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Resumo 

A água utilizada em agroindústrias influencia diretamente os 
processos de higienização e a qualidade dos alimentos nelas pro-
duzidos. O objetivo deste trabalho foi realizar um diagnóstico da 
qualidade da água utilizada em agroindústrias produtoras de Queijo 
Minas Frescal da região de Juiz de Fora – MG. Foram coletadas 28 
amostras de água a partir de 11 agroindústrias entre maio e julho 
de 2022. As amostras foram analisadas quanto a pH, cor aparente, 
turbidez, cloro residual livre (CRL), contagem de bactérias hetero-
tróficas (CBH) e pesquisa de coliformes totais (CT) e Escherichia 
coli. Os valores de pH, cor aparente, turbidez e CBH nas amostras 
de água variaram de 5,5 a 8,0; 0 a 52,4 uH; 0 a 24,7 uT; e <1,0 x 
101 a 1,2 x 103 UFC/mL, respectivamente. Em torno de 45,4% das 
agroindústrias realizavam algum tipo de tratamento na água, mas 
em apenas duas delas o CRL estava em conformidade com a legis-
lação vigente. Apenas 21,4% das amostras de água, provenientes 
de cinco agroindústrias, não apresentaram coliformes totais e E. 
coli. Esses dados evidenciam a necessidade de adequações na 
qualidade da água da maioria das agroindústrias avaliadas, a fim 
de não comprometer a qualidade e segurança de seus processos 
e produtos.

Palavras-chave: água, potabilidade, lácteos, desinfecção, queija-
rias.
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Introdução
A água é um recurso natural essencial para a existência 

e sobrevivência das diferentes formas de vida e importante 
sobre diversos aspectos, sobretudo por seus múltiplos usos, 
incluindo produção agrícola e pecuária, abastecimento públi-
co, aplicações em diferentes segmentos industriais, produção 
de hidroeletricidade, recreação, turismo, pesca, mineração, 
transporte e navegação (Hossain, 2019).

Na cadeia produtiva do leite a água é utilizada para di-
versas finalidades, desde a dessedentação dos animais e 
produção higiênica do leite na propriedade rural à higiene 
pessoal, operações de processamento, preparo de formula-
ções, limpeza e sanitização, alimentação de caldeiras e siste-
mas de refrigeração nas unidades industriais (De Lima et al., 
2019; Pereira et al., 2014; Sultana et al., 2014). Na maioria 
dessas aplicações, a qualidade da água tem influência direta 
sobre a qualidade da matéria-prima, eficiência de processos 
e inocuidade e segurança dos produtos lácteos (Kamiyama; 
Otenio, 2013).

A água contaminada pode veicular uma grande varie-
dade de compostos químicos e agentes biológicos responsá-
veis por risco à saúde humana (Sharma; Bhattacharya, 2017). 
Nesse contexto, a utilização de água potável, em quantidade 
adequada e com monitoramento frequente da sua potabili-
dade, é fundamental para a realização de várias atividades 
na cadeia produtiva do leite dentro das condições higiênico-
-sanitárias legalmente exigidas. Os critérios de potabilidade 
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e os procedimentos de controle e vigilância da qualidade da 
água para consumo humano são regulamentados pela Por-
taria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021, do Ministério da 
Saúde (Brasil, 2021).

Em muitas indústrias de alimentos localizadas em con-
glomerados urbanos a água potável provem das companhias 
de abastecimento municipal. Entretanto, na maioria das pro-
priedades rurais e agroindústrias destinadas à produção de 
leite e derivados o abastecimento de água ocorre por meio de 
fontes alternativas, como poços, nascentes, córregos e rios 
devido a sua localização rural e ausência de acesso aos sis-
temas municipais (Ferreira et al., 2010; Pereira et al., 2014; 
Sampaio et al., 2019). Além disso, a falta de tratamento ade-
quado e avaliação da qualidade da água proveniente dessas 
fontes de abastecimento é uma realidade (Freitas et al., 2021; 
Kamiyama; Otenio, 2013). A prática recorrente de utilização 
de água sem tratamento coloca em risco várias atividades de-
senvolvidas na cadeia produtiva do leite, incluindo a sanidade 
do rebanho, qualidade do leite e produtos lácteos, bem como, 
os processos de higienização (Giri et al., 2020; Perkins et al., 
2009).

O objetivo deste trabalho foi realizar um diagnóstico da 
qualidade da água utilizada em agroindústrias produtoras de 
Queijo Minas Frescal da região de Juiz de Fora – MG, bem 
como, apresentar os principais desafios para potabilização da 
água nestes estabelecimentos.



Gestão, Qualidade e Inovações Tecnológicas:
Produções Acadêmicas em Ciência e Tecnologia do Leite e Derivados 

71

Desenvolvimento

Material e métodos

Neste estudo foram coletadas amostras de água a partir 
de 11 agroindústrias produtoras de Queijo Minas Frescal na 
região de Juiz de Fora – MG. Amostras de água das fontes de 
abastecimento utilizadas nas agroindústrias foram coletadas 
e analisadas conforme Standard Methods for the Examination 
of Water and Wastewater (Baird et al., 2017). As amostras de 
água foram avaliadas quanto a pH, cor aparente, turbidez, 
cloro residual livre (CRL), contagem de bactérias heterotrófi-
cas (CBH) e pesquisa de coliformes totais (CT) e Escherichia 
coli.

Os valores de pH, cor aparente e turbidez foram deter-
minados por medida direta em potenciômetro digital (modelo 
Digimed DM-20), medidor de cor (modelo IIP microporcessa-
do Alfakit ®), e turbidímetro digital (modelo Plus II Micropro-
cessado Alfakit ®), respectivamente. O CRL foi determinado 
pelo método colorimétrico N,N-dietil-p-fenilenediamina (DPD) 
utilizando analisador de cloro residual (Modelo Hach Pocket 
Colorimeter II ®). A CBH foi realizada por meio de método de 
plaqueamento em profundidade em ágar padrão para conta-
gem (PCA) com incubação a 35°C por 48h. A pesquisa de co-
liformes totais e E. coli foi realizada em 100mL de amostra de 
água pelo método de presença/ausência em caldo presuntivo 
Lauril Sulfato Triptose em tripla concentração contendo púr-
pura de bromocresol (1% m/v), seguido de confirmação em 
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caldo Verde Bile Brilhante 4% e caldo Escherichia coli con-
tendo 4-metilumbeliferil-β-D-glucuronídeo (MUG), incubados 
a 35°C por 48h e 35°C por 24h, respectivamente.

Os resultados analíticos foram comparados aos pa-
drões de potabilidade estabelecidos na Portaria GM/MS n° 
888, de 4 de maio de 2021, do Ministério da Saúde (Brasil, 
2021). Para verificar a relação entre pares de algumas vari-
áveis, os dados foram correlacionados linearmente por meio 
do coeficiente de correlação de Pearson e a significância 
dos coeficientes avaliada pelo teste t de Student, com 5% de 
significância.

Resultados e discussão

As fontes de abastecimento de água utilizadas em 
propriedades rurais influenciam diretamente a forma de 
captação, a qualidade da água e o tipo de tratamento (Bra-
sil, 2020). Em propriedades rurais brasileiras prevalece o 
uso de fontes de abastecimento superficiais e/ou subter-
râneas, como rios, córregos, riachos, nascentes e poços. 
No presente estudo, as fontes de abastecimento utilizadas 
nas agroindústrias produtoras de queijo Minas Frescal fo-
ram nascentes (72,7%), poços rasos ou semi-artesianos 
(9,1%) ou ambas (18,2%) (Tabela 1). As nascentes e poços 
também têm sido apontadas como as principais fontes de 
abastecimento de água em propriedades rurais destinadas 
à produção de leite e derivados (Pereira et al., 2014; Sam-
paio et al., 2019).

Os valores de pH dessas fontes de abastecimento de 
água podem variar bastante dependendo da influência de 
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fatores naturais, como dissolução de rochas, absorção de 
gases atmosféricos, oxidação da matéria orgânica e tam-
bém de fatores relacionados a atividade humana, como con-
taminação por despejo de esgotos domésticos e industriais 
(Von Sperling, 2005). Neste trabalho, os valores de pH nas 
amostras de água variaram de 5,5 a 8,0, com a maioria das 
amostras (75%) com pH abaixo de 7,0 (Tabela 1). Esses va-
lores estão dentro das faixas de pH de água de nascentes e 
poços encontradas em outros estudos (Agrizzi et al., 2018; 
Menezes et al., 2014; Pinto; De Roma; Balieiro, 2012). O 
pH é definido como o logaritmo negativo da concentração 
de íons de hidrogênio e determina o balanço ácido/base de 
uma solução. Embora, valores de pH dentro da faixa encon-
trada não representem risco sanitário e a legislação vigente 
não estabeleça uma faixa de pH para água potável, o pH da 
água é um parâmetro fundamental em processos unitários 
na indústria de alimentos.

Com relação à cor aparente da água, observou-se uma 
variação de 0 a 52,4uH, com 32,1% das amostras analisadas 
apresentando valores acima de 15uH (Figura 1), valor máxi-
mo permitido para água potável (Brasil, 2021). A cor aparente 
é uma característica física associada à presença de substân-
cias dissolvidas como, por exemplo, substâncias húmicas, 
taninos, ferro, manganês, e/ou contaminantes industriais co-
loridos, e de substâncias em suspensão na água, na maioria 
dos casos de natureza orgânica (Araujo; Hipólito; Waichman, 
2013; Peixoto et al., 2019). Os valores elevados de cor apa-
rente observados nas amostras de água no presente estudo 
podem estar associados a características litológicas da região 
e erosão do solo, bem como, presença de ferro, manganês 
ou sólidos em suspensão nas fontes de abastecimento e/ou 



74

Gestão, Qualidade e Inovações Tecnológicas:
Produções Acadêmicas em Ciência e Tecnologia do Leite e Derivados 

reservatórios (Pinto; De Roma; Balieiro, 2012; Sharma; Bhat-
tacharya, 2017).

Tabela 1. Diagnóstico de qualidade da água utilizada em agroindús-
trias produtoras de Queijo Minas Frescal de Juiz de Fora-MG.

Ind. Fonte Tipo CRL pH Cor T CBH CT E. coli

A Nascente

NT 0 8,03 17,6 5,18 1,6 X 102 Presença Presença

T 2,4 6,67 19,2 3,21 <10,0 Ausência Ausência

T 3,4 6,00 19,0 3,75 <10,0 Ausência Ausência

B Nascente

T 0 6,29 14,3 0,35 1,0 X 102 Presença Presença

NT 0 6,43 23,3 5,88 1,2 X 103 Presença Presença

NT 0 6,18 10,1 0 4,9 X 102 Presença Presença

C Nascente

NT 0 7,41 9,2 1,28 1,7 X 102 Presença Presença

NT 0 7,33 0 0,79 4,9 X 102 Presença Presença

NT 0 7,06 8,2 1,57 4,8 X 102 Presença Presença

D Nascente NT 0 6,78 52,4 24,7 1,5 X 102 Presença Presença

E Poço 

T 0 6,35 0 0 2,0 X 101 Presença Ausência

NT 0 6,14 0 0 <10,0 Presença Presença

NT 0 6,46 0 0 1,0 X 101 Presença Ausência

F Nascente

NT 0 6,52 0 0,50 4,9 X 102 Presença Presença

NT 0 5,93 0 0,52 1,7 X 102 Presença Presença

T 5,7 5,50 0 0 <10,0 Ausência Ausência

G
Poço NT 0 6,00 0 0,08 2,0 X 101 Ausência Ausência

Nascente NT 0 6,52 2,1 0,90 2,0 X 101 Presença Ausência

Continua
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Ind. Fonte Tipo CRL pH Cor T CBH CT E. coli

H Nascente

NT 0 6,49 34,8 4,31 1,0 X 101 Presença Presença

NT 0 6,45 23,9 2,46 2,0 X 101 Presença Ausência

NT 0 6,37 39,2 5,59 <10,0 Presença Ausência

I Nascente

NT 0 5,47 0,3 2,6 7,0 X 101 Ausência Ausência

NT 0 5,85 0 0 8,0 X 101 Presença Ausência

NT 0 7,18 0 0 2,0 X 101 Presença Ausência

J
Poço T 1,7 6,44 0 0 <10,0 Ausência Ausência

Nascente NT 0 6,85 6,0 0 1,0 X 102 Presença Presença

K Nascente
NT 0 7,04 6,3 0,54 1,1 X 103 Presença Presença

NT 0 7,48 30,4 4,19 1,2 X 103 Presença Presença

T- água tratada; NT – água não tratada; CRL – cloro residual livre; CBH – 
Contagem de bactérias heterotróficas; CT- coliformes totais; VMP – valor 
máximo permitido. Valores destacados em negrito estão em desacordo 
com os padrões de potabilidade da água conforme a Portaria nº 888, de 4 
de maio de 2021, Ministério da Saúde (BRASIL, 2021). Valores referência: 
CRL mínimo de 0,2mg/L e VMP 5mg/L; Cor: VMP 15uH; Turbidez: VMP 
5uT; CT – ausência em 100mL; E. coli - ausência em 100mL. Ind. - Agroin-
dústrias; T - Turbidez.

Os valores de turbidez das amostras de água analisa-
das neste estudo variaram de 0 a 24,7uT (Tabela 1). Em tor-
no de 14,3% das amostras de água apresentaram valores de 
turbidez acima daquele permitido na legislação vigente para 
amostras pontuais coletadas nos reservatórios e sistemas de 
distribuição (Figura 1) (Brasil, 2021). A turbidez da água está 
relacionada à presença de partículas sólidas em suspensão 

Continuação
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de tamanhos variados, que reduzem a eficiência do tratamen-
to da água e servem de abrigo para microrganismos (Kamiya-
ma; Otenio, 2013; Sperling, 2005). Os valores permitidos para 
turbidez em água potável podem variar dependendo da fonte 
de abastecimento e tipo de sistema de filtração utilizado no 
tratamento. Além disso, a turbidez cumpre um papel funda-
mental para garantia da qualidade microbiológica da água, na 
complementação às exigências relativas aos indicadores mi-
crobiológicos, principalmente na remoção de cistos e oocistos 
de protozoários (Brasil, 2021). Como esperado os valores de 
turbidez das amostras de água apresentaram correlação po-
sitiva com os valores de cor aparente pelo teste de correlação 
de Pearson (r = 0,80; p < 0,05), indicando que os sólidos em 
suspensão podem ter contribuído para ambos os resultados.

Figura 1. Percentual de amostras de água coletadas em agroindústrias pro-
dutoras de queijo Minas Frescal de Juiz de Fora-MG em desacordo com os 
padrões legais vigentes estabelecidos para cada um dos fatores avaliados. 

CRL – cloro residual livre; CT- coliformes totais.



Gestão, Qualidade e Inovações Tecnológicas:
Produções Acadêmicas em Ciência e Tecnologia do Leite e Derivados 

77

Em torno de 45,4% das agroindústrias realizavam a desin-
fecção da água com compostos clorados, mas em apenas duas 
delas a concentração de CRL estava em conformidade com a 
legislação vigente (Tabela 1). Esse fator foi a principal causa de 
inconformidades das amostras de água com a legislação vigen-
te (Figura 1). A cloração da água ainda é um desafio em muitas 
propriedades rurais produtoras de leite e queijarias (Carvalho; 
Lindner; Fariña, 2016; Pinto et al., 2009). Os valores de CRL 
nas amostras de água correlacionaram-se negativamente com 
a presença de coliformes totais (r = - 0,7; p < 0,05), E. coli (r = - 
0,4; p < 0,05) e CBH (r = - 0,42; p < 0,05) pelo teste de correção 
de Pearson. Esses dados confirmam a importância da cloração 
na qualidade microbiológica da água. Os compostos clorados 
são os principais agentes químicos utilizados no processo de 
desinfecção da água, principalmente devido ao baixo custo, rela-
tiva simplicidade de utilização, e amplo espectro de ação contra 
bactérias e vírus (Kamiyama; Otenio, 2013). O processo de de-
sinfecção da água por cloração pode ser realizado de diferentes 
maneiras e influenciado por vários fatores, dentre os quais des-
tacam-se o tipo e concentração de princípio ativo, pH e tempe-
ratura da água e tempo de contato (Nielsen et al., 2022; Otenio, 
2010). A manutenção de concentração de CRL entre 0,2mg/L e 
5mg/L, bem como, seu monitoramento frequente são fundamen-
tais para garantia da qualidade microbiológica da água utilizada 
na produção de alimentos e consumo humano.

A água contaminada pode veicular vários microrganismos 
deteriorantes e/ou patogênicos que comprometem a qualidade 
microbiológica em toda cadeia produtiva do leite, incluindo a sani-
dade do rebanho, qualidade do leite, higienização das superfícies 
e equipamentos, e qualidade dos produtos lácteos (Amaral et al., 
2004; Giri et al., 2020; Guerra et al., 2011; João et al., 2011; Perkins 
et al., 2009). A qualidade microbiológica da água é determinada 
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pela pesquisa de microrganismos indicadores, cuja presença ge-
ralmente está relacionada ao risco à saúde (Gerba, 2009). Esche-
richia coli, apesar das limitações, ainda tem sido aceita como a 
principal bactéria indicadora da qualidade microbiológica de água 
tratada (Odonkor; Ampofo, 2013). No presente estudo, 78,6% e 
53,6% das amostras de água estavam contaminadas com coli-
formes totais e E. coli, respectivamente (Figura 1). Apenas 21,4% 
das amostras de água avaliadas atenderam aos critérios legais de 
ausência de coliformes totais e E. coli. Além disso, somente duas 
propriedades rurais tinham fontes de abastecimento livres de con-
taminação por esse grupo de microrganismos.

As contagens de bactérias heterotróficas nas amostras de 
água variaram de < 1,0 x 101 a 1,2 x 103 UFC/mL. A Portaria GM/
MS n° 888, de 4 de maio de 2021 (Brasil, 2021) não faz menção 
a CBH, mas legislações anteriores reportavam a recomendação 
de até 5,0 x 102 UFC/mL como um critério de avaliação da inte-
gridade do sistema de distribuição (reservatório e rede) (Brasil, 
2017; Brasil, 2011). Em torno de 10,7% das amostras de água 
avaliadas neste estudo ultrapassaram 5,0 x 102 UFC/mL de CBH. 
As bactérias heterotróficas são um grupo amplo de microrga-
nismos que usam matéria orgânica, mesmo em concentrações 
muito baixas, para sobreviver e crescer, que estão disseminadas 
em ambientes aquáticos, ar, solo, alimentos e superfície de plan-
tas (Diduch; Polkowska; Namieśnik, 2016). A grande maioria das 
bactérias patogênicas para humanos são classificadas no grupo 
de bactérias heterotróficas (Stine; Pepper; Gerba, 2005). Entre-
tanto, a carga microbiana desse grupo de bactérias em água não 
pode ser diretamente relacionada a risco à saúde (Allen; Edberg; 
Reasoner, 2004). Por outro lado, elas têm grande importância no 
monitoramento do processo de desinfecção da água.
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Conclusão
A qualidade da água ainda é um desafio para muitas 

agroindústrias brasileiras, sobretudo em relação à manuten-
ção de concentrações adequadas de CRL para sua correta 
desinfecção e garantia de segurança microbiológica. A maio-
ria das agroindústrias avaliadas neste estudo apresentaram 
problemas em relação à qualidade da água, tanto das fontes 
de abastecimento quanto daquela utilizada nos processos de 
higienização e produção de queijo Minas Frescal. A falta de 
cloração adequada e a presença de coliformes totais e E. coli 
foram as principais causas de inconformidades com os pa-
drões legais vigentes. Portanto, ações de conscientização da 
importância do tratamento e monitoramento da qualidade da 
água junto aos produtores, bem como, intervenções relativa-
mente simples como proteção das fontes de abastecimento, 
limpeza frequente dos reservatórios, disponibilização de tec-
nologias de desinfecção da água e métodos rápidos de dosa-
gem de CRL são essenciais para atendimento aos padrões de 
potabilidade da água nas agroindústrias.
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