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Resumo

O consumo de agua mineral passou a ser um item primordial na cesta bésica
de milhares de pessoas que procuram além de consumir uma agua leve e
agradavel ao paladar, segura para a saude. A cada ano observa-se um alto
crescimento do consumo de agua mineral no mercado nacional e internacional.
Cabe destacar que esse continuo crescimento no mercado de aguas
envasadas, deve esta associado ao uso de boas praticas de fabricacdo nas
etapas que envolvem o0 processo de envase dessas aguas minerais. As
industrias envasadoras devem adotar constantes medidas em relacdo as boas
praticas de fabricacdo e monitoramentos a fim de se evitar contaminagfes
microbiolégicas e fisico-quimicas em seus produtos, garantindo seguranca e

salde aos seus consumidores.



Abstract

The consumption of mineral water has become an important item for thousands
of people looking for a good taste and quality water besides the safety for
health. Every year there is a high growth in the consumption of mineral water in
domestic and international market. It is necessary to highlight the continued
growth in the bottled water market must be associated to the use of good
manufacturing care practices in the steps involving the process of filling. The
bottling industries should adopt constant measures related to good
manufacturing practices and monitoring in order to avoid microbiological and
physico-chemical contamination in their products, ensuring safety and health for

their consumers.
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Justificativa

O aumento do consumo de agua mineral no mercado nacional e internacional
aumentam as preocupacfes em relacdo a qualidade higiénico-sanitaria com
gue essas aguas chegam até os consumidores. As industrias envasadoras de
agua mineral devem cada vez mais adotar procedimentos que visam aumentar
0s niveis de qualidade das aguas minerais envasadas evitando possiveis
contaminacgdes, garantindo seguranca e saude aos consumidores. Os assuntos
abordados neste trabalho procuram salientar a importancia da implantacdo das
boas praticas de fabricacdo nas industrias, bem como a implantacdo do
sistema APPCC que tem por finalidade a melhoria e eficacia do controle de

qualidade nos processos que envolvem o envase de agua mineral.
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1. Introducéo

Em busca de uma agua de qualidade, agradavel ao paladar e segura para a
saude, as pessoas tem investido mais na aquisicdo deste item para 0 consumo.
No Brasil o consumo de agua mineral tem crescido muito em funcdo da
desconfianca sobre a qualidade da agua que abastece as grandes cidades,
considerando as crescentes denuncias de polui¢cdo veiculadas pela imprensa
(RESENDE et al.,2008). O habito de adquirir agua mineral envasada na grande
maioria em garrafdes retornaveis de 20 litros para o consumo humano tem sido
adotado por um grande numero de residéncias, empresas e escritorios nos

centros urbanos.

De acordo com o Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM) através
de dados da Empresa Consultoria Beverage Marketing Corporation, em 2011 o
mercado mundial de aguas engarrafadas foi de 232 bilhdes de litros. No Brasil
segundo dados do DNPM apurados nos Relatorios anuais de Lavra, a
producdo de agua mineral foi de 6,2 bilhdes de litros. (BRASIL, 2012).

Segundo Brasil (2012) ao fim de 2011 foram publicadas 37 novas concessfes
de lavra para agua mineral, com destaque para o Rio de Janeiro (10
concessoes) e Rio Grande do Sul (6 concessbes), totalizando 1024
concessdes de lavra vigentes em todo o pais. Os estados que mais se
destacaram na producdo de agua mineral engarrafada foram: Sdo Paulo, com
19% do total, Pernambuco, com 14%, Bahia, com 8%, Rio de Janeiro, com 7%
e Minas Gerais, com 6%. Entre o0s grupos internacionais que mantém
empresas envasadoras de agua no mercado nacional, destacam-se nha
producdo as empresas Nestlé, com as marcas Nestlé Aquarel, Levissima,
Petropolis, Pureza Vital, Santa Barbara e Sao Lourenco; a Coca-Cola,
associada a Femsa, mexicana, com a marca Crystal; e a Danone, com a
Bonafont. Entre os grupos nacionais, destacam-se, em volume produzido, a
Schincariol, com a agua Schin; o grupo Edson Queiroz, com as marcas Indaia
e Minalba, presente em varios estados; a Flamin, com a marca Bioleve; a Dias

D’Avila, na Bahia; e a empresa Mocellin, com a marca Ouro Fino.
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Segundo Brasil (2013), a estimativa do consumo global de agua engarrafada
no ano de 2012 tenha sido em torno de 249 bilhGes de litros, numero 7% a
mais em relacdo ao ano de 2011. Os Estados Unidos sdo ainda o maior
mercado consumidor em volume do mundo, em 2011 o consumo foi em torno

de 32 bilhdes de litros e em 2012 o consumo foi de 34 bilhdes de litros.

Quatro empresas destacam-se no mercado global, a Nestlé, Danone, Coca-
Cola e Pepsico. O Brasil em 2012 foi considerado o 4° maior mercado
consumidor de agua mineral do mundo, sendo o consumo de 17,4 bilhGes de
litros em 2012, crescimento de 2,4% comparado ao ano de 2011. Oito grandes
grupos se destacaram no mercado, responsaveis por 30% das éaguas
envasadas: O Grupo Edson Queiroz (Indaid e Minalba); J&E.L&R, Torres e
Pedrosa e Pedrosa (Santa Joana, Cristalina e Linddia); Spal e Fountain
(Crystal Coca-Cola/Fensa); Flamin (Bioleve); Nestlé (Nestlé Pureza, Vital,
Petropolis, Levissima, Aquarel e Sdo Lourenso); Mineracdo Canaad (Fresca);
CPN Bacarelli e Mineracdo Joana Leite (Bonafont para Danone e Dias D"Avila),
(DNPM, 2013).

O alto crescimento do mercado consumidor de aguas minerais leva a uma
constante preocupacdo dos orgaos fiscalizadores em relacdo a qualidade das
aguas comercializadas e a uma intensificacdo em suas fiscalizacdes. A agua é
um dos principais alimentos da humanidade e de suma importancia para a
manutencdo da vida. Sendo as aguas minerais um grupo especial de aguas,
elas devem ser captadas e envasadas com as mesmas caracteristicas naturais
encontradas na fonte de origem, ou seja, ndo devem receber nenhum tipo de

tratamento quimico.

As industrias de aguas minerais devem adotar constantemente medidas de
boas praticas de fabricacdo visando o impedimento de contaminacdes
microbiolégicas e fisico-quimicas em seus produtos, garantindo seguranca para
a saude dos consumidores (RESENDE et al.,2008). Falhas no controle de
qualidade podem impactar negativamente sobre a qualidade do produto que

além de poder levar riscos a saude do consumidor, alguns micro-organismos
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ndo patogénicos quando presentes em altas quantidades nas aguas envasadas

podem causar alteracdes organolépticas.

Estudos realizados em diversos Estados do Brasil sobre a qualidade das aguas
minerais comercializadas apontaram presenca de bactérias indicadoras de
condi¢cdes higiénicas sanitarias em varias amostras de agua mineral. Tais
contaminacdes podem estar relacionadas a falhas higiénico-sanitarias nos
processos industriais, falhas estas que podem ser evitadas adotando métodos
de monitoramento de todo o processo industrial sistema de Analise de Perigos
de Pontos Criticos de Controle — APPCC. A implantacdo do sistema de gestédo
da seguranca alimentar € de grande importancia sendo possivel englobar todas
as etapas envolvidas no processo de envase na industria de agua mineral. O
sistema APPCC se baseia em uma sequencia de sete principios (TONDO,
2012).

1° Principio - Analise de Perigos e Medidas Preventivas: tem inicio com a
identificagdo dos perigos significativos possiveis no produto final, associado

com as suas fontes — origem e procedéncia das matérias-primas.

2° Principio - Identificacdo dos Pontos Criticos de Controle — PCC: nesse
principio todos os pontos, etapas e procedimentos sdo objeto de controle.
Porém, ndo sdo todos o0s pontos, etapas ou procedimentos que sao

classificados como criticos para a seguranca do produto.

3° Principio - Estabelecimento de Limites Criticos: O limite critico é um valor
gque separa o aceitavel do inaceitavel. No Sistema APPCC o limite critico deve
considerar o perigo significativo, a respectiva medida preventiva e o PCC onde

seu controle é realizado.

4° Principio - Estabelecimento de Procedimentos de Monitorizagdo do
PCC: Essa etapa tem por finalidade conduzir uma sequéncia planejada de
observacdes ou medidas para assegurar que nao ocorram desvios do limite
critico e que um PCC esta sob o controle e também gerar registros que

comprovem o controle do perigo.



16

5° Principio - Estabelecimento de Acado Corretiva: Procedimento a ser
seguido quando um desvio nao permite respeitar o limite critico. De acordo com
a definicdo do limite critico, a deteccdo de um desvio num produto elaborado é

inaceitavel, e uma acéo corretiva deve ser implementada.

6° Principio - Estabelecimento dos Procedimentos de Verificacdo dos
PCCs e do Plano APPCC: Essa verificagdo deve ser entendida como o uso de
meétodos, procedimentos e testes, além dos de monitorizacédo, para determinar
se a implantacédo do Sistema APPCC esta de acordo com o plano APPCC ou

se o0 plano necessita de modificacao e revalidagao.

7° Principio - Estabelecimento e Manutencdo de Registros: Os registros
informam que os limites criticos foram obedecidos e que as a¢cbes ou medidas
corretivas foram tomadas toda vez que os limites foram excedidos. Ainda
fornecem meios para monitorizagdes, de forma que os ajustes de processos

possam ser realizados para a prevencao da ocorréncia de desvios.
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2. Objetivo

Apresentar a importadncia da implantacdo e constante monitoramento do
sistema de boas praticas de fabricacdo na industria de agua mineral bem como
0s principais pontos de controle microbioldgico indicados para se realizar os
monitoramentos dos sistemas operacionais a fim de se evitar contaminagdes
nas nascentes de agua mineral, tubulacbes de conducdo da agua e demais

processos referente a parte industrial de envase da agua.
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3. Reviséo Bibliografica
3.1. Agua mineral

De acordo com o Cédigo de Aguas Minerais DNPM Decreto-Lei 7.841, de 8 de
agosto de 1945 as aguas minerais sdo aguas provenientes de fontes naturais
ou artificialmente captadas que possuam composi¢ao quimica ou propriedades
fisico-quimicas distintas das aguas comuns (BRASIL, 1945), sendo, portanto
um grupo de 4guas especiais dos mananciais subterrdneos. A agua da chuva
tem a caracteristica de infiltrar-se através de descontinuidade do solo,
dissolvendo os componentes presentes nas rochas dos solos enriquecendo-se
de sais, ficando em seguida armazenada em camadas impermeaveis dos solos
chamados de aquiferos. As mesmas podem ser captadas e envasadas com
suas caracteristicas naturais, ndo sendo permitido, portanto receber nenhum
tipo de tratamento quimico, apenas filtracdo de particulados que é comum

virem junto com a agua.

A agua do ponto de vista quimico ndo se comporta, na natureza, como
substancia inerte ao meio pelo qual percola. Ao contrario, interage ativamente
no ambiente ao qual estd em contato, alterando e dissolvendo litologias e
minerais e provocando, naturalmente, combinac¢des e reacdes com um mundo
variado de substancias organicas e inorganicas. E é desse processo de
lixiviamento de solos e rochas que a torna uma solugdo enriquecida em sais
minerais. Dai a variedade de tipos de &aguas minerais, com mineralizacdo
bastante diversificada em termo de teores, algumas bem mineralizadas, outras

mais ou menos, outras com baixissima mineralizacdo (BRASIL, 2004).

A classificacdo das dguas minerais brasileiras € fundamentada no Cdédigo de
Aguas Minerais e tem por base a composi¢do quimica e as caracteristicas
fisicas, quimicas e microbioldgicas, que séo propriedades variaveis e inerentes
a cada tipo de agua do subsolo (BRASIL, 2004).

3.2 Classificacdo quimica das aguas minerais

Oligominerais: aguas que apresentam dissolvidos diversos tipos de sais,

todos em baixa concentragcdo, que apesar de nao atingirem o0s limites
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estabelecidos pelo codigo de &guas, sdo classificadas como minerais pelo

disposto nos paragrafos 2° e 3° do artigo 1° do presente codigo.

Radiferas: aguas que contiverem substancias radioativas dissolvidas que Ihes
atribuam radioatividade permanente;

Alcalino-bicarbonatadas: aguas que contiverem, por litro, uma quantidade de
alcalino de no minimo 0,200g de bicarbonato de sédio;

Alcalino-terrosos: as que contiverem, por litro, quantidade de alcalino-
terrosos equivalente de no minimo 0,120g de carbonato de calcio;
Alcalino-terrosas calcarias: que apresentarem por litro, no minimo

0,048g de céation Ca*?. sob a forma de bicarbonato de célcio;

Alcalino-terrosas magnesianas: que apresentarem, por litro, no minimo

0,030g de cation Mg*?, sob a forma de biocarbonato de magnésio;

Sulfatadas: que apresentarem, por litro, no minimo de 0,100g de &nion SO, *2,

combinados aos cations Na, K e Mg;
Sulforosas: as que contiverem, por litro, no minimo 0,001g do anion S;

Nitratadas: as que contiverem, por litro, no minimo, 0,100g de &nion NO de

origem mineral,

Cloretadas: as que contiverem, por litro, no minimo, 0500g de NaCl (cloreto

de sédio)
Ferruginosas: que contiverem, por litro, no minimo, 0,005g do cation Fe;

Radioativas: as que contiverem rad6nio em dissolugcdo, obedecendo aos

limites abaixo:

Fracamente radioativas: as que apresentarem teor de raddnio no minimo
compreendido entre 5 e 10 unidades Mache, por litro, a 20°C e 760 mm de Hg
de pressao;

Radioativas: as que apresentarem um teor de radénio compreendido entre 10 e
50 unidades Mache por litro a 20°C e 760 mm de Hg de pressao;

Fortemente radioativas: as que possuirem um teor de radonio superior a 50

unidades Mache,por litro,a 20°C e 760 mm de Hg de pressao;
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Toriativas: as que apresentarem um teor de radonio em terénio em dissolugéo
equivalente em unidades eletrostaticas, a 2 unidades Mache, por litro no
minimo;

Carbogasosas: as que apresentarem, por litro, 200 mm de gas carbonico livre
dissolvido, a 20°C e 760 mm de Hg de pressao.

As aguas minerais ainda podem ser classificadas de acordo com a
temperatura: Fontes frias: temperatura inferior a 25°C

Fontes hipotermais: temperatura compreendida entre 25 e 33°C

Fontes mesotermais: temperatura compreendida entre 33 e 36°C

Fontes isotermais: temperatura compreendida entre 36 e 38°C.

3.3. Legislacéo sobre padrdes de qualidade das aguas minerais

No Brasil os dois 6érgaos responsaveis pela fiscalizagcdo das industrias
envasadoras de 4gua mineral séo:

Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) que é uma autarquia
federal brasileira, vinculada ao Ministério de Minas e Energia, com sede e foro
em Brasilia, Distrito Federal, e circunscricdo em todo o Territério Nacional, com
representacdo por superintendéncias e delegacias. Tem como missdo gerir o
patrimdnio mineral brasileiro de forma sustentavel, utilizando instrumentos de
regulagdo em beneficio da sociedade. E o DNPM responsavel pelo
fornecimento das concessodes de lavras.

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), criada pela Lei n°® 9.782, de
26 de janeiro 1999, é uma autarquia sob regime especial, que tem como area
de atuacdo ndo um setor especifico da economia, mas todos 0s setores
relacionados a produtos e servicos que possam afetar a saude da populacao
brasileira. Esses dois 6rgdos governamentais em conjunto fiscalizam e
monitoram as aguas minerais no Brasil em diversos requisitos, entre eles os
parametros de qualidade microbiologica e fisico-quimica.

A resolucdo RDC 274 de 22 de setembro de 2005, (Anvisa), tem como objetivo
fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade a que devem
obedecer a agua mineral natural, a 4gua natural, a 4gua adicionada de sais
envasadas e o gelo para consumo humano. Esta resolucdo determina limites

para substancias quimicas que representam risco a saude. Conforme descrito


http://pt.wikipedia.org/wiki/Autarquia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Minist%C3%A9rio_de_Minas_e_Energia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bras%C3%ADlia
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9782.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9782.htm
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na tabela 1. Além dos 6rgdos fiscalizadores mencionados acima, as industrias

de aguas minerais séo fiscalizadas pelos 6rgdos ambientais da Fundacao

estadual do Meio Ambiente.

Tabela 1: Limites para substancias quimicas estabelecidas.

Substancia

Limite maximo permitido

INORGANICAS
Antimonio 0,005 mg/L
Arsénio 0,01 mg/L calculado como Arsénio total
Bario 0,7 mg/L
Boro 5 mg/L
Cadmio 0,003 mg/L
Cromo 0,05 mg/L calculado como Cromo total
Cobre 1 mg/L
Cianeto 0,07 mg/L
Chumbo 0,01 mg/L
Manganés 0,5 mg/L
Merclrio 0,001 mg/L
Niquel 0,02 mg/L
Nitrato 50 mg/L calculado como nitrato
Nitrito 0,02 mg/L calculado como nitrito
Selénio 0,01 mg/L

ORGANICAS

Acrilamida 0,5 micrograma/L
Benzeno 5 micrograma/L

Benzopireno

0,7 micrograma/L

Cloreto de Vinila

5 micrograma/L

1,2 Dicloroetano

10 micrograma/L

1,1 Dicloroeteno

30 micrograma/L

Diclorometano

20 micrograma/L

Estireno

20 micrograma/L

Tetracloreto de Carbono

2 micrograma/L

Tetracloroeteno

40 micrograma/L

Triclorobenzenos

20 micrograma/L

Tricloroeteno

70 micrograma/L




AGROTOXICOS

Alaclor

20 micrograma/L

Aldrin e Dieldrin

0,03 micrograma/L

Atrazina

2 micrograma/L

Bentazona

300 micrograma/L

Clordano (isdmeros)

0,2 micrograma/L

24D

30 micrograma/L

DDT (isdbmeros)

2 micrograma/L

Endossulfan

20 micrograma/L

Endrin 0,6 micrograma/L
Glifosato 500 micrograma/L
Heptacloro e Heptacloro epéxido 0,03 micrograma/L

Hexaclorobenzeno

1 micrograma/L

Lindano (gama-BHC)

2 micrograma/L

Metolacloro 10 micrograma/L
Metoxicloro 20 micrograma/L
Molinato 6 micrograma/L

Pendimetalina

20 micrograma/L

Pentaclorofenol 9 micrograma/L
Permetrina 20 micrograma/L
Propanil 20 micrograma/L
Simazina 2 micrograma/L
Trifluralina 20 micrograma/L

CIANOTOXINAS

Microcistinas

1,0 micrograma/L

DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOS DA DESINFECGAO 1

Bromato 0,025 mg/L
Clorito 0,2 mg/L
Cloro livre 5 mg/L
Monocloramina 3 mg/L
2,4,6 Triclorofenol 0,2 mg/L
Trihalometanos total 0,1 mg/L
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Fonte: ANVISA 2005.
A resolugcdo RDC 275 de 22 de setembro de 2005 da Anvisa estabelece o

regulamento técnico de caracteristicas microbiolégicas para agua mineral

natural e agua natural, conforme descrito na tabela 2.
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Tabela 2: Par@metros e limites microbiolégicos para 4gua mineral e 4gua

natural.

Micro-organismo

Amostra representativa

Amostraindicativa

Limites m M
Escherichia coli ou Auséncia o Auséncia
Coliformes
Termotolerantes em 100 mL
Coliformes totais, em 100 mL <1,0 UFC; <1,1 NMP <1,0 UFC; 2,0 UFCou 2,2
<1,1 NMP
ou auséncia ou auséncia NMP
Enterococos, em 100 mL <1,0 UFC; <1,1 NMP <1,0 UFC; 2,0UFCou 2,2
<1,1 NMP
ou auséncia ou auséncia NMP
Pseudomonas aeruginosa, em 100 mL <1,0 UFC; <1,1 NMP <1,0 UFC; 2,0 UFCou 2,2
<1,1 NMP
ou auséncia ou auséncia NMP
Clostridium sulfito redutor ou <1,0 UFC; <1,1 NMP <1,0 UFC; 2,0 UFCou 2,2
<1,1 NMP
Clostridium perfringens, em 100 mL ou auséncia ou auséncia NMP

Fonte: BRASIL, 2005.

Sendo:

n: € o numero de unidades da amostra representativa a serem coletadas e

analisadas individualmente.

c: € 0 numero aceitavel de unidades da amostra representativa que pode

apresentar resultado entre os valores “m” e “M”.

m: € o limite inferior (minimo) aceitavel. E o valor que separa satisfatoriamente

da qualidade marginal do produto.

M: € o limite superior (maximo) aceitavel. Valores acima de “M” nao sao

aceitos.
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3.4. Caracteristicas morfoldgico- fisiolégicas dos microrganismos de
interesse em aguas minerais.

3.4.1. Grupo dos coliformes
Os coliformes s&o os principais microrganismos indicadores de condi¢bes

higiénico sanitarias em aguas. O grupo dos coliformes é constituido por
bactérias pertencentes aos géneros Citrobacter, Escherichia, Enterobacter e
Klebsiella (NOGUEIRA et al., 2003 apud AMARAL, 2007).

Séo classificados como sendo bactérias aerobicas ou anaerodbicas facultativas,
Gram-negativas, nao formadoras de esporos, do tipo bastonete, que fermentam
a lactose com formacédo de gas a temperatura de 35°C em 24-48 horas. Sabe-
se gue alguns coliformes ndo sdo unicamente bactérias entéricas, podendo ser
encontrados presentes nos solos e vegetais (TORTORA et al., 2012). Sendo as
dos géneros Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella as mais frequentes
encontradas em solos e vegetais. (GELDREICH, 1975; CABELLI, et al., 1979;
1983; HAGLER & MENDONCA-HAGLER, 1988; BAUDISOVA, 1997 apud
AMARAL, 2007).

Segundo Franco (2003) a presenca de Coliformes totais na agua ou alimentos
nao indica necessariamente contaminacdo de origem fecal recente ou

decorréncia de enteropatégenos.

Os coliformes termotolerantes sdo bactérias que estdo dentro do grupo dos
coliformes totais, diferem-se por apresentarem atividade da enzima
B-galactosidase. Podem crescer em meios de cultura contendo agentes
tensoativos e sdo capases de fermentar a lactose na temperatura de 44 °C — 45
°C. (CONAMA,2005 apud DUARTE,2011).

Segundo Madigan et al. (2004) Escherichia coli € considerada membro
praticamente universal do trato intestinal de homens e animais de sangue

quente.
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3.4.2. Pseudomonas aeruginosa

De acordo com Morse et al. (2012) Pseudomonas aeruginosa € um micro-
organismo moével, em forma de bastonetes curtos que, medem cerca de 0,6 x

2um.

Sdo bacilos Gram-negativos, aerébios ndo esporulados e amplamente
distribuidos em solo e agua. Considerado um patdégeno oportunista, resistentes
a muitos antibioticos e desinfectantes, € um dos principais agentes causadores
de infeccbes hospitalares. As P. aeruginosa produzem pigmentos
fluorescentes, sendo moveis por simples flagelo polar. Embora seja uma
espécie considerada quimiorganotréfica também é capaz de utilizar outras
fontes de carbono como o acetato, fato esse da versatilidade nos
requerimentos nutricionais e energéticos da espécie de P. aeruginosa permite-
Ihe crescer rapidamente sobre meios de cultura muito simples. Em estufa de
cultura crescem bem a temperatura de 37 °C e 42 °C, Macroscopicamente
crescem formando colbnias irregulares, produzindo pigmentos hidrossolaveis,
difusivel no meio de cultura, como exemplo a pioverdina que confere uma
coloracdo esverdeada ao observadas com utilizacdo de luz ultravioleta
(TRABULSI, 2004).

3.4.3. Enterococos

Dentro do grupo dos Estreptococos fecais, encontra-se o subgrupo
enterococos: Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Enterococcus
avium, Enterococcus gallinarum. Que sao utilizados para como bioindicadores
de contaminacdo fecal, os enterococos sdo membros da microbiota normal do
trato intestinal. Os Enterococos séo classificados como cocos Gram positivos
ocorrendo em pares ou cadeias, ndo formam esporos. Sao imdéveis, anaerobios
facultativos e catalases positivos, crescem em NaCl a 6,5%. Apresentando
temperatura de crescimentos de 10 °C e 45 °C (JAWETZ et al. 2012). Possuem
0 metabolismo fermentativo, produzem acido latico a partir de carboidratos,
mas nao produzem gas. Ocorrem em grandes quantidades nas fezes humanas
e de animais de sangue quente, ndo ocorrem normalmente em aguas e solos

nao poluidos. Devido a sua resisténcia ambiental, os Enterococcus spp., se



26

destacam por indicarem contaminacdo n&o necessariamente recente por
apresentarem maior resisténcia a fatores ambientais. Como indicador de
contaminacdo fecal, sua presenca evidencia inadequacdo das praticas
sanitarias (FRANCO; LANDGRAF, 1999 apud DUARTE, 2011).

De acordo com Jawetz et al. (2012) existem 12 espécies de enterococos. O
Enterococcus faecalis € o mais comum, responsavel por 85% a 90% das
infecgbes enterocodcicas, enquanto o Enterococcus faecium causa 5 a 10% das
infecgbes hospitalares. O Enterococcus faecalis € membro da microbiota do
trato intestinal, podendo assim também ser encontrados em outras mucosas
como na mucosa oral e vaginal e na pele. No meio ambiente sdo encontrados

na agua, no solo inclusive em ambiente hospitalar (TRABULSI, 2004).
3.4.4. Clostridios

De acordo com Jawetz et al. (2012) os clostridios sdo bastonetes grandes,
Gram positivos e anaerobicos moveis, formadores de esporos. Muitos
decompdem proteinas ou formam toxinas. Apresentam habitat natural solo ou
trato intestinal de animais e seres humanos, onde vivem como saprofitas.
Clostridios sulfito redutor sdo clostridios que reduzem o sulfito ao sulfeto de
hidrogénio (H,S) a temperatura de 46 °C. A realizacéo da pesquisa de clostridio
em alimentos tem como finalidade de indicacdo simples e rapida da potencial
presenca de Clostridium perfringens, que também é sulfito redutor, crescendo
bem a temperatura de 46 °C, sendo essa temperatura utilizada como uma
indicacdo precisa de C. perfringens, reduzindo o numero de espécie que
podem crescer. Contudo sabe-se que um numero significativo de espécies
sulfito redutoras crescem a 46 °C, incluindo C. botulinum e C. sporogenes.
(SILVA et al., 2010).

Segundo Silva et al. (2010) a contagem de esporos de C. perfringens em agua
e de fundamental importadncia e vem sido utilizada com a finalidade de
indicagcdo de contaminacéo fecal, pois sua presenca no meio aquatico esta
associada a dejetos de seres humanos, sendo encontrado com frequéncia em
fezes, esgotos e aguas poluidas. Os esporos sobrevivem por longo tempo em
aguas, em funcdo de apresentarem grandes resisténcias aos desinfectantes e
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outras condi¢des adversas ambientais. Fato este que a analise de clostridio se
faz importante na deteccdo de contaminacao fecal remota, em situacdes onde
outros indicadores, como a E. coli, ndo estdao mais presentes. A quantificagéo
de clostridios sulfito redutores em alimentos é realizada pela técnica de
contagem em placas apos incubacdo em estufa a temperatura de 46 °C/ 24
horas em anaerobiose. Ja para analise dos esporos em agua é mais comum a
enumeracdo dos esporos de clostidios sulfito redutor e C. perfringens, baseado
na técnica de tubos multiplos para a determinacdo do nimero mais provavel.
Os clostridios apresentam a capacidade de se esporularem facilmente no
intestino, mas raramente em meio de cultura. (SILVA et al.,, 2010). Segundo
Madigan et al. (2004) Clostridium perfringens estdao associados com causas de

gastroenterites e gangrena gasosa em seres humanos.
3.5. Metodologia de Analise Microbiolégica

Segundo Franco (2003) os métodos utilizados atualmente podem ser divididos
em métodos convencionais e métodos rapidos. Os métodos convencionais sdo
0os métodos oficiais utilizados pela maioria dos laboratérios conforme serdo
descritos abaixo. J& os métodos rapidos, sdo utilizados em grande parte para
acelerar os trabalhos em alguns laboratoérios, simplificando o processo e
reduzindo custos. Normalmente, os métodos de exame microbiol6gicos de
agua seguem as orientacdes presentes no manual Standard Methods for the

Examination of water and Wastewater, APHA, 2005.
3.5.1 Técnica de filtracdo em membranas.

Segundo Madigan et al.(2004) os filtros correspondem a dispositivos contendo
poros de dimensfes muito pequeno que impedem a passagem de micro-
organismos, mas suficientemente grande para permitir a passagem de liquidos

ou gases.

O método baseia-se na filtracdo de volumes adequados de agua através de
membrana filtrante de nitrato ou acetato de celulose com porosidade de
0,45um (Figura 1). As bactérias a serem detectadas, apresentando dimensdes

maiores, ficardo retidas na superficie da membrana, a qual é entédo transferida
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para uma placa de Petri, contendo o meio de cultura seletivo e diferencial. Por
capilaridade, o meio se difundira para a membrana, entrando em contato com
as bactérias e, ap0s o periodo de incubacdo, 24 a 48 horas em estufa de
cultura, de acordo com a temperatura O6tima para cada micro-organismo se

desenvolverdo colbnias com caracteristicas tipicas.

Meio nao estéril

Funil

—— Membrana filtrante

esteéril

Figura 1: Técnica de filtracdo por membrana filtrante.

Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/51595/

Leitura dos resultados:

Apbés a incubacdo observar colbnias presentes nas membranas. A
diferenciacdo do micro-organismo pesquisado fara-se-a, pela coloracdo das
colénias uma vez que para cada meio seletivo em especial haverd uma
coloracdo para as colbnias especificas (APHA,1985). Para contagem de
coliformes total o meio agar M-endo Les (Difco) desenvolvera colénias com
coloracdes vermelho e brilho metéalico, o agar M — FC (Difco) para coliformes
termotolerantes desenvolver4d colénias com coloragdo azul, o &gar
Enterococcus (Difco) para enterococos desenvolverd colonias résea, o agar

cetrimide (Difco) desenvolvera colbnias azul - esverdeadas fluorescentes.

3.5.2 Técnica NUmero Mais Provavel (NMP)


http://slideplayer.com.br/slide/51595/
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Segundo Landgraf; Franco (1996) apud Silva, C.M (2002) a técnica dos tubos
multiplos é outra opcao de andlise que os laboratdrios de microbiologia podem

utilizar para estimar a contagem de alguns tipos de micro-organismos.

A técnica do niumero mais provavel € um método de andlise quantitativo que
permite determinar o ndmero mais provavel do micro-organismo alvo na
amostra, através da inoculacdo de aliquotas da amostra em uma série de
tubos, contendo um meio de cultura liquido adequado ao crescimento do
micro-organismo. (SILVA et al., 2010). Essa determinacdo do numero de
microrganismos se baseia pelo fato de que subdividindo a amostra a ser
analisada em aliquotas, algumas dessas aliquotas irdo conter presenca de
micro-organismos e outras aliquotas poderdo ndo conter a presenca de micro-
organismos, isso porque dependera da quantidade de micro-organismo
existente na amostra a ser analisada. O numero de aliquotas nessa técnica
permite estimar por calculo de probabilidade a densidade original dos micro-

organismos presentes na amostra.

Silva et al. (2010) destaca algumas vantagens da utilizacdo da técnica de
Numero Mais Provavel (NMP) em relacdo a técnica de contagem padrdo em
placas. Uma dessas vantagens é a questdo da possibilidade de ser inoculado
guantidades maiores da amostra a ser analisada, aumentando
proporcionalmente o volume do meio de cultura. Conferindo a técnica de NMP
uma sensibilidade maior em relacédo a técnica de contagem em placas e uma
grande flexibilidade no estabelecimento do limite de detecc¢do. Outra vantagem
que pode ser citada esta na possibilidade de introducdo de etapas de
recuperacdo de injurias, com utilizacdo de meios nao seletivos para a
inoculacao inicial, que serdo mais favoraveis a esses microrganismos injuriados
e depois transferindo essa cultura para meios seletivos. A técnica de Numero
Mais Provavel (NMP) é considerada bastante versatil, pois permite a
enumeracdo de diferentes grupos ou espécies de microrganismos,
modificando-se apenas os meios de culturas e as condi¢des de incubacdo. As
principais aplicacbes da técnica sdo na contagem de coliformes totais e
termotolerantes em amostras de agua e alimentos, sendo possivel sua

utilizacdo em outros ensaios quantitativos, quando a contaminacdo esperada
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na amostra se encontre abaixo do limite de deteccdo do plaqueamento ou
guando as particulas do alimento a ser analisado interferem na contagem em
placas (SILVA et al., 2010). Para a contagem de coliformes os meios de
culturas utilizados sé@o Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), que sao incubados a
35°C/24 horas e verificado a ocorréncia de turvacdo, aliquotas serdo
transferidas para o meio Caldo Verde Brilhante Bile (VB), que é seletivo para
coliformes totais incubados e temperatura de 35°C+0,5% /24+2h e por ultimo a
transferéncia de aliquotas de tubos positivos do caldo VB para o Caldo EC (E.

coli) incubado em temperatura de 44,5+0.2 °C/24+2h em banho maria.
Caracteristicas de crescimentos dos microrganismos nos tubos:
Crescimento: caracterizado pela presenca de turvacdo no meio de cultura.

Producédo de géas: A producao de gas pode ser notada pela producédo de bolhas
nos tubos invertidos (tubos de Durhan).

Producédo de &cido ou base: Pode ser verificada pela viragem de um indicador
de pH adicionado ao caldo de cultura, exemplo: purpura de bromocresol,
vermelho de fenol e outros). Alteracdo de potencial redox: A alteracdo do
potencial de 6xido reducéo é verificada pela viragem de aceptores de elétrons,

exemplo: azul de metileno, cloreto de trifeniltetrazélio.
Célculos dos resultados

Segundo Silva et al., (2010) os célculos se baseiam pela combinac¢éo de tubos
positivos e negativos na técnica de NMP. Os calculos podem ser feitos usando
vérias formulas, mas para as combinagfes de tubos positivos e negativos que
ocorrem como maior frequéncia, os valores ja foram calculados e expressos

em forma de uma tabela que devera ser consultada.
3.5.3. Metodologia de coletas de amostras para analises.

A coleta e andlise da agua mineral procedentes da fonte (nascente) e do
produto final (embalagens de agua envasadas e comercializadas pela
empresa) devem ser feitas diariamente em conformidade com os parametros

da resolucéo Brasil (2005), seguindo-se os passos descritos na figura.
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Pontos com torneiras para realizacao de coleta de amostras

1)Realizar a limpeza do ponto de coleta. 2) Realizar o enxague. 3)Passar a

solucéo de alcool e realizar flambagem. 4) Abrir novamente a torneira e deixar

esgotar por 5 minutos. 5;6) Realizar a coleta da amostra. 7) Encaminhar a

amostra para analise.
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Figura 2 : Procedimentos de coletas em pontos de torneiras utilizando frascos

esterilizados.

Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAApYEAH/apostila-analise-microbiologica-agua-
decreto-lei-243-2001-anexo-iii

Coleta de amostras em garrafées de 20 litros

A realizacdo de coletas de amostras de agua do produto final (garrafao de 20

litros) seguira os passos descritos: figura 3.

Desinfectar o gargalo
do garrafdo com dlcool 70% |—>

Inverter o garrafdo varias vezes
Para homogeneizacdo da agua

Préximo ao bico de bunsen

(— Realizar a coleta da 4dgua para frascos

Menores esterilizados

i

Armazenar os frascos das amostras
Identificados em refrigeracdo

Figura 3: Fluxograma procedimentos para coletas de agua mineral em

garrafdes de agua. Fonte: (APHA,2005).


http://www.ebah.com.br/content/ABAAAApYEAH/apostila-analise-microbiologica-agua-decreto-lei-243-2001-anexo-iii
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAApYEAH/apostila-analise-microbiologica-agua-decreto-lei-243-2001-anexo-iii

32

3.6. Qualidade microbiolégica de aguas minerais comercializadas no

Brasil.

Sant’ana et al. (2003) relata que a ocorréncia de alguns casos de disturbios
gastrointestinais estdo associados a ingestdo de agua contaminada por micro-
organismos. Estudos sobre a ecologia mineral demonstraram que amostras
que foram coletadas diretamente das nascentes de dgua mineral apresentaram
uma populacdo microbiana total de aproximadamente 10 a 100 UFC/mL e que
apos o envase, em alguns casos essas populacdes aumentaram para 10° a 10°
UFC. (Coelho, D.L, et al. 1998); Hiluy, D.J, et al. 1994; Rand, M.C, et al. 1985).

Segundo Eiroa et al. (1997)., alguns pesquisadores afirmam que as bactérias
autoctones da agua mineral podem sobreviver apés serem envasadas nas
respectivas embalagens a serem comercializadas por longos periodos de
tempo. Apds o engarrafamento ocorre a multiplicacdo das mesmas atingindo
populacdes altas por volta de 1 a 2 semanas podendo atingir populacdes de
até 10°UFC/mL. Algumas pesquisas realizadas apontam que estas populacdes
sdo mais elevadas em garrafées plasticos do que em embalagens de vidro, a
hipétese e da devido a presenca de componentes do plastico que podem

contribuir para o maior desenvolvimento microbiano.

Filho et al. (2008) analisaram amostras de agua mineral acondicionadas em
garrafées de 20 litros comercializadas na cidade de Araraquara e Ameérico
Brasiliense no estado de Sado Paulo. Foram submetidas a verificacdo da
qualidade microbiolégica 84 amostras, 4 de cada uma das 21 marcas
encontradas no comercio varejista. Observou-se que em duas marcas de agua
mineral apresentaram crescimento de Coliforme total fora dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo. Oito amostras de 6 marcas apresentaram
crescimento fora dos padrdes para as bactérias Pseudomonas aeruginosa e 52
amostras destas 21 marcas apresentaram altas contagens >500 UFC/mL de

bactérias heterotroéficas.

Alves et al. (2002) pesquisaram a qualidade microbiologica da agua potavel e
de aguas minerais comercializadas na cidade de Marilia estado de Sao Paulo.

Avaliaram a presenca de coliformes totais e fecais em 18 amostras de aguas
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minerais. Dessas amostras analisadas apenas uma apresentou contaminacao

acima do permitido para coliformes totais.

Lima et al. (2007) analisaram 106 amostras de 4 marcas de &gua mineral
comercializadas no Distrito Federal. Foram analisados os parametros de
Coliformes totais, Coliformes termotolerantes, Pseudomonas aeuroginosa e
Enterococos. Os resultados demonstraram presenca de Coliformes totais em
17 amostras das quais 12 amostras contaminadas eram de uma Unica marca
classificada como marca A. Coliformes termotolerantes e Pseudomonas
aeuruginosa, foram detectados em apenas uma amostra das analisadas que
pertencia a marca A. Nenhuma das amostras analisadas apresentaram

contaminacdes por enterococos.
3.7. As Boas Préticas de Fabricagéo nas industrias de dgua mineral

De acordo com Brasil (2006) o termo Boas Praticas de Fabricacdo sao
procedimentos que devem ser adotados pelos estabelecimentos industriais e
comerciais a fim de garantir a qualidade higiénico-sanitaria e a conformidade
dos produtos alimenticios com os regulamentos técnicos. Nas duas Ultimas
décadas, os habitos alimentares tém passado por mudancas em muitos paises,
acarretando o desenvolvimento de novas técnicas de producdo, preparacao e
distribuicdo de alimentos. Portanto, um controle eficaz de higiene tornou-se
imprescindivel para se evitar conseqiéncias prejudiciais decorrentes de
doencas e danos provocados pelos alimentos a satde humana e a economia
(OPAS, 2006). Além da funcdo de proteger a saude dos consumidores, as
Boas Préticas de Fabricacdo tém sido importantes para organizar ambientes de
producdo, tornando-os mais agradaveis, eficientes e com menor risco de
acidentes de trabalho (TONDO et al., 2012). As medidas de Boas Praticas de
fabricagcdo ndao devem ser interpretadas somente como mais uma legislacéo a
ser seguida e sim como um instrumento de grande importancia de auxilio para
uma industria, seus produtos e manipuladores de alimentos. Os procedimentos
de BPF devem ser aplicados em todo o setor que envolve a industrializacdo de

agua mineral como: instalagbes industriais de producgdo, tubulacdo de
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conducdo das aguas, casa de captacao, reservatoérios, almoxarifados, insumos,

embalagens.

3.7.1. Higiene pessoal dos manipuladores

Os cuidados de higiene pessoal sdo de fundamental importancia e devem
receber uma atencdo especial, uma vez que esses cuidados contribuem para
que o processo de fabricacdo e o produto envasado no caso dgua mineral ndo

sejam contaminados.

De acordo com Brasil (2006) os manipuladores de alimentos séo classificados
como sendo qualquer pessoa que manipula diretamente alimento envasado ou
ndo, equipamentos e utensilios para seu processamento ou superficies que
entram em contato com o alimento. Os mesmos devem ser supervisionados e
capacitados periodicamente em: higiene pessoal, manipulacdo higiénica dos
alimentos e em doencas transmitidas por alimentos. Todos os manipuladores
devem manter rigorosamente asseio corporal, banhos diarios, cabelos sempre
limpos e presos, ndo portar nenhum tipo de adornos nas méaos, como pulseiras,
anéis etc. Manter sempre limpas e muito bem higienizadas as méaos utilizando
os produtos indicados (sabdo bactericida e alcool a 70%), lembrando sempre
gue as maos devem ser higienizadas antes de inicio da atividade e toda vez

gue houver uma pausa especialmente apds a ida ao banheiro.

Os homens devem estar sempre barbeados. As mulheres ndo podem fazer uso
de unhas com esmalte, e ambos devem estar com as unhas sempre limpas e
curtas. Todos devem portar vestimentas adequadas a atividades
desenvolvidas, utilizando os EPI'S (toucas, mascara, bota branca) e estes

devem sempre estar rigorosamente limpos e em bom estado de conservagéo.

Os mesmos devem ser advertidos no intuito de informar qualquer tipo de
doenca para que providéncias sejam tomadas no caso de doencgas que possam
ser infecto-contagiosas, podendo levar risco para o produto e demais
manipuladores. Além disso, periodicamente os funcionarios devem realizar
exames médicos e os resultados devem ser armazenados para apresentagao a

fiscalizagao.
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Em relacdo aos manipuladores das salas de envase,

0S mesmos devem possuir uniformizacdo de cor branca, luvas descartaveis,
touca, bocal, mascara e bota branca. Essa uniformizacédo deve ficar somente
na ante-sala de envase, ndo podendo ser utilizada nas demais areas da
produgdo. As maos desses manipuladores devem ser rigorosamente
higienizadas com sabonete bactericida neutro e solugcédo de alcool a 70% antes
do inicio das atividades, durante e sempre que retornar as atividades. As luvas
devem ser descartaveis e sem po e previamente desinfectadas com solucéo de

alcool a 70%.

No caso das mulheres, ndo se deve usar maquiagem, unhas e cilios posticos,

anéis pulseiras, cremes hidratantes nas maos e pulsos.

3.7.2. Higiene do ambiente de producéao:

Segundo Tondo et al.(2012) a higienizacdo de uma industria de alimentos € um
dos fatores mais importantes para assegurar a inocuidade dos alimentos
produzidos por isso deve ser considerada como parte essencial da producao
de alimentos. O termo “higienizacdo” nao deve ser confundido com limpeza. A
higienizacdo é o processo que engloba a limpeza com a finalidade de primeiro
remover sujidades e, em seguida, a desinfeccdo com a fungcédo de reduzir o
namero de micro-organismos sobre uma superficie inanimada. (TONDO et al.,
2012).

As instalagbes devem ser construidas de forma a reduzir ao maximo as
contaminacgdes, deve facilitar as operacdes e permitir a facil higienizacéo e a

manutencao dos equipamentos. O fluxo de operacdes deve ser adequado.

Os ambientes da area de produgdo devem ser rigorosamente higienizados
antes do inicio das atividades sempre que necessario utilizando sabao neutro e

solucéo de hipoclorito de sédio a 10% aplicados nos pisos e azulejos.

As organizacdes nestes locais sdo de fundamental importancia para evitar

contaminacgdes, ndo se deve ter acimulo de objetos que ndo estejam ligados
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com a producdo (envase) do produto. Toda higienizacao realizada na area da

producdo deve ser anotada em planilha de controle e mantida em arquivo.

3.7.3. Higienizacédo nas salas de envase:

As areas das salas de envase e ante-sala de envase devem ser higienizada e
desinfectadas com solugdo de cloro a 2% ou a 10% antes do inicio da
producédo, durante se necessario e no final da producdo. O ar nesse ambiente
deve ser por pressao positiva, possuindo filtro de ar microbiolégico (BRASIL,
2009). O ambiente deve ser climatizado com ar condicionado. O material da
sala deve ser de cor clara e de facil higienizacdo. Nesse ambiente, O pessoal
responsavel pelo o controle de qualidade deve rotineiramente realizar anélise
microbiolégica do ambiente a fim de verificar a eficiéncia da higienizacéo e dos

produtos aplicados.

3.7.4. Higienizacéo e desinfeccdo dos maquinarios

Os equipamentos devem manter uma distancia de, no minimo, 30 cm do piso e

de 60 cm das paredes e entre eles para facilitar a higienizagao (BRASIL, 2009).

Os maquinarios devem ser limpos periodicamente utilizando sabdo neutro e
solucéo de hipoclorito de sédio a 2% ou 10%; essa higieniza¢do também pode
ser realizada com detergentes alcalinos clorados ou outro produto similar
aprovado pela ANVISA (BRASIL, 2006).

A maguina de envase (enchedora) deve ser higienizada diariamente antes do
inicio da produgéo, os bicos devem ser lavados com sabdo neutro, esponja e
escova de gaspilhdo, ap6s o enxague com agua limpa, deve ser realizado
assepsia dos bicos com solucao de alcool a 70% utilizando um borrifador. Essa
assepsia deve ser realizada antes do inicio, na saida para os intervalos e no

final da producao.
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3.8. Importancia da implantacdo do sistema de Anélise de Perigos e

Pontos Criticos de Controle (APPCC) em industria de agua mineral.

O processo de envase de agua mineral (figura 1) deve obedecer ao que €
definido pela portaria 374 de 01/10/2009, DNPM, que estabelece os conceitos
descritos a seguir.

FONTE: Ponto ou local de extracdo de um determinado tipo de agua mineral ou
potavel de mesa, originaria de uma ou mais captacdes, dentro de um mesmo
sistema aquifero, e da mesma concesséao de lavra, destinada ao envase para o
consumo humano direto, como ingrediente para o preparo de bebidas em geral
ou ainda para fins de balneoterapia. Nessa conceituacdo, subentende-se que
pode existir uma fonte de “agua mineral de mais de uma captag¢ao” desde que
a adgua mineral tenha a mesma classificacdo, caracteristicas fisicas, fisico-
quimicas e quimicas equivalentes, a critério do DNPM, constantes ao longo do

tempo, respeitadas as flutuacdes naturais.

CAPTACAO: Ponto de tomada superficial ou subterrdnea de agua mineral,
termal, gasosa, potavel de mesa ou destinada para fins balnearios de um
aquifero, envolvendo o conjunto de instalacdes, construcbes e operacdes
necessarias visando o aproveitamento econbmico das referidas aguas. A
captacdo devera ser construida de modo a preservar as propriedades naturais
(quimicas e fisico-quimicas) e microbioldgicas (higiénico-sanitarias) da agua a

ser captada e impedir a sua contaminacao.

CANALIZACAQ: Conjunto de tubulacdes, conexdes e registros utilizados na
conducéao e distribuicdo da agua da captacdo destinada ao armazenamento, ao
envase para o consumo humano, como ingrediente para o preparo de bebidas

em geral ou para fins de balneoterapia.

RESERVATORIO: Tanque ou caixa de armazenamento para actmulo ou

regulacao de fluxo da agua proveniente exclusivamente da captacao.

ENVASAMENTO: Conjunto de operagdes visando o acondicionamento da
agua, proveniente da captacdo ou dos reservatorios, nas embalagens até o seu

fechamento.
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FILTRAGEM: Operacgédo de retencao de particulas solidas e em suspensao por
meio de material filtrante, que ndo altera as caracteristicas quimicas, fisico-
quimicas e microbiologicas da agua. A seguir um fluxograma do processo de

industrializagéo (Figura 4).

Recebime-nto do ga mafio

| des carregamenta
Captacic l
(nascente da dgua mincral)
l Trisgem & pre-higienizacio manusl
dos garrafies

Rede de alimentagioe l

{camndizagic)
Higisnizacic = pre-
desinfeccso dos gamr afoes

l com produtos guimicos

l

] ) Emague dos garrafdes com
:_'rEtE'lg:ﬁ:} de particulas solidas) — agua limpa e produtos para
::IE-in‘FE-::_m;::-

Reservatdrioc de Sgua minsral -

Filbros

Envase dos garrafbes

L J

VE::IE-;:E:} automstica

|

Inzperie vizusl
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saids para distibuicSo —elo de caguranga =

rotulsogpem

Figura 4: Fluxograma do processo de industrializacéo de agua mineral.

Fonte: Manaca Aguas Minerais Ltda.
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Além das medidas de Boas Préticas de Fabricacdo que devem ser adotadas
pelas industrias de agua mineral, existe um sistema de gestdo de qualidade
gue tem como finalidade melhorar a eficacia e eficiéncia do monitoramento e

controle de qualidade nos processos industriais denominados APPCC.

O APPCC é um sistema preventivo que busca implementar controles nas
etapas mais importantes da producdo de cada produto, evitando que esse
perigo torne —se perigoso ao consumo (TONDO et al., 2012).

O objetivo é garantir que o perigo esteja sob controle até os niveis propostos
pelos aplicadores do sistema, necessitando, para isso, de objetivos claros e de
preferéncia mensuraveis. Segundo Gomes et al. (2011) a implementacdo do
plano APPCC deve ser precedida pela implantacdo de um programa de pré-
requisitos que consiste da protecao e desinfeccédo dos pocos e adogao de boas
praticas de higiene na captacéao, transporte, industrializacdo e comercializacao
da agua mineral.Carvalho (2004) relata que a aplicacdo do APPCC depende de
uma visdo empresarial de que a qualidade é um investimento estratégico que
deve gerar oportunidades de negdcios e aumentar a competitividade. Trata-se
de investimentos em capacitacdo pessoal em busca de melhoria continua. O
sistema APPCC é um documento que deve reunir as informacbes chave
elaboradas pela equipe do APPCC, constando assim todos os detalhes

considerados criticos para a seguranca alimentar (GOMES et al., 2011).

A aplicacao dos principios do APPCC consiste das seguintes tarefas, conforme

descrito na sequéncia légica de aplicacdo descrita na figura 5.

Elaboracgéo do fluxograma

l

Formacéo da équipe HACCP

|

Descrigéo do produto

}

Determinacédo do uso previsto

!

Confirmacéo do fluxograma no local

|
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Listagem de todos os perigos potenciais

'

Realizagdo da analise de perigos
Consideracéo sobre as medidas de controle

|

Determinagéo dos PCC

'

Estabelecimento de limites criticos para cada PCC \

|

Estabelecimento de um sistema de monitoramento para cada PCC \

!

Estabelecimento de agbes corretivas ‘

|

Estabelecimento de procedimentos de verificagdo ‘

|

Estabelecimento de documentacdo e manutengdo de registros ‘

Figura 5: Sequencia Logica de aplicacdo do APPCC.

Fonte: OPAS, 2006.

Os perigos em potencial relacionados a cada uma das etapas do processo de

industrializacdo de aguas minerais devem ser identificados com base na
experiéncia dos membros da equipe. (FIGUEREDO; COSTA NETO. 2001).

Os dados das etapas dos processos relacionados aos perigos biolégicos,

fisicos e quimicos estdo descritos nas tabelas abaixo.

Tabela 3. Perigos biologicos e medidas de controle.

Etapas do
processo Perigos Bioldgicos Justificativa Medidas de Controle
Higienizagédo frequente da captacgéo,
Captacéo controle do sistema de drenagem de aguas pluviais

Escherichia coli

Contaminacéo fecal recente da fonte.

para evitar infiltracdes na fonte

Inspecao constante nas proximidades da nascente.

Coliformes totais

Contaminacéo da fonte por matéria organica, solos
etc.

Higienizagédo frequente da captacgao,

controle do sistema de drenagem de
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aguas pluviais para evitar infiltragées na fonte.

Clostridium sulfito

Contaminacgéao por solo, contaminagéo por aguas
superficiais

Higienizagao frequente da captagao

redutor Inspecgéo constante nas proximidades da nascente.
Higienizagédo frequente da captacgao,
controle do sistema de drenagem de aguas pluviais
Enterococcus Contaminacao fecal recente
para evitar infiltracdes na fonte.
Pseudomonas Contaminacéo da fonte por matéria organica, solos
aeruginosa etc. Higienizagédo frequente da captagéo

Canalizacéo e

Reservatorios

Escherichia coli

Contaminacéo fecal recente

Higienizagao frequente, controle do filtro de ar
microbioldgico.

Coliformes totais

Contaminacéo indicativa de falhas na higienizacao,
contaminagéo da agua da fonte.

Higienizagao frequente, controle do filtro de ar
microbioldgico.

Pseudomonas
aeruginosa

Aderéncia na superficie pela formacéo de biofilmes

Higienizagéo frequente da canalizag&o.
Controle do filtro de ar microbiolégico,
controle da valvula de retencéo ou fecho

hidrico em forma de sifédo para impedir que o nivel da
agua

atinja a parte superior do reservatorio,

Controle do tempo da &gua dentro do reservatorio.

Escherichia coli

Coliformes totais

Aguade Contaminagdes ocorridas por falhas de boas
enxague dos préaticas de fabricacéo, contaminacéo da dgua da
garrafdes Enterococcus fonte. Higienizac&o frequente no reservatério da agua de
enxague e maquina de enxague.
Pseudomonas
aeruginosa
Envase Escherichia coli
Coliformes totais o _
Falhas nas boas praticas de fabricagdo Controle da higienizac&o das instalacées e
Enterococcus equipamentos,
Pseudomonas Capacitagéo dos colaboradores em boas préaticas de
aeruginosa fabricacéo.
Tabela 4. Perigos fisicos e medidas de controle. Fonte: GOMES et al.( 2011).
Etapas do

processo

Perigos Fisicos

Justificativa

Medidas de Controle
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Captacao

Fragmentos sélidos

Arraste de particulados soélidos durante a captagao

Uso de filtros/membranas para retengdo de
particulados.

Inspecgéo e Troca periddica dos filtros/membranas.

Higienizacao periddica do sistema de filtragem da
agua.

Reservatorio

Fragmentos sdlidos

Contaminacéao de particulados s6lidos vindos da
captacéo.

Uso de filtros/membranas para reten¢éo de
particulados.

Inspecgéo e Troca periddica dos filtros/membranas.
Higienizagédo frequente do tanque d enxague.

Manutencao preventiva dos filtros/membrana
realizando trocas dos elementos.

Filtrac&o Fragmen Oli . x P
¢ agmentos solidos Fragmentos possam passar para agua se ndo for | Higienizagdo adequada
impedido através de um sistema de filtragéo.
Envase Falhas no sistema de filtrag&o de particulados Inspecéo frequente para observacéo da eficiéncia dos

Fragmentos sdlidos
presente na agua

soélidos

filtros/membranas na retengdo dos particulados
sélidos.

Tabela 5. Perigos quimicos e medidas de controle.Fonte: GOMES et al.( 2011).

Etapas do
processo Perigos Quimicos Justificativa Medidas de Controle
Aquifero
Manutencao da casa de protecéo da captagéo.
Agrotdxicos, Metais Infiltrag&o de contaminantes no solo. Contrqle do sistema d~e drena_gemNde aguag_pluwaus
pesados. para impedir infiltragdo. Realizagao de analises de
acordo com a RDC 274 de 22.09.2005 ANVISA.
Captacédo Falhas no funcionamento da bomba

Contaminacao da
agua por 6leo

Manutenc&o preventiva frequente da bomba.

A identificacdo e determinacdo do ponto critico de controle (PCC) no sistema

APPCC pode ser facilitada e melhor compreendida pela aplicacdo da arvore

deciséria, que sera abordada a seguir (Figura 6) (OPAS, 2006).
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Existem medidas M‘ I ﬁ‘“: polrlgo
ndo | preventivas para | sim ocorrer em niveis | >
o controle dos P  maiores que os
perigos aceitivels ou
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niveis
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O controle nesta Essa etapa fol Existe uma etapa
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Figura 6: Arvore deciséria para a identificacdo e determinacdo de pontos

criticos de controle em um processo de producéo.
Fonte: FAO/WHO, 1997 apud FIGUEREDO; COSTA NETO, 2001

4.0. Metodologia de monitoramento aplicado para implantagcédo do sistema
APPCC em industria de &gua mineral.

Numa indastria de agua mineral situada na cidade de Juatuba, MG, foram
implantados alguns procedimentos que objetivaram um maior controle de
monitoramento no processo evitando-se assim contaminac¢des no produto. As
etapas de verificacdo da qualidade microbiolégica ao longo do processo foram

acompanhadas in loco e se encontram descritas a seguir.

1) Nascentes de agua mineral:

As nascentes de agua mineral foram classificadas como sendo pontos criticos
de controle, nestes locais a higienizacdo € realizada todos os finais de semana
utilizando produtos desinfectantes como hipoclorito de sodio ou agua

0ozonizada.



44

Nas captacOes de surgéncias naturais com caixas coletoras, as caixas sao
higienizadas utilizando-se sabdo neutro e desinfectadas em seguida com
solucéo de hipoclorito de sddio. Os azulejos das paredes e tetos também sé&o

higienizados com sab&o neutro e hipoclorito de sodio ou agua ozonizada.

Nas nascentes de pocos tubulares, os mesmos possuem um sistema de
higienizacdo por reciclo, sistema este que permite a recirculagdo da solucao
desinfectante utilizada. Nesse tipo de captacédo pode ser utilizada tanto solucao
de hipoclorito de sédio como utilizacdo de dgua ozonizada que apresenta um
alto poder de desinfeccdo/oxidagdo sem deixar residuos na agua. A
recirculacdo € realizada por um tempo de 20 a 30 minutos, em seguida a
solucéo é descartada fluindo pela tubulagdo condutora de agua que com esse

procedimento também é sanitizada.

2) Sala de envase:

Na sala de envase um dos pontos criticos é em relagdo aos bicos da
enchedora de garrafées, onde ocorre o contato do gargalo do garrafdo com o
bico podendo ocorrer contaminacbes. Nesse maquinario implantou-se a

realizacdo de higienizacao diaria antes e depois da producéo.

Antes do inicio da producdo, os bicos da enchedora sdo higienizados com
bucha e sabao neutro. Outro método muito importante € a utilizacdo de escova
fina adaptada para limpeza por dentro dos bicos utilizando sab&o neutro. Apos
esses procedimentos realiza-se 0 enxague trés vezes com agua limpa com a
finalidade de néo deixar residuos de produto de limpeza. Em seguida com a
utilizacdo de um borrifador, pulveriza-se solucdo de alcool a 70% por dentro e

por fora dos bicos da enchedora.

ApOs o término da producdo realiza-se novamente o procedimento de
higienizacdo dos bicos, atentando para o detalhe da escova que higienizara a
parte interna dos bicos. O qual devera ser utilizado sab&do neutro e solucéo de

hipoclorito de s6dio a 10%. Efetua-se normalmente o enxague trés vezes.
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Figura 7: Escova de gaspilh@o para higienizag&o interior dos bicos da enchedora de garrafdoes
de 20 litros.

Figura 8: Procedimento de Assepsia nos bicos da enchedora com éalcool a 70%.

3) Coletas de monitoramento:
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As coletas sdo de fundamental importancia, elas irdo dar uma visdo da
eficiéncia da higienizacdo dos bicos da enchedora. Caso haja falhas na
higienizacdo dos bicos da enchedora, podem ocorrer contaminacfes

microbiologicas da dgua mineral ao passar pelo bico contaminado.

As coletas das amostras sdo realizadas em frascos esterilizados direto dos
bicos da enchedora ou pela técnica de swab acondicionado em solugdo salina
a 0,85%.

Figura 9: Coleta de agua mineral diretamente da enchedora com frasco esterilizado.

Para se realizar a coleta utilizando o “swab”, o mesmo deve ser posicionado na
parte interno do bico, como movimentos giratorios realiza-se a coleta e em
seguida coloca-se rapidamente o “swab” em um tubo de ensaio contendo
solucéo salina a 0,85% para conservacao.

4) Verificacdo da qualidade do ar ambiente:

O monitoramento do ar ambiente da sala de envase procede-se com abertura
de placas de petri contendo agar PCA ou Agar sabouraud e exposicao por 20 e
30 minutos na sala de envase, respectivamente. Com essas duas técnicas é

possivel se verificar a eficiéncia da higienizacao na sala de envase bem como
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a eficiéncia do filtro de ar da sala de pressao positiva. O uso do Agar
sabouraud foi implementado para dar uma maior visibilidade em relacdo as
condicBes microbiolégicas do ar da sala de envase em relacdo a presenca de

fungos.

5) Verificagao da higienizagdo das mé&os dos colaboradores da sala de

envase:

Solicita-se que o colaborador retire a luva e fique com a palma da méo virada

para cima;
Passar o “swab” na palma da mdo em movimentos de zig zag e entre os dedos;

apos o procedimento de coleta coloca-se rapidamente o swab em um tubo de

ensaio contendo solucéo salina a 0,85% para conservacgao;

em laboratorio a inoculacéo é realizada nos meios de cultura desejados como:
PCA ( Plate count Agar) marca Himedia; M-endoles (Coliformes totais) marca
Difco; M-fc (Coliformes fecais) marca Difco; Agar cetrimide (Pseudomonas
aeruginosa) marca Acumedia., dentre outros que o microbiologista assim
determinar. Adota-se para este procedimento também analise de fungos
filamentosos e leveduras (Agar Sabouraud) marca Merck, visando-se verificar a
eficiéncia da higienizacdo das méos dos colaboradores, bem como dos

produtos anti-sépticos utilizados como sabonete bactericida e alcool a 70%.
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Figura 10: Coleta das maos de colaboradores pela técnica de swab. 1) coleta da palma da

mao, 2) coleta do dorso e dedos.

6) Monitoramento da eficiéncia do maquinario de higienizacao de

garrafdes:

Esse maquinario € um dos mais importantes em uma industria de agua mineral.
Deve-se atentar para este sistema, pois falhas nesse setor devido a baixa
concentracdo das solugbes desinfectantes ou tempo insuficiente de contato
dessas solucdes nos garrafées podem significativamente levar contaminagfes
para os bicos da enchedora de garrafdes e contaminacdo da agua mineral
envasada nesses garrafdes. Nesse monitoramento coleta-se agua destinada
ao enxague desses garrafées submetendo-a as analises microbiologicas para
os parametros de coliformes, Pseudomonas aeruginosa, contagem padrao de

bactérias heterotroficas, fungos dentre outros que o microbiologista determinar.
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5.0. Conclusao

A agua mineral envasada e comercializada em diferentes embalagens, deve
chegar até o consumidor isentas de qualquer tipo de contaminacfes, sejam
elas microbioldgicas, fisicas ou quimicas que possam de alguma forma
caracterizar perigo para a saude do consumidor. A ado¢do de monitoramentos
no programa de APPCC, em conjunto com as Boas Praticas de Fabricacdo nos
processos € de fundamental importancia para uma busca continua da

qualidade e seguranca dos produtos oferecidos aos consumidores.

Cabe as industrias envasadoras por meio de seus diretores a conscientizacao
e adequacOes de condi¢cbes necessarias para que o responsavel pelo controle
de qualidade possa desenvolver seu trabalho referente a prevencbes de
contaminagdes na industria, sejam estas condicdes relacionadas a
treinamentos, aquisicdo de produtos sanitizantes para se conseguir boas

praticas de fabricacéo.

Por outro lado o microbiologista deve estar atento a todos o0s setores da
industria, do manipulador ao equipamento de envase, aplicando-se em todos
0s setores as boas praticas de fabricacdo para se obter um produto com

qualidade assegurada.
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