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Resumo. O consumo e a producdo de agua de coco no Brasil ttm aumentado nos ultimos anos devido a busca por uma
vida mais saudavel j4 que a agua de coco possui uma composi¢do quimica equilibrada, considerada uma solugéo
isotbnica natural, com sabor e aroma agradaveis. A dgua de coco é um alimento rico em nutrientes o que favorece ao
desenvolvimento microbiano quando ndo s&@o aplicadas as boas praticas de manipulagdo na obtencdo e
armazenamento desse alimento. Assim, diante da possibilidade da contaminacdo da agua de coco por microrganismos
deteriorantes e patogénicos, torna-se de suma importancia avaliar a qualidade microbiolégica desse alimento
comercializado em Sinop, Mato Grosso. Para essa pesquisa, foram adquiridas 18 amostras de &agua de coco
provenientes de vendedores ambulantes as quais foram transportadas em caixas isotérmicas ao Laboratério de
Microbiologia Veterinaria, da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Sinop para avaliacdo microbiologica. As
andlises realizadas foram compostas de enumeracgdo de coliformes totais e termotolerantes, pesquisa de Escherichia
coli e identificagcdo de Salmonella spp. Das 18 amostras avaliadas todas (100%) apresentaram contaminagdo por
coliformes totais, sendo nove amostras (50%) com enumeracdo superior a 1,1 x 103 NMP/mL. Apesar de nao existir
padrao na legislacdo, valores altos de coliformes totais indica contaminacdo durante o processamento ou pdés-
processamento dos alimentos. Em relac@o aos coliformes termotolerantes, 88,89% (16/18) apresentaram valores abaixo
de 1x102 NMP/mL, sendo consideradas como préprias para o consumo de acordo com os valores estabelecidos pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Em uma amostra houve isolamento de E. coli e em outra amostra foi isolado o
género Salmonella spp. Assim, apesar de a maior parte das amostras de agua de coco analisadas estarem préprias
para o consumo humano de acordo com a legislagdo vigente (3/18), é imprescindivel uma maior fiscalizacdo dos 6rgéos
reguladores da producdo de alimentos, para assegurar que sejam executadas as boas praticas de higiene e
manipulagéo de alimentos a fim de minimizar os riscos e garantir a sadde dos consumidores.
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Abstract. The consumption and production of coconut water in Brazil has increased in recent years due to the search for
a healthier life since coconut water has a balanced chemical composition, considered a natural isotonic solution, with a
pleasant flavor and aroma. Coconut water is a nutrient-rich food that favors microbial development when good handling
practices are not applied in obtaining and storing that food. Thus, given the possibility of contamination of coconut water
by deteriorating and pathogenic microorganisms, it is extremely important to assess the microbiological quality of this
food sold in Sinop, Mato Grosso. For this research, 18 samples of coconut water were purchased from street vendors,
which were transported in isothermal boxes to the Veterinary Microbiology Laboratory, of the Federal University of Mato
Grosso, Campus Sinop for microbiological evaluation. The analyzes performed were composed of enumeration of total
and thermotolerant coliforms, Escherichia coli research and identification of Salmonella spp. Of the 18 samples
evaluated, all (100%) showed contamination by total coliforms, with nine samples (50%) with an enumeration greater
than 1.1 x 103 NMP / mL. Although there is no standard in the legislation, high values of total coliforms indicate
contamination during food processing or post-processing. Regarding thermotolerant coliforms, 88.89% (16/18) presented
values below 1x102 NMP / mL, being considered fit for consumption according to the values established by the National
Health Surveillance Agency. In one sample, E. coli was isolated in one sample and in another sample, the genus
Salmonella spp. Thus, despite the fact that most of the analyzed coconut water samples are suitable for human
consumption in accordance with current legislation (3/18), it is essential to have greater supervision by the regulatory
bodies of food production, to ensure good hygiene and food handling practices in order to minimize risks and ensure the

health of consumers.
Keywords: Escherichia coli, Salmonella, enumeration

Introducao

O consumo e a producdo de agua de coco
no Brasil tiveram uma expansé&o de 41% nos ultimos
anos e com expectativa de crescimento até o ano
de 2022 (Silva et al.,, 2020). O aumento desse
consumo deve-se a busca por uma vida mais
saudavel ja que a agua de coco possui uma
composicao quimica equilibrada, considerada uma
solugdo isotdbnica natural, com sabor e aroma
agradaveis (Neto et al., 2020).

Embora esteja estérii no seu involucro
natural, a agua de coco pode ser altamente
perecivel devido a sua composi¢cdo nutricional,
possibilitando uma rapida multiplicagdo microbiana
se, no processo de obtencdo da &gua de coco, 0
fruto for exposto a um ambiente e/ou utensilios
contaminados (Michelin et al.,, 2014). Portanto, a
agua de coco pode se tornar um veiculo de agentes
etiologicos causadores de doencas alimentares
(Carvalho et al.,, 2012) as quais sdo uma grande
causa de morbilidade e mortalidade em todo o
mundo (Silva, 2019). Entre os microrganismos
causadores de doencas alimentares (DTA), as
cepas de Salmonella e Escherichia coli apresentam
grande importancia epidemioldgica (Sousa, 2003).
Assim, diferentes linhagens de E. coli constituem
um grave problema na salde publica visto que
varios sorotipos estdo relacionados a doencas
diarreicas (Sousa, 2003).

O género Salmonella é considerado
patogénico para o homem, sendo responsavel por
graves infec¢bes alimentares (Silva, 2019). Dessa
forma, visando uma protecdo na saude do
consumidor (Brasil, 1993), a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através da Resolucao
da Diretoria Colegiada (RDC) N° 12, DE 02 DE
JANEIRO DE 2001, estabeleceu padrdes
microbiolégicos de qualidade da agua de coco.
Nessa RDC, foram estabelecidos auséncia de
Salmonella em 25 mL e limite maximo de 10° de
coliformes a 45°C/mL do produto (Brasil, 2001) para
garantir o fornecimento de um alimento seguro a
populacao.

Assim, devido a falta informagfes acerca da
gualidade microbiolégica da &gua de coco
comercializada em Sinop, Mato Grosso e diante da
possibilidade desse produto causar gastroenterite
em humanos, objetivou-se neste estudo avaliar a
gualidade microbiolégica desse alimento “in natura”
mediante a enumeracdo de coliformes totais e
termotolerantes, pesquisa de Escherichia coli e
identificacdo de Salmonella spp. E verificar se esse
alimento é considerado préprio para o consumo de
acordo com a legislacdo brasileira vigente (Brasil,
2001).

Métodos
Colheita e amostragem

Foram adquiridas 18 amostras de 200 mL
de agua de coco ‘in natura” de vendedores
ambulantes que comercializam esse alimento em
Sinop-MT. As amostras foram obtidas nas
embalagens originais e transportadas em caixas
isotérmicas ao Laboratério de Microbiologia da
Universidade Federal do Mato Grosso, Campus
Universitario de Sinop para execugdo das andlises
microbiolégicas.
Enumeracéo de coliformes totais, termotolerantes e
Escherichia coli

A partir de 200 mL de &gua de coco, foram
obtidos 25 mL desse produto de forma asséptica,
respeitando a zona de seguranca do Bico de
Bunsen. Esse volume foi adicionado a 225 mL de
agua peptonada 0,1%, sendo, em seguida,
homogeneizados, obtendo a diluicdo 10-".
Posteriormente, foi distribuido 1mL desse frasco
para tubo de ensaio contendo 9mL de A&gua
peptonada 0,1% até a diluigdo 107%. Procedeu-se da
mesma forma, adicionando 1mL da diluicdo 10? em
tubo contendo 9mL de agua peptonada 0,1%,
finalizando a diluicdo 10°. A partir das diluices 10 °
t10 e 10 descritas, foi inoculado,
separadamente, 1mL de cada diluicdo em trés tubos
contendo 10 mL de Lauril Sulfato Triptose (LST),
incubados a 35°C = 2°C por 24-48 horas. Foram
considerados positivos, os tubos contendo produgéo
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de gas no interior dos tubos de Durhan e turvos
(Brasil, 2018; Blodgett, 2010).

Para a enumeracao de coliformes totais, de
cada tubo de LST positivo foi transferida uma alcada
para tubo de ensaio contendo tubo de Durhan e 10
mL de Caldo Verde Brilhante 2%. Esses tubos
foram incubados em estufa bacterioldgica a 35°C +
2°C por 24-48 horas, considerando positivos o0s
tubos com producéo de gas no interior dos tubos de
Durhane turvos (Brasil, 2018; Blodgett, 2010). Para
a enumeracdo de coliformes termotolerantes, foi
transferida de cada tubo de LST positivo uma
alcada para tubo de ensaio contendo tubo de
Durhan e 10 mL de Caldo Escherichia Coli (EC),
incubados em banho-maria a 44,5°C por 24 horas,
considerado positivos os tubos com producdo de
gas no interior dos tubos de Durhan e turvos. Para
identificacdo de Escherichia coli, foi semeado a
partir dos tubos positivos de EC, uma al¢cada com
estriamento em superficie em placa de Petri
contendo Agar Eosina Azul de Metileno (EMB) que
foi incubada em estufa bacteriolégica a 35°C + 2°C
por 24-48 horas. Foram coletadas, individualmente
cinco colbnias nucleadas com centro preto, com ou
sem brilho metalico, as quais foram submetidas aos
testes bioquimicos realizados em agar “Triple Sugar
Iron” (TSI), Agar Citrato de Simmons, agar Sulfeto
Indol Motilidade (SIM) e Caldo MR-VP para a
realizacdo da prova do vermelho de metila e prova
de Voges-Proskauer (Brasil, 2018; Blodgett, 2010).

Pesquisa de Salmonella spp.

A partir do volume de 200mL de agua de
coco, 25 mL desse produto foi medido
assepticamente e homogeneizado em 225 mL de
agua peptonada tamponada, sendo incubado a
35°C + 2°C por 18 horas. Dessa diluicdo, foi
transferido 0,1mL para um tubo contendo 10mL de
caldo Rappaport Vassiliadis (RV) e 1mL para tubo
de ensaio contendo Caldo Selenito Cistina (SC)
sendo incubadas, respectivamente, em banho Maria
a 41 °C/24h e em estufa bacteriologica a 35 °C+ 2°C
[24h. Apés o periodo, uma alcada de cada tubo foi
semeada em placa de petri contendo 0s meios de
plagueamento  seletivo Agar Xilose Lisina
Desoxicolato (XLD), Agar Salmonella shigella (SS) e
Agar Entérico de Hektoen (HE), incubadas a 35°C +
2°C por 24 horas, para obtencdo de colbnias
caracteristicas de Salmonella spp. A partir das
placas contendo meio de plagueamento seletivo e
diferencial foram separadas cinco col6nias
caracteristicas a fim de realizar os testes
bioquimicos compostos por: agar (TSI); agar Lisina
Ferro (LIA); &gar SIM; caldo MR-VP (prova do
vermelho de metila e Voges-Proskauer), agar
Citrato de Simmons, agar Uréia e agar Fenilalanina
(Brasil, 2018; Blodgett, 2010).

Resultados e discusséo

Os resultados referentes as andlises
microbiolégicas das 18 amostras de agua de coco
obtidas de diferentes vendedores em Sinop-MT
estdo expressos na tabela 1.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) é o 6rgao responsavel por establecer
padrdes microbiolégicos para alimentos a fim
classifica-los como préprios ou impréprios para o
consumo. Os valores utilizados por essa entidade
para a verificacdo dos padrbes microbiologicos da
agua de coco “in natura” constam na Resolucdo da
Diretoria Colegiada (RDC) n°® 12 de 2001. Nesse
caso, na RDC é classificada como propria para o
consumo a agua de coco com valor maximo de 10°
Coliformes Termotolerantes (CTT) ou Coliformes a
45°C/mL e auséncia de Salmonella sp/25mL (Brasil,
2001) (tabela 2). Dessa forma, na pesquisa atual,
16,66% (3/18) das amostras analisadas estavam
impréprias para o consumo de acordo com a
legislacdo vigente (tabela 2).

No presente estudo 100% das amostras
(18/18) apresentaram contaminacdo por coliformes
totais, sendo 50% delas (9/18) com enumeragéo
superior a 1,1 x 10° NMP/mL. Em relacdo a esse
grupo de microrganismos, Jesus et al. (2018)
encontraram 100% das amostras de 4gua de coco
comercializada no municipio de Ouro Preto do
Oeste-RO contaminadas por coliformes totais,
todavia nenhuma apresentou contagem superior a
1,1 x 10° NMP/mL. No entanto, Lima & Silva (2019)
encontraram esses microrganismos em 35% (7/20)
da agua de coco comercializada em garrafas
plasticas no Distrito Federal.

A presenga de coliformes totais nos
alimentos é de grande importancia para a indicagéo
de contaminacdo durante o processamento ou
mesmo pos-processamento (Geus & Lima, 2006). A
baixa qualidade microbiologica das amostras
analisadas indica como provavel causa as
deficiéncias nas condi¢Bes higi€nico sanitérias e a
ndo adocdo das boas praticas pelo manipulador
para o manuseio do coco, higienizacdo dos
equipamentos e utensilios utilizados na abertura e
manipulacdo do produto (Santos et al., 2018).

Em relacdo aos coliformes termotolerantes,
88,89% das amostras (16/18) apresentaram valores
de NMP abaixo de 1x102 NMP/mL, sendo dessa
forma, consideradas préprias para consumo de
acordo com a legislacéo brasileira vigente (Brasil,
2001) e somente 12.5% (2/18) foram classificadas
impréprias para consumo. Em pesquisa semelhante,
Souza & Souza (2019) identificou 11.11% (1/9) das
amostras de agua de coco improprias para
consumo, uma vez que apresentaram valores
superiores 1x102 NMP/mL.

Os coliformes termotolerantes constituem o
grupo de enterobactérias presentes nas fezes,
podendo ser encontradas no solo, nas superficies
de vegetais, animais e utensilios como facas e
furadores de coco, entre outros (Souza; Souza,
2019). A deteccdao de coliformes termotolerantes (45
°C) atua como sinal de contaminacdo fecal,
destacando-se nesse grupo a E. coli (Silva et al.,
2020). Nesse contexto, tanto 0s microrganismos
gue compdem os coliformes totais quanto os que
compreendem os coliformes termotolerantes
possuem  importancia  epidemiolégica como
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causadores de enfermidades em humanos. Esses
agentes podem causar diferentes manifestacdes
clinicas que variam desde uma diarreia leve até
severas diarreias sanguinolentas as quais podem

evoluir para complicacfes extras intestinais graves
(Sharapov et al., 2016).

Tabela 1. Resultados das analises microbiolégicas de amostras de agua de coco, comercializadas no municipio de

Sinop-Mato Grosso

Coliformes Totais
Amostras

Coliformes Termotolerantes

Presenca E. coli Presencga Salmonella

(NMP/mL) (NMP/mL)
Amostra 1 22400 <0,3 Ausente Ausente
Amostra 2 23 <0,3 Ausente Ausente
Amostra 3 240 0,4 Presente**** Ausente
Amostra 4 <3 <0,3 Ausente Ausente
Amostra 5 22400 <0,3 Ausente Presente***
Amostra 6 21 <0,3 Ausente Ausente
Amostra 7 22400 <0,3 Ausente Ausente
Amostra 8 22400 43 Ausente Ausente
Amostra 9 93 43 Ausente Ausente
Amostra 10 22400 210 Ausente Ausente
Amostra 11 1100 43 Ausente Ausente
Amostra 12 22400 1100 Ausente Ausente
Amostra 13 22400 93 Ausente Ausente
Amostra 14 <3 <0,3 Ausente Ausente
Amostra 15 9 9,2 Ausente Ausente
Amostra 16 22400 3,6 Ausente Ausente
Amostra 17 9 <0,3 Ausente Ausente
Amostra 18 93 <0,3 Ausente Ausente
Padrao* Nao ha 102 ** Ausente

Fonte: Dados da pesquisa. *Brasil, 2001. **A presenca de E. coli deve constar no laudo analitico. **Cinco colbnias de Salmonella
isoladas e confirmadas pelas provas bioquimicas.****Cinco col6nias de E. coli isoladas e confirmadas pelas provas bioquimicas

Tabela 2. Resultados da enumeracéo de coliformes totais (CT), termotolerantes (CTERM) e Salmonella spp./25 mL das
amostras de agua de coco “in natura” comercializadas em Sinop-MT

CT (NMP/mL)

CTERM (NMP/mL)

Salmonella

N Valores > 1,1 x 10° NMP/mL*  Valores > do Padréo sp/25mL E. coli *
18 50% (9/18) 12,5% (2/18) 5,56% (1/18) 5,56% (1/18)
Valor Referéncia - m = 10 M = 10° NMP/mL Auséncia -
Referéncia RDC n° 12/2001 RDC n° 12/2001 RDC n° 12/2001 -

Fonte: dados da pesquisa. M — valor maximo permitido; m — valor minimo permitido; RDC — Resolu¢éo da Diretoria Colegiada. * Sem

padréo especificado na legislagao brasileira vigente.

E. coli foi isolada em 5,56% das amostras
(1/18). Apesar da E. coli fazer parte da microbiota
residente, essa bactéria pode causar doencas
guando presente em local diferente do seu habitual,
guando o0 seu crescimento ocorre de maneira
exacerbada ou quando for portadora de genes
patogénicos (Silva et. al. 2020). Existem seis
categorias patogénicas de E. coli que causam
infeccdo intestinal em homens e animais, sendo
denominadas de E. coli diarreiogénicas. Esses
microrganismos séo diferenciados pela presenca de
fatores de viruléncia como adesinas fimbriais e
afimbriais, toxinas e invasinas e sdo classificadas
em: E. coli enteropatogénica (EPEC), E. coli
enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteroinvasora
(EIEC), E. coli enterohemorragica (EHEC) ou E. coli
produtora da toxina de Shiga (STEC), E. coli
enteroagregativa (EAEC) e E. coli aderente difusa
(DAEC) (Souza et al., 2016). Portanto, mesmo que
a legislacdo brasileira ndo estabeleca padrbes
microbiolégicos para essa bactéria em alimentos e
agua, a presenca desse microrganismo torna o
alimento improprio para o consume por ser

prejudicial a saide do consumidor visto que existem
cepas causadoras de enfermidades em humanos
(Brasil, 2001).

No presente estudo o género Salmonella foi
identificado em 5,56% das amostras (1/18), sendo
considerada impropria para o consumo de acordo
com a legislagdo brasileira vigente (Brasil, 2001).
Em estudo semelhante, Silva et al. (2018) néo
encontraram cepas de Salmonella nas 30 amostras
de agua de coco analisadas, contrapondo-se ao
estudo realizado por Silva et al. (2020) que
encontraram esse microrganismo em 100% (3/3)
amostras de agua de coco analisadas. Ja Lima &
Silva (2019) encontraram esse microrganismo em
30% (6/20) da agua de coco comercializada em
garrafas plasticas no Distrito Federal.

A presenca de Salmonella sp. na agua de
coco geralmente esta relacionada ao cultivo em solo
contaminado, ao transporte inadequado do fruto, a
presenca de vetores, a falta de assepsia no fruto
antes do envase e estocagem dos frutos perto da
criacdo de animais (Silva et al., 2020). Essa bactéria
€ um agente entérico responsavel por graves
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infeccdes alimentares, sendo um dos principais
agentes envolvidos em surtos alimentares
registrados em varios paises. A presenca desse
microrganismo nos alimentos é considerado um
importante problema de saude publica que ndo deve
ser tolerado (Shinohara et al., 2008). O sorotipo
enteritidis tem ganhado maior destaque nas
Ultimas décadas, uma vez que os dados o0 associam
como principal causa de salmonelose humana
(Soares et al.,, 2020). As infeccdes entéricas em
decorréncia desse sorotipo, sdo caracterizadas por
um quadro de infecgdo gastrointestinal, tendo como
sintomas dores abdominais, diarreia, febre baixa e
vomito, sendo raro os casos clinicos fatais
(Shinohara et al., 2008).

Na atual pesquisa 22% das amostras
analisadas (4/18) deveriam ser consideradas
impréprias para 0 consumo humano uma vez que
poderiam causar prejuizos a saude publica. Assim,
apesar de a maior parte das amostras de 4gua de
coco analisadas estarem préprias para 0 consumo
humano, é imprescindivel uma maior fiscalizagdo
dos érgaos reguladores da producéo de alimentos,
para assegurar as boas praticas de higiene e
manipulacdo de alimentos a fim de minimizar os
riscos e garantir a saude dos consumidores.

Concluséao
A maior parte das amostras de agua de coco “in

natura” comercializadas em Sinop, Mato Grosso
estavam proprias para o consumo humano de
acordo com a legislacéo brasileira vigente.
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