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APRESENTAÇÃO

A gestão, qualidade e segurança de alimentos está ligado à cadeia produtiva dos 
alimentos. Desta forma, os consumidores a buscam por alimentos seguros, fazendo 
com que a indústria alimentícia utilize e aplique ferramentas e programas de qualidade 
constantemente.

A presente obra “Gestão de riscos e segurança em alimentos” composta por 5 
capítulos de abordagens temáticas. Durante o desenvolvimento dos capítulos desta obra, 
foram abordados assuntos interdisciplinar, na modalidade de artigos científicos, pesquisas 
e revisões capazes de corroborar com o desenvolvimento cientifico e acadêmico.

Os artigos compostos nesta obra, objetivou-se, descrever os diferentes tipos de 
microrganismos que podem se mostrar presente em alimentos que não atendem as boas 
práticas de manipulação e fabricação de alimentos, usando os molhos artesanais. Avaliar o 
padrão quali-quantitativo da água de múltiplos usos em abatedouros de bovinos na cidade 
de São Luís, Maranhão. Analisar o conteúdo nutricional dos alimentos comercializados 
para crianças e estabelecer os dados de aditivos presentes nestes alimentos, realizar um 
estudo retrospectivo da ocorrência de surtos de enfermidades de origem alimentar, na 
região Nordeste, Brasil. 

Realizar estudo descritivo do tipo transversal, utilizando-se como base de dados o 
Sistema de Informação do Ministério da Saúde e verificar os efeitos da suplementação de 
vitamina D, creatina e proteína em praticantes de treinamento resistido na prevenção da 
massa muscular e redução dos riscos de sarcopenia.

O livro “Gestão de riscos e segurança em alimentos” descreve trabalhos científicos 
que contribuem para orientar aos consumidores a se informarem e utilizarem às boas 
práticas de manipulação, que possam reduzir a incidência de surtos de origem alimentar e 
contaminações. 

Desejamos a todos (as) uma boa leitura.

Givanildo de Oliveira Santos
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RESUMO: A água é um bem comum de extenso 
valor para a humanidade. É importante para todos 
os ecossistemas e seres vivos, é amplamente 
utilizada em todos os processamentos da indústria 
de alimentos, sendo requerida sua potabilidade 
para evitar prejuízos à saúde pública, como as 
Doenças Transmitidas por Alimentos (DTA’s). 
Sendo assim, neste trabalho, buscou-se avaliar 
o padrão quali-quantitativo da água de múltiplos 
usos em abatedouros de bovinos na cidade de 
São Luís, Maranhão. Foram realizadas análises 
microbiológicas (coliformes a 45º C e Escherichia 
coli) e físico-químicas (alcalinidade bicarbonatos, 
alcalinidade carbonatos, alcalinidade hidroxila, 
alcalinidade total, cálcio, cloretos, cloro livre, 
cor aparente, condutividade, dureza total, 
magnésio, potencial hidrogeniônico - pH, sólidos 

totais dissolvidos e turbidez). Sendo avaliadas 
quanto ao atendimento ou não dos padrões 
estabelecidos pelas Portarias de Consolidação 
GM/MS nº 5, de 28 de setembro de 2017 e GM/
MS nº 888, de 04 de maio de 2021, ambas do 
Ministério da Saúde, que legislam sobre os 
procedimentos de controle e de vigilância da 
qualidade da água para consumo humano e seu 
padrão de potabilidade.
PALAVRAS-CHAVE: Potabilidade, Saúde 
Pública, Abatedouro.

QUALITATIVE AND QUANTITATIVE 
EVALUATION OF WATER FOR MULTIPLE 
USES IN CATTLE SLAUGHTERHOUSES 

IN SÃO LUÍS – MA
ABSTRACT: Water is a common good of 
extensive value to all mankind. It is important 
for all ecosystems and living beings, and widely 
used in all food industry processes, and its 
potability is required in order to avoid damage 
to public health, such as Foodborne Diseases 
(FTS). Therefore, this study aimed to evaluate 
the quality and quantity of water from multiple 
uses in cattle slaughterhouses in the city of 
São Luís, Maranhão. Microbiological (coliforms 
at 45º C and Escherichia coli) and physical-
chemical (bicarbonate alkalinity, carbonate 
alkalinity, hydroxyl alkalinity, total alkalinity, 
calcium, chlorides, free chlorine, apparent 
color, conductivity, total hardness, magnesium, 
hydrogen potential - pH, total dissolved solids and 
turbidity) analyses were performed. These were 
evaluated for compliance or non-compliance with 
the standards established by the Consolidation 
Directives GM/MS No. 5, of September 28, 2017, 
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and GM/MS No. 888, of May 4, 2021, both from the Ministry of Health, which legislate on the 
procedures for controlling and monitoring the quality of water for human consumption and its 
potability standards.
KEYWORDS: Potability, Public Health, Slaughterhouse.

1 | 	INTRODUÇÃO
Dentre os recursos que a natureza disponibiliza, a água caracteriza-se como o mais 

importante, sendo indispensável para sobrevivência de todos os organismos. A água é um 
recurso natural renovável, por meio do ciclo hidrológico (BIRKHEUER et al., 2017). 

A água de abastecimento é um recurso fundamental em abatedouros que fazem uso 
da água em diversas operações, seja de contato direto ou indireto com os produtos. Utilizam 
elevada quantidade de água devido principalmente aos padrões sanitários de higiene das 
atividades que envolvem diversas etapas de lavagem, seja no processo de higienização 
dos produtos e ambiente quanto no resfriamento de compressores (BARBOZA et al., 2021).

Existem diversas maneiras de se avaliar a qualidade da água nos corpos hídricos, 
dentre elas as análises físico-químicas se destacam e são largamente utilizadas como 
parâmetros indicadores da qualidade (NOGUEIRA; COSTA; PEREIRA, 2015). A qualidade 
biológica da água é uma questão preocupante em nível mundial, principalmente em relação 
ao seu uso para o consumo humano, uma vez que a presença de micro-organismos pode 
causar doenças infecciosas, o que constitui um grande encargo sobre a saúde pública (LIU; 
JOHNSON; COUSENS, 2012). 

As indústrias frigoríficas devem realizar o controle da qualidade da água utilizada, 
visando atender os critérios da regulamentação vigente, com periódicas avaliações das 
características microbiológicas e físico-químicas, de forma a contribuir com aspectos 
sanitários, econômicos e comerciais (GALLETTI et al., 2010). 

A normatização dos padrões de qualidade da água e o seu uso no Brasil é 
regulamentada pela resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente n° 357, de 17 de 
março de 2005 (BRASIL, 2005) e a Portaria GM/MS Nº 888, de 04 de maio de 2021, que 
estabelece procedimentos de controle e de vigilância da qualidade da água para consumo 
humano e seu padrão de potabilidade (BRASIL, 2021).

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi realizado no mês de junho de 2021 em dois abatedouros na cidade de 

São Luís no estado do Maranhão.
Foram coletadas dez amostras de água, sendo realizada de acordo com o 

preconizado no Manual de Coletas de Amostras de Produtos de Origem Animal (BRASIL, 
2020) e os pontos de coletas foram: torneira da sala de abate, torneira do curral, torneira 
do bebedouro dos funcionários, poço e torneira da sala de vísceras brancas (fataria) no 
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Abatedouro A e B.
Foram realizadas análises microbiológicas (coliformes totais e Escherichia coli) 

através do método rápido (Colilert) e físico-químicas da água dos abatedouros (alcalinidade 
bicarbonatos, alcalinidade carbonatos, alcalinidade hidroxila, alcalinidade total, cálcio, 
cloretos, cloro livre, cor aparente, condutividade, dureza total, ferro, magnésio, potencial 
hidrogeniônico - pH, sólidos totais dissolvidos, temperatura e turbidez), de acordo com os 
métodos do Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater (2017). 

Os dados coletados passaram por análise de estatística descritiva. Logo após 
os dados foram confrontados com as portarias de Consolidação GM/MS Nº 5, de 28 de 
setembro de 2017 e GM/MS Nº 888, de 04 de maio de 2021, do Ministério da Saúde. 

3 | 	RESULTADOS
Verificou-se que 60% do total das amostras analisadas encontravam-se 

contaminadas por coliformes a 45º C e 20% delas por E. coli, constatando que estas 
apresentavam-se impróprias para uso, de acordo com a Portaria GM/MS Nº 888, de 04 de 
maio de 2021 determina a ausência de coliformes a 45º C e E. coli em água de consumo 
humano (Tabela 1).

Local de Coleta Coliformes a 45º C Escherichia coli

Sala de Abate - Bovinos 
(Abatedouro A) Ausência Ausência

Curral
(Abatedouro A) Ausência Ausência

Poço
(Abatedouro A) Presença Ausência

Bebedouro 
(Abatedouro A) Presença Ausência

Fataria
(Abatedouro A) Ausência Ausência

Sala de Abate - Bovinos 
(Abatedouro B) Presença Presença

Curral
(Abatedouro B) Presença Presença

Poço
(Abatedouro B) Ausência Ausência

Bebedouro
(Abatedouro B) Presença Ausência

Fataria
(Abatedouro B) Presença Presença

Tabela 1: Avaliação da Presença/Ausência de Coliformes a 45º C e Escherichia coli em amostras de 
água de Abatedouros (A e B) em São Luís - MA. 
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Com relação às análises físico-químicas das amostras de água dos abatedouros A 
e B, verificou-se para o padrão de alcalinidade apresentaram valores < 21 mg/L para todas 
as amostras analisadas. As portarias de Consolidação GM/MS Nº 5, de 28 de setembro de 
2017 e GM/MS Nº 888, de 04 de maio de 2021, não estabelecem padrão para alcalinidade, 
porém valores elevados de alcalinidade estão associados a presença de processos de 
decomposição da matéria orgânica e à alta taxa respiratória de micro-organismos, com 
liberação e dissolução do gás carbônico (CO2) na água (BRASIL, 2014), o que não se 
configura na presente pesquisa.

O parâmetro dureza total mostrou-se dentro dos padrões estabelecidos, pois todas 
as amostras, apresentaram valores < 19,00 mg/L de CaCO3, uma vez que a legislação 
permite limites máximos de 300 mg/L.

Com relação ao cálcio e magnésio verificou-se valores < 12,00 mg/L de Ca e < 12,00 
mg/L de Mg, para todas amostras analisadas, porém não tem parâmetros na legislação 
para cálcio e magnésio.

Os valores de cloreto tiveram variações de < 25mg/L e 105,6 mg/L porém a Portaria 
n° 888/2021 do Ministério da Saúde, estabelece 250 mg/L como o valor máximo permitido 
para água potável (BRASIL, 2021).

Os valores de condutividade encontrados variaram de 90 mS/cm a 570 mS/cm. O 
Ministério da Saúde afirma que, as águas naturais apresentam teores de condutividade na 
faixa de 10 a 100 μS/cm, em contrapartida, ambientes poluídos por esgotos domésticos ou 
industriais os valores podem chegar até 1.000 μS/cm (BRASIL, 2014).

Os valores de sólidos totais dissolvidos variaram de 45,00 mg/L a 260 mg/L, mas 
dentro dos padrões estabelecidos pela legislação, que determina valores máximos de 1000 
mg/L.

O cloro residual livre verificado nas amostras de água foi < 0,10 mg/L, abaixo do 
estabelecido pelo Ministério da Saúde em seu Art. 34º da Portaria de Consolidação nº 5, 
de 28 de setembro de 2017, determina que “é obrigatória a manutenção de, no mínimo, 
0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L 
de dióxido de cloro em toda a extensão do sistema de distribuição (reservatório e rede)”, 
não sendo aceito como potável a água que apresentar menor concentração, uma vez que 
estará susceptível a contaminação microbiana.

Nas análises de cor, turbidez e ferro da água, tiveram valores semelhantes nos 
dois abatedouros, com cor variando de 2,0 mg/L a 3,0 mg/L, turbidez 0,4 NTU a 0,8 NTU 
e ferro valores constante de 0,1 mg/L. Estando dentro dos limites estabelecidos pelo 
Ministério da Saúde, dispõe que a os valores máximos para cor aparente, turbidez e ferro, 
respectivamente sejam de 15 (quinze) unidades Hazen (1 uH = 1 mg Pt-Co/L), 5 (cinco) 
unidades de Turbidez Nefelométrica (NTU) e 0,3 mg/L (BRASIL, 2021).

Os valores de pH encontrados variaram de 3,30 a 4,40, bem abaixo do preconizado 
pela Portaria Nº 888 do Ministério da Saúde, onde o intervalo de pH para águas de 
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abastecimento é de 6,0 a 9,0 (BRASIL, 2021). Este parâmetro objetiva minimizar os 
problemas de incrustação e corrosão das redes de distribuição (BRASIL, 2014).  

4 | 	DISCUSSÃO
Resultados superiores para Coliformes e E. coli, foram verificados por Saraiva, 

Alves e Costa (2008) quando avaliaram a qualidade higiênico-sanitária da água utilizada 
em abatedouros de bovinos e suínos em São Luís - MA, onde, de 54 amostras analisadas, 
52 (96,29%) mostravam-se fora do padrão para coliformes a 45ºC, enquanto 31 (57,40%) 
estavam fora do padrão para coliformes termotolerantes, valendo ressaltar que a E. coli, 
pertence a este grupo.

Em contrapartida, Chaves et al. (2012), em seu estudo sobre a qualidade 
bacteriológica e físico-química da água de poços para consumo humano no estado do 
Maranhão, encontrou resultados inferiores e adjacentes, onde 40,38% de suas amostras 
se encontravam contaminadas por coliformes totais e 11,53% por E. coli. 

Schüller, Santos e Mancuso (2020), avaliando águas subterrâneas de áreas 
próximas a aterros, observaram que coliformes a 45º C foram presentes em todas as 
amostras coletadas dos poços, exceto em uma, o que atribuíram a ineficiência na coleta 
do chorume nos aterros, pois outros elementos avaliados também estavam com valores 
alterados e muito acima do permitido pela legislação.

Garcia e Barreto (2010), ao analisarem a qualidade da água do açude Buri em Frei 
Paulo - Sergipe, mediram altos valores de alcalinidade (88 mg/L a 176,6 mg/L) e observaram 
que este parâmetro é maior no período seco do que chuvoso, quando os valores foram 
menores (13,2 mg/L a 13,8 mg/L). 

Piratoba et al. (2017) encontraram valores distintos, quando realizaram análises 
de alcalinidade, neste caso os teores médios da alcalinidade no período menos chuvoso 
foram de 16,36 a 18,51 mg/L de CaCO3, e para o período chuvoso de 16,7 a 17,71 mg/L 
de CaCO3, porém ainda corroboram com Garcia e Barreto (2010) quando disseram que 
a alcalinidade foi maior para o período menos chuvoso. Este fato sugere que em outros 
períodos do ano, poder-se-ia encontrar valores diferentes, em nosso estudo, para este 
parâmetro.

Valores semelhantes foram encontrados por Piratoba et al. (2017), que descreveram 
valores da dureza entre 16,21 e 17,52 mg/L de CaCO3 para o período pouco chuvoso e 
12,55 a 12,64 mg/L de CaCO3 para o período chuvoso, sendo menores para o último. 
Resultados superiores foram reportados por Paiva e Souza (2010) em um estudo no rio 
Riachão em Caatiba - BA, onde encontraram teores de 18,2 a 45,6 mg/L de CaCO3.

A condutividade da água depende da quantidade de íons dissolvidos por unidade de 
volume e representa o fluxo de corrente elétrica na água. Dessa forma, medir a condutividade 
elétrica de uma amostra é quantificar um grande número de compostos nela contido, os 
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quais, em solução, permitem a passagem da eletricidade (LEITE, 2021). A quantidade de 
cloro na água como Cl2 (cloro elementar), HOCl (ácido hipocloroso) e OCl– (íon hipoclorito) 
é denominada de cloro residual livre e é de extrema importância na inibição do crescimento 
bacteriano (BRASIL, 2014).

Barboza et al. (2021) em seu estudo avaliando a qualidade da água de abastecimento 
de um abatedouro-frigorífico no município de Castanhal, Pará, de janeiro e dezembro de 
2019, encontrou valores superiores para cor aparente, os quais variavam entre 4,25 mg/L 
(uH) e 10,25 mg/L (uH). Os níveis de turbidez, neste mesmo estudo, seguiram numa escala 
que variou entre 0,90 NTU e 3,58 NTU, superior ao presente estudo.

5 | 	CONCLUSÃO
Diante do exposto, é necessário a realização de ações de caráter corretivo e 

preventivo, com monitoramento microbiológico e periódico da água e a intensificação do 
sistema de vigilância da qualidade da água, de forma a exigir dos abatedouros a produção 
e a manutenção do fornecimento de água potável, para uso em suas atividades e para o 
consumo humano.
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