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RESUMO

A agua é um recurso natural fundamental para a sobrevivéncia de todos os seres
vivos que habitam a terra. Ela é fundamental na producdo de energia elétrica, na
higiene das cidades, na construcdo de obras, no combate a incéndios, na irrigacao
de lavouras, na produgédo de medicamentos, entre outras utilizacdes. Vale ressaltar
gque a agua é susceptivel a diversas fontes de contaminacdo. Na industria de
alimentos, a agua é imprescindivel para a execucdo de todos os processos de
limpeza e higienizacao, além de ser matéria-prima de diversos produtos. Este estudo
€ uma revisdo bibliografica e seu objetivo € discorrer sobre a importancia da
qualidade fisico-quimica e microbiolégica da agua na producdo alimenticia.
Considera-se que a agua utilizada na industria de alimentos deve atender a um
padrdo de potabilidade para que ndo ofereca nenhuma ameaca de contaminacédo do
produto alimenticio, condicdo esta que tem exigido maior atencdo ao processo de
comercializacdo, sendo considerado fator determinante para as agroinddstrias rurais
familiares. Dentro da perspectiva de utilizacdo da agua para fins alimenticios, torna-
se de suma importancia o diagnéstico dos parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos desta.

Palavras-chave: Agroindustrias; Poluicdo hidrica; Qualidade da agua.



ABSTRATC

Water is the key for the natural resource for survival of all living beings that inhabit
the earth. It is essential in the production of electricity, hygiene of cities, in
construction, firefighting, irrigation of crops, the production of medicines, among other
uses. It is noteworthy that water is susceptible to various sources of contamination. In
the food industry, water is essential for the execution of all procedures for cleaning
and sanitizing, and it’s the prime material of various products. The literature review of
this study and goal is to discuss the importance of physical-chemical and the
microbiological quality of water in food production. It’s considered that water that is
used in the food industry must meet a standard that show no threat of contamination
in a food product, a condition that required a greater attention to marketing the
process and is considered a determining factor for rural agro-industries family. From
the perspective of water, it is very important to diagnosis the physical, chemical and
microbiological of water that is used for the production of food.

Keywords: Agribusiness, Water pollution; Water quality.
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INTRODUCAO

Com o avancar do desenvolvimento, o homem desmatou o solo para cultiva-lo
e explora-lo, diante disto as florestas foram devastadas. Como os solos com maior
fertilidade se encontravam préximo aos rios e nascentes e também em funcao de
necessidade da dessedentacdo animal, grande parte dos recursos hidricos foram
desprotegidos na regido amazbdnica. O agravo a qualidade ambiental que vem
comprometendo a qualidade da &gua, iniciando-se pelas nascentes, sendo
importante, especialmente pela possibilidade de por em pratica o principio da
Constituicdo Federal de 1988, do desenvolvimento sustentavel, ou seja, preservar
para que as geracgoes futuras possam gozar dos mesmos recursos que as atuais nos
mesmos padrdes de qualidade, no aspecto do consumo humano, este consumo de

agua é garantido como direito humano fundamental. (BRASIL, 2011).

A agua, conforme previsto na legislagdo do Brasil é direito de todos, néo
apenas agua, mas com qualidade suficiente para ser considerada potavel, ou
seja, atenda a Lei Federal 2.914/2011 do Ministério da Saude, acessivel e na
forma liquida prontamente e fisicamente disponivel, para usos pessoais e
domésticos. (BRASIL, 2011, p.10).

Arcova et al. (1998), afirma que a qualidade da agua € determinada por
processos que sao definidos por um equilibrio vulneravel facilmente abalada, motivo
pelo qual alteracdes de ordem fisica, quimica ou climatica, na bacia hidrogréfica,
podem modificar a sua qualidade sendo que sao diversas as variaveis que
influenciam a qualidade da agua de uma micro bacia, dentre elas o clima, a
cobertura vegetal, a topografia, a geologia, bem como o tipo, 0 uso e 0 manejo do

solo da bacia hidrografica sdo as mais importantes.

A cobertura do solo influencia diretamente, sendo a floresta natural,
vegetacdo que promove protecdo frente & erosdo do solo e a propria lixiviagdo
excessiva de nutrientes, sendo que a préatica de cobertura por vegetacao natural €
de extrema importancia ha manutencao do abastecimento de agua de alta qualidade
e propria para o consumo. (SOPPER,1975).
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Com a supressédo vegetal natural ocorrida pela antropizacdo local € evidente
que o ambiente tende a degradacgéo especialmente na qualidade da dgua. (BROWN,
1988).

No Novo Cddigo Florestal, em nascentes (mesmo intermitentes) e olhos
d’agua, a distancia a ser preservada com mata € de 15 a 50 metros, conforme o
perfil do proprietario, no entanto, o que se observa muitas vezes é que as atividades
agricolas e pecuérias ndo respeitam essa distancia. Com o avango no crescimento
econdbmico as agroindustrias acabam sendo prejudicadas com essa degradacéo,
devido a utilizagcdo da agua no processo de producdo de seus alimentos, com a
qualidade da agua sendo alterada por poluentes indesejados, faz se necessario o
tratamento da mesma para 0 uso na producao de alimentos e produtos agricolas e
de origem animal, processados no campo, com intuito de melhorar sua qualidade ao
consumidor. (BRASIL, 2004).

Na maioria das agroindustrias familiares a agua é obtida por meio de
captacdo prépria através de pocgos subterrdneos ou nascentes, sendo que poucas
destas agroindustrias afirmam realizar tratamento da &gua utilizada, fato
preocupante em se tratando do processamento de alimentos, sendo que muitas das
agroindustrias familiares estéo localizadas em propriedades rurais onde ha também
a criacdo de animais, como suinos, bovinos e aves. Este fato pode vir a acarretar
contaminagdes na agua, provenientes das fezes ou urina destes animais, que com o
escoamento da agua da chuva acabam por infiltrar no solo e contaminar a area
situada ao redor dos criadouros. (BRASIL 2011). Ainda, o mesmo descreve que, em
muitos casos, esta localizada a captacdo da agua utilizada para o processamento
dos alimentos, a premissa basica é que a agua, para ser propria para 0 uso na
agroindustria, deve ser obrigatoriamente potavel, ou seja, deve poder ser ingerida
sem oferecer riscos a saude e estar dentro dos padrdes de potabilidade que séo
garantidos pelos parametros minimos expressos na Lei Federal 2.914-2011 do
Ministério da Saude (MS).

Esse estudo se justifica a medida em que visa incrementar a producao
cientifica sobre a utilizacdo da agua no processo de producéo de alimentos, isto por
considera-la como item de extrema importancia na promo¢ao e na manutencédo da

salde de todo ser vivo.



11

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Discorrer sobre a importancia da qualidade fisico-quimica e microbiol6gica da

agua na producéo alimenticia oriunda da agroindustria na Regido Amazonica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar os critérios da utilizacdo da 4gua nas agroindustrias;
e Descrever sobre doencas de veiculacao hidrica,

e Descrever a utilizacdo da agua no processamento alimenticio.
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3. METODOLOGIA

O estudo apresentado trata-se de uma reviséo bibliografica, sendo que esse
tipo de pesquisa trara subsidios para o conhecimento sobre o que foi pesquisado, ou

com que perspectivas foi tratado o assunto apresentado na literatura cientifica.

A busca realizada através de pesquisas on-line sendo Google Académico,
Scielo, e Manuais Técnicos de Andlises Laboratoriais de agua para consumo
humano, utilizando os descritores qualidade da agua, agroindustrias e poluicédo
hidrica, sendo pesquisados em artigos cientificos. Foram utilizados 29 bibliografias

sendo 28 em lingua portuguesa e 1 em lingua em inglesa.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 CICLO HIDROLOGICO

O ciclo hidrologico é definido como uma movimentagdo entre oceanos,
atmosfera e continente, sendo assim, agua que evapora da superficie continental
torna-se parte da atmosfera e precipita tanto nos oceanos como nos continentes. A
agua precipitada pode ser interceptada pela vegetacdo, pode escorrer pela
superficie dos terrenos, ou infiltrar no solo, de onde pode ser absorvida pelas
plantas. Desta forma, o ciclo da agua envolve uma série de processos hidrologicos
complexos: evaporacdo, precipitacdo, interceptacdo, transpiracdo, infiltracéo,

percolacdo, escoamento artificial, etc. (LIMA, 2008).

| Transpiragao
@neveegelo 0000

€ Lencois de agua

Figura 1: Ciclo da Agua
Fonte: Portal Sao Francisco
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Pode-se assim, descrever que a agua pode estar no estado gasoso, liquido
ou solido, distribuindo-se tanto na superficie da terra como na atmosfera, estando
em constante circulacdo, passando de um meio a outro e de um estado fisico a
outro, sempre mantendo o equilibrio, sem ganhos ou perdas de massa no sistema.
(BORGUETTI et al., 2004).

4.1.1 Evaporacgéo

O calor irradiado pelo sol aguece a agua dos rios, lagos, mares e oceanos
ocorrendo o fenbmeno da evaporagcdo, momento esse que ocorrem a transformacao
do estado liquido da agua para o seu estado gasoso, a medida que se desloca da

superficie da terra para a atmosfera. (CICLO, 2015).

4.1.2 Condensacgéo

Com vapor da 4gua acumulada na atmosfera na medida em que vai esfriando
ele se condensa em forma de goticulas, assim comeca o processo de transformacéao
do estado gasoso da agua para o estado liquido, formando as chuvas que nada mais

€ do que goticulas suspensa no ar. (CICLO, 2015).

4.1.3 Precipitacao

Com muita agua condensada na atmosfera, se inicia 0 processo de
precipitacdo, onde as goticulas suspensas no ar se tornam pesadas e caem no solo
na forma de chuva, em regides muito frias a agua condensada passa do estado
gasoso para o liquido e rapidamente para o estado sélido, formando a neve ou o
granizo. (TUCCI, 2001). Nessa mesma dimenséao, Oliveira Junior e Dias (2005, p.9),
a precipitagcdo pode ser conceituada como “toda agua proveniente do meio

atmosférico que atinge a superficie terrestre”, esta pode ocorrer na forma de neblina,
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chuva, granizo, saraiva, orvalho, geada e neve, sendo o estado da &dgua a diferentes
formas de precipitagéo.

4.1.4 Infiltracao

A infiltrac@o pode ser entendida como a parte da 4gua que alimenta os lencois
subterraneos, sendo que parte desta agua pode ser absorvida pelas plantas e parte

percola para o subsolo até o lencol freatico profundo. (CICLO,2015).

4.1.5 Transpiragéao

E um fendmeno fisico em que uma quantidade de agua é transferida a
atmosfera, a partir do solo, por meio de evaporacao ou transpiracdo da vegetacao.
(CICLO,2015).

4.2 QUALIDADES DA AGUA

A 4gua é um dos principais veiculos de diversas opera¢des em industrias de
alimentos que € usada como ferramenta de aquecimento e resfriamento, assim
como para limpeza e sanificagdo, que por sua vez faz com que no processo de
limpeza atinja toda a superficie dos equipamentos, orificios e arranhaduras com uma
vantagem de ndo ser corrosivo, a agua ainda é usada como um ingrediente ou

veiculo para incorporar ingredientes a alimentos. (LEITE et al., 2003).

Os atributos quimicos das aguas subterraneas refletem os meios por onde
percorrem, guardando uma estreita relacdo com os tipos de rochas drenados e com
os produtos das atividades humanos adquiridos ao longo de seu trajeto, sendo que
em areas industrializadas encontra-se uma forte marca das atividades humanas na
qualidade quimica das aguas. Esta relacdo € marcante onde predominam os
aquiferos do tipo fissural, (aquele no qual a agua circula pelas fraturas, fendas e
falhas nas rochas consolidadas), passiveis de serem influenciados pelas atividades
humanas. (ANA, 2002).
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A 4gua de consumo humano € capaz de veicular grande quantidade de
contaminantes fisico-quimicos e/ou bioldgicos. Por esse fator, faz-se necessario o
tratamento, uma vez que o0 consumo tem sido associado a diversos problemas de
saude, onde algumas epidemias de doencas gastrointestinais, por exemplo, tém
como via de transmissdo a agua contaminada, sendo que essas infeccdes
representam causa de elevada taxa de mortalidade em sujeitos com baixa
resisténcia, atingindo especialmente idosos e criancas menores de cinco anos.
(ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2000).

Segundo Leite et al. (2003), estes critérios de qualidade da &agua séao
necessarios para evitar riscos a saude do consumidor e reduzir efeitos indesejaveis
nas instalacdes e nos processamentos como corrosdo, formacdo de depdsitos ou

sedimentos.

Um dos mais importantes veiculos de enfermidades diarreicas, de natureza
infecciosa, esta direcionado a agua de consumo humano, sendo que as doencas de
veiculacdo hidrica sdo causadas, principalmente, por microrganismos patogénicos
de origem entérica, animal ou humana, transmitida basicamente pela rota fecal-oral.
Individuos infectados eliminam microrganismos pelas fezes, que séo ingeridos por
outros individuos na forma de agua ou alimento contaminado por agua poluida com
fezes. (AMARAL et al., 2003).

De acordo com Andrade e Macédo, (2008) sendo feito uma andlise da agua
natural, a mesma pode indicar a presenca de mais de cinquenta constituintes, tais
como: solidos ionizados, gases, compostos organicos dissolvidos, matéria em

suspensao, incluindo microrganismos, entre outros.

A propriedade microbioldgica da agua € de soberana importancia para
consumo e emprego no processamento de produtos alimenticios, sendo diversos
microrganismos patogénicos, como protozoarios, virus e bactérias, os quais, ndo
sdo, naturalmente, presentes em aguas subterrdneas e, quando se manifestam,

comumente ¢ indicativo de alguma fonte de contaminagdo. (LIBANO, 2008).

Os esgotos domesticos e industriais destinados as fossas e tanques sépticos,
aterros e lixdes, postos de combustivel, entre outras, estes por sua vez sdo fatores

que interferem na qualidade microbiologica dos lencois freaticos que ocasionam
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importantes focos de contaminacdo de aguas subterraneas por bactérias, virus,
parasitas, substancias organicas e inorganicas. (SILVA; ARAUJO, 2003).

4.2.1 Coliformes

As bactérias que compbe os grupos dos coliformes sdo compostas por
bactérias que incluem os géneros: Klebsiella, Escherichia, Enterobacter e
Citrobacter. (BETTEGA et al. 2006).

Para Zulpo et al. (2006), uma determinagdo de coliformes, realiza-se a
diferenciacdo entre os de origem fecal e ndo-fecal sendo que os coliformes nao-
fecais como a Serratia e Aeromonas, sdo localizados no solo e vegetais, possuindo
a capacidade de se multiplicarem na agua com relativa facilidade. No entanto os
coliformes de origem fecal, ndo se multiplicam facilmente no ambiente externo e sao

capazes de sobreviver de modo idéntico as bactérias patogénicas.

A é&gua, sem tratamento apropriado, apresenta como um dos principais
veiculos de parasitas e microrganismos causadores de doencas, se transformando
em elemento importante de risco a salde da populacdo que a consome dentre 0s
patdgenos mais comuns, incluem-se Salmonellaspp, Shigellaspp, Escherichia coli,
Campylobacter, dentre outros. (FREITAS, 2002).

Segundo Rego; Barros e Santos, (2010), o comparecimento de coliformes
totais em recursos hidricos deve ser esclarecido de acordo com o tipo de agua,

naquela que sofreu desinfeccéo, os coliformes totais devem estar ausentes.

4.2.2 Bactérias Heterotroficas

Os microrganismos que requerem carbono organico como fonte de nutrientes
para seu crescimento e para a sintese de material celular sdo definidos como
bactérias heterotroficas. (BRASIL, 2004).
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Sendo que, algumas dessas bactérias heterotroficas podem exercer influéncia
inibidora sobre alguns organismos, podendo impedir a deteccdo de coliformes.
(GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 1978).

4.2.3 pH

O pH da &gua representa um agrupamento de ions hidrogénio, H+ , dando
uma indicacdo das condi¢cdes de acidez, neutralidade e basicidade da &gua,
considera-se um importante parametro e deve ser acompanhado para tornar 6timo
0s processos de tratamento. O pH é padrédo de potabilidade, devendo as aguas para
abastecimento publico apresentar valores entre 6,0 e 9,5, de acordo com a Portaria
518 do MS. (BRASIL, 2004).

4.2.4 Flbor

O fldor € um elemento quimico adicionado a agua de abastecimento, durante
o tratamento, devido a sua comprovada eficacia na protecdo dos dentes contra a
carie. (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2010).

4.2.5 Turbidez

Segundo Richter (2009) a turbidez € uma caracteristica da agua devida a
presenca de particulas suspensas com tamanho alterando desde suspensodes
grosseiras aos coloides, dependendo do grau de turbuléncia a presenca dessas
particulas provoca a dispersdo e a absorvimento da luz, dando a agua uma

aparéncia nebulosa sendo a mesma potencialmente perigosa.
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4.2.6 Cor

Para Macédo (2004) o termo cor € utilizado para representar a cor verdadeira,
gue é a cor da agua quando a turbidez for extraida. Essa cor ndo € proveniente de

substéancias dissolvidas, mas sim, resultante da matéria organica suspensa.

7

Assim, a cor € um parametro de aspecto do produto, de acordo com a
Portaria 2914/11 do MS, pois o valor méximo permissivel de cor na agua distribuida
é de 15,0uH. (BRASIL, 2011).

4.3 INFLUENCIAS DA QUALIDADE DA AGUA NA PRODUCAO DE ALIMENTOS

Segundo Santos e Cerqueira, (2007), todas as agroindustrias sdo definidas
como as atividades econdmicas de industrializacdo ou beneficiamento de produtos
agropecuarios que geram valor agregado a estes produtos sendo que a
caracteristicas principais desta atividade sdo a conservacdo, transformacao,
enriguecimento ou conservacdo das matérias-primas agricolas para destinacdo aos
mercados. Grande parte das agroindustrias € de natureza familiar, envolvendo
frutas, legumes, hortalicas, graos, oleaginosas, carne, leite e pescados. A
transformacao destes produtos ocorre de forma artesanal e informal, em pequenas
instalacdes, onde a agua utilizada pelas agroindustrias € empregada em diversos
setores da unidade industrial, no processo produtivo, lavagem do ambiente e dos
equipamentos, e também na higiene dos manipuladores da matéria-prima e do

produto final.

Para uma boa qualidade da agua em industria de alimentos, os aspectos
guimicos relevantes sdo 0s mais importantes indices que caracterizam a qualidade
da agua sob os aspectos de processamento, higiene e economia nas industrias de
alimentos. (FIGUEIREDO, 1999)

Para Silva e Arauljo (2003), varios sdo os fatores que podem afetar a
qualidade da agua subterranea, entre os quais, pode-se citar o destino final do

esgoto doméstico e industrial em fossas e tanque sépticos; a destinacdo dos
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residuos sdlidos inadequados, tanto industrial e residencial como os postos de
combustiveis e a modernizacdo da agricultura, as quais representam fontes de
contaminacdo das aguas subterrdneas por bactérias virus patogénicos, parasitas,

substancias organicas e inorganicas.

Segundo Gava (2007), as principais formas de contaminacédo dos alimentos
sdo a matéria-prima, incluindo a agua e contato fisico, assim considera-se que a
qualidade da &gua utilizada no processamento e na limpeza da agroinddstria é o
fator decisivo na qualidade do produto final.

Sistemas de resfriamento, procedimentos de higienizagdo, esses processos
sao usados nas industrias de alimentos que utilizam agua para geracao de vapor, no
controle da microbiota dos alimentos, diluicdo de xaropes e bebidas alcodlicas e
ainda, em processos fermentativos. (ANDRADE; MACEDO, 2008).

Segundo Resende et al. (2004), com uma intensidade de uso nos processos
alimenticios € muito importante o controle de qualidade da agua utilizada em
agroindustrias .A agua pode conter diversos componentes como gases, Compostos
organicos e microrganismos dissolvidos, ou em suspensao, dependendo do nivel do
componente contaminante presente na agua, ela se torna impropria para uso em

agroindustrias.

Para Chaves et al. (2010), a agua utilizada na maior parte das agroindustrias
familiares é resultado da perfuracdo de pocos subterrdneos ou nascentes, sendo
gue, a minoria dos responsaveis por essas agroindustrias, mencionam realizar o
tratamento de agua. Além disso, pode-se inferir que este problema se agrava ainda
mais, em virtude de haver nessas propriedades a criagcdo de animais, implicando na
possibilidade da contaminagdo da agua por excretas de origem humana e animal,
resultando em importante meio de transmissdo de agentes infecciosos e

parasitarios.

Andrade e Macedo (2008) definem que sdo inumeras as formas de
contaminacdo e podendo ser divididas em cinco grupos principais, que Sao 0s
grupos das caracteristicas sensoriais, que alteram a cor, sabor, odor e turbidez da
agua, de riscos a saude humana, que envolvem metais pesados, pesticidas,

solventes organicos, microrganismos patogénicos, etc., também os indicadores de
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depositos, incrustacdes e corrosdo (cobre, zinco, célcio, sulfatos, entre outros),
indicadores de poluigdo (amonia, nitrato e nitrito), indicadores de contaminagé&o
microbiolégica (contagem de mesdfilos, coliformes totais e fecais, Escherichia coli,
Listeriamonocytogenes, protozoario ).

Para Amaral et al. (2007), a agua utilizada na producdo alimenticia é
constantemente descuidada. Porém, a 4gua de méa qualidade microbiologica pode
ser uma fonte de microrganismos que, tanto podem promover a deterioracdo dos
alimentos, como causar enfermidades na populacdo consumidora que esta a frente
as colocacdes citadas. Faz-se necessario uma investigacdo mais aprofundada a

respeito da qualidade da agua que esta sendo utilizada pelas agroindustrias.

Segundo Zardo (2007), o descarte de efluentes e residuos tem aumentado a
exigéncia de seus padrdes para o descarte final. E imprescindivel que o tratamento
seja eficaz no sentido de garantir a qualidade deles, ficando clara a necessidade de
acompanhamento da eficiéncia de sistemas de tratamentos utilizados no meio
industrial, para que produzam efluentes de satisfatéria qualidade fisico-quimica e
biolégica, ndo comprometendo as caracteristicas do corpo receptor e a saude da
populacao.
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CONCLUSAO

A falta de cuidado com a cobertura vegetal e a grande poluicdo de centros
urbanos, o desmatamento para criacdo de animais, plantio de lavouras e falta de
conscientizacdo do ser humano, nada mais sdo que fatores que contribuem para
com a contaminacdo das nascentes e lencgois freaticos que sdo utilizados nas
agroindustrias. Tem-se que as agroindustrias séo valiosas no processo de producao
alimenticia, por serem formadas por cooperativas familiares, bem como séo de suma
importancia para o0s produtores, no que concerne a geracdo de melhorias
financeiras, como também para o consumidor, o qual acaba por adquirir um produto
mais saudavel e as vezes, um produto mais barato por ser de carater regional e ndo

ter tantas intermediacfes no seu processo de producéo e venda.

Dentro dessa perspectiva, conclui como necessario um tratamento adequado
na agua utilizada no processamento de alimentos, desde a limpeza, higienizacao,
lavagens dos produtos, entre outros, para ndo influenciar em uma ma qualidade dos
produtos da agroindustria. Portanto, € de soberana importancia a sensibilizacao dos
produtores no tocante a desinfeccdo e filtracdo da agua utilizada nos processos

supracitados, visando a melhorias ao processo de qualidade de vida e saude.
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