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RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo estudar a eficiéncia e o custo/beneficio do
clorador de passagem artesanal utilizado pelas familias rurais da regido de Medeiros para tratamento
da agua utilizada nas queijarias. Foram realizadas visitas “in loco” em 12 propriedades rurais,
avaliando as fontes de &gua, os reservatorios de agua, e avaliando o sistema de cloracdo durante um
periodo de 30 dias. As amostras de agua foram analisadas para determinacdo dos teores de cloro total,
de pH, dureza, alcalinidade, turbidez, sélidos totais, aménia, contagem total de bactérias, coliforme
total e fecal. Em relacdo do sistema de cloracdo avaliado, foram identificadas trés versdes diferentes
do equipamento e todos se mostraram de facil aquisicdo e montagem. As andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas se encontram dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo vigente. Os produtores
demonstram satisfacdo em relagdo ao custo/beneficio do equipamento, e o sistema avaliado
mostrou-se com potencial para a utilizagdo no tratamento de 4gua de pequenas comunidades rurais.

ABSTRACT - This study aimed to study the effectiveness and the cost / benefit of the craft
passing chlorinator used by rural families Medeiros region for treatment of water used in
dairies. Visits were carried out "in loco” in 12 farms, assessing water sources, water
reservoirs, and evaluating the chlorination system for a period of 30 days. Water samples
were analyzed to determine the total chlorine content, pH, hardness, alkalinity, turbidity, total
solids, ammonia, total count of bacteria, and total fecal coliform. Regarding the chlorination
system evaluated, were identified three different versions of the equipment and everyone was
easy to purchase and assembly. The physico-chemical and microbiological analyzes are
within the standards required by law. Producers demonstrate satisfaction with the cost /
benefit of the equipment, and the rated system showed up with potential for use in treating
water in small rural communities.

PALAVRAS-CHAVE: Cloragéo, queijo, qualidade.
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1. INTRODUCAO.

O estado de Minas Gerais € o primeiro produtor de leite e queijos no pais, contribuindo, em
ambos os casos com um ter¢o da producdo nacional. A producdo e comercializagdo do queijo Minas
artesanal constitui a Gnica fonte de renda de muitas familias agricolas, sendo a base da economia para
muitos municipios e em Minas Gerais representa um fator social de grande importancia (EMATER,
2012).

Com a finalidade de preservar essa tradicdo, o processo de fabricagdo do queijo Minas
Artesanal foi tombado pela lei 14.185, de 31 de janeiro de 2002 (BRASIL, 2002). Essa mesma lei
define os queijos artesanais como sendo aquele processado conforme a tradi¢éo histérica e cultural da
regido do Estado de Minas onde for produzido, a partir de leite integral de vaca, fresco e cru, retirado e
beneficiado nas queijarias. As queijarias sdo estabelecimentos situados na propriedade rural,
destinadas exclusivamente a produgdo do queijo Minas artesanal e para o cumprimento da legislagdo
deve aplicar as boas praticas de fabricacdo em toda cadeia produtiva do queijo (MARTINS, 2006).
Entre os pardmetros determinados pela legislacdo vigente, a 4gua utilizada nas propriedades rurais
produtoras de queijos artesanais deve atender no minimo, aos padrdes de potabilidade preconizados
por lei.

A qualidade da agua deve ser o primeiro parametro a ser observado com vistas a eficiéncia dos
sistemas de producédo de leite. Trabalhos de Britten et al. (2003), Dams (2013), Iramain et al (2013)
demonstraram a interferéncia que a qualidade da dgua impde no aumento da contagem de células
somaticas no leite, na incidéncia de mastite em bovinos, na higienizacdo das instalacdes e
equipamentos utilizados pelo produtor de leite, principalmente quando ocorrem alteragdes fisicas,
guimicas e microbioldgicas na agua utilizada. Entretanto de acordo com Nascimento et al., (2012) de
modo geral, pouca atencdo se da ao tratamento de adguas para propriedades rurais.

Na microrregido da Canastra, nas propriedades rurais do municipio de Medeiros, a agua é
utilizada em abundéancia, ndo somente na higienizacdo dos equipamentos de ordenha como também
para o consumo familiar. A origem da agua nestas propriedades provém principalmente de minas
d’agua onde as distancias de captagdo ao local de armazenamento variam em média de 300 metros.
Devido a sua heterogeneidade econémica, geografica e social, também do ponto de vista regional, a
regido apresenta problemas distintos, em relacdo ao tratamento da &gua, o que requer diferentes
técnicas para sua solugdo. Assim em funcdo dessas caracteristicas muitas unidades familiares ainda
carecem de processos de desinfecgdo confidveis, de baixo custo e compativeis com a realidade local.

A priorizagdo de uma desinfeccdo da &gua, de forma eficaz, como barreira de seguranca
microbioldgica, deve ser considerada acdo prioritaria. Portanto, a necessidade constante do
desenvolvimento, adequacdo e reavaliacdo de tecnologias de desinfeccdo da agua, principalmente
aquelas voltadas para pequenas comunidades e que ainda ndo tem acesso a &gua tratada, é de
fundamental importancia para a qualidade de vida da populacdo. Face ao exposto, o presente trabalho
teve como objetivo estudar a eficiéncia e o custo/beneficio do clorador de passagem artesanal utilizado
pelas familias rurais da regido de Medeiros para tratamento da &gua utilizada nas queijarias.

2. METODOLOGIA

O projeto foi realizado em 12 propriedades rurais no municipio de Medeiros, de acordo com
listagem fornecida pela EMATER envolvendo unidades produtoras de queijo Minas Artesanais com o
sistema do clorador de passagem artesanal implantado. As analises foram realizadas no laboratério de
Anélises Microbiologicas e fisico-quimica do departamento de Ciéncias Agrérias do IFMG - Campus
Bambui.
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As amostras de agua foram coletadas em cada propriedade para realizagdo das andlises fisico-
quimicas e microbioldgicas. Foram coletadas amostras na fonte da agua utilizada na propriedade ap6s
o sistema de cloracdo. Os frascos utilizados para coleta foram de material transparente e incolor, com
capacidade minima de 250 ml e estéreis. Durante a coleta da &gua o local e frasco foram devidamente
higienizados com algoddo embebido em alcool 70% e devidamente identificadas. As amostras de agua
foram coletadas no periodo vespertino e conservadas a uma temperatura de cerca de 4°C até a sua
andlise. O periodo de tempo decorrido entre a coleta da amostra e a realizagéo da analise foi no prazo
maximo de vinte e quatro horas. As coletas foram realizadas de acordo com as Normas da NBR 9898
da ABNT (1987). Apoés a coleta, as amostras, foram transportadas em caixas isotérmicas para 0S
laboratérios do IFMG- Campus Bambui.

Para as analises diarias dos niveis de cloro, os produtores das propriedades estudadas
receberam treinamento e um kit rapido para determinacédo do cloro total e residual para coleta e analise
durante 30 dias. Foram coletadas amostras de dgua para determinacéo dos teores de cloro total e para
analises de pH, dureza, alcalinidade, turbidez, sélidos totais, amdnia através do Fotocolorimetro
multipardmetro, microprocessado. A metodologia utilizada foi de acordo com Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater-APHA (2001).

Para a contagem de Coliformes/ Escherichia coli foi utilizado o petrifilm Coliformes/E.coli
(AOAC 991.14 — Contagem de Coliformes e E. coli em Alimentos, Pelicula Reidratavel Seca) e para
contagem total de mesdfilos, foi utilizada placas petrifilm, segundo metodologia descrita por AOAC
(2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durantes das visitas e entrevistas nas propriedades rurais foi verificado que o produtor tem
consciéncia da necessidade de tratar a agua para ser utilizada nas queijarias, da importancia da
filtragem e cloracdo da agua. Isto porque todos os produtores entrevistados, estavam com as unidades
produtoras de queijo cadastradas no Instituto Mineiro de Agropecuéria (IMA) ou em fase de
cadastramento e, portanto, fizeram treinamento de Boas Praticas de Fabricacdo. A lei n° 14.185/02
(Brasil, 2002), para registro das queijarias, exige que a agua utilizada na limpeza e produc¢éo do queijo
seja clorada.

Durante as entrevistas, foram identificados trés tipos de cloradores artesanais na regido de
Medeiros e utilizacdo de dois tipos de filtros diferentes, conforme figura 1.
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Figura 1. Versdes dos cloradofssagem artesanal utilizados nas propriedades rurais. Primeira
versdo (A); segunda versao (B) e terceira versédo (C) e filtro de agua industrial (D).

A primeira versdo do clorador (1A) foi instalada ha 4 anos e foi substituida pela segunda
versdo (1B) em fungdo da reducdo do tamanho e custo do equipamento. A segunda versdo foi
substituida pela terceira versdo (1C) com a adi¢do de um registro que possibilitou maior facilidade de
calibracdo do equipamento. Todos os cloradores sdo constituidos de PVC e verificou-se que os
equipamentos ainda nédo tiveram substituicdo das pecas por desgaste, embora todos estejam em locais
expostos ao sol e sem cobertura. Os modelos do clorador de passagem artesanal, se mostraram de facil
montagem, pois suas pe¢as sdo adquiridas em qualquer estabelecimento que comercialize pegas
destinadas a tubulagdes hidraulicas, possibilitando assim, além da fécil aquisi¢do e montagem, um
custo operacional bastante acessivel. Verificou-se que em 70% das propriedades foi necessaria a
utilizagdo apenas do filtro industrial e em 30% foi necessario instalar além do filtro industrial (1D), o
filtro biolégico. Observou-se nas propriedades avaliadas que a periodicidade de limpeza do filtro do
sistema é de 15 dias.

A relagdo entre a versdo do clorador e a quantidade de cloro livre encontrados durante o
periodo de medicéo realizado pelos produtores, estdo expressos na Tabela 1.

Tabela 1: Relacdo versdao do sistema de cloracdo artesanal e a quantidade de cloro livre maxima,
minima e média encontrada na &gua das propriedades rurais durante o periodo de 30 dias

Versédo N° de dias Cloro Livre (ppm) Cloro Livre (ppm) Cloro Livre (ppm)
Clorador Méximo Minimo Médio
V1 31 2,50 0,20 1,24
V2 30 1,50 0,20 1,24
V3 30 1,50 0,20 1,50

*Meédias obtidas de 126 amostras

Verificou-se durante o periodo avaliado, que os cloradores de passagem mantém o ajuste
necessario, independentemente da verséo, atendendo a demanda das rea¢fes quimicas e manter o nivel
de cloro residual viavel para a eliminagdo das bactérias. Os resultados das amostras de agua apos
tratamento, quanto ao cloro total e para as analises microbioldgicas estdo apresentadas na Tabela 2. Os
resultados demonstram que as amostras de agua se apresentaram dentro dos padrdes para cloro total e
das anélises microbioldgicas segundo a pela Lei Estadual no 14.185, de 31 de janeiro de 2002
(BRASIL, 2002).
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Tabela 2. Resultados das analises para cloro total e microbioldgicas para as amostras de agua coletadas
nas propriedades rurais da regido de Medeiros

Parametro Amostras* Legislacdo
CT 3 ppm 2a3ppm
Coliforme Total Ausente em 100 ml Ausente em 100 ml
Coliforme Fecal Ausente em 100 ml Ausente em 100 ml
Contagem Total de Bactérias <1,0 x 101 UFC/ml <1,0 x 10! UFC/ml

*Meédias obtidas de 12 amostras

Os resultados para as analises fisico-quimicas realizadas estdo expressos na Tabela 3 para as
amostras de agua coletadas ap0s a cloragao.

Tabela 3: Resultados Fisico-quimicos para a amostra de dgua obtida apés cloracdo da agua

Cloretos pH Cor Nitrito Dureza Ferro Nitrato
(ppm) (uH) (ppm) (ppm) (Ppm) (ppm)
Amostras* 0 6,28+0,9 | 14,17+5,13 | 0,0025+004 | 14+114 0 0,49+0,27
Padrao Max 250 6a95 Max 15 Max 1 Max 500 | Max 0,3 | Max 10

*Meédias obtidas de 24 repeticdes

Os resultados mostraram que 0s niveis de cloretos, pH, cor nitrito, dureza, ferro e nitrato da
agua apos cloragdo, se encontram dentro padrdes dos exigidos pela legislacdo vigente, podendo ser
utilizada nas queijarias sem afetar as caracteristicas fisico quimicas e sensoriais do queijo produzido.

A projecdo de gastos com a cloracao, estdo expressos na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados obtidos em relacdo aos custos relativos ao sistema de cloracdo de agua

Item Média (R$)
Preco de cada pastilha 1,86
Volume da caixa d’agua (L) 616,67
Numero de dias de Experimento 29,92
Numero médio de pastilhas gastas no primeiro dia 5,58
Volume de agua para cada pastilha inicial (L) 110,45
NUmero de pastilhas no experimento 7,92
VVolume de agua gastos por dia na queijaria (L) 537,50
Volume de leite produzido por dia (L) 574,17
Custo da cloragéo durante o experimento 15,52
NUmero de pastilhas gastas por més 7,94
Custo médio para a cloracdo em um més 15,56
Custo médio de cloracdo por litro de leite produzido 0,03

O valor pago pelas pastilhas de cloro, mais comumente utilizadas, podera variar dependendo
da fonte e da forma de compra, neste estudo o valor médio utilizado foi de R$ 1,86/pastilha. Com estes
dados foi calculado o consumo de cloro e custo do tratamento em relagdo a unidade de producéo de
cada um dos itens selecionados.

Para cada litro de leite produzida em 2015, o custo com o tratamento da agua seria de R$ 0,03.
Obviamente estes numeros consideram apenas o consumo de pastilhas de cloro e ndo incluem o
investimento inicial com o sistema de cloracdo. O custo do clorador de passagem artesanal pode variar
de R$ 180,00 a R$ 1.200,00. Portanto, avaliando o custo da cloragdo da agua, verificamos que ndo
justifica a ndo adoc¢do desta pratica no campo em detrimento da seguranca da producéo, qualidade dos
alimentos e bem-estar humano.
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4. CONCLUSOES:

O clorador de passagem artesanal, independente das versGes encontradas, realiza de maneira
eficiente a desinfeccdo das aguas utilizadas nas queijarias da regido de Medeiros. Apds a passagem no
clorador, os niveis de cloro livre, de cloretos, pH, cor nitrito, dureza, ferro e nitrato da agua
permaneceram estaveis e dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo, durante todo periodo avaliado.
Os produtores demonstram satisfacdo em relacdo ao custo/beneficio do equipamento. Assim o sistema
avaliado, demostrou bom potencial para a utilizacdo no tratamento da &gua em comunidades rurais.
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