INVESTIGACAO CIENTIFICA NO
CAMPO DA ENGENHARIA E DA
TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Vanessa Bordin Viera
Nati¢li Piovesan
Ana Carolina dos Santos Costa

(Organizadoras)
Editora



INVESTIGACAO CIENTIFICA NO
CAMPO DA ENGENHARIA E DA
TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Vanessa Bordin Viera
Nati¢li Piovesan
Ana Carolina dos Santos Costa

(Organizadoras)
Editora



I

%)
Y
oy
T
S))

A

/énclas

C

Editora Chefe
Prof? Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecario
Mauricio Amormino Jinior
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Karine de Lima Wisniewski
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro 2020 by Atena Editora
Imagens da Capa Copyright © Atena Editora
Shutterstock  Copyright do Texto © 2020 Os autores
Edicdo de Arte  Copyright da Edigcao © 2020 Atena
Luiza Alves Batista  Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

Todo o contelddo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de
AT / Atribuicao Creative ~ Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-
NC ND NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

A Atena Editora nao se responsabiliza por eventuais mudancas ocorridas nos enderecos
convencionais ou eletrdnicos citados nesta obra.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)

Y

oy
T

S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazoénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Aratjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Ciéncias Bioldgicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof? Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Licia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof® Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Prof® Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr* Keyla Christina Aimeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr? Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr* Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr* Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnoldgica Paula Souza
Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof* Ma. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

Prof? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazdnia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof* Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof* Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Ma. Claudia de Aradjo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof® Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dinamica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

E\tena

Editora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof® Ma. Daniela Remiao de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof® Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecudaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacao de Goids

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do ParanaProf. Me. Gustavo Krahl -
Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof* Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Jlnior - Instituto Federal de Educacdo Tecnolégica de
Pernambuco

Prof® Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof* Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Kamilly Souza do Vale - Ndcleo de Pesquisas Fenomenoldgicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Méarcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de Araljo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia &
Subjetividade/UFPR

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificagdo - Fundagao Integrada Municipal de Ensino Superior

E\tena

Lditora

Ano 2020



Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof* Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastiao André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof® Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof* Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof* Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui
Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

I

[
Y
o

g
()

A

/énclas

C

[Atena

Lditora

Ano 2020




Investigagao cientifica no campo da engenharia e da tecnologia de
alimentos

Editora Chefe:  Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecario Mauricio Amormino Jinior
Diagramacao: Luiza Alves Batista
Corregdao: Emely Guarez
Edicao de Arte:  Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizadoras: Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
Ana Carolina dos Santos Costa

Dados Internacionais de Cataloga¢do na Publica¢éo (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

158 Investigacao cientifica no campo da engenharia e da
tecnologia de alimentos [recurso eletronico] /
Organizadoras Vanessa Bordin Viera, Natiéli Piovesan,
Ana Carolina dos Santos Costa. - Ponta Grossa, PR:
Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia.

ISBN 978-65-5706-417-7

DOl 10.22533/at.ed.177202509

1. Alimentos - Anélise. 2. Alimentos - Inddstria. 3.
Tecnologia de alimentos. I. Viera, Vanessa Bordin. Il.
Piovesan, Natiéli. lll. Costa, Ana Carolina dos Santos.

CDD 664.07
Elaborado por Mauricio Amormino Jinior - CRB6/2422

2]
S
N
i
S

A

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

énclas

Ci

[Atena

Editora

Ano 2020




APRESENTACAO

O e-book “Investigagédo Cientifica no Campo da Engenharia e da Tecnologia
de Alimentos” estd recheado com 22 artigos cientificos com uma vasta tematica,
como desenvolvimento de novos produtos, andlise sensorial de alimentos, andlises
microbiolégicas, modelagem matematica na secagem de alimentos, validagéo de métodos,
entre outros. Os artigos sdo atuais e trazem assuntos relevantes da area de Engenharia
e Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, contribuindo para a ampliagdo do conhecimento dos
leitores na area.

Convidamos os leitores para conhecer e se atualizar através da leitura desse e-book.
Por fim, desejamos a todos uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
Ana Carolina dos Santos Costa
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RESUMO: A disposicao de agua de qualidade
estd diretamente ligada ao desenvolvimento
sécio-econdbmico, necessitando que sua
qualidade seja constantemente monitorada. O
presente estudo teve como objetivo analisar
amostras de &gua destinadas ao consumo
humano, provenientes de um municipio situado
na regido Oeste do Parand, para verificar sua
conformidade aos critérios estabelecidos. No
total, foram analisadas 66 amostras de agua
tratada no periodo compreendido entre fevereiro
e setembro de 2018, sendo a coleta realizada
em diferentes pontos do municipio. A coleta
foi realizada utilizando-se do material estéril
disponibilizado previamente pelo laboratério e
enviadas, posteriormente, ao Laboratério de
Controle Microbiologico de Agua da Unioeste,
campus de Cascavel. O laboratério realizou as
seguintes andlises microbiolégicas: Contagem
de Coliformes totais e Escherichia coli, através do
método Colilert®. Das 66 amostras analisadas,
36 (54,5%) foram consideradas insatisfatérias
para o consumo humano, estando acima dos
parametros de Coliformes Totais e E. coli (<
1,0 NMP/100 mL de agua) conforme a Portaria
de Consolidagdo n°.05/2017 do Ministério da
Saude. Os resultados indicaram a presenca de
Escherichia coli, que é considerado, entre os
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bacilos Gram-negativos, o principal agente etiolégico de infecgbes da corrente sanguinea,
sejam elas comunitarias ou nosocomiais. Estes resultados constataram a necessidade de
realizagcdo dos testes para o monitoramento e manutengdo continua da qualidade da agua
oferecida a populagéo.

PALAVRAS-CHAVE: E. coli, Coliformes totais, Agua potavel.

MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF WATER IN THE CITY OF WEST OF PARANA
STATE

ABSTRACT: The provision of quality water is directly linked to socio-economic development,
requiring its quality to be constantly monitored. The present study aimed to analyze water
samples intended for human consumption, from a municipality located in the western region
of Parana, to verify its compliance with the established criteria. In total, 66 samples of treated
water were analyzed in the period between February and September 2018, and the collection
was carried out in different points of the municipality. The collection was carried out using the
sterile material previously made available by the laboratory and later sent to the Laboratory
of Microbiological Water Control at Unioeste, campus of Cascavel. The laboratory performed
the following microbiological analyzes: Total Coliform Count and Escherichia coli, using the
Colilert® method. Of the 66 samples analyzed, 36 (76.2%) were considered unsatisfactory
for human consumption, being above the parameters of Total Coliforms and E. coli (<1.0
NMP / 100 mL of water) according to Consolidation Ordinance n. 05/2017 from the Ministry
of Health. The results indicated the presence of Escherichia coli, which is considered, among
Gram-negative bacilli, the main etiological agent of bloodstream infections, whether they
are community or nosocomial. These results confirmed the need to carry out tests for the
monitoring and continuous maintenance of the quality of the water offered to the population.
KEYWORDS: E.coli, Total coliforms, Potable water.

11 INTRODUCAO

A agua é considerada um dos elementos fundamentais para a existéncia do homem;
Suas fungbes no abastecimento publico, industrial e agropecuario, na preservagéo da vida
aquatica, na recreacéo e no transporte demonstram essa importancia vital (GUILHERME,
SILVA, OTTO, 2000).

Em termos de recursos hidricos, os principais usos humanos sédo o gasto de agua
nos domicilios, seu emprego na agricultura e na industria, sendo a agricultura a atividade
com maior consumo de agua em comparagao com outros usos. Porém, as condi¢des gerais
saneamento deficientes observadas, sobretudo, nos paises em desenvolvimento, sédo
claramente refletidas nos dados disponiveis sobre mortalidade por doencgas de veiculagéo
hidrica. Em todo o mundo, cerca de trés em cada 10 pessoas (2,1 bilhées) ndo tém
acesso a agua potavel e disponivel em casa e seis em cada 10, ou 4,5 bilhGes carecem
de saneamento seguro de acordo com novo relatério da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS, 2019).
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Agua potavel é definida como agua para consumo humano cujos parametros
microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padréo de potabilidade e que
nao ofereca riscos a saude (BRASIL, 2017).

A qualidade das aguas superficiais de consumo humano pode ser afetada
por processos naturais de ciclos biogeoquimicos, ja que, com as chuvas, por meio do
intemperismo das rochas, contendo fosfato por exemplo, sdo carregados para 0s cursos
d’agua. No meio rural, a qualidade da agua esta relacionada com a transformacéo
do ambiente equilibrado pela forma de ocupacédo do solo, sendo que, nas &reas de
agropecuaria, ha o uso indiscriminado de defensivos e fertilizantes agricolas e a falta de
tratamento dos dejetos animais e humanos, que acabam alterando os processos naturais
do ecossistema aquatico (ROCHA et al., 2019).

Em consequéncia das a¢des humanas, a qualidade da agua tem sofrido forte
influéncia, tornando-se muitas vezes improépria para o consumo. O ecossistema hidrico
tem sido afetado constantemente devido o desenvolvimento populacional e o aumento
de residéncias sem planejamento e estrutura apropriada gerando problemas de ordem
sanitaria devido & caréncia de saneamento basico (ALVES, ATAIDE e SILVA, 2018).

O Brasil é possuidor do maior volume de agua doce da Terra, porém, nos ultimos
anos tem passados por sérios problemas de desabastecimento para 0 consumo humano,
além disso, fontes naturais de fornecimento de dgua agonizam com a poluigcéo, seja ela
gerada no ambiente urbano, rural, e por dejetos de origem industrial (SOUSA et al., 2019).

No Brasil, o Ministério da Saude, estabelece os procedimentos e responsabilidades
relativos ao controle e vigildncia da qualidade da agua para o consumo humano e
seus padrdes de potabilidade, definindo os padrbées microbioldgicos, fisicos quimicos e
radioativos, de modo que ndo oferecam riscos a saude. Esta Portaria contém normas
e padréo de potabilidade da agua destinada ao consumo humano a serem observados
em todo o territério nacional, desde a condugédo da agua ate seu destino final, como a
manutencado dos meios de condugédo da agua e o lugar onde é armazenada, assim como
seu tratamento correto (BRASIL, 2017).

A analise microbiol6gica da agua permite estimar os efeitos adversos a saude pela
presenca de micro-organismos patogénicos em amostras de aguas, para orientar medidas
mitigadoras de controle, bem como, para avaliar os possiveis impactos a saude humana.
Além de atender as recomendagdes previstas pela Organizagdo Mundial da Saude (WHO,
2011).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2012), o monitoramento
€ o conjunto de praticas que visam o acompanhamento de determinadas caracteristicas
de um sistema. No monitoramento da qualidade das 4guas naturais sdo acompanhadas
as alteragbes nas caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas da agua, decorrentes de

atividades antrdpicas e de fendmenos naturais.
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O constante monitoramento da qualidade da agua bruta e tratada fornece dados
favoraveis para a correta gestdo e reducéo dos riscos para a saude publica, visto a
diversidade de enfermidades transmitidas pela agua (KOCH et al., 2017).

O objetivo deste trabalho foi verificar se as amostras de agua, provenientes de um
municipio da regido do Oeste do Parana, estavam de acordo com a legislacdo vigente
quanto aos parametros coliformes totais e Escherichia coli.

21 MATERIAL DE METODOS

2.1 Coleta das amostras

De fevereiro a setembro de 2018, foram coletadas 66 amostras de &gua para consumo
humano de um municipio do Oeste do Paran4, utilizando-se frascos de vidros esterilizados.
ApOs a coleta, os frascos foram encaminhados, sob refrigeracdo, para o laboratério de
Controle Microbiolégico da Agua, Alimentos e Medicamentos da Universidade Estadual do
Oeste do Parana- UNIOESTE, Campus de Cascavel, para andlises microbiologicas.

Foi determinada a presenca de coliformes totais e Escherichia coli, pelo método de
Colilert® (IDEXX, 2019).

2.2 Determinacao de coliformes totais e E. coli

Nas amostras de 100 mL de 4gua foi adicionado o reagente de Colilert®, que contém
os substratos ONPG (orto-nitrofenol-b-galactopiranoside) e MUG (4-metil-umbeliferil-b-d-
glucurdnico). As amostras foram homogeneizadas e despejadas em cartelas Quanti-Tray.
As cartelas foram seladas e incubadas por 24 horas a uma temperatura de 35° C, para
visualizagéo do resultado.

Apbs 24 horas, foi realizada a leitura dos resultados, sendo que a cor amarela
representava a presenca de coliformes totais e a cor azul, sob a luz UV, a E. coli. Os
coliformes totais se reproduzem e metabolizam o indicador de nutrientes ONPG, alterando
a coloracao transparente das amostras para o amarelo. J& Escherichia coli metaboliza,
além do ONPG, o MUG, produzindo fluorescéncia em contato com a luz ultravioleta.

Os resultados foram obtidos utilizando-se a tabela especifica que acompanha o
reagente e expressos em NMP de Coliformes totais e E.coliem 100mL de amostra de agua.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, observam-se os resultados obtidos ap6s a determinacéo de coliformes
totais e E.coli em amostras de agua coletadas em um municipio do Parana, no periodo de
fevereiro a setembro de 2018.
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Satisfatérias Insatisfatérias Total
N° de amostras 30 36 66
% de amostras 45,5 54,5 100

Tabela 1 - Resultado Final da Contagem de coliformes totais e E.coli em 66 amostras de agua
coletadas em um municipio do Oeste do Parana

A Portaria de Consolidagéo n° 5, do Ministério da Saude (BRASIL, 2017), estabelece
a qualidade da agua para consumo humano, regulamentando que deve possuir auséncia
de Escherichia coli e/ou coliformes termotolerantes para 100 mL de amostra, sendo que em
amostras individuais procedentes de formas de abastecimento sem distribuicao canalizada,
ndo tratada, tolera-se a presenga coliformes totais. Observa-se na Tabela 1, que 36 (54,5%)
das 66 amostras de agua apresentaram de contaminagao por E. coli, sendo consideradas
impréprias para consumo humano.

Em pesquisa realizada no Vale do Taquari, RS, foram coletadas amostras de
agua de consumo provenientes de 10 (dez) pogos artesianos do municipio de Imigrante
e realizadas andlises microbiol6gicas para a determinacdo de coliformes totais e E. coli
pela metodologia padrao (tubos multiplos), encontraram E. coliem 02 das amostras (20%),
indicando que a agua proveniente destes po¢os ndo estariam adequadas para 0 consumo
humano (Zerwes et al., 2015). Em outro estudo realizado no Rio Grande do Sul, com 8
propriedades rurais, todas as amostras de agua analisadas apresentaram contagem de
coliformes totais e termotolerantes acima do estabelecido pela legislagdo (KOCH et al.,
2017).

A andlise realizada no municipio de Santa Maria de Itabira (MG) mostrou que a
qualidade das aguas do manancial é insatisfatéria devido a presenga de Escherichia coli,
que podem causar doengas a populagdo consumidora da agua do coérrego do Barro Preto
(VITORINO et al., 2019).

Em estudo de Burgos e colaboradores (2014), ap6s a analise de 168 (cento e sessenta
e oito) amostras provenientes de pocos rasos, na regido de Londrina, Parana, no periodo
de 2005 a 2010, os autores observaram que 93 das amostras (55,3%) apresentaram-se
contaminadas por coliformes totais e Escherichia coli.

Em pesquisa realizada em Campina Grande (PB), que avaliou a qualidade das
aguas dos pogos artesianos, notou-se a presenca de coliformes totais em 100% das
amostras analisadas e E.coli detectou-se a presenca em 30% das amostras. Os autores
explicam que a presenca de E.coli e coliformes totais encontrados nestas amostras
provavelmente pode estar associada a proximidade dos pogos a percursos de redes de
esgotos, comprometendo a agua do lencol freatico da area analisada (SOUSA et al., 2019).

Reis e Fortuna (2014), ap6s pesquisarem coliformes totais e termotolerantes, em 15
(100%) amostras de agua para consumo humano, provenientes de diferentes pocos rasos
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residenciais, do municipio de Teixeira de Freitas, Bahia, determinaram que trés amostras
(20%), apresentaram contaminacao por coliformes totais e termotolerantes.

De Oliveira e colaboradores (2020) realizaram um estudo em uma comunidade do
municipio de Santana do Riacho, MG, 10 amostras de residéncias distintas, 1 amostra
do reservatorio que abastece 3 destas residéncias e 1 amostra da cachoeira presente no
local, principal fonte de obtencéo de 4gua para o reservatorio e moradias e demonstraram
a presenca de Coliformes Totais e Escherichia coli em 25% das amostras e bactérias
heterotroficas acima do limite preconizado pela legislagéo vigente em 75%.

Estudo conduzido por Alves, Ataide e Silva (2018), demonstrou que as cinco
amostras, coletadas de diferentes bebedouros do Parque Ecoldgico de Aguas Claras -
Distrito Federal, encontravam-se dentro dos padrdes de potabilidade para consumo
humano, no entanto, destacaram a necessidade da vigilancia continua por testes para
comprovar sua qualidade.

Silvano e Pellli (2018), ao analisarem trés amostras provenientes de pog¢o superficial,
raso e profundo, verificaram que apenas a amostra coletada do poc¢o profundo apresentou
qualidade de &gua propria para o consumo humano e concluiram que quanto maior a
profundidade, melhor a qualidade.

Em trabalho realizado em um complexo turistico do Estado do Parana, foram
analisados 7 pontos distintos, sendo que em dois dois pontos abastecem a area de
producdo e fornecimento de alimentos e bebidas, a 4gua foi considerada impropria pela
presenca de E. coli. Segundo os autores, estas irregularidades demonstram que esta agua
deve ser proveniente de uma fonte que nédo passa por tratamento regular de potabilidade
(COLTRO et al, 2016).

No presente estudo, das 66 amostras analisadas 36 (54,5%) apresentaram E. coli,
tornando esta agua impropria para consumo. Isto mostra que em varios pontos de coleta
deste municipio do Oeste do Parang, a 4gua esta contaminada, sendo portanto, capaz de
transmitir enfermidades de veiculagéo hidrica.

Ressalta-se, a importancia das agbes de monitoramento, controle e tratamento da
agua para favorecer uma distribuicdo da mesma com padrdes minimos de potabilidade
(BRASIL, 2017).

Estes dados chamam a atencéo para a necessidade de monitoramento da qualidade
microbiolégica da agua nao-tratada, de pogos e minas, consumida pela populagdo do
municipio analisado. A falta de monitoramento acaba criando condi¢des favoraveis para o
desenvolvimento e a sobrevivéncia de micro-organismos patogénicos aos seres humanos.
(MORAES et al., 2018).
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41 CONCLUSOES

Pode-se concluir, através dos resultados das amostras analisadas que, quando
comparados com os padrdes de potabilidade da Portaria de Consolidacdo n° 5/2017, do
Ministério da Saude (BRASIL, 2017), 54,5% da agua proveniente do municipio analisado
estdo contaminadas com E.coli, tornando-as impréprias para consumo humano, podendo
acarretar dados a saude da populacéo.

O presente estudo, bem como os demais supracitados, demonstrou a importancia
do monitoramento da qualidade microbiol6gica de dgua de consumo, evitando as doencas
de veiculagéo hidrica, um problema de salde publica, além da implantagdo de medidas
efetivas pelos gestores para melhor controle da agua.
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