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Avaliacdo da presenca de Pseudomonas aeruginosa como indicador da

qualidade bacteriolégica da agua utilizada na merenda escolar

RESUMO: A 4gua ¢ a mais critica e valiosa matéria para a vida humana. Compde grande
parte do peso corporal dos seres vivos, controla sua temperatura interna e ¢ essencial para
todas as fungdes biologicas. Ela também ¢ usada para o preparo, manipulagdo e higienizacdo
dos alimentos, por isso sua garantia, seguranca e qualidade sdo fundamentais. Diante disso
sdo estabelecidos padrdes de qualidade para que esse recurso hidrico seja proprio para
consumo, visto que diversos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos contribuem para a
contaminac¢do da dgua, afetando a saide dos consumidores. A referida pesquisa baseou-se em
levantamento bibliografico que analisou a presenca de Pseudomonas aeruginosa como
indicador da qualidade bacteriologica da agua. Assim,0 objetivo do estudo ¢ ressaltar a

importancia da identificagdo de patogenos na dgua utilizada para consumo, mantendo o foco


https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=B937C1BE1A86EE81E940B2077CC05CF3#
http://lattes.cnpq.br/3765760153191048

na presen¢a da Pseudomonas aeruginosa como indicadores da qualidade bacteriologica da

agua utilizada no preparo de alimentos escolares.

PALAVRAS-CHAVE: Agua potavel, Pseudomonas aeruginosa, saude.

Evaluation of the presence of Pseudomonas aeruginosa as an indicator of

the bacteriological quality of water used in school lunches

ABSTRACT: Water is the most critical and valuable material for human life. It makes up a
large part of the body weight of living beings, controls their internal temperature and is
essential for all biological functions. It is also used for the preparation, handling and hygiene
of food, so its guarantee, safety and quality are essential. Therefore, quality standards are
established so that this water resource is suitable for consumption, since several physical,
chemical and biological factors contribute to water contamination, affecting the health of
consumers. This research was based on previous articles that analyzed the microbiological
quality of water and identified the imminent risks of its consumption to human health. Thus,
the aim of the study is to emphasize the importance of identifying pathogens in drinking
water, focusing on the presence of pseudomonas aeruginosa as indicators of the

bacteriological quality of water used in the preparation of school foods.

KEYWORDS: Drinking water, Pseudomonas aeruginosa, health.



INTRODUCAO

O saneamento basico ¢ necessario para assegurar uma saude publica mais eficiente,
acarretando assim na reducdo de inumeras doengas de veiculacdo hidrica. No Brasil, o
saneamento basico ¢ um direito assegurado pela Constituicao e definido pela (Lei n° 14.026
de 2020). Como o conjunto dos servicos publicos de abastecimento de agua, incluindo seu
tratamento e sua garantia de qualidade. (Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico -
ANA).

Diante do cenario escolar, as infec¢des bacterianas tornam-se cada vez mais presentes,
devido ao tratamento ou armazenamento inadequado da agua, que pode ser facilmente
contaminada, afetando de forma direta a satide dos usuarios por meio do seu consumo . Para
que essas infec¢des sejam minimizadas ou mesmo evitadas, € preciso investir no processo de
tratamento, distribui¢do e armazenamento adequado da dgua, para que ndo haja alteracdes
como variagdes quimicas ou bioldgicas da fonte hidrica ou do percurso da fonte até as
residéncias. Desse modo, a necessidade em apresentar fontes confidveis de distribuicao
hidrica ¢ fundamental. Alguns tratamentos na dgua sdo essenciais (filtragdo, desinfecc¢do,
fluoretagdo, cloracdo, entre outros) para que possa ser considerada potavel e
consequentemente propria ao consumo. (Ministério da Satde, 2006).

As doengas de veiculagdo hidrica sdo as principais responsaveis por problemas no
bem-estar dos alunos, principalmente nas criancas de menor faixa etdria, interferindo
diretamente na diminui¢do da presenca dos estudantes no ano letivo escolar, uma vez que a
enfermidade ocasionada pela 4gua contaminada impossibilita a presenga dos alunos
acometidos por essas infec¢des. Diante de toda essa problematica, a andlise da qualidade da

agua utilizada para o preparo, higienizagdo e manipulacdo dos alimentos nas cozinhas e
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cantinas escolares devem ser realizadas para assegurar a saide dos estudantes.
(Rodrigues,2018).

A presente pesquisa se propds a fazer um levantamento bibliografico sobre presenga
de Pseudomonas aeruginosa como indicador da qualidade bacteriologica da dgua utilizada na
merenda escolar, demonstrando a importancia de sua inclusdo na portaria GM/MS N* 888 de

4 de maio de 2021 como indicador de contamina¢dao da mesma.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa teve um condicionamento voltado para uma revisdo bibliogréfica,
tratando-se de uma revisdo de literatura sistematica e conduzida conforme a metodologia
Preferred Reporting Items for Sistematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA). Onde de
acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo escolhidos foi realizado um levantamento nas
bases de dados estabelecidas, sendo estas: SciELO (Scientific Electronic Library Online),
LILACS (Literatura Latino — americana ¢ do Caribe em Ciéncias da Saude), Fundacao
Oswaldo Cruz, Atena Editora, PubMed (Biblioteca Nacional de Medicina dos Estados
Unidos), bem como dados aos quais os descritores se enquadrarem a partir do vocabulario
DeCS- Descritores em Ciéncias da Satide e MeSH (Medical Subject Headings) - foram
utilizados nesta revisdo, os seguintes descritores: Pseudomonas aeruginosa, qualidade da
agua, microbiologia, e agua potavel. Por seguinte, a realizacdo da estratégia de busca
constituiu-se nas seguintes combinagdes: Pseudomonas aeruginosa, e qualidade da dgua, nas
bases de dados LILACS E SciELO; “4gua potavel, e pseudomonas aeruginosa” foram

utilizados esses descritores para a base de dados PubMed.



Identificaciao dos artigos para selecio

Seguindo a estratégia PRISMA, foi realizada a identificacao dos artigos nas bases de
dados, em seguida, a etapa de selecdo, na qual foram excluidas as publicagdes em duplicadas
nas bases. Logo, os titulos e resumos dos artigos foram lidos para determinar a elegibilidade
conforme os critérios de inclusdo pré-estabelecidos, por meio de dois pesquisadores e
qualquer desacordo foi resolvido através de discussdao. Ademais, quando a discordancia
persistiu, um terceiro pesquisador foi consultado para obter consenso, em conjunto a
estratégia PRISMA foi utilizado um teste de relevancia que tem como finalidade a

organizacao do material obtido e facilitagdo na busca dos estudos e em sua selegao.

As recomendagdes PRISMA incluem um diagrama de fluxo dividido em quatro fases.
Na 1o fase, de identificagdo foi feito a sele¢do dos artigos, na 2o fase (triagem), os artigos
foram revisados (titulos e resumos). Na 3o fase, de elegibilidade, os artigos foram lidos
integralmente, sendo escolhidos aqueles que abordavam o tema proposto, e que foram

incluidos na analise, sendo esta inclusdo a 4© e Ultima fase.

Critérios de inclusao e exclusao

Estes critérios t€ém como finalidade restringir a busca aos trabalhos que tenham um
viés metodoldgico baixo, para assim gerar um melhor resultado ao fim da pesquisa, por se
tratar de uma revisdo sistematica a busca restringiu-se a pesquisa de artigos de fontes
primérias, sendo assim alguns métodos de pesquisa ndo devem ser aceitos para serem
incluidos na selegdo de artigos, além do que, mesmo que um trabalho seja de fontes primarias
algumas metodologias como em estudos de caso, ndo podem ser aceitos por terem um alto

viés metodologico e ndo representarem uma populacdo, mas sim um individuo, também



podem surgir casos onde a pesquisa se qualifique quanto ao viés metodoldgico, porém aborda
o tema pesquisado com um outro olhar, como uma pesquisa de redugdo de custos ou de
efetividade de alguma intervencdo ou método, que acabam ndo sendo relevantes ao foco da

pesquisa em questdo, logo ndo foram aceitos na selecdo dos artigos.

Sendo assim os critérios que foram determinados como sendo de exclusao foram os
estudos que se enquadraram como uma bibliografia, uma revisdo sobre métodos
interpretativos, relato de caso ou editorial ou ainda aqueles que apresentaram dados
insuficientes para a andlise. Critérios de Inclusdo: o estudo deve tratar-se de pesquisa de
campo ou revisao de literatura que obtenham dados suficientes para analise, atendendo,

assim, a proposta deste trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para esta pesquisa, foi realizada a andlise de 15 artigos; destes, 7 foram selecionados
para discussdo. Os trabalhos foram publicados entre os anos de 2000 e 2021, sobre o presente
tema, com o intuito analisar o provavel risco de contaminagdo por microrganismos
transmissores de doencas alimentares propagados através da agua impropria para o consumo
nas consecutivas etapas de tratamento, armazenamento, producdo e manipulagdo de alimentos

€ consumao.

Segundo a Lei Federal N° 11.445, de 5 de janeiro de 2007 - Lei do Saneamento
Basico, a agua deve atender as exigéncias de qualidade para ser considerada prépria para
consumo humano, passando por uma série de cuidados, incluindo tratamento, transporte e
armazenamento. Mas, pesquisas revelam que existe um elevado nimero de casos de
enfermidades transmitidas por agua mal tratada, possivelmente contaminada, e alimentos

preparados utilizando essa agua.
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Embora os servicos de agua hoje possam utilizar diversos recursos e técnicas
aperfeicoadas para o seu tratamento, boa parte das empresas realizam as atividades com o
sistema tradicional, apresentando defeitos nas etapas do procedimento. Falhas na
administracdo dos produtos utilizados, ou na filtragem, por exemplo, podem afetar seriamente

a qualidade da agua, afetando a saude dos usudrios.

Na pesquisa elaborada por D’Aguila et al4 sobre a qualidade microbiologica da agua
em abastecimento publico do Municipio de Nova Iguagu (RJ), € proposto o desenvolvimento
de métodos para avaliacdo de qualidade da dgua de abastecimento publico tanto pela preparo
de dispositivos de avaliacdao e controle quanto pela enorme contribuigdo para as decisoes na
vigilancia em satde ambiental. Os propdsitos da pesquisa encontraram justificativas em
dados de acometimento de enfermidades de veicula¢do hidrica mencionadas na Secretaria
Estadual de Saude. O trabalho tornou-se compreensivo perante os dados sobre a qualidade da
agua, uma vez que 61% das amostras apresentaram positivacdo na analise bacteriologica,
evidenciando os efeitos indesejaveis do saneamento basico. Por problemas financeiros,
7,57% dos pontos de coleta utilizam apenas agua de pogo, registrando-se, nessas analises,
presenca de contaminag¢do, incluindo coliformes totais, coliformes fecais e pseudomonas

aeruginosa.

A pseudomonas aeruginosa ¢ uma bactéria inconstante, podendo estar presente em
diversos ambientes, principalmente na agua. Nesse meio, a bactéria esta presente em agua
contaminada, em pogos, € em ambientes mal higienizados como caixas de agua, torneiras,
reservatorios € bebedouros, por exemplo. Caixeta et al3 afirma que o microrganismo

excepcionalmente causa problemas em um individuo saudavel. No entanto, pode causar



infecgdes em criangas, devido ao seu fragil sistema imunologico. Por este motivo, locais onde

criangas passam boa parte do tempo devem receber aten¢do especial em relacdo a limpeza.

Em estudos referentes a existéncia de pseudomonas aeruginosa em agua mineral,
Pedrosa et al10 analisou 80 amostras de agua mineral vendidas em garrafdes de 20 litros.
Destas 80 amostras analisadas, 40 (50%) apresentaram resultados insatisfatérios de acordo
com a RDC n°275/05. Trinta e oito (47,5%) amostras tiveram resultados positivos para
Pseudomonas aeruginosa. Assim, concluiu-se que metade das amostras apresentou condi¢dao

microbiologica inferior, especialmente devido a contaminagao por P. aeruginosa (47,5%).

O regimento das referéncias de identidade e qualidade da 4gua propria para consumo,
dada pela Resolugdo RDC numero 275 de 22 de setembro de 2005 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria (ANVISA), preconiza como microrganismos indicadores de
contamina¢do em aguas minerais os coliformes fecais e totais, enterococos, sulfitos redutores,

clostridios e Pseudomonas aeruginosa.

De acordo com Bush et al2, a P. aeruginosa dificilmente acomete individuos
saudaveis, o grupo de risco ¢ composto por pessoas enfraquecidas ou com o sistema
imunolégico fragilizado, em especial criangas e pré-adolescentes. Assim, faz-se necessario
revisar pesquisas voltadas a analise microbioldgica da 4dgua em escolas, onde os jovens
passam boa parte do dia, consomem agua e realizam refei¢des. Nas instituicdes de ensino e
creches, os ambientes mais propicios para as bactérias sdo locais umidos, como pias,

torneiras, bebedouros, e banheiros.

Em uma pesquisa realizada por Moraes et al9 sobre a analise da qualidade de 4dgua
para consumo humano em Santa Rita (PB), a 4gua utilizada nas escolas publicas e privadas

apresentou 100% das amostras imprdprias para consumo, em 33,33% das amostras foram



detectados coliformes termotolerantes. As demais amostras apresentaram um célculo de
bactérias heterotroficas entre 1,5x102 ¢ 1,6x103 UFC.mL-1, desta forma, todas as amostras
foram consideradas improprias ao consumo humano. Nesta pesquisa foi sugerido um rigido
monitoramento de qualidade e, também, a adocdo de boas praticas, particularmente,
tratamento da dgua, higiene frequente e manutencdo dos filtros, bebedouros e reservatorios,
assim como medidas preventivas e melhorias para manuten¢do da limpeza e da supervisdo

microbiologica dos reservatdrios de agua, de modo a ser ofertada 4gua com qualidade.

Assim, observa-se a falta de cuidado com a dgua quanto as normas de seguranca
basica no tratamento e armazenamento do liquido, afetando, consequentemente, a qualidade
da producao de refei¢des. Desta forma, o controle higi€énico-sanitario dos reservatorios e
utensilios de cozinha estabelece um fator de maxima importancia para a precaugdo das
doencas de origem alimentar. A maneira mais favoravel para a prevencdo ¢ a proposta de
treinamentos para os profissionais que tém contato direto com o armazenamento da agua e o
preparo de alimentos, esta oferta tem o objetivo de aperfeigoar tanto a higiene pessoal quanto

a higiene ambiental da agua.

Na pesquisa elaborada por Quintela et alll, relacionada a qualidade da agua para
consumo humano em torneiras de espagos escolares, avaliou-se a condi¢dao da dgua utilizada
na alimentagao e higiene pessoal dos estudantes, assim como ameacas associadas a presenca
de biofilmes em bebedouros e torneiras de espacos escolares. A amostragem foi efetuada em
torneiras de banheiros, cantinas ¢ bebedouros de sete instituigdes de ensino. Para todas as
amostras, agua e superficies, foram analisados os seguintes critérios: Bactérias Coliformes,
Escherichia coli, Clostridium perfringens, Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus

coagulase positiva. Igualmente foram analisados o cloro residual livre, pH e a temperatura



nas amostras de d4gua. Também fez-se necessario analisar o estado de higiene das superficies
internas das torneiras e bebedouros. Na analise microbioldgica das superficies internas
notou-se calculos elevados do numero de colonias, 45,5% das amostras apontaram resultados
positivos para microorganismos patdégenos, incluindo Pseudomonas aeruginosa. A analise do
teste de adenosina trifosfato (ATP) constatou uma higienizagdo instavel em 17,2% dos
bebedouros. Estas conclusdes indicaram a presenca de biofilmes nas superficies internas e
arejadores de bebedouros e torneiras, sugerindo falhas na seguranca dos sistemas de
distribuicdo e abastecimento de 4gua potavel em algumas escolas. Por fim, foi deduzido que o
uso de métodos de limpeza das superficies internas dos bebedouros e torneiras podera reduzir
a existéncia de biofilmes que comportam bactérias patogénicas que podem afetar seriamente

a saude do consumidor.

Diante destas pesquisas, as solu¢des apresentadas para reduzir o nimero de infecg¢des
por agua e utensilios contaminados resumem-se a manter a higiene adequada dos locais de
armazenamento ¢ de saida da 4dgua, incluindo caixas de dgua, tanques, pias, torneiras,

bebedouros e filtros.

Ritt et al12 realizou uma analise comparativa entre as formulas de cloracao e radiacao
ultravioleta para a anti-sepsia de agua contaminada por bactérias, onde o principal objetivo
foi analisar comparativamente a agdo de desinfetantes, cloro e radiacao Ultravioleta,
individualmente e em grupo, através da inativacdo das bactérias Escherichia coli e
Pseudomonas aeruginosa incubadas por dois dias (48 horas) apds receber os tratamentos. Os
resultados indicaram que ambos obtiveram o mesmo resultado, inativando 100% das
bactérias, e apds 48 horas do tratamento as bactérias ndo apresentaram reativagdo. Assim, o

estudo apresentou o beneficio da aplicagdo da radiacdao ultravioleta como acessorio dos



complexos que utilizam cloro, com excepcional enfoque nos sistemas de abastecimentos de

agua residenciais, comerciais e publicos.

Com esses resultados, ¢ considerado que embora seja conhecido o problema de
contaminagcdo da agua das escolas por Pseudomonas aeruginosa, ainda sao poucas as

referéncias no Brasil que descrevem os niveis de contaminagao.

De acordo com as pesquisas, para garantir a obtencdo da 4gua propria para consumo e
segura no ponto de vista higiénico e sanitdrio, em conformidade com a Lei n° 14.026/20, ¢
fundamental a implementacdo de programas de boas praticas nas escolas, visando prevenir os
riscos microbiologicos durante o armazenamento da &4gua, manipulagdo e preparo de

alimentos.
CONCLUSAO

Agua é um elemento essencial para a vida humana. E um recurso natural que precisa
passar por uma série de tratamentos até ser considerado proprio para consumo. No entanto,
durante as etapas de tratamento, armazenamento e distribui¢cdo, a agua pode sofrer diversos
tipos de contaminacdo, e afetar seriamente a saude dos usudrios. Dentre seus possiveis
contaminantes, estdo os microrganismos, onde destaca-se a Pseudomonas aeruginosa,
bactérias que acometem individuos com sistema imunoldgico fragilizado, ou em

desenvolvimento, geralmente criancas de menor faixa etaria.

Diante dos dados e pesquisas apresentadas, nota-se a necessidade de maior enfoque e
atencdo quanto a qualidade da agua das escolas e creches, locais onde os estudantes
permanecem boa parte do seu dia, e podem ter a sua saude comprometida em decorréncia de

contaminantes da agua.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Lei/L14026.htm#art6

Assim, ressalta-se que para uma boa qualidade da 4gua deve-se investir em excelentes

tratamentos, a fim de purificar e tratar de forma quimica os reservatorios, para proteger a

agua de possiveis contaminantes. A higienizacdo também deve ser feita corretamente na

superficie das pias e torneiras, no interior e exterior de filtros e bebedouros, e em utensilios

utilizados no momento da alimentagao.

Os servigos que regem a sua distribuicdo também devem atuar de forma segura e

eficiente, visando atender satisfatoriamente os usudrios e eliminar os patdogenos presentes na

agua. Destaca-se também a importancia do saneamento basico e da 4gua como bem publico,

sendo assegurados pela Lei Federal LEI N° 11.445, DE 5 DE JANEIRO DE 2007 - Lei do

Saneamento Basico, e pela Lei n° 14.026, de 2020.
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