmente cerca de 1,4 bilhdes de pessoas ndo tem acesso a dgua limpa
e 80% das enfermidades no mundo sdo contraidas por causa da dgua poluida
(Organizacao das Nacgdes Unidas — ONU).

Nos Estados Unidos estima-se que mais de 900.000 pessoas adoecem e
900 morrem por ano por doencas originarias de 4gua contaminada (EUA, 2001).

De acordo com a OPAS (2001), saneamento bdsico adequado e dgua
tratada podem reduzir as taxas de morbidade e a mortalidade de algumas destas
doengas entre 20 % e 80 %.

O monitoramento periddico da qualidade microbioldgica da dgua e a
observacdo das medidas de protecdo das fontes sdo fatores muito importantes
para a prevencdo de doencas de veiculacdo hidrica. A maioria das doengas nas
dreas rurais pode ser consideravelmente reduzida desde que a populagcdo tenha
acesso a dgua potdvel. O problema maior é a auséncia de monitoramento da
qualidade da d4gua consumida (Amaral et al., 2003).

Na Tabela 2 estdo listadas algumas doencas conhecidas que podem ser

transmitidas pela dgua, via rota feco-oral.
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TABELA 2 Principais doengas causadas por patégenos veiculados pela 4gua

Bactérias Virus Protozoarios
Colera Poliomielite Amebiase
Febre tiféide Hepatite Ae E Giardiase
Febre paratiféide Enteroviroses Criptosporidiose
Salmonelose Rotaviroses Toxoplasmose
Shigelose

Infeccdo por E. coli
(EHEC)

FONTE: Adaptado de Schoenen (2002).

2.4 Escherichia coli

Para a avaliagdo das condicdes sanitdrias da dgua, utilizam-se bactérias
do grupo coliforme, que atuam como indicadores de poluicdo fecal, pois estdo
sempre presentes no trato intestinal humano e de outros animais de sangue
quente, sendo eliminadas em grandes quantidades pelas fezes.

A presenca de coliformes na dgua indica polui¢do, com o risco potencial
da presencga de organismos patogénicos, e sua auséncia é evidéncia de uma agua
bacteriologicamente potdvel, uma vez que sdo mais resistentes na dgua que as
bactérias patogénicas de origem intestinal.

O grupo coliforme tem sido reconhecido como o indicador mais
préximo do ideal, e é de facil deteccio na dgua. E extensivamente utilizado na

avaliacdo da qualidade das dguas, sendo até hoje o pardmetro microbiolégico
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basico incluido nas legislacdes relativas a 4guas para consumo humano
(Macédo, 2001).

A principal causa de doencas diarréicas é a ingestdo de alimentos e/ou
dgua contaminados por microrganismos patogénicos. Um dos agentes
etiolégicos das infecgdes entéricas € a bactéria Escherichia coli, sendo a
principal representante do grupo dos coliformes termotolerantes (fecais).

O grupo dos coliformes termotolerantes (fecais) inclui as bactérias na
forma de bastonetes Gram negativos, ndo esporogénicos, aerébios ou anaerdbios
facultativos, capazes de fermentar a lactose com producdo de gis, em 24 a 48
horas a 44,5-45°C (Silva et al., 2001).

De forma geral os coliformes sdo representados por quatro géneros da
familia Enterobacteriaceae: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia e Klebsiella
(Jay, 2005). Porém, apenas a E. coli tem como habitat primdrio o trato intestinal
do homem e de animais (Franco & Landgraft, 1996). Sendo, portanto, o melhor
indicador de contaminacio fecal conhecido até o momento.

A E. coli esta relacionada com casos de diarréia, principalmente em
criancas e idosos, com colites hemorragicas, disenterias, infeccdes de bexiga e
dos rins, septicemia, pneumonia, meningite. Muitas vezes, estas enfermidades
culminam em 6bitos (ICMSF, 1998).

Em um estudo realizado no Canada foi possivel o isolamento de
Escherichia coli O157: H7 das fezes de uma crianga com diarréia sanguinolenta
e na dgua de pogo da residéncia onde ela residia. (Amaral et al., 2003).

Silva et al. (2005), em trabalho realizado na cidade de Fortaleza
verificaram a presenca de E. coli nas amostras de dgua de pogos analisadas, em
90%, 60% e 10%, nas regides sul, oeste e norte, respectivamente.

Okura & Siqueira (2005) encontraram em aguas de minas a presenca de

coliformes totais e termotolerantes em 99,67 % das amostras analisadas.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Kottwitz & Guimardes
(2003), que evidenciaram em 34,28% das amostras presenca de coliformes

termotolerantes em pogos artesianos.

2.5 Pseudomonas aeruginosa

O género Pseudomonas estd amplamente difundido na dgua e no solo. E
um género de microrganismos que compreende mais de 100 espécies, sendo a de
maior importancia a Pseudomonas aeruginosa, por se tratar de um patégeno
secunddrio e oportunista com grande capacidade invasiva e toxigénica.

A espécie Pseudomonas aeruginosa tem sido a responsdvel pela maioria
dos casos de doenca infecciosa no homem, como: infecgdes urindrias e
respiratdrias, pneumonias, meningites, endocardites, e diversos outros tipos de
infeccdo, especialmente em individuos imunossuprimidos, idosos e criangas.

Sdo bactérias Gram negativas, retas ou ligeiramente curvas,
obrigatoriamente aerdbias, moéveis por flagelos polares, oxidase e catalase
positivas que crescem a 37°C e a 42°C. Possuem o metabolismo oxidativo,
toleram valores de pH relativamente altos e s3o capazes de sobreviver em
substratos com pequenas quantidades de nutrientes (Bergey’s Manual, 1994;
Mac Faddin, 1980).

O género Pseudomonas é extremamente importante na industria leiteira,
por ser constituido por espécies capazes de se desenvolverem a uma temperatura
igual ou menor a 7°C, independente da sua temperatura 6tima de crescimento
(Robinson, 1987).

A atividade bioquimica das bactérias psicrotrdéficas € intensa e afeta,
fundamentalmente, as proteinas e os lipideos encontrados no leite. Muitas
enzimas proteoliticas e lipoliticas sdo termoresistentes, resistindo a

pasteurizacdo, acarretando uma diminui¢do da qualidade do produto final
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conferindo-lhe sabor amargo, ranco, frutado e coagulando a caseina (Frank,
1997; Jay, 2000).

Herrero et al. (2002) mostraram em trabalho realizado no Sul de Buenos
Aires que 70 % da 4gua apresentavam contamina¢do microbioldgica, sendo
23,72 % com Pseudomonas aeruginosa. Demonstrando, que muitos desses
estabelecimentos leiteiros ndo possuem dgua potdvel em suas instalagdes.

Guilherme et al. (2000) encontraram em amostras de 4guas tratadas e
ndo tratadas, a presenca de Pseudomonas aeruginosa em 89 % das amostras
analisadas.

Resultados semelhantes foram encontrados por Mallet et al. (2006), em
amostras de dguas de propriedades rurais do Sul de Minas Gerais onde
verificaram a presenga de Pseudomonas aeruginosa em 60% das amostras de
dgua analisadas.

Sendo assim, a qualidade da dgua nas instalagdes de ordenha e suas
estratégias de uso sdo aspectos necessdrios para produzir leite de boa qualidade.
Ou seja, para todos os usos que a dgua se destina, é imprescindivel dispor de

uma agua potdvel.

2.6 Aeromonas hydrophila

A prevaléncia das espécies de Aeromonas no ambiente, especialmente
no meio aqudtico e o aumento do nimero de infeccdes associadas a este género
nas ultimas décadas tém gerado um interesse crescente para estabelecer o risco
que esta representa para a satude publica.

O género Aeromonas estd classificado no Manual de Bacteriologia
(Bergey’s), em sua 8" edi¢éo, como membro da familia Vibrionacea (Popoff,
1984). No entanto, estudos realizados em 1986 por Colwell et al., demonstraram

que o género aeromonas apresenta uma evolugdo filogenética distinta ao das
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familias Enterobacteriaceae e Vibrionaceae e propuseram elevar o género
aeromonas a categoria de familia Aeromonadaceae (Altwegg, 1999).

Segundo o “Bergey’s Manual of Systematic Bactriology”, em sua 8"
edi¢do, o género aeromonas € composta por bactérias Gram negativas, toda a
espécie, exceto Aeromonas salmonicida e Aeromonas media sao mdveis por um
flagelo polar, aerdbias facultativas, oxidase e catalase positivas reduzem nitrito a
nitrato, fermentam a D-glicose como fonte principal de carbono e energia.
Podem crescer em meios que contém 3% de NaCl, porém nao em 6%. Produzem
vdrias exoenzimas como: proteases, DNases, RNases, elastases, lecitinases,
amilases, gelatinases e lipases, entre outras, muitas delas consideradas fatores de
viruléncia (Popoff, 1984).

Ainda segundo o manual, o género é subdividido em dois grupos,
baseados nas caracteristicas de motilidade e exigéncias de temperatura. O grupo
ndo mdvel e psicrotrofico apresentam uma unica espécie, a Aeromomas
salmonicida e o grupo das aeromonas moveis e mesofilicas com as espécies
Aeromonas hydrophila, Aeromonas sobria e Aeromonas caviae.

Dentre as espécies de Aeromonas moveis, a A. hydrophila é considerada
a mais patogénica aos seres humanos e peixes de dgua doce (Janda & Abobott,
1998; Rhodes et al., 2000). Criangas, idosos e pacientes imunossuprimidos sdo
os grupos mais acometidos, podendo apresentar diarréias secretdria, diarréia
aguda com sangue e muco, diarréia cronica e sintomas sist€émicos, com
inflamacdo do tecido conjuntivo e septicemia (WHO, 2004).

As principais fontes de contaminagdo de seres humanos por Aeromonas
hydrophila sdo os alimentos contaminados e a dgua.

De acordo com McClure (1994), o isolamento do género aeromonas de
amostra de &4gua depende de diversos fatores, como: estacdo do ano,
concentracdo de matéria orgénica, oxigé€nio disponivel, niveis de cloro e

salinidade.
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O isolamento de A. hydrophila em dgua € bastante comum, com relatos
de dgua de pocos artesianos (Ghenghesh et al., 2001; Massa et al., 2001),
mineral (Croci et al., 2001), tratada com cloro (Handfield et al., 1996).

O freqiiente isolamento de bactérias do género Aeromonas de variados
habitats tem preocupado muitos pesquisadores, pois sinaliza que estas bactérias
podem possuir uma capacidade de adaptar-se a uma grande variedade de
ambientes, inclusive de dguas cloradas (Eneroth et al., 2000; Martins et al.,
2002).

Sisti et al. (1998) analisando o efeito bactericida do cloro em cepas de
aeromonas sp. , verificaram que as espécies A caviae e A. sobria foram
moderadamente mais sensiveis ao efeito do cloro do que as cepas de A.
hydrophila.

Gautam et al. (1992) selecionaram trés espécies de aeromonas (A.
hydrophila, A. sobria e A. caviae) isoladas de diferentes fontes de 4gua (cloradas
e ndo cloradas) e as submeteram a testes de viruléncia, verificando que a mais
patogénica foi a A. hydrophila e a de menor patogenicidade foi a A. caviae.

Fuzihara et al. (1995) analisando amostras de 4guas tratadas e ndo
tratadas no interior de Sao Paulo, encontraram aeromonas em 4,6% e 42,4% das
amostras, respectivamente, ¢ concluiram que o consumo dessas dguas pode
representar risco a satde.

Knochl & Jeppensen (1990) pesquisando uma fonte de distribui¢do de
dgua na Dinamarca encontraram um percentual de 28% de amostra positivas
para Aeromonas sp., indicando que essas bactérias podem estar presentes em

dgua de boa qualidade.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado com cooperagdo da EMATER — MG, a
qual forneceu os dados referentes a micro-regiao de Lavras. Compunha a micro-
regido de Lavras as cidades: Aguanil (1), Boa Esperanca (8), Candeias (2),
Campo belo (7), Coqueiral (5) e Nepomuceno (2), totalizando 25 propriedades.

As visitas foram realizadas com o apoio do técnico responsavel pela drea
de abrangéncia de cada cidade.

As andlises foram conduzidas no laboratério de microbiologia de

alimentos da Universidade Federal de Lavras — UFLA.

3.1 Amostragem
Inicialmente foi determinado o tamanho da amostra por meio de um
processo de amostragem aleatdria simples para propor¢do, ou seja, das 310
propriedades rurais cadastradas foram selecionadas apenas 25. Sendo a
expressao (1) utilizada para o dimensionamento da amostra (Triola, 2005).
n:(Za/z)le(l_ﬁ) 1)
e

em que foram considerados:

Zo, =1,96 (grau de confianga de 95%);

e =0,2 (erro méximo da estimativa);

p =0,5 (proporgio amostral).
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3.2 Entrevista

Durante a primeira visita foi realizada uma entrevista com os
proprietarios, através da aplicagdo de um questiondrio, com o objetivo principal
de obter suas percep¢des sobre a qualidade da 4gua usada por eles.

Esse questiondrio constou de perguntas sobre o tipo de fonte de dgua
utilizada e seu uso, no¢des de qualidade e de doengas veiculadas pela dgua, se
eram conhecidas formas de tratamento de dgua. Além disso, também foram
observados aspectos de higiene ao redor das fontes, tipos de reservatdrios, e as
distancias de possiveis fontes contaminantes.

O formuldrio de entrevista aplicado consta em Anexo A.

3.3 Coleta das amostras

As coletas foram realizadas em trés periodos do ano. Sendo uma
primeira coleta realizada nos meses de marco a abril de 2006, a segunda coleta
nos meses de agosto a setembro de 2006 e a terceira coleta durante os meses de
outubro a novembro de 2006, compreendendo as estagdes Outono, Inverno e
Primavera, respectivamente, nas 25 propriedades selecionadas.

Em propriedades abastecidas por nascente de facil acesso, as amostras
foram coletadas diretamente nas nascentes.

Em propriedades que apresentavam fonte de abastecimento muito
afastada, as amostras foram coletadas diretamente na caixa d’dgua (torneira)
mais proxima do local de consumo, observando-se todas as normas de assepsia
para coleta.

Nas propriedades abastecidas por pocos rasos procedeu-se a coleta
diretamente do poco ou na caixa d’dgua (torneira) mais préxima ao consumo
quando este era completamente vedado.

As técnicas de coleta e transportes foram realizadas seguindo métodos

preconizados pela APHA (2005).
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Ap6s assepsia da drea de coleta (4lcool 70%) e desprezando-se a dgua
estagnada, deixando-a escorrer por 3 minutos aproximadamente, as amostras da
dgua (pocos, minas ou nascentes) foram coletadas em potes estéreis de 200 mL
individualizados, acondicionados e transportados ao laboratério de
microbiologia de alimentos (UFLA) em caixas isotérmicas com gelo, para a

realizacdo imediata das andlises microbioldgicas.

3.4 Analises Microbiologicas

Foram realizadas andlises para a quantificagdo de coliformes totais e
termotolerantes e caracterizacdo bioquimica de Escherichia coli; Isolamento e
caracterizacdo bioquimica de Pseudomonas aeruginosa e Isolamento e
caracterizacdo bioquimica de Aeromonas hydrophila, segundo as metodologias

propostas pela APHA (2005) e por Silva et al. (2000).

3.4.1 Quantificacao de Coliformes Totais

Os coliformes totais foram quantificados utilizando-se a Técnica do
Nudmero mais Provdvel (NMP), com série de 10 tubos.

A contagem foi realizada mediante diluicdes seriadas das amostras de
dgua, sendo 1 mL das dilui¢des adequadas pipetadas para tubos contendo 10 ml
de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) simples. Estes foram incubados a 37 °C
por 24 horas, observando se houve crescimento com producdo de gis. Dos tubos
positivos, transferiu-se uma alcada de cada cultura para tubos de Caldo Verde
Brilhante Bile (VB), também, incubada a 37 °C por 24 - 48 horas, observando se
houve crescimento com producdo de gis. Os resultados foram expressos em

logaritmo decimal por mL (log NMP/100 mL).
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3.4.2 Quantificacao de Coliformes Termotolerantes

Dos tubos LST positivos, transferiu-se uma algada de cada cultura para
tubos de caldo E. coli (EC). Incubou-se em banho-maria a 44,5 °C por 24 - 48
horas. Foram considerados positivos para coliformes termotolerantes aqueles
que apresentaram turvacao e formacao de gas. Os resultados foram expressos em

logaritmo decimal por mL (log NMP/100 mL).

3.4.3 Isolamento e Identificacdo bioquimica de Escherichia coli

A partir de cada tubo de EC com producdo de gis apdés 24 ou 48 horas,
retirou e estriou-se uma al¢ada da cultura em placas de Agar Eosina Azul de
Metileno (EMB). Estas foram incubadas a 37 °C por 24 horas, observando o
desenvolvimento de coldnias tipicas de E. coli (nucleadas com centro preto com
ou sem brilho metélico). Cinco colonias foram selecionadas e purificadas para
posterior identificagdo. Aquelas coldonias Gram positivas e oxidase negativas
foram submetidas as provas bioquimicas de Citrato, Indol, Teste de vermelho de

metila (VM) e Voges- Proskauer (VP).

3.4.4 Isolamento e Identificacdo bioquimica de Pseudomonas aeruginosa
Aliquotas de 10 mL das amostras de dgua foram inoculadas em tubos
contendo 10 mL de caldo asparagina, e incubadas a 37 °C por 48 horas (teste
presuntivo). Dos tubos positivos, que apresentaram fluorescéncia em luz
ultravioleta (360 nm), foram transferidas com auxilio de al¢a de repicagem
aliquotas para tubos contendo caldo acetamida, e estes incubados a 37 °C por 48
horas (teste confirmativo). A partir dos tubos positivos, ocorréncia de
crescimento com viragem alcalina do indicador mudando a cor de vermelho para
purpura, aliquotas foram estriadas em placas contendo 4gar cetrimida (meio
seletivo), adicionadas de glicerol, incubadas a 37 °C por 24 horas. Apés

incubagdo, pelo menos 5 coldnias tipicas foram isoladas (coldnias com um halo
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claro ao seu redor, e com producdo de pigmento verde que se difunde pelo meio
de cultura), purificadas e submetidas a coloracdo de Gram, catalase, oxidase,
producdo de H,S em LIA e TSI, oxidagdo-fermentacdo (O/F), fermentagcdo de
acucares (glucose, trealose e myo-inositol), descarboxilacdo de aminoacidos
(lisina, ornitina e arginina), indol, motilidade e citrato de simmons (Bergey’s

Manual, 1994; Mac Faddin, 1980).

3.4.5 Isolamento e Identificacio bioquimica de Aeromonas hydrophila

O isolamento foi realizado mediante dilui¢des seriadas das amostras de
dgua, sendo as diluicdes adequadas plaqueadas em dgar dextrina, suplementado
com ampicilina, e incubadas a 30 °C por 24 horas. Apds incubagdo e leitura das
placas, colonias suspeitas foram isoladas, purificadas e submetidas a coloracdo
de Gram, catalase, oxidase, oxidacdo-fermentacdo (O/F), fermentacdo de
acucares (glucose, trealose, sacarose, arabinose, maltose, salicina e dextrina),
descarboxilacdo de aminodcidos (lisina, ornitina e arginina), hidrolise da

esculina e Voges-Proskauer (Bergey’s Manual, 1994).

3.5 Analise Estatistica
Quanto as analises estatisticas os resultados foram divididos em dois

grupos de acordo com a metodologia utilizada.

Primeiro grupo: Teste de Hipotese para duas proporcoes

As contagens de E. coli, P. aeruginosa e A. hydrophila foram
transformadas em porcentagem de acordo com cada estacdo do ano (Outono,
Inverno e Primavera).

Os dados foram interpretados estatisticamente por meio de um teste de

hipétese Z unilateral de igualdade para propor¢des de duas épocas, em nivel de
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significancia de 5%. Portanto, foram testadas as igualdades entre as proporgdes
das épocas Outono — Inverno, Outono — Primavera e Inverno — Outono.

O valor da estatistica do teste da-se pela expressdo 2 (Triola, 2005).

ﬁi _ﬁ'
Z=¥ 2
[z
noon
em que
ﬁ:xi'i‘xj ’
nl+n]
qzl_ﬁ’

n; € n; = nimero totais de isolados para duas épocas (i € j),

X; € xj = nimero totais do isolado em estudo para duas €pocas.

Segundo grupo: Teste de Kruskal-Wallis e Comparacdes Miltiplas

Para analisar as varidveis, o logaritmo da contagem de Coliformes totais
(log(NMP/100ml)), Coliformes termotolerantes (log(NMP/100ml)),
Pseudomonas (log(NMP/100 ml)), e Aeromonas (log(UFC/ml)) de acordo com a
época do ano utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado,
com 25 repeticOes diferentes.

Os dados foram interpretados estatisticamente por meio de Teste de
Kruskal-Wallis (nivel de probabilidade de 5%), sendo as médias avaliadas pelo
teste ndo paramétrico de Comparacdes Miltiplas em nivel de significincia de
5%.

Para todas as andlises estatisticas realizadas neste trabalho foi utilizado o

software estatistico SAS.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise do Questionario

Na Tabela 3 encontra-se a distribuicdo quanto ao uso de algum tipo de
protecdo usada na captacdo da fonte de abastecimento de 4gua (pogo ou
nascente) utilizada no processo de obten¢do do leite. Nota-se que quanto ao uso
de protecdo 64 % dos pocos ou nascentes apresentaram-se desprotegidos ou
envoltos por sujidades e 36 % protegidos.

As fontes subterrineas podem ser contaminadas, em sua maioria, por
negligéncia do préprio homem. As causas principais de contaminacdo desses
tipos de fontes sdo impurezas que podem cair pela abertura do pogo, a falta de
vedacdo dos pogos, pelo escoamento superficial, por meio de infiltragdo de 4gua
oriunda das chuvas, bem como pela falta de higiene ao redor dessas fontes,

como matos, lixos, etc.

TABELA 3 Distribuicdo em nimero e porcentagem quanto ao uso de algum tipo
de protecdo usada na captacdo da fonte de abastecimento de dgua
(poco ou nascente) utilizada no processo de obten¢do do leite das

propriedades pesquisadas na micro-regido de Lavras-MG.

Condicoes de N°de
protecio propriedades % de propriedades
Protegido 9 36%
Desprotegido 16 64%
Total 25 100%
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Segundo Souza et al. (1992), excretas de animais podem poluir as dguas
que podem tornar-se, entdo, veiculo de enfermidades aos homens e animais.

A esse respeito, Geldreich (1998) citado por Amaral (2003) afirmou que
a dgua de escoamento superficial € o principal fator que modifica a qualidade
microbiolégica da dgua subterrdnea, tornando-a de risco a saide e, segundo
Stukel et al. (1990) citado por Amaral (2003) esse risco no meio rural € alto.

Kravitz et al. (1999) defendem que a protecdo das fontes de
abastecimento pode preservar a qualidade da dgua no meio rural onde a
desinfeccdo ndo ¢é realizada, sendo que cada fator de protecdo tem sua
importancia, e a auséncia de um deles ja ¢ motivo de preocupagdo. Portanto, a
maioria destas fontes apresentou-se passivel de contaminacao.

A Tabela 4 apresenta a distribuicdo das propriedades pesquisadas quanto
ao uso de algum tipo de tratamento da dgua utilizada no processo de obtencdo do

leite. Nota-se que 100% nao realizam nenhum tipo de tratamento na dgua.

TABELA 4 Distribui¢do em nimero e porcentagem quanto ao uso de algum tipo
de tratamento da 4gua utilizada no processo de obtenc¢do do leite das

propriedades pesquisadas na micro-regido de Lavras-MG.

Emprego de tratamento da N° de propriedades % de propriedades

agua
Com tratamento 0 0%
Sem tratamento 25 100%
Total 25 100%
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Resultados semelhantes foram encontrados por Polegato (2003), onde
90% dos proprietarios ndo realizavam nenhum tipo de tratamento da dgua para
utiliza-la.

Rolim (2005) verificou em seu trabalho que 50% das dguas de
propriedades rurais de Botucatu - SP ndo recebiam nenhum tipo de tratamento,
enquanto que 4% era filtrada.

Tradicionalmente, o uso desses tipos de fontes de abastecimento é
considerado seguro para consumo “in natura”. Para Amaral et al (2003), isso
impede que os consumidores agreguem juizo de valor no sentido de tratar essa
dgua, pelo menos por um processo de desinfeccdo, o que certamente minimizaria
o risco de veiculacdo de enfermidades.

A Tabela 5 apresenta a distribuicdo das propriedades pesquisadas quanto
a noc¢do do produtor sobre a qualidade da 4gua utilizada no processo de obtencao
do leite. Nota-se que 76 % classificaram a 4gua como de boa qualidade e 12 %

como de qualidade regular e ruim.

TABELA 5 Distribuicdo em nimero e porcentagem quanto a no¢do de qualidade
da 4gua utilizada no processo de obtencdo do leite das propriedades

pesquisadas na micro-regido de Lavras-MG.

Qualidade da agua N° de propriedades % de propriedades

Boa 19 76%
Regular 3 12%
Ruim 3 12%
Total 25 100%
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Esse comportamento segundo Amaral (2001), estd relacionado ao
consumo de dgua das fontes por longos periodos sem a ocorréncia de problemas
evidentes, somado aos bons aspectos da &4gua, que proporciona aos
consumidores uma sensagdo de pureza.

Polegato (2003), em trabalho avaliando a qualidade de dguas utilizadas
em propriedades leiteiras verificou que 100% dos proprietdrios consideravam a
dgua da propriedade de boa qualidade, embora a maioria dos entrevistados
relacionasse a 4gua com a transmissao de doengas.

Os resultados encontrados no presente trabalho sao diferentes, uma vez
que a maioria dos proprietdrios entrevistados ndo tinha noc¢do de que a dgua
pudesse veicular algum tipo de doenca.

A Tabela 6 apresenta a distribuicio das fontes quanto a nocdo de
conhecimento de doengas relacionada a dgua. Nota-se que 60 % apresentavam
algum conhecimento sobre doencas de veiculagdo hidrica, enquanto que 40 %

nao possuiam nenhum tipo de conhecimento.

TABELA 6 Distribuicdo em nimero e porcentagem quanto ao conhecimento de

doencas relacionadas a dgua.

Conhecimento de doencas N°de
hidricas propriedades % de propriedades
Sim 10 40%
Nao 15 60%
Total 25 100%
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Esse dado ressalta a falta de informagdo dos proprietdrios quanto 2
importincia da 4gua como veiculadora de patdgenos que podem causar danos a
sua sadde e, ainda, levar a uma depreciacdo na qualidade do seu leite.

Na Tabela 7 encontra-se a distribuicdo das propriedades pesquisadas
quanto a periodicidade de limpeza dos reservatérios de &dgua utilizada no
processo de obtencdo do leite. Nota-se que 92 % nao realizavam a limpeza dos
reservatorios, enquanto que, apenas, 8 % dos mesmos eram higienizados ao
mMenos uma vez por ano.

Observando esses dados percebe-se a confianga por parte dos
proprietarios quanto a qualidade da 4gua obtida de sua fonte de abastecimento, e
o desconhecimento da possivel presenca de microrganismos tanto deterioradores
como patogénicos, que podem deteriorar o leite ou causar danos a satide dos

proprios produtores ou consumidores.

TABELA 7 Distribuicdo em nimero e porcentagem quanto a periodicidade de
limpeza dos reservatérios de dgua utilizada no processo de

obtencdo do leite das propriedades pesquisadas na micro-regido de

Lavras-MG.
Realizacdo da limpeza N° de propriedades % de propriedades
Realiza a limpeza 2 8%
Nio realiza a limpeza 23 92%
Total 25 100%
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Observa-se na Tabela 8 a distribuicdo quanto a localizagdo da fonte de
abastecimento de dgua (poco ou nascente) utilizada no processo de obtengdo do
leite em relagdo a distancia entre captagdo e fossa. Nota-se que quanto a
localiza¢do a maioria das propriedades apresentou a distancia da captagdo em
relacdo a fossa > 30 m (72 %), entre 15 e 30 m (28%) e, em nenhuma

propriedade a distancia foi menor que 15 m.

TABELA 8 Distribui¢do em nidmero e porcentagem quanto a localiza¢do da
fonte de abastecimento de dgua (pogo ou nascente) utilizada no
processo de obtencdo do leite das propriedades pesquisadas na

micro-regido de Lavras-MG.

Distancia entre fossa e

a captacao N° de propriedades % de propriedades
<15m 0 0%
entre 15 e 30 m 7 28%
>30m 18 72%
Total 25 100%

No que diz respeito as distancias minimas entre a fonte de suprimento de
dgua e os focos de poluicdo, recomenda-se a distdncia minima de 15 metros
entre fossas secas, tanques sépticos e linhas de esgoto (Viana, 1991). Desta
forma, todas as propriedades apresentaram-se em acordo com o os padrdes

recomendados.
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4.2 Analises microbiolégicas da agua

4.2.1 Contagem total

Observa-se na tabela 9 os resultados da contagem total de coliformes
termotolerantes das andlises da 4gua, das vinte e cinco propriedades, durante as
estagdes outono, inverno e primavera.

De acordo com os resultados obtidos nas andlises realizadas nota-se que
a maioria das 4guas analisadas estava contaminada com coliformes
termotolerantes e que, de acordo com o padrdo da legislacdo vigente, deveria
estar ausente. Servindo como importante meio de transmissdo de doencas para
aqueles individuos que a utilizava.

Resultados semelhantes foram verificados por autores como Amaral et
al. (2003), que encontraram de 90 a 100% das amostras de dgua de pocos rasos,
localizados em é&reas urbanas, contaminadas por coliformes termotolerantes,
evidenciando, portanto, o risco a saide da populacdo consumidora deste tipo de
dgua sem nenhum tratamento.

Os pesquisadores Freitas et al. (2001) analisaram a qualidade
microbioldgica da dgua em duas regides do estado do Rio de Janeiro, e
conclufram que mais de 50% das amostras de dgua de poco nas duas dreas
apresentaram contaminacdo por coliformes termotolerantes, tornando a édgua
imprépria para consumo humano. Ressaltaram que todos os domicilios onde
amostras de 4gua foram coletadas possuiam poco e ligagdo no sistema de

distribuicdo de dgua.
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TABELA 9 Contagem total de coliformes termotolerantes nas amostras de dgua

utilizada em propriedades leiteiras.

Contagem Total Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)

Propriedades Outono Inverrno Primavera
1 0,09 0,21 0,04
2 0,04 < 0,03 < 0,03
3 0,04 < 0,03 0,04
4 0,04 0,04 < 0,03
5 < 0,03 0,04 0,07
6 < 0,03 0,04 0,43
7 < 0,03 4,6 0,09
8 < 0,03 2.4 2.4
9 < 0,03 < 0,03 0,93
10 >24 < 0,03 < 0,03
11 >24 0,23 0,09
12 < 0,03 0,15 < 0,03
13 0,07 0,23 < 0,03
14 >24 < 0,03 < 0,03
15 >24 0,04 0,43
16 >24 < 0,03 >24
17 >24 < 0,03 < 0,03
18 0,04 0,09 >24
19 0,43 < 0,03 0,15
20 < 0,03 0,23 < 0,03
21 >24 < 0,03 0,04
22 0,04 < 0,03 0,43
23 >24 <0,03 < 0,03
24 0,04 < 0,03 0,43
25 < 0,03 < 0,03 0,04

Na tabela 10 encontram-se os resultados da contagem total de
Pseudomonas sp. das andlises da dgua, das vinte e cinco propriedades, durante

as estacdes outono, inverno e primavera.
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TABELA 10 Contagem total de Pseudomonas sp. nas amostras de dgua utilizada

em propriedades leiteiras

Contagem Total Pseudomonas sp (NMP/100 mL)

Propriedades Outono Inverrno Primavera
1 <1,1 <1,1 <1,1
2 <1,1 3,6 <1,1
3 6,9 <11 <1,1
4 <1,1 <11 <1,1
5 3,6 2,2 23
6 <1,1 16,1 >23
7 3,6 12 >23
8 5,1 9,2 >23
9 2,2 5,1 >23
10 2,2 <11 23
11 5,1 23 <1,
12 <1,1 12 >23
13 12 16,1 12
14 <1, 16,1 16,1
15 >23 >23 5,1
16 >23 6,9 23
17 <1, <11 <1,
18 1,1 <11 2,2
19 <1, 16,1 3,6
20 9,2 >23 6,9
21 1,1 16,1 9,2
22 <1,1 <11 <1,1
23 >23 1,1 9,2
24 <1, 5,1 16,1
25 9,2 12 16,1
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Percebe-se a presenca do género Pseudomonas em todas as estacoes
estudadas. O género Pseudomonas € extremamente importante na industria
leiteira, pois € constituido por espécies capazes de se desenvolver a uma
temperatura menor que 7 °C, independentemente da sua temperatura 6tima de
crescimento. Sob o ponto de vista de deterioracdo, 0s microrganismos
psicrotréficos sdao um grupo importante no leite, principalmente porque
produzem enzimas que agem sobre os constituintes do leite causando altera¢des
fisico-quimicas e organolépticas (Shah, 1994).

Observa-se na tabela 11 os resultados da contagem total de Aeromonas
sp das andlises da 4gua, das vinte e cinco propriedades, durante as estagdes
outono, inverno e primavera.

O género Aeromonas fez-se presente em todas as estacdes do ano, sendo
a estacdo de maior contagem a outono e, pode ser observado na tabela 13.

Os resultados para o Teste de Kruskal-Wallis, com a finalidade de avaliar
diferencas significativas entre as estacdes do ano em relagdo a contagem de
coliformes termotolerantes (Cter), Pseudomonas sp (Cpseu) e Aeromonas sp
(Caero) encontram-se na Tabela 12.

O teste de Kruskal-Wallis é um método ndo paramétrico que foi
introduzido por estes autores em 1952, como um competidor ou um substituto
do teste F do campo paramétrico. Sua finalidade € estabelecer confronto entre k
amostras independentes.

Admitindo k tratamentos (utilizado para delineamentos inteiramente
casualizados), o teste permite averiguar se hd diferenca entre pelo menos dois
deles; ou seja, a hipétese de nulidade (H,) seria que os efeitos dos tratamentos
sdo iguais. E, portanto, um teste de posi¢do para k amostras independentes.

Em caso da detec¢do de diferenca entre efeitos de pelo menos dois
tratamentos, pode ser empregado o método das comparacdes miltiplas, que

serve como complementacdo do teste de Kruskal-Wallis.
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TABELA 11 Contagem total de Aeromonas sp. nas amostras de dgua utilizada
em propriedades leiteiras

Contagem Total Aeromonas sp (UFC/mL)

Propriedades Outono Inverrno Primavera
1 5,5x 10° 0 0
2 1,4x 10° 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 45x 107 0
7 0 0 0
8 0 0 0
9 0 2,7 x 10° 0
10 8,0x 10° 0 0
11 1,4x 10° 6,6 x 10° 2,1x 10°
12 0 0 0
13 0 0 0
14 1,3 x 10* 0 0
15 8,9x 10" 0 0
16 1,6 x 10* 0 0
17 0 0 0
18 5,8x 10° 0 5,0 x 10
19 0 0 7,6 x 10*
20 0 0 0
21 0 0 0
22 0 0 0
23 2,7x 10° 0 0
24 0 0 8,7 x 10
25 0 0 0
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O género Aeromonas fez-se presente em todas as estacdes do ano, sendo
a estacdo de maior contagem a outono e, pode ser observado na tabela 13.

Os resultados para o Teste de Kruskal-Wallis, com a finalidade de avaliar
diferencas significativas entre as estagdes do ano em relacdo a contagem de
coliformes termotolerantes (Cter), Pseudomonas sp (Cpseu) e Aeromonas sp
(Caero) encontram-se na Tabela 12.

O teste de Kruskal-Wallis é um método nao paramétrico que foi
introduzido por estes autores em 1952, como um competidor ou um substituto
do teste F do campo paramétrico. Sua finalidade é estabelecer confronto entre k
amostras independentes.

Admitindo k tratamentos (utilizado para delineamentos inteiramente
casualizados), o teste permite averiguar se hd diferenca entre pelo menos dois
deles; ou seja, a hipdtese de nulidade (Hy) seria que os efeitos dos tratamentos
sdo iguais. E, portanto, um teste de posi¢do para k amostras independentes.

Em caso da deteccdo de diferenca entre efeitos de pelo menos dois
tratamentos, pode ser empregado o método das comparagdes multiplas, que
serve como complementacdo do teste de Kruskal-Wallis.

Vale salientar, porém, que 0s processos ndo paramétricos, quase sempre
sdo menos eficientes do que seus concorrentes do campo paramétrico (Campos,
1983).

Portanto as técnicas ndo paramétricas devem ser empregadas quando as
suposicodes distribucionais necessdrias para aplicacdo de uma técnica cldssica
ndo sdo satisfatoriamente atendidas, por exemplo, quando nao for possivel o
cumprimento das pressuposicdes de normalidade dos residuos, homogeneidade

das variancias de tratamentos.
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TABELA 12 Resumo do teste de Kruskal - Wallis do logaritmo da contagem de
Coliformes termotolerantes (log(NMP/100mL)), Pseudomonas sp.
(log(NMP/100mL)), e Aeromonas sp. (log(UFC/mL)) de acordo
com a época do ano para o ensaio com dgua utilizada na producao

leiteira na micro-regido de Lavras-MG

Qui-Quadrado
Tratamentos G.L.

Cter Cpseu Caero
Epocas 2 3,4400 4,4655 7,1811%*

(¥) significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Kruskal-Wallis

Nao houve diferenca significativa entre as trés estacdes do ano em
relacio a contagem de coliformes totais, coliformes termotolerantes e
Pseudomonas sp. Entretanto, pode-se afirmar com significancia de 5% que
houve diferenca estatistica significativa, entre as estacdes do ano, para a
contagem total de Aeromonas sp. Isto, pode ser melhor observado na tabela a
seguir.

Na Tabela 13 encontram-se os resultados do logaritmo da contagem
média de Coliformes termotolerantes (log(NMP/100mL)), Pseudomonas sp.
(log(NMP/100mL)), e Aeromonas sp. (log(UFC/mL)) de acordo com a época do
ano para o ensaio com dgua utilizada na produgdo leiteira na micro-regido de

Lavras-MG.
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TABELA 13 Resultados do logaritmo da contagem média de Coliformes
termotolerantes (log(NMP/100mL)), Pseudomonas sp.
(log(NMP/100mL)), e Aeromonas sp. (log(UFC/mL)) de acordo
com a época do ano para o ensaio com 4gua utilizada na

producio leiteira na micro-regiao de Lavras-MG.

Log da contagem Média
Outono Inverno Primavera
Coliformes -0,4804 a -1,1532 a -0,8676 a
Termotolerantes
Pseudomonas 0,4480 a 0,6980 a 0,7996 a
sp
Aeromonas sp 1,7344 a 0,3156 b 0,4728 b

Meédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si em nivel de 5% de probabilidade,

pelo teste ndo paramétrico de Comparacdes Multiplas.

Pelo teste ndo paramétrico de Comparagdes Miiltiplas, pode-se afirmar
em nivel de 5% de probabilidade, que a estacdo com maior média de contagem
total para Aeromonas sp. foi o outono, e que as médias das outras estacdes do
ano ndo foram consideradas estatisticamente diferentes.

Por ser o outono uma estacdo de transi¢do entre o verdo e inverno,
verifica-se caracteristica de ambas. A temperatura é muito variada oscilando de
15 a 25°C. Aliado as chuvas intensas no periodo que antecedia a estacdo outono
(inicio de mar¢o), tornando a dgua uma carreadora de excretas humanas e
animais e matéria organica. Portanto, fornecendo condi¢des de crescimento e
desenvolvimento para este microrganismo (Figura 1). Isso explica a maior

média de contagem total de Aeromonas sp. nessa época do ano.
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FIGURA 1 Dados de Precipitagdo (mm) e de Temperatura Média (-C) didria das

estacdes Outono, Inverno e Primavera.
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4.2.2 Escherichia coli

Na Figura 2 encontram-se os resultados quanto a presenca de E. coli nas
amostras de dgua analisadas de acordo com as estagdes do ano outono, inverno e
primavera. Verificou-se a presenga de E. coli em (18,46 %) no outono, (55 %)

no inverno e (46,15%) na primavera.
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Outono Inverno Primavera

FIGURA 2 Presenca de E. coli, em porcentagem, nas amostras de dgua utilizada
em propriedades leiteiras na micro-regido de Lavras-MG analisadas

nas estacdes outono, inverno e primavera

Pela Portaria n° 518 (Brasil, 2004), que trata do controle de qualidade da
dgua para consumo humano e seu padrio de potabilidade, em amostras

individuais procedentes de poco, fontes, nascentes, sem distribuicdo canalizada,
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tolera-se a presenca de coliformes totais na auséncia de E. coli e/ou coliformes
termotolerantes em 100 mL.

Desta forma essas dguas encontravam-se, em sua maioria, fora dos
padrdes de potabilidade exigidos pela Portaria n° 518 e, portanto, imprdpria para
consumo humano, servindo como importante veiculo na transmissdo de
enfermidades ao homem.

Resultados semelhantes foram encontrados por Mallet et al. (2006),
onde verificaram que em 100% das amostras de dgua de propriedades rurais
(pogo ou nascente), 68 % nao se encontravam dentro dos padrdes estabelecidos
pela Portaria n° 518 (Brasil, 2004), para coliformes termotolerantes, havendo a
presenca de Escherichia coli em 24% das amostras.

Este resultado é compativel com o encontrado por Kottwitz &
Guimardes (2003) que evidenciaram em pogos artesianos a presenca de
coliformes totais em 74,18% das amostras e em 34,28% a presenca de
coliformes termotolerantes.

Um percentual maior foi detectado por Silva et al., (2005), que
analisaram a qualidade bacteriolégica da dgua de 16 pogos da cidade de
Fortaleza, verificando em (53,4%) das 60 amostras a presenca de Escherichia
coli, o que é muito preocupante, uma vez que essa bactéria é exclusivamente de
origem fecal.

Os resultados para o teste de hip6tese para igualdade entre as proporcoes
das épocas quanto a presenca de E. coli no ensaio com dgua em propriedades

leiteiras encontram-se na Tabela 14.
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TABELA 14 Teste de Hipétese para igualdade entre as propor¢des das épocas
quanto a presenca de E. coli no ensaio com dgua em propriedades

leiteiras na micro-regido de Lavras-MG

Testes Epocas Proporcao Zealculado

| Outono 0,1846

Inverno 0,5500 4,2519**
Outono 0,1846

2 3,3758%**
Primavera 0,4615
Inverno 0,5500

3 0,9883 (ns)

Primavera 0,4615

(ns), (**) respectivamente ndo significativo e significativo em nivel de 1% de probabilidade.

Percebe-se que as proporcdes das estacdes outono - inverno € outono -
primavera foram consideradas estatisticamente diferentes em nivel de 5% de
significancia. Ou seja, as propor¢des quanto a presenga de E. coli nas estagdes
inverno e primavera foram maiores que a do outono. Entretanto, as propor¢des
de inverno — primavera ndo foram consideradas estatisticamente diferentes em
mesmo nivel de significancia.

Nota-se que o maior niimero de isolados de E. coli ocorreu nas estacoes
inverno e primavera. Ao passo, que a de menor nimero foi outono. De maneira
inversa, o nimero de isolados de Pseudomonas aeruginosa foi maior no outono
e decresceu consideravelmente nas estagdes seguintes. Essa inter-relacdo pode
ser atribuida ao fato da Pseudomonas aeruginosa produzir uma substincia capaz
de inibir o crescimento da E. coli, ou seja, seu crescimento seria inibido por falta
de nutrientes.

Guilherme et al. (2000), em seus trabalhos citam que por interferéncia

da P. aeruginosa que produz uma substincia denominada Pseudocin (PLS) que
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inibe o crescimento de E. coli, muitas dessas dguas consideradas proprias para
consumo humano poderiam apresentar um maior grau de contaminagao.

Observa-se na Figura 1, no final da estacdo inverno e durante toda a
primavera a presenca de chuvas intensas e constantes. Fato que poderia explicar
a maior presenca de E. coli nesses periodos. Uma vez que, a 4gua de escoamento
superficial, durante o periodo de chuva, é o fator que mais contribui para a
mudanca da qualidade microbiolégica da dgua.

Gonzilez et al (1987), em estudo realizado no México, concluiram que a
presenca de coliformes nas amostras das dguas dos mananciais estudadas e dos

domicilios teve relagdo direta com a presenca de chuva, devido ao arraste de

excretas humanas e animais.

4.2.3 Pseudomonas aeruginosa

Na Figura 3 encontram-se os resultados quanto a presenca de
Pseudomonas aeruginosa nas amostras de dgua analisadas, de acordo com as
estagdes do ano outono, inverno e primavera. Verificou-se a presenca de
Pseudomonas aeruginosa em (12%) no outono, (3,12%) no inverno e (0%) na

primavera.
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FIGURA 3 Presenca de Pseudomonas aeruginosa, em porcentagem, nas
amostras de dgua utilizada em propriedades leiteiras na micro-
regido de Lavras-MG analisadas nas estagdes outono, inverno e

primavera.

A presenca de P. aeruginosa, apenas, ndo € capaz de condenar o uso da
dgua para consumo humano. Visto que, a legislacdo vigente no Brasil, a Portaria
n°® 518 (Brasil, 2004), somente baseia-se na contagem do grupo coliformes, em
especial E. coli. Desta forma, amostras de 4gua com presenca de P. aeruginosa e
auséncia de coliformes termotolerantes ou E. coli, sdo consideradas satisfatorias
e proprias para consumo.

No entanto, a espécie P. aeruginosa trata-se de um patégeno oportunista
e secunddrio, em potencial, acometendo principalmente aqueles individuos mais

debilitados. Além disso, este grupo tem aparecido com freqiiéncia em anélises
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de dguas cloradas e ndo cloradas, demonstrando que pode resistir inclusive ao
processo de cloragdo. Guilherme et al. (2000) encontraram P. aeruginosa em
31,6 % e 86,6 % de amostras de dguas cloradas e ndo cloradas, respectivamente.

Resultados semelhantes foram encontrados por David et al. (1999)
analisando amostras de 4guas tratadas do Estado de Recife detectaram a
presenca de P. aeruginosa em 33 % das amostras.

Dados de trabalho de Avila et al. (1995) apresentam semelhantes
resultados em dgua de consumo comercializada na cidade de Floriandpolis, onde
foi encontrada em 85 % das amostras a presenca de Pseudomonas aeruginosa.

Dentro da cadeia leiteira, a P. aeruginosa pode acarretar alteracdes nos
componentes protéicos e lipidico do leite por meio da atuacdo de suas enzimas
proteases e lipases, respectivamente, acarretando uma diminui¢do da qualidade
do produto final conferindo-lhe sabor amargo, ranco, frutado e coagulando a
caseina.

Os resultados para o teste de hipétese para igualdade entre as proporcdes
das épocas quanto a presenca de Pseudomonas aeruginosa no ensaio com agua
em propriedades leiteiras encontram-se na Tabela 15.

Percebe-se que, as proporcdes das estagdes outono — inverno, outono —
primavera e inverno - primavera foram consideradas estatisticamente diferentes,
em nivel de significncia de 5%. Ou seja, pode-se afirmar que a estacdo com o
maior nimero de isolados da espécie P. aeruginosa foi outono e a menor foi

primavera.
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TABELA 15 Teste de Hipétese para igualdade entre as propor¢des das épocas
para contagem de Pseudomonas aeruginosa no ensaio com 4gua

em propriedades leiteiras na micro-regiao de Lavras-MG.

Testes Epocas Proporcio ——
: %uvfff% 8;5?{2 2,2545 *
§ Srlil;:l):\(/)era 8:(1)388 3,3798 **
: prmavers 00000 Lo

(*), (**) respectivamente significativo em nivel de 5% e 1% de probabilidade.

A espécie Pseudomonas aeruginosa pode crescer e desenvolver-se em
ampla faixa de temperatura, independente da sua temperatura Otima de
crescimento. A estacdo outono por apresentar uma ampla variacdo de
temperatura, uma vez que, encontra-se em transi¢fo entre as estacdes verdo e
inverno pode permitir condi¢des térmicas 6timas ao desenvolvimento da espécie.
Ainda, por chover menos nessa época do ano existe a possibilidade destes
nutrientes estarem concentrados, € consequentemente, mais disponiveis. Sendo
facilmente utilizados por estes microrganismos em seu metabolismo. Um outro
fator € a capacidade dessa espécie e, de forma em geral, do género
Pseudomonas, da formagao de pelicula de aderéncia conhecida como biofilme.
Este poderia estar presente nos reservatorios, equipamentos e utensilios de
ordenha permitindo assim a permanéncia desse microrganismo em contato com
a agua e, consequentemente, maior contamina¢do dessa dgua na primeira
repeticdo (outono), em funcdo, principalmente, da falta de higienizacdo
periddica dos reservatérios de dgua.

Eiroa & Junqueira (1996) afirmam que a presenga de P. aeruginosa em

tubulagdes e reservatérios pode ser esperada considerando que algumas espécies
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apresentam a tendéncia a adesdo em superficies, provavelmente devido a
producdo de exopolissacarideo com propriedades aglutinantes.

Entretanto, ainda que indiretamente, orientacdes relativas as condicoes
de higiene e, principalmente, sobre um adequado programa de higienizagdo aos
proprietarios desses reservatdrios no momento da coleta da dgua, pode ter

contribuido para a diminui¢cdo desses microrganismos nas estagcdes seguintes.

4.2.4 Aeromonas hydrophila

Na Figura 4 encontram-se os resultados quanto a presenca de
Aeromonas hydrophila nas amostras de dgua analisadas, de acordo com as
estacdes do ano outono, inverno e primavera. Nota-se a presenca de A.
hydrophila em (2,12%) no outono, (0%) no inverno e (20,8%) na primavera.

O género Aeromonas é primariamente autéctone do ambiente aquético.
Sdo comuns e amplamente difundidas no habitat aquatico.

Além disso, tem sido reportada significante correlagdo entre o conteido
de matéria organica e o ntimero total de Aeromonas na dgua (Viera et al., 2003).
A Aeromonas hydrophila é caracterizada, dentro do género, como a espécie que
apresenta o maior potencial de patogenicidade (Cahill, 1990) e a mais
frequentemente incriminada em infec¢des humanas (Ko & Chuang, 1995).
Brandi et al., (1996) demonstraram que esta espécie é capaz de sobreviver por

longo periodo de tempo (140 dias), mantendo, inclusive, suas propriedades

virulentas.
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FIGURA 4 Presenca de Aeromonas hydrophila, em porcentagem, nas amostras
de 4gua utilizada em propriedades leiteiras na micro-regido de

Lavras-MG analisadas nas estacdes outono, inverno e primavera.

Sendo a 4gua, amplamente utilizada para consumo humano e para a
producdo leiteira, cuidados quanto a presenga desse microrganismo devem ser
levados em consideracdo. Ha relatos de sua presenca inclusive em dguas
cloradas.

O isolamento de A. hydrophila de dguas cloradas tem sido documentado
por vérios autores, sugerindo que algumas espécies deste género podem ser
menos sensiveis ao cloro quando comparadas com os coliformes, pois ji foi
isolada de dguas com padrdes microbioldgicos aceitos pela legislacdo (Eneroth

et al., 2000).
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Rossi et al. (2000) avaliando a qualidade microbioldgica de dguas de
pocos utilizadas em um matadouro bovino, verificaram a presenca do gé€nero
Aeromonas em (33%) das amostras analisadas, sendo (2,2%) confirmadas como
Aeromonas hydrophila.

Mallet et al. (2006), em trabalho realizado avaliando a qualidade da dgua
em propriedades rurais, encontraram a presenca de Aeromonas sp. em 12 % das
amostras analisadas, sendo 4 % confirmadas de Aeromonas hydrophila.

Sabe-se que, a qualidade higi€nico-sanitdria da dgua € avaliada pela
presenca de microrganismos indicadores, em especial os coliformes. Dessa
forma, dguas utilizadas para consumo humano e para diversos fins podem ser
caracterizadas como de boa qualidade, ou seja, propria para consumo segundo a
legislagdo atual, Portaria n° 518 (Brasil, 2004), e ainda assim, conter bactérias do
género Aeromonas, € em especial A. hydrophila, o que a torna inadequada ao
consumo humano e, algumas vezes, ao uso a que se destina.

Os resultados para o teste de hipétese para igualdade entre as proporcdes
das épocas quanto a presenca de Aeromonas hydrophila no ensaio com dgua em
propriedades leiteiras encontram-se na Tabela 16.

Nota-se que, as propor¢des das estagcdes outono - primavera € inverno -
primavera foram consideradas estatisticamente diferentes em nivel de
significancia de 5% . Nao existem evidéncias estatisticas para afirmar que as
propor¢des das estagdes outono - inverno foram diferentes em mesmo nivel de
significancia. Ou seja, pode-se concluir que a estacio com o maior nimero de

isolados da espécie A. hydrophila foi a primavera.
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TABELA 16 Teste de Hipétese para igualdade entre as propor¢des das épocas
para contagem de Aeromonas hydrophila no ensaio com dgua em

propriedades leiteiras na micro-regiao de Lavras-MG

Testes Epocas Proporcao Zealculado
Outono 0,0213
1 0,5101 (ns)
Inverno 0,0000
Outono 0,0213
2 3,4624%%*
Primavera 0,2083
Inverno 0,0000
3 1,7039*
Primavera 0,2083

(ns), (*), (**) respectivamente ndo significativo e significativo em nivel de 5% e 1% de
probabilidade.

Durante a primavera, nas regides sudeste, de modo em geral, as chuvas
passam a ser mais intensas e freqiientes, marcando o periodo de transi¢do entre a
estacdo seca e a estagdo chuvosa. Neste mesmo periodo, iniciam-se as pancadas
de chuva no final da tarde ou noite, devido ao aumento do calor e da umidade
que se intensificam gradativamente no decorrer desta estagdo. Nesta época do
ano a temperatura tende a aumentar, chegando a faixa de crescimento ideal para
o desenvolvimento da A. hydrophila (Figura 1).

Segundo Vieira (2003), o aumento do nimero de isolamentos de
Aeromonas nos paises do hemisfério norte ocorre, particularmente, nas estacdes
de primavera e verdo e, em dreas de clima tropical, sua prevaléncia aumenta
durante o verdo (variacdo sazonal dependente da temperatura).

Sendo assim, o maior nimero de isolamento de A. hydrophila durante a
primavera pode ser explicado, pela manutencdo de temperaturas relativamente

altas nessa época, aliada as chuvas intensas do fim de tarde com o conseqiiente
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carreamento de matéria orgénica, tornando as condi¢des ideais ao crescimento
desse microrganismo nas dguas das fontes analisadas no periodo em questao.
A dgua de escoamento superficial durante o periodo de chuva € o fator

que mais contribui para a mudanga da qualidade da 4gua (Amaral et al., 2003).
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5 CONCLUSOES

Conclui-se que a qualidade microbiolégica da &4gua utilizada nas
propriedades leiteiras, em sua maioria, encontra-se fora dos padrdes de
potabilidade, sendo uma grande veiculadora de microrganismos patogénicos e
deterioradores, como: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Aeromonas
hydrophila.

Escherichia coli esteve presente em 52% das propriedades.

P. aeruginosa foi encontrada em 16% das propriedades, exceto na época
da primavera.

A. hydrophila foi detectada em 8% das propriedades, principalmente nas

estacdes outono e primavera.

50



6 CONSIDERACOES FINAIS

A dgua utilizada na obtencdo do leite nas propriedades rurais da micro-
regido de Lavras compreende uma importante via de introducdo de
microrganismos patogénicos e deterioradores a cadeia alimentar, podendo afetar
negativamente na seguranga e na vida util do leite e, possivelmente, de seus
derivados.

Em suma, faz-se necessdrio promover atividades de educacdo sanitdria
para a populacdo local, por meio da divulgacdo dos resultados, juntamente com

orientagcdes técnicas através de cartilha elaborada pelos integrantes do projeto.
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ANEXOS

ANEXO A

QUESTIONARIO

Propriedade:

Local:

Data:

. Tipo de fonte de abastecimento?

. Existe protecdo nas fontes?

. Recebe algum tratamento?

. O que acha da qualidade da sua dgua?

. Esgoto sanitério préximo ao local de abastecimento?

. Distancia da fonte a fossa sanitaria?

. Utilizacdo da dgua?

. Nocdes de doencas de veiculacdo hidrica?

9.

tipo de reservatorio?

10. Realiza limpeza nos reservatorios?

Observagdes gerais:
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