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RESUMO

SANTOS, K. E. 0. PERSCRUTACAO DE MICRO-ORGANISMOS EM AGUA E
BEBIDA LACTEA FERMENTADA PROVENIENTES DE LATICINIO SOB
INSPECAO ESTADUAL

O objetivo do estudo foi perscrutar micro-organismos em amostras de bebida
lactea fermentada e agua provenientes de laticinio sob inspecéo estadual. Em um
laticinio situado no Recbncavo da Bahia foram adquiridas quinze amostras de
bebida lactea fermentada, correspondentes a trés lotes distintos. Houve coleta de
duas amostras de agua de cada ponto de utilizacdo na inddstria, sendo: Ponto 1 —
Barreira sanitaria; Ponto 2 — Torneira interna de higienizacdo de superficies e
utensilios; Ponto 3 — Bebedouro dos funcionérios. Todas as amostras foram
submetidas a andlise microbiolégica de coliformes totais, Escherichia coli e
Aeromonas spp. As amostras de agua também passaram por analise de bactérias
heterotréficas e de cloro residual livre. Laudos com resultados foram entregues ao
laticinio. N&o houve desenvolvimento de coliformes totais, E. coli e Aeromonas
spp. nas amostras de bebida lactea fermentada e néo foi detectada presenca de
cloro residual livre nas amostras de agua. A agua do bebedouro ultrapassou o
limite permitido para micro-organismos heterotréficos com 5,6x10°UFC/mL e a
adgua da barreira sanitaria apresentou contagem de 1,3x10'UFC/100mL de
coliformes totais, acima permitido pela legislagdo, demonstrando também
7,0x10UFC/mL de Aeromonas spp. Assim, é possivel inferir que apesar da bebida
lactea fermentada n&o ter demonstrado contaminacdo microbiana, a agua
utilizada pela industria ultrapassou limites microbianos permitidos e por participar
do processo produtivo o monitoramento da qualidade da agua na industria
alimenticia é de extrema relevancia para prevencdo da contaminagdo dos
manipuladores de alimentos e do produto final, reduzindo a transmissédo de

doencas e riscos a saude publica.

Palavras-chave: Produtos lacteos; Qualidade da agua; Boas Praticas; Saude

publica.



ABSTRACT

SANTOS, K. E. O. PERSCRUATION OF MICRO-ORGANISMS IN WATER AND
FERMENTED MILK BEVERAGE FROM DAIRY UNDER STATE INSPECTION

The objective of the study was to search for microorganisms in samples of
fermented milk drink and water from dairy products under state inspection. In a
dairy located in the Recdncavo da Bahia, fifteen samples of fermented milk drink
were purchased, corresponding to three different lots. Two water samples were
collected from each point of use in the industry, as follows: Point 1 - Sanitary
barrier; Point 2 - Internal tap for cleaning surfaces and utensils; Point 3 -
Employees' drinking fountain. All samples were subjected to microbiological
analysis of total coliforms, Escherichia coli and Aeromonas spp. The water
samples also underwent analysis of heterotrophic bacteria and free residual
chlorine. Results reports were delivered to the dairy. There was no development of
total coliforms, E. coli and Aeromonas spp. in samples of fermented milk drink and
no presence of free residual chlorine was detected in the water samples. The
drinking water exceeded the limit allowed for heterotrophic microorganisms with
5,6x10° CFU/mL and the sanitary barrier water had a count of 1,3x10* CFU/100mL
of total coliforms, above allowed by the legislation, also showing 7,0x10 CFU/mL
of Aeromonas spp. Thus, it is possible to infer that although the fermented milk
drink has not shown microbial contamination, the water used by the industry has
exceeded permitted microbial limits and because it participates in the production
process, the monitoring of water quality in the food industry is extremely relevant
for preventing contamination of food. handlers of food and the final product,

reducing the transmission of diseases and risks to public health.

Keywords: Dairy products; Water quality; Good practices; Public health.
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INTRODUCAO

O leite € um produto proveniente da ordenha completa de fémeas bovinas
saudaveis, realizada sem interrupcbes e em condicGes higiénico-sanitarias
adequadas. Quando oriundo de outros animais devera ser denominado de acordo
a espécie em questdo (BRASIL, 2017a). E considerado um alimento rico em
nutrientes e apresenta caracteristicas especificas variaveis relacionadas a

genética, manejo e alimentacdo dos animais (BRITO; BRITO, 2001).

A cadeia produtiva de leite no Brasil tem se destacado como uma
importante atividade econbmica, passando por modernizacdo constante nos
altimos 30 anos, obtendo aumento da produtividade e expansdo no consumo de
produtos lacteos, transformando o pais em uma referéncia mundial. Nesse
aspecto, a renda foi um fator primordial no crescimento do consumo de leite nas
Gltimas décadas, onde a evolucdo do setor lacteo ocorreu de forma variavel ao
decorrer do periodo analisado (ROCHA; CARVALHO; RESENDE, 2020).

De acordo com Rocha, Carvalho e Resende (2020), nos anos de 1990 a
2000 o destaque foi para o aumento do consumo nacional de lacteos, devido a
reducdo da inflacdo e melhoria de renda do consumidor, ocasionando maior
demanda com consequente necessidade de importacdo. No periodo de 2000 a
2013 houve aumento da producéo de leite com melhoria na oferta e demanda,
gerando momentos favoraveis a exportacdo. Ja nos anos de 2013 a 2019, houve
estabilidade no setor com tendéncia a queda da producdo em 2015 e 2016. E no
ano de 2020 o cenario foi de dificuldades, devido & pandemia por Covid-19,
relacionadas a diminuicdo de renda e consumo da populacdo, afetando

principalmente pequenos laticinios com produtos mais pereciveis.

Contudo, o Brasil figura entre os maiores produtores de leite do mundo,
com histérico de 35,1 bilhGes de litros no ano de 2017, cerca de 33,8 bilhdes de
litros em 2018 e 34,8 bilhdes de litros em 2019 (IBGE, 2018; 2019; FAO, 2019;
ROCHA; CARVALHO; RESENDE, 2020). Apesar disso, para suprir a demanda
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nacional, o pais importa muitos produtos lacteos de outros locais como o Uruguai
e a Argentina, mas tem potencial para inverter a situacéo e tornar-se um grande
exportador (ROCHA; CARVALHO, 2018). Devido a diversificacdo e a praticidade
que os derivados lacteos oferecem, a industria de laticinios no pais faturou cerca
de R$ 70 bilhbes em 2017, atrds apenas do segmento de derivados carneos
(SIQUEIRA, 2018).

O leite é considerado um alimento polivalente, pois 0 seu consumo pode
ser tanto na forma natural, quanto utilizado como ingrediente em preparagdes
diversas ou até mesmo transformado em derivados lacteos como manteiga,
gueijos, leite condensado, dentre outros. Sua aplicacdo como iogurte gerou
interesse do consumidor devido ao teor de proteina, fibras, probidticos e

prebibticos que podem ser acrescentados ha composicao (SIQUEIRA, 2018).

Considerando a versatilidade do leite foram desenvolvidos produtos como a
bebida lactea fermentada, que apresenta algumas das caracteristicas do iogurte,
porém, possui consisténcia mais liquida por utilizar também o soro do leite em sua
fabricacdo, o que reduz o descarte desse composto na natureza, além de
engendrar beneficios econémicos com o desenvolvimento de produtos com
menor custo de producdo e mais acessiveis ao consumidor (THAMER; PENNA,
2006).

Apesar dos beneficios, os produtos lacteos possuem caracteristicas
intrinsecas favoraveis a perecibilidade, como diversidade de nutrientes e alta
atividade de agua. Portanto, estdo suscetiveis principalmente a contaminacao
microbiana, representando um risco a saude publica, visto que a ingestdo de agua
ou alimento contaminados por micro-organismos, toxinas, materiais fisicos ou
produtos quimicos geram enfermidades com sintomas diversos denominadas de
doencas transmitidas por alimentos (DTA) que podem levar até mesmo ao 6bito
dos individuos acometidos (FRANCO; LANDGRAF, 2008; BRASIL, 2010;

GUERRA, 2015; BEUX, 2018).

A cadeia produtiva do leite é longa, comecando no setor de producéo da
matéria-prima no ambiente rural, passando pelo transporte, beneficiamento na

industria, comercializacdo e residéncia do consumidor. Nesse percurso, o leite e
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os insumos utilizados, os manipuladores de alimentos e as condi¢des higiénicas
do ambiente de trabalho, assim como as caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas da agua utilizada pela industria de laticinios s&o fatores
determinantes na veiculacdo de micro-organismos deteriorantes ou patogénicos
aos alimentos produzidos e podem interferir na qualidade dos produtos lacteos,
gerando impactos econdmicos e na saude na populacdo (GUERRA, 2015;
CUNHA, 2016).

Sendo assim, os estabelecimentos que produzem e beneficiam o leite e
seus derivados devem seguir as Boas Préticas, que sdo um conjunto de medidas
higiénico-sanitarias adequadas previstas na legislacdo em vigor e aplicadas a fim
de evitar contaminacdo fisica, quimica e bioldégica da matéria-prima e/ou dos
produtos prontos, bem como promover a producdo de alimentos seguros e de
qualidade (BRASIL, 1997; REZER, 2010; KAMIYAMA, 2012; MACHADO; DUTRA,
PINTO, 2015). A prevencao de contaminacdes também pode ocorrer através da
aplicacdo de Procedimento Operacional Padrdo (POP) durante todo o processo
de fabricacdo, além de implementacdo de Programas de Autocontrole (PAC),
dentre outros, seguindo as normas e legislacdes atualizadas relativas ao alimento
produzido (BRASIL, 2002).

Nessa perspectiva, o presente estudo foi de extrema importancia no
monitoramento e avaliacdo de potenciais riscos a saude publica, pois teve como
objetivo perscrutar micro-organismos em bebida lactea fermentada e agua
provenientes de laticinio sob inspecao estadual. A sistematizacdo dos capitulos
ocorreu da seguinte forma: Capitulo | apresentado como revisdo de literatura
relativa a cadeia produtiva de leite e derivados no Brasil; E o Capitulo Il em
formato de artigo cientifico, contendo anélises de derivado lacteo fermentado e de

amostras de agua advindas de uma industria de laticinios da Bahia.
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CAPITULO |

Revisao de Literatura: Estudo sobre a cadeia produtiva de leite e
derivados no Brasil - do campo a mesa
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RESUMO

O agronegocio do leite tem destaque no setor agropecuario brasileiro,
participando do desenvolvimento econémico do pais, principalmente por colocar o
Brasil entre os maiores produtores desse alimento no ranking mundial. Além da
relevancia nutricional, econbmica e social, o leite atua como matéria prima para
diversos produtos, como a bebida lactea fermentada, que além de ser um
derivado lacteo economicamente mais acessivel para a populagéo, tem custo de
producado reduzido e promove o reaproveitamento do soro do leite. Durante toda
cadeia produtiva leiteira existem fatores que podem interferir na qualidade do
produto final, como os perigos fisicos, quimicos e bioldgicos que séo veiculados
aos alimentos através de utensilios, manipuladores, matéria-prima, agua e
insumos contaminados, ocasionando enfermidades aos consumidores, as
denominadas Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA). Os micro-organismos
sdo a principal causa de DTA, sendo importante o estudo de bactérias do grupo
dos coliformes, heterotréficos e Aeromonas spp. A contaminacdo na industria
leiteira pode ser prevenida por meio da aplicacdo do controle de qualidade
higiénico-sanitario, seguindo as normas e legislacbes atualizadas relativas ao
alimento produzido. Assim, a prospeccdo dos agentes mais envolvidos, o
monitoramento das caracteristicas da dgua e o controle de qualidade durante a
producdo de alimentos € de suma importancia para mitigar riscos a saude dos

consumidores.

Palavras-chave: Produtos lacteos; Qualidade microbiologica; Saude publica;
Boas Praticas.
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ABSTRACT

The agribusiness of milk is highlighted in the Brazilian agricultural sector,
participating in the economic development of the country, mainly for placing Brazil
among the largest producers of this food in the world ranking. In addition to its
nutritional, economic and social relevance, milk acts as a raw material for several
products, such as fermented milk drink, which in addition to being a more
affordable milk derivative for the population, has a reduced production cost and
promotes the reuse of whey of milk. Throughout the entire dairy production chain
there are factors that can interfere with the quality of the final product, such as the
physical, chemical and biological hazards that are transmitted to food through
utensils, manipulators, raw materials, water and contaminated inputs, causing
illnesses to consumers, called Foodborne Diseases (FD). Microorganisms are the
main cause of FD, and it is important to study bacteria from the coliform,
heterotrophic and Aeromonas spp. Contamination in the dairy industry can be
prevented by applying hygienic-sanitary quality control, following the updated rules
and legislation regarding the food produced. Thus, the prospection of the agents
most involved, the monitoring of water characteristics and quality control during

food production is of paramount importance to mitigate risks to consumers' health.

Keywords: Dairy products; Microbiological quality; Public health; Good practices.
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Producéao de leite e derivados no Brasil

De acordo com o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), determinado pelo Decreto n° 9.013/2017
do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA), em seu artigo n°
235 e a Instrucdo Normativa n° 76/2018, o leite cru é um liquido branco,
homogéneo, com odor caracteristico, que apresenta pH, densidade, proteinas e
gorduras dentro de um padrdo especifico, advindo de uma ordenha de fémeas
bovinas saudaveis, realizada de forma completa, higiénica e ininterrupta (BRASIL,
2017a; BRASIL, 2018).

No cenério mundial de producao de leite o Brasil se encontra entre os cinco
maiores paises produtores segundo a Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), com estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) de 33,8 bilhdes de litros de leite produzidos no pais em 2018 e 34,8
bilhdes de litros de leite em 2019 (IBGE, 2018; 2019; FAO, 2019; ROCHA,
CARVALHO; RESENDE, 2020). No ano de 2018 a regidao Nordeste do Brasil
obteve producdo de 4,384 bilhdes de litros de leite, um aumento de 10,13% em
relacdo a 2017, ultrapassando a regidao Centro-Oeste. Especificamente o Estado
da Bahia, apresentou crescimento de 1,67% na producdo de leite quando
comparado ao ano de 2017 (ZOCCAL, 2020).

O leite € um importante produto do setor agropecuario brasileiro, pois esta
presente na alimentacdo da populacdo, exerce importancia social por promover
emprego e renda, e contribui significativamente para o Produto Interno Bruto (PIB)
do pais, participando do desenvolvimento econdmico nacional (ALVARENGA;
GAJO; AQUINO, 2020). Apesar disso, o Brasil apresenta produtividade média,
abaixo dos valores mundiais e ainda recorre a importacdo de produtos lacteos
para suprir a necessidade do consumo interno (CONAB, 2018). Contudo, o pais
tem potencial para desenvolvimento deste setor, se aliado a melhoria da eficiéncia
do processo produtivo, valorizagcdo do produto e reducdo de custos na producao

para que seja competitivo no mercado internacional.
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A produgéo de leite em grande escala e o desenvolvimento de subprodutos
amplamente consumidos pela populagéo foi possivel a partir da domesticacéo de
animais. Assim, a producao se inicia em propriedades rurais e, posteriormente, o
leite cru refrigerado é encaminhado aos estabelecimentos industriais. Ao longo do
tempo houve o aumento da producdo a partir da modernizacdo das instalacdes
para atender a demanda do mercado consumidor, e dessa forma a industria de
laticinios se tornou um dos principais segmentos da industria de alimentos no
Brasil (SIQUEIRA, 2019).

Segundo o artigo n® 21 do Decreto n° 10.468/2020 do MAPA, os
estabelecimentos relacionados ao leite e derivados podem ser classificados como
posto de refrigeracdo, granja leiteira, usina de beneficiamento de leite e
derivados, e queijaria. O inciso 3° desse regulamento define unidade de
beneficiamento de leite e derivados como:

0 estabelecimento destinado a recepcdo, ao pré-beneficiamento, ao
beneficiamento, ao envase, ao acondicionamento, a rotulagem, a
armazenagem e a expedicdo de leite para o consumo humano direto,
facultada a transferéncia, a manipulacdo, a fabricacdo, a maturagéo, o
fracionamento, a ralacdo, o acondicionamento, a rotulagem, a
armazenagem e a expedicdo de derivados lacteos, permitida também a
expedicéo de leite fluido a granel de uso industrial (BRASIL, 20204, p.6).

Sendo assim, o leite cru fluido é submetido ao tratamento térmico na
industria conforme o produto final desejado, tais como leite pasteurizado, leite em
pd, sendo utilizado também como matéria-prima para queijos, iogurte, manteiga,
dentre outros. Nessa perspectiva, € valido o destaque a bebida lactea fermentada,
descrita pela Instrucdo Normativa n® 16/2005 do MAPA como um produto obtido
através da mistura entre o leite e o soro do leite, com ou sem adicdo de
substancias alimenticias, submetido a fermentacdo latica e que contenha ao

menos 51% massa/massa de base lactea na composicao (BRASIL, 2005).

Thamer e Penna (2006) a consideram como um subproduto importante em
varios aspectos, tais como econdmicos, sociais e ambientais, pois além de se
caracterizar como um dos derivados lacteos mais viaveis financeiramente para o

consumidor, tem custo de producédo reduzido e suscita novos usos do soro do
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leite, evitando o descarte deste em locais improprios, contribuindo assim para

mitigacdo da eutrofizacdo de corpos hidricos receptores e da poluicdo ambiental.

Fatores que interferem na qualidade do leite e seus derivados

Na cadeia produtiva de lacteos ha uma série de etapas a serem seguidas,
desde a producdo animal, processo de ordenha do leite, refrigeracdo da matéria-
prima, transporte para a inddstria, tratamento térmico e beneficiamento, producéo
de derivados lacteos, embalagem, acondicionamento térmico, transporte aos
centros de comercializacdo e acesso ao consumidor, onde o cliente tem contato

com o produto final, que pode ser utilizado em preparacdes alimenticias diversas.

Durante esse processo, qualquer agente que tenha potencial de agravo a
salude e entre em contato com o alimento é caracterizado como um perigo,
podendo ser de fonte fisica, como os parafusos soltos dos equipamentos ou
adornos dos funcionarios; de natureza quimica, em caso de substancia toxica
como inseticidas ou produtos de limpeza; e de origem biolégica, como por
exemplo micro-organismos indesejados. A contaminacdo dos alimentos pode
ocorrer em todas as fases da cadeia alimentar, desde a produ¢do ao consumo, e
a mais frequente é a contamina¢do microbioldgica, principalmente em produtos de

origem animal como leite e derivados (GUERRA, 2015).

O leite possui importancia nutricional por ser fonte de diversos elementos,
como proteinas, lipidios, carboidratos, minerais e vitaminas, necessarios para a
alimentacdo. Contudo, também permite o crescimento de micro-organismos, tanto
benéficos, quanto indesejaveis, devido seu alto valor nutritivo e propriedades que
os favorecem, como o pH préximo a neutralidade (6,5 — 6,8) e o alto teor de agua
na composicao (JAY, 2005; SOUZA et al.,, 2009). Portanto, é considerado um
substrato excelente para desenvolvimento de diversos grupos de micro-
organismos, alguns destes apresentam acédo benéfica, sendo adicionados no
preparo dos produtos, a fim de promoverem mudancas nas propriedades fisico-
guimicas e sensoriais. Porém, certos micro-organismos tornam o leite e o0s
derivados impréprios ao consumo (FRANCO; LANDGRAF, 2008; BEUX, 2018).
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Os micro-organismos séo ditos como benéficos quando possuem
caracteristicas desejaveis, sdo patogénicos 0s que causam enfermidades,
deteriorantes quando ocorre atividade microbiana que altera as caracteristicas do
alimento e indicadores utilizados para verificacdo das condi¢ées higiénico-
sanitarias no processo de producdo ou de contaminagdo do produto avaliado.
Compostos antimicrobianos naturais como lactoferrina e sistema lactoperoxidase
estdo presentes no leite com o objetivo de reduzir a acdo deteriorante dos micro-
organismos, mas ndo sdo capazes de elimina-los totalmente, sendo assim,
diferentes processamentos foram desenvolvidos para aplicacdo no leite a fim de
agregar valor econémico, aumentar a durabilidade e reduzir ou eliminar possiveis
patdogenos prejudiciais a saude da populacdo (FRANCO; LANDGRAF, 2008;
BEUX, 2018).

Entretanto, quando o processamento ndo é realizado corretamente ou
existe a contaminacdo pos-tratamento térmico, 0S micro-organismos patogénicos
presentes ou toxinas microbianas podem causar transtornos a saude do
consumidor do produto. O Ministério da Saude alerta que a ingestdo de agua e
alimentos contaminados pode culminar no desenvolvimento de doengas
transmitidas por alimentos (DTA), que se constituem como enfermidades de
ampla abrangéncia, consideradas um problema de salde publica em ascensao
que geram prejuizos sociais e econdbmicos. A manifestacdo de DTA ocorre de
maneira variavel, onde o0s sintomas podem estar relacionados ao sistema
digestivo, neurolégico, renal, hepatico, dentre outros, de acordo com o agente
etiolégico envolvido como: virus, bactérias, parasitos, toxinas e substancias
quimicas (BRASIL, 2010; 2020c).

As doencas transmitidas por alimentos apresentam distribuicdo geografica
cosmopolita, com incidéncia variavel a depender de diversos fatores como
condic¢des sociais, financeiras, ambientais, culturais e sanitarias (BRASIL, 2010).
O conhecimento epidemioldgico ainda estd em expansdo, pois em casos com
sintomas brandos a resolucéo das DTA acontece no periodo de 24 até 48 horas,
e assim, pode n&o ocorrer procura por atendimento profissional, gerando
subnotificagdo dos casos e reducao do reconhecimento de surtos, dificultando os

registros atualizados sobre casos de doengas envolvendo alimentos. Além disso,
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as diversas causas possiveis de DTA dificultam o diagnostico preciso (BRASIL,
2020b).

Durante os anos de 2016 a 2019, foram notificados 2.504 surtos de
doencas de origem hidrica e alimentar no Brasil, com 37.247 pessoas envolvidas
e 38 Obitos. Dados disponiveis apontam que do total de surtos registrados, em
apenas 541 (21,6%) foi possivel a identificacdo da etiologia, onde a origem
bacteriana prevaleceu e os micro-organismos encontrados com maior frequéncia
foram: Escherichia coli, Salmonella spp. e Staphylococcus spp. Em 894 surtos
houve identificagdo dos alimentos incriminados na transmissao de doengas,
estando a agua (28,41%), alimentos mistos (19,4%), multiplos alimentos (12,2%),
juntamente com o leite e derivados (9,06%) como os maiores veiculadores das
enfermidades alimentares (BRASIL, 2020d).

De acordo com Guerra (2015), os manipuladores de alimentos podem atuar
como veiculo de contaminacdo dos produtos através da realizacdo de praticas
inadequadas, como conversar, tossir, espirrar sobre o alimento, ndo higienizar
corretamente as maos e superficies de trabalho, usar adornos como brincos e
anéis, utilizar os mesmos utensilios no alimento ndo processado termicamente e

em outro pronto para consumo, promovendo assim a contaminacao cruzada.

A agua é outro fator que participa de todo o processo produtivo, atuando
como um recurso de grande importancia para a industria de alimentos devido a
influéncia que exerce na qualidade do produto, considerando as varias funcdes
que desempenha (CUNHA, 2016). E um elemento imprescindivel para a
permanéncia da vida terrestre e devido sua notoriedade se tornou uma das
maiores preocupacdes mundiais, estando incluida nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacdo Mundial da Saude (OMS),
pois estd constantemente exposta ao uso indiscriminado e a poluicdo hidrica,
favorecendo o risco de escassez e tornando o abastecimento adequado da

populacao e dos processos produtivos cada vez mais desafiadores (IPEA, 2019).

Sendo assim, € necessario que a agua possua requisitos importantes,
como a qualidade e quantidade. A quantidade deve suprir a necessidade, sendo

suficiente para favorecer o andamento de todas as atividades e para isso, 0
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abastecimento de &gua pode de origem publica local e/ou oriundo de rede
particular, podendo ser de fontes subterrdneas como pocos artesianos ou
mananciais superficiais como riachos, com uso devidamente regularizado e
autorizado (OTENIO et al., 2005).

A qualidade se refere a potabilidade, as caracteristicas quimicas, fisicas e
microbioldgicas, que podem representar riscos para a sanidade animal, qualidade
do produto e saude do consumidor. Para isso, a Portaria de Consolidacdo n° 5 de
2017, dentre outras disposi¢des, determina que a 4gua destinada a ingestédo e
producédo de alimentos deve ser submetida ao tratamento correto, estando em
condicBes fisico-quimicas e microbiolégicas adequadas previstas na portaria em
questao, visto que a utilizacdo de agua fora do padréo estabelecido na legislacao
vigente pode atuar como veiculo de contaminacéo de superficies de utensilios,
equipamentos, ambientes de producéo, e assim, inteferir na qualidade higiénico-

sanitaria da propria matéria-prima ou até mesmo o produto final (BRASIL, 2017b).

A origem da agua e as condi¢cOes dos reservatérios podem representar o0s
principais problemas que influenciam na qualidade da 4gua, caso a mesma seja
retirada de fontes naturais e ndo receba tratamento prévio para utilizagcdo em
processos como ordenha, fabricacdo de produtos e até mesmo para consumo
animal e humano, ou quando o tratamento € realizado de forma ineficaz devido ao
baixo conhecimento técnico. Portanto, a avaliacdo de cloro e a andlise
microbioldgica sdo importantes meios de monitoramento da qualidade da agua
utilizada na producéo leiteira (JOAO et al., 2011).

Como indicador de qualidade microbiolégica da dgua se tem a contagem
de bactérias heterotroficas, que fornece informacdes extras sobre possiveis falhas
na higienizacdo do sistema de distribuicdo, possuindo valor maximo permitido
pela legislacdo para agua potavel de 500 Unidades Formadoras de Colbnia por
mililitro (UFC/mL) (BRASIL, 2017b).

Disseminadas principalmente pela agua, as bactérias do género
Aeromonas sdo patdgenos oportunistas importantes, causando enfermidades por
meio da ingestdo direta ou através do consumo do alimento contaminado pelo

contato prévio com a agua. Apesar da legislacdo ndo definir o padrdo
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microbioldgico, possui importancia mundial, sendo associada a diversas infec¢des
humanas e em animais (TAVARES; CERESER; TIMM, 2015).

Micro-organismos como 0s pertencentes ao grupo dos coliformes sé&o
eliminados facilmente por sanitizantes, portanto podem indicar as condi¢des de
higiene na fabricagdo de alimentos e do tratamento da agua, além disso revelam
falhas ocorridas durante o processamento térmico dos produtos ou contaminacao
apos esse procedimento, haja vista que sdo sensiveis as temperaturas elevadas

geradas nesses processos.

Sao classificados como coliformes totais as bactérias que realizam a
fermentacdo de lactose com producdo de gas sob temperatura de 35°C. Este
grupo é subdividido em coliformes termotolerantes, assim denominados pois
fermentam a lactose tanto a 35°C, quanto a 45°C, possuindo como principal
espécie a Escherichia coli, caracterizada como uma bactéria inerente ao trato
intestinal de animais endotérmicos, que quando ingerida através dos alimentos ou

agua pode provocar sintomatologia severa (SILVA et al., 2017).

Diante do exposto, é perceptivel a intensa necessidade do uso da agua na
industria de alimentos, caracterizando-se como um elemento indispensavel
especialmente no processamento dos produtos de origem animal, mais
especificamente no setor lacteo, sendo assim, é essencial o controle adequado da
qualidade da mesma para prevencdo de contaminacbes na producdo de

derivados lacteos.

Controle de qualidade higiénico-sanitario no setor lacteo

O leite pode ser contaminado por micro-organismos de diferentes formas, o
animal pode apresentar alguma enfermidade, transferindo-a ao leite ou a
contaminacgao pode ocorrer no exterior do ubere, sendo veiculada a matéria-prima
durante a ordenha devido a higienizacdo incorreta. Sendo assim, a sanidade

animal, a higiene durante o processo de ordenha, limpeza do ambiente e dos
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equipamentos, tanques de armazenamento adequados e transporte rapido até a
induUstria sdo fatores que influenciam a qualidade microbiolégica do leite antes do
seu processamento (TRONCO, 2010).

Nesse sentido, desde o inicio da cadeia produtiva dos lacteos, ou seja,
ainda na propriedade rural, até o fornecimento do produto final para consumo,
devem ser adotados procedimentos relacionados ao controle de qualidade
higiénico-sanitario denominados como Boas Préaticas (BP), que devem ser
aplicadas durante todo processamento com o objetivo de garantir a inocuidade do
produto e promover a protecdo a saude publica, evitando as DTA (BRASIL, 1997,
REZER et al., 2010; KAMIYAMA, 2012; MACHADO; DUTRA; PINTO, 2015).

A avaliacdo continua dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da
agua utilizada no processo produtivo também é caracterizada como BP e auxilia
na melhoria na qualidade final do produto, pois a agua pode ser veiculo de
contaminacgdo caso ndo apresente padrdo adequado de potabilidade. Além disso,
Oliveira et al., (2013) descrevem que a limpeza incorreta de equipamentos e
utensilios, a partir de sanitizantes inadequados, além da pouca frequéncia na
troca de filtros e borrachas, pode favorecer o desenvolvimento microbiano na
superficie desses materiais, ocasionando a formacdo de biofilmes, que sao
agrupamentos organizados de micro-organismos que produzem matriz de
substancias poliméricas extracelulares e se fixam em locais propicios, reduzindo a
acao dos produtos de limpeza e antimicrobianos, promovendo a contaminacgéao de

agua e alimentos.

O laticinio, por conter uma matéria prima rica em nutrientes como o leite, é
um ambiente ideal para a formacéao de biofilme, com isso, o controle de qualidade
deve ser rigoroso, visto que, os biofilmes causam perdas econbémicas, devido o
desprendimento de células dessa matriz, que pode provocar a deterioracdo do
leite, bem como o risco sanitario a saude da populagdo consumidora (OLIVEIRA,;
BRUGNERA; PICCOLI, 2013).

Portanto, os estabelecimentos produtores de alimentos devem apresentar
Programas de Autocontrole (PAC) para o monitoramento correto da qualidade da

dgua, matéria prima, prevencdo de pragas, dentre outros, e seguir
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sistematicamente normas e procedimentos higiénico-sanitarios durante todo o
processo produtivo, a fim de promover a qualidade dos produtos (BRASIL,
2017a). O Procedimento Operacional Padrdo (POP) é outra forma de diminuir o
risco de perigos, pois sdo protocolos que determinam as etapas a serem
desenvolvidas padronizando o processo e faciltando a atuagdo dos
manipuladores de alimentos que devem seguir 0 que esta descrito no POP para

realizacdo de cada atividade de forma segura e precisa (BRASIL, 2002).

Os consumidores também possuem papel importante na cadeia produtiva
do leite e derivados, pois mesmo que o produto esteja adequado as normas
vigentes no momento da compra, caso ndo seja submetido a conservacéao correta
conforme indicado no rétulo e consumido antes do periodo de validade estipulado,
podem ocorrer riscos a saude devido as DTA. Dados do Ministério da Saude
comprovam que dentre os 2.495 surtos ocorridos no Brasil de 2016 a 2019, cerca
de 99,5% (2.506) possuiam a indicacdo do local de ocorréncia, e com 37,3% a

residéncia foi considerada o local mais frequente destes surtos (BRASIL, 2020d).

Um estudo realizado por Roma et al. (2020) refor¢ca a importancia das Boas
Praticas, tanto nos processos na industria alimenticia, quanto do armazenamento
e consumo dos produtos pela populacéo no prazo indicado. Os autores realizaram
a analise da microbiota deteriorante dos seguintes derivados lacteos fermentados:
iogurte, leite fermentado e bebida lactea, pretendendo detectar a possibilidade de
contaminagao no decorrer do processo produtivo, destacando as populagbes de
coliformes, psicotréficas proteolitica e lipolitica, dentro do prazo de validade

comercial.

Segundo os autores, ndo houve deteccao de bactérias do grupo coliformes
e o0s produtos ndo sofreram deterioracado durante as analises realizadas ao longo
do prazo de validade, estando adequados quanto a qualidade higiénico-sanitaria
requisitada pela legislacdo, evidenciando que o processo higiénico na fabricacao
dos produtos analisados e o0 armazenamento em temperaturas adequadas
permitem a conservacao do produto e evitam a multiplicacdo de micro-organismos
deteriorantes (ROMA et al., 2020).
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Diferentemente desse estudo, Reis, Penna e Hoffmann (2013) investigaram
a microbiota contaminante em bebidas lacteas fermentadas produzidas por
pequenas e médias empresas, através da contagem de fungos, determinacao de
coliformes totais e termotolerantes, pesquisa de Escherichia coli e de Salmonella
spp. e avaliacao dos valores de pH. Apesar da auséncia de Salmonella spp., 0s
autores encontraram frequéncia elevada de fungos filamentosos e leveduriformes,
além da deteccéo de E. coli em cinco amostras, correspondendo a 16,67% do
total, sendo classificadas como: produtos em condi¢cfes sanitarias insatisfatorias.
Demonstrando que as bebidas lacteas fermentadas sdo suscetiveis a
contaminacdo microbiana e a aplicacdo de programas de qualidade pelos
produtores de alimentos, como as Boas Préaticas e Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC), pode prevenir riscos de contaminacéo e oferecer

produtos seguros para o consumidor.

De acordo com Franco e Landgraf (2008) as analises microbiologicas
voltadas para pesquisa da qualidade da a4gua e dos produtos alimenticios séo
muito relevantes. Para Reis, Penna e Hoffmann (2013) a pesquisa dos
contaminantes microbiolégicos nos alimentos pode fornecer um panorama relativo
a necessidade da aplicacdo de medidas tanto preventivas quanto corretivas
através do controle de qualidade, seguindo o recomendado para manutencao das

Boas Préticas na fabricacéo.

A partir dessa perspectiva, existem trabalhos relacionados a pesquisa de
micro-organismos em agua e em bebida lactea fermentada separadamente, mas
h& uma escassez de estudos correlacionando a possibilidade de desenvolvimento
microbiano em ambos e os potenciais riscos. Com base nessas informacdes e
levando em consideracdo que a contamina¢do microbiolégica é a mais prevalente
na cadeia produtiva de alimentos lacteos, a prospeccdo dos agentes mais
envolvidos, o0 monitoramento das caracteristicas da agua e o controle de
qualidade durante o processo produtivo de alimentos € de suma importancia para

mitigar riscos a saude dos consumidores.
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CAPITULO Il

PERSCRUTACAO DE MICRO-ORGANISMOS EM BEBIDA LACTEA
FERMENTADA E AGUA PROVENIENTES DE UM LATICINIO SOB
INSPECAO ESTADUAL

Artigo a ser submetido a Revista Engenharia Sanitaria e Ambiental
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PERSCRUTACAO DE MICRO-ORGANISMOS EM BEBIDA
LACTEA FERMENTADA E AGUA PROVENIENTES DE
LATICINIO SOB INSPECAO ESTADUAL

PERSCRUATION OF MICRO-ORGANISMS IN
FERMENTED MILK BEVERAGE AND WATER FROM
DAIRY UNDER STATE INSPECTION

Kristy Ellen Oliveira SANTOS?, Ludmilla Santana Soares e BARROS®

! Programa de Pés-Graduacdo em Microbiologia Agricola da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia, Rua Rui Barbosa, 710, Centro, CEP 44.380-000, Cruz das Almas,

Bahia, Brasil.
RESUMO

O objetivo do estudo foi perscrutar micro-organismos em amostras de bebida lactea
fermentada e de &gua advindas de laticinio sob inspecdo estadual. Em um laticinio
localizado no Recdncavo da Bahia foram coletadas quinze amostras de bebida lactea
fermentada, correspondentes a trés lotes distintos, e seis amostras de agua, sendo duas de
cada ponto de utilizacdo na industria: Ponto 1- Barreira sanitaria; Ponto 2- Torneira interna
de higienizagdo de superficies e utensilios; Ponto 3- Bebedouro dos funcionérios. Todas as
amostras foram submetidas a pesquisa microbioldgica de coliformes totais, Escherichia
coli e Aeromonas spp. Nas amostras de agua também houve quantificacdo de bactérias
heterotroficas e andlise de cloro residual livre. As amostras de bebida lactea fermentada
ndo apresentaram crescimento de coliformes totais, E. coli e Aeromonas spp. Com relacao
a agua, nenhuma amostra apontou niveis de cloro residual livre mensuraveis, enquanto que
na analise microbioldgica a contagem de bactérias heterotréficas na agua do bebedouro
ultrapassou o limite estabelecido pela legislacio (5,6 x 102 UFC.mL™). Além disso, a 4gua
proveniente da barreira sanitaria revelou coliformes totais acima do valor permitido
(1,3x10" UFC.100mL™) e demonstrou contaminacdo por Aeromonas spp. (7,0x10
UFC.mL™). Assim, pode-se inferir que, apesar da bebida lactea fermentada ndo ter
apresentado os micro-organismos pesquisados, a dgua utilizada pela inddstria demonstrou
contaminagdo microbiana, e devido sua participacdo em todo o processo produtivo o
controle de qualidade da &gua € de extrema relevancia para prevengédo da contaminagéo do
manipulador de alimentos e do produto final, evitando veiculagcdo de doencas e agravos a
salde publica.
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Palavras-chave: Derivados lacteos; Qualidade da agua; Boas praticas; Saude publica.
ABSTRACT

The objective of the study was to search for microorganisms in samples of fermented milk
drink and water from dairy under state inspection. In a dairy located in the Reconcavo da
Bahia fifteen samples of fermented milk drink were collected, corresponding to three
different batches, and six water samples, two from each point of use in the industry: Point
1- Sanitary barrier; Point 2- Internal tap for cleaning surfaces and utensils; Point 3-
Employees' drinking fountain. All samples were submitted to microbiological research of
total coliforms, Escherichia coli and Aeromonas spp. In the water samples there was also
quantification of heterotrophic bacteria and analysis of free residual chlorine. The samples
of fermented milk drink did not show growth of total coliforms, E. coli and Aeromonas
spp. Regarding water, no sample showed measurable levels of free residual chlorine, while
in the microbiological analysis the count of heterotrophic bacteria in the drinking water
exceeded the limit established by legislation (5,6x10*> UFC.mL™). In addition, the water
from the sanitary barrier revealed total coliforms above the allowed value (1,3x10
UFC.100mL™) and showed contamination by Aeromonas spp. (7,0x10 UFC.mL™). Thus, it
can be inferred that, although the fermented lactea drink did not present the researched
microorganisms, the water used by the industry showed microbial contamination, and due
to its participation in the entire production process, water quality control is extremely
relevant to prevent contamination of the food handler and the final product, avoiding the
spread of diseases and injuries to public health.

Keywords: Milk derivatives; Water quality; Good practices; Public health.

PERSCRUTACAO MICROBIANA EM BEBIDA LACTEA
FERMENTADA E AGUA

INTRODUCAO

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Bebida Lactea,
aprovado pela Instrucdo Normativa n® 16, de 23 de agosto de 2005 do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento, que define cada tipo de bebida lactea e os requisitos
de qualidade, a bebida lactea fermentada é o produto obtido através da associagao entre o
leite e 0 soro do leite, com ou sem adi¢do de substancias alimenticias, submetida ao
processo de fermentacdo latica e deve possuir ao menos 51% massa/massa de base lactea

do total de ingredientes utilizados (BRASIL, 2005). Além de ser um derivado lacteo
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economicamente mais vidvel para a populacdo, apresenta custo reduzido também na sua
producdo e promove o reaproveitamento do soro do leite, evitando o descarte deste em
locais improprios, reduzindo dessa forma a poluicdo ambiental (THAMER; PENNA,
2006).

O leite e seus subprodutos possuem alta atividade de agua e diversos nutrientes,
sendo estas algumas das caracteristicas que podem favorecer o desenvolvimento
microbiano (FRANCO; LANDGRAF, 2008). Dessa forma, o controle sanitario desses
alimentos é primordial para manutencédo da qualidade da matéria-prima até o produto final,
podendo ser realizado através do estabelecimento de normas e métodos utilizados para
averiguar a aplicacdo das Boas Préaticas durante a fabricacdo, manipulacdo e distribuicdo
desses produtos (REZER et al., 2010; KAMIYAMA, 2012).

Quando os procedimentos higiénico-sanitarios ndo séo realizados corretamente no
processo produtivo, aumenta-se o risco de contaminacao dos alimentos por perigos fisicos,
quimicos e microbiol6gicos, que podem ocasionar as denominadas doencas transmitidas
por alimentos (DTA). A agua e os derivados lacteos estdo entre os principais alimentos
envolvidos em casos de surtos de DTA ocorridos de 2007 a 2019 no Brasil, de acordo com
os dados publicados pelo Ministério da Saude. A contaminagdo microbioldgica é a
principal causa de DTA e dentre os fatores predisponentes da disseminacdo de micro-
organismos nos alimentos estdo a matéria-prima imprépria, a manipulacdo inadequada € a
conservacao incorreta (BRASIL, 2010; 2020a; 2020b; 2020c).

Percebe-se que a producéo de alimentos com seguranca e em conformidade com as
normas de higiene depende do controle de diversos fatores. Desse modo, é importante
ressaltar a participacdo da agua em todo o processo produtivo, atuando como um recurso
de grande importancia para a indastria de laticinios em razdo da influéncia direta que
exerce na qualidade do produto devido as varias funcGes que desempenha em diversas
etapas durante o processamento de lacteos, tais como a limpeza de ambientes,
equipamentos e utensilios, atuacdo na barreira sanitaria para entrada no setor de producéo,
na higienizagdo das maos dos manipuladores de alimentos, ingestdo por colaboradores da
indUstria, em processos térmicos no maquinario, nas caldeiras e na incorporacao em alguns
produtos (CUNHA, 2016).

Para suprir as demandas cotidianas de consumo humano e producéo de alimentos, a
agua deve atender a dois requisitos principais, estar disponivel em quantidade suficiente ao
fim que se destina e apresentar qualidade ideal de acordo ao preconizado pela Portaria de

Consolidagdo n° 5 de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude, que dentre outras
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determinac0es, dispde sobre o padrdo de potabilidade, as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas exigidas e os procedimentos para manutencdo da qualidade da &gua
(BRASIL, 2017).

A industria pode obter agua através do abastecimento publico ou abastecimento
proprio, mas independentemente da origem € necessario que a mesma seja submetida ao
tratamento adequado e atenda aos critérios de potabilidade estabelecidos antes de ser
utilizada, a fim de se evitar a veiculacdo de micro-organismos diversos como bactérias
heterotroficas, coliformes totais, Escherichia coli e Aeromonas spp (BRASIL, 2017
TAVARES; CERESER; TIMM, 2015). Sendo assim, a qualidade da agua ndo deve ser
negligenciada, pois este elemento estd presente nas mais diversas fases da produgdo
alimenticia em contato com a matéria-prima, com 0Ss equipamentos e com 0S
manipuladores de alimentos podendo ocasionar contaminacdo cruzada do produto final e
possiveis casos de DTA (BRASIL, 2010).

De acordo com Franco e Landgraf (2008) as analises microbioldgicas voltadas para
pesquisa da qualidade da agua e dos produtos alimenticios sdo muito relevantes. Para Reis,
Penna e Hoffmann (2013) a pesquisa dos contaminantes microbiolégicos nos alimentos
pode fornecer um panorama relativo a necessidade da aplicacdo de medidas tanto
preventivas quanto corretivas atraveés do controle de qualidade, seguindo o recomendado
para manutencdo das Boas Praticas na fabricacdo. A partir dessa perspectiva, existem
trabalhos relacionados a pesquisa de micro-organismos em agua e em bebida lactea
fermentada separadamente, mas h& uma escassez de estudos correlacionando a
possibilidade de desenvolvimento microbiano em ambos e 0s potenciais riscos ao
consumidor, com base nisso, pretendeu-se neste trabalho perscrutar micro-organismos em

bebida lactea fermentada e agua provenientes de laticinio sob inspecdo estadual.

METODOLOGIA

DESCRICAO DO ESTUDO E LOCAL DE ATUACAO

A pesquisa se caracteriza como estudo de caso exploratério e descritivo, com
abordagem quali-quantitativa, sendo realizado em um laticinio localizado no Recéncavo da
Bahia, no periodo compreendido entre outubro a dezembro de 2019. O recurso pratico foi a
coleta e analise de amostras de bebida lactea fermentada e dgua do estabelecimento

produtor de lacteos.
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A indGstria estava inserida no sistema de inspecdo estadual, recebia leite de
produtores regionais, realizava a pasteurizacdo dessa matéria prima e em seguida elaborava
derivados lacteos como: bebida lactea fermentada, iogurte e manteiga, gerando 35 produtos

que eram comercializados em estabelecimentos da regido do Recéncavo da Bahia.

PROCEDIMENTOS DE COLETA E ANALISES

Devido a grande diversidade de derivados lacteos produzidos e buscando manter a
representatividade do lote se optou por realizar a coleta e analise microbiolédgica de
amostras de bebida lactea fermentada com certificacdo de registro no sistema de inspecédo
estadual, sendo retiradas diretamente das camaras refrigeradas em suas embalagens de
comercializacdo e de acordo o plano de amostragem determinado pela Instru¢cdo Normativa
n® 16, de 23 de agosto de 2005, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
onde a unidade amostral foi de cinco produtos do mesmo lote, com a mesma composicao,
data de validade e fabricacdo (BRASIL, 2005).

No estabelecimento produtor de derivados lacteos a agua utilizada era proveniente
de abastecimento publico, houve coleta de duas amostras de 100 mL de agua em cada
ponto estabelecido, sendo uma amostra para analise de cloro residual livre e uma amostra
para analise microbioldgica. Foram selecionados trés pontos distintos: Ponto 1 — Barreira
sanitaria; Ponto 2 — Torneira interna de higienizacdo de superficies e utensilios; Ponto 3 —
Bebedouro dos funcionarios; Totalizando seis amostras de agua. Para a coleta de dgua nas
torneiras houve a higienizagdo com &lcool 70% e escoamento da &gua por 3 minutos.
Durante a coleta de amostras de agua nos pontos definidos foram empregues sacos de
polietileno estéril da marca Nasco, modelo Whirl-Pak® Thio-Bag®, contendo comprimido
de 10mg de tiossulfato de sodio a fim de inativar o cloro residual da amostra para analises
microbioldgicas, e a coleta da agua para analise de cloro residual livre foi realizada
utilizando-se frascos de vidro (BRASIL, 2013).

Logo apds a aquisicdo, todas as amostras foram identificadas, acondicionadas e
transportadas em caixas isotérmicas com gelo reutilizdvel ao Laboratorio de Investigacdo
Analitica de Alimentos e Agua (N6) da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
(UFRB) localizado em Cruz das Almas — BA, onde foram procedidas as analises.

As analises microbioldgicas de bebida lactea fermentada e de dgua coletadas foram
realizadas por meio da incubacao de placas com as amostras em estufa bacterioldgica a 35

+2°C durante o periodo de 24 horas sendo utilizado o meio de cultura Agar Chromocult®
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Coliformes (Merck) para determinacio de coliformes totais e Escherichia coli, e o Agar
para Isolamento de Aeromonas (Sigma-Aldrich) com adicdo de suplemento seletivo de
Aeromonas contendo ampicilina para quantificacdo de bactérias Aeromonas spp. E para a
determinacdo do desenvolvimento de bactérias heterotroficas nas amostras de agua
utilizou-se o Agar Padrio para Contagem (Kasvi), sob incubacio em estufa bacterioldgica
35 +£2°C por 48 horas (SILVA et al., 2017).

Para deteccéo de cloro residual livre houve a incorporacao de pastilha de reagente
DPD (dialquil-1,4-fenilenodiamino) em amostra de agua e em seguida realizacéo da leitura
utilizando aparelho clorimetro digital (BRASIL, 2013).

AVALIACAO DOS RESULTADOS ALCANCADOS

Os resultados encontrados a partir das analises microbioldgicas de bebida lactea
fermentada e &gua foram expressos em Unidade Formadora de Coldnia por mililitro
(UFC.mL™), exceto para a contagem de coliformes totais em amostras de 4gua que foram
descritas como UFC.100mL™. Para anélise dos resultados microbiolégicos apresentados
pela bebida lactea fermentada utilizou-se o padrdo estabelecido na Instru¢cdo Normativa n°
16, de 23 de agosto de 2005, do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2005). Os resultados microbioldgicos e de cloro residual livre da dgua foram
submetidos a comparagdo com os parametros definidos na Portaria de Consolidacdo n° 5 de
28 de setembro de 2017, do Ministério da Saude (BRASIL, 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises microbioldgicas realizadas em amostras de bebida lactea fermentada
ndo demonstraram presenca de coliformes totais e Escherichia coli, portanto, obedeciam
aos critérios microbioldgicos de aceitacdo estabelecidos pela Instrucdo Normativa n°
16/2005 do MAPA, relacionados ao produto obtido diretamente no estabelecimento
produtor, logo apos sua fabricacdo (BRASIL, 2005). O micro-organismo Aeromonas spp.
tambem ndo foi encontrado nas amostras analisadas.

Um estudo realizado por Roma et al. (2020) também analisou a microbiota
deteriorante de derivados lacteos fermentados como: iogurte, leite fermentado e bebida

lactea, pretendendo detectar a possibilidade de contaminagdo no decorrer do processo
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produtivo, destacando as populagdes de coliformes, psicotréficas proteolitica e lipolitica,
dentro do prazo de validade comercial.

Segundo os autores, ndo houve deteccdo de bactérias do grupo coliformes e o0s
produtos ndo sofreram deterioracdo durante as analises realizadas ao longo do prazo de
validade, estando adequados quanto a qualidade higiénico-sanitaria requisitada pela
legislacdo, evidenciando que o processo higiénico na fabricagdo dos produtos analisados e
0 armazenamento em temperaturas adequadas permitem a conservacdo do produto e
evitam a multiplicacdo de micro-organismos deteriorantes (ROMA et al., 2020).

Sabe-se que os produtos de origem animal em sua maioria sdo favoraveis a
proliferacdo microbiana, contudo, as bebidas lacteas fermentadas por apresentarem certo
nivel de acidez sdo pouco propicias ao desenvolvimento de coliformes totais e
termotolerantes. Apesar disso, estudos demonstram a presenca nesses alimentos
fermentados do grupo coliformes, considerado indicador de condi¢des higiénico-sanitarias
insatisfatorias no processo produtivo (REIS; GONCALVES; HOFFMANN, 2010; LIMA
et al., 2009).

Reis, Penna e Hoffmann (2013) investigaram a microbiota contaminante em
bebidas lacteas fermentadas produzidas por pequenas e médias empresas, através da
contagem de fungos, determinacdo de coliformes totais e termotolerantes, pesquisa de
Escherichia coli e de Salmonella spp. e avaliacdo dos valores de pH. Apesar da auséncia
de Salmonella spp., os autores encontraram frequéncia elevada de fungos filamentosos e
leveduriformes, além da deteccdo de E. coli em cinco amostras, correspondendo a 16,67%
do total, sendo classificadas como produtos em condi¢Bes sanitarias insatisfatorias.
Demonstrando que as bebidas lacteas fermentadas sdo suscetiveis a contaminagdo
microbiana, e a aplicacdo de programas de qualidade pelos produtores de alimentos, como
as Boas Préaticas e Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), pode
prevenir riscos de contaminacgéo e oferecer produtos seguros para o consumidor.

Com relacdo as amostras de agua coletadas, especificamente quanto a analise de
cloro residual livre, ndo foram detectados teores desse produto. De acordo a Portaria de
Consolidagdo do Ministério da Saude n° 5, de 28 de setembro de 2017, art. 34, em toda
extensdo do sistema de distribuicdo de agua tanto na rede, quanto no reservatorio, é
obrigatdria a manutencéo do valor minimo 0,2 mg.L™* de cloro residual livre e o art. 39,
paragrafo 2, recomenda que o cloro residual livre seja de no maximo 2,0 mg.L™ em
qualquer ponto do sistema de abastecimento. Com base nisso, pode-se inferir que as

amostras de agua analisadas estdo fora do padrdo estabelecido de cloro residual livre, ndo
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estando adequadas quanto a esse parametro para uso € consumo, pois a auséncia de cloro
residual livre pode favorecer a manutengdo de micro-organismos e contaminagdo do
produto durante o processamento (BRASIL, 2017).

Segundo Lopes Junior e Miguel (2013), a agua atua como elemento importante em
diversas etapas nos laticinios e estd diretamente relacionada com a higiene de
manipuladores, do ambiente, de equipamentos e utensilios, além de ser utilizada para
ingestdo dos colaboradores da industria, podendo entdo ser um veiculo de contaminagéo
para os produtos fabricados e transmitir doencas hidricas e alimentares caso ndo seja
potavel. Portanto, é de extrema importancia o tratamento adequado da agua, que pode
ocorrer através da cloracdo nas concentrages ideais.

O resultado obtido preocupa, pois segundo um estudo realizado por Kamiyama
(2012), que obteve resultados de cloro total e cloro livre em baixas concentracdes nas
amostras de agua coletadas em vinte agroindustrias de produtos lacteos do Rio de Janeiro,
os valores de cloro abaixo do exigido podem ser ocasionados por falta de tratamento da
agua ou por falhas no controle do teor de cloro, podendo interferir na qualidade
microbioldgica da agua de abastecimento. Essa autora ainda afirma que mesmo utilizando
agua proveniente da rede de abastecimento publico, que tenha sido submetida ao
tratamento correto, pode haver perda natural dos teores de cloro residual devido a
decomposicdo que ocorre ao longo do percurso da agua até os pontos de utilizacdo mais
distantes. Dessa forma, deve-se estabelecer o controle de qualidade através de tratamento
adequado da agua, analises regulares e higienizagdo periddica de reservatorios.

Silva e colaboradores (2018) corroboram com isso, afirmando a importancia da
cloracdo e avaliagdo microbiologica da agua periodicamente, pois em Santa Catarina 0s
autores implantaram clorador automatico na entrada da caixa d’4gua de vinte propriedades
leiteiras e apds o periodo de duas semanas o equipamento foi retirado, sendo coletadas
amostras de agua e leite, antes e ap6s a realizacdo do tratamento com cloro. Quanto aos
resultados, observaram que o processo de cloracdo eficiente promoveu aumento da
qualidade microbiologica da agua com diminuicdo de coliformes totais e de micro-
organismos patogénicos, confirmando a necessidade do tratamento correto da agua e o
beneficio da aplicacdo das Boas Praticas.

Com relacdo as analises microbiologicas realizadas no presente estudo, ndo houve
deteccdo de Escherichia coli nas amostras de agua, contudo, a agua advinda da barreira
sanitaria, que representa 33% das amostras, apresentou contagem de 1,3x10* UFC.100mL™

de coliformes totais e 7,0x10 UFC.mL™ de Aeromonas spp. Todas as amostras de agua
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analisadas apresentaram micro-organismos heterotréficos, tendo a agua da barreira
sanitaria 2,5x10° UFC.mL™?, 4gua do setor de producdo 3,0x10> UFC.mL™ e &gua
proveniente do bebedouro com 5,6 x 10 UFC.mL™.

A Portaria n°5/2017 do MS determina que dentre os critérios de potabilidade da
agua destinada para o consumo humano e utilizacdo no preparo de alimentos, deve haver a
auséncia de coliformes totais e termotolerantes em 100 mL de agua. Assim, a presenca de
coliformes totais na amostra de agua da barreira sanitaria demonstra que a mesma
encontra-se acima do padrdo permitido (BRASIL, 2017).

Chaves et al. (2010) também avaliaram a qualidade sanitaria da &gua utilizada em
laticinios de Rio Pomba em Minas Gerais, relacionada a presenca de coliformes totais e
termotolerantes, e detectaram a presenca desses micro-organismos acima do ideal na
maioria das amostras de agua coletadas nas agroindustrias de leite, caracterizando-se como
um fator de risco a saude.

A Portaria n°5/2017 determina que em 20% das amostras de &gua mensais do
sistema deve ser efetuada a contagem padréo e que esta ndo pode exceder 500 UFC.mL™.
Houve crescimento bactérias heterotroficas em todas as amostras de agua analisadas,
porém a amostra do bebedouro excedeu esse limite definido, apresentando crescimento de
5,6 x 10 UFC.mL™, estando em desacordo com o estabelecido pela legislagdo. A presenca
desses micro-organismos fornece informacdes extras sobre possiveis falhas na
higienizacdo do sistema de distribuicdo (BRASIL, 2017).

Para Aeromonas spp. nao hé citacdo de valores permitidos na legislacdo, mas por se
caracaterizar como um micro-organismo potencialmente patogénico associado a diversas
infeccdes nos animais e em humanos € importante que ndo esteja presente na agua utilizada
na producdo de alimentos (TAVARES; CERESER; TIMM, 2015). Apesar disso, houve
desenvolvimento de 7,0x10 UFC.mL™ de Aeromonas spp. na amostra da barreira sanitaria,
que é utilizada na higiene dos funcionarios antes da entrada no ambiente de beneficiamento
de produtos lacteos.

Cereser et al., (2012) correlacionaram os resultados obtidos de Aeromonas spp. em
agua com os encontrados no leite cru de uma propriedade da regido noroeste do Rio
Grande do Sul que fornecia o leite in natura refrigerado para inddstrias, demonstrando a
possibilidade de contaminacdo cruzada da agua com alimentos. Disseminadas
principalmente pela agua, as bactérias do género Aeromonas sdo patdgenos oportunistas

relevantes, possuindo importancia mundial por causar enfermidades através da ingestao
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direta ou por meio do consumo de alimento contaminado pelo contato prévio com a agua
(TAVARES; CERESER; TIMM, 2015).

Assim, pode-se perceber a influéncia da agua utilizada na producdo, bem como a
importancia da matéria prima de qualidade, das Boas Praticas durante toda a fabricacdo de
produtos lacteos e da verificacdo constante da manutengdo dos pardmetros fisico-quimicos
e microbiol6gicos adequados da &gua e dos alimentos produzidos.

CONCLUSOES

Dentre as amostras avaliadas de bebida lactea fermentada, todas estavam em
condicdes sanitarias satisfatorias de acordo aos micro-organismos pesquisados e em
comparag¢do com a norma vigente para esse produto. Contudo, apesar de ndo terem sido
detectados micro-organismos indesejados na bebida lactea fermentada no presente estudo,
ndo se descarta a necessidade do monitoramento constante por meio de testes que
reafirmem a qualidade, prevenindo e/ou reduzindo falhas que possam ocorrer no processo.

Quanto as amostras de agua analisadas, ndo houve deteccdo de teores de cloro
residual livre e estas apresentaram valores acima do padrdo microbiol6gico preconizado
pela legislacdo em vigor para a pesquisa de coliformes totais e bactérias heterotroficas,
além da presenca de Aeromonas spp, que apesar de ndo possuir um limite definido pela
legislacdo pode causar intoxicacdes e problemas a salde publica. Revelando-se entdo como
uma situagdo preocupante, uma vez que a dgua € um elemento fundamental na industria de
laticinios, que circula durante todo o processo produtivo entrando em contato com 0s
manipuladores de alimentos, além de participar da limpeza de equipamentos e utensilios,
sendo portanto um veiculo de contaminacdo aos alimentos caso esteja aquém dos padrdes
desejados, podendo promover doencas transmitidas por alimentos.

Sendo assim, recomenda-se revisao periddica dos parametros ideais para manter a
potabilidade da agua e qualidade dos produtos, bem como medidas de higienizacdo de
reservatorios de agua, manutencdo dos valores adequados de cloro residual livre nos
pontos de utilizacdo e aplicacdo das Boas Praticas durante toda a producédo de alimentos a

fim de mitigar riscos a saude publica.
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CONSIDERACOES FINAIS

O leite e seus subprodutos possuem grande importancia no setor
econdmico nacional, mas devido as caracteristicas intrinsecas da matéria-prima,
associadas a deficiéncia nas Boas Praticas durante a fabricacdo e auséncia de
qualidade da &agua utilizada, a producédo de derivados lacteos pode representar
um risco a saude publica por favorecer o crescimento microbiano, podendo
ocasionar as doencgas transmitidas por alimentos (DTA), além de prejuizos
econdmicos as industrias devido a deterioracdo acelerada dos alimentos e dos
equipamentos pela formacdo de biofilmes através de micro-organismos

contaminantes.

A qualidade de produtos lacteos esta relacionada diretamente com as
medidas de higiene adotadas durante as etapas de producédo, e quando ndo sao
seguidas rigorosamente comprometem a seguranca do produto final e a satude da
populacdo. Tendo em vista que a contaminacdo microbiolégica é a mais
recorrente na cadeia produtiva de leite e derivados, o monitoramento de micro-
organismos é de extrema importancia para evitar as DTA. Com isso, verifica-se a
necessidade de promover o estimulo as industrias para avaliacdo regular da
qualidade das aguas utilizadas e dos produtos lacteos gerados, além da
realizacdo do tratamento correto da agua, bem como a limpeza das caixas d’agua

e medidas higiénicas em todas as etapas no processamento de alimentos.

Com base nas informacdes destacadas, ressalta-se a importancia deste
trabalho para a vigilancia de fatores que possam impactar 0S processos
produtivos de alimentos e no fomento a melhoria da qualidade na producédo
regional de derivados lacteos, através da investigacdo de micro-organismos em
agua e bebida lactea fermentada provenientes de laticinio, correlacionando os

possiveis riscos sanitarios.

As contagens microbiologicas de coliformes totais e micro-organismos
heterotréficos identificados acima do permitido na legislacdo e de Aeromonas spp.

nas amostras de agua coletadas no presente estudo podem ser indicios de
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condic¢des higiénico-sanitarias deficientes, podendo vir a ocasionar contaminacao
cruzada com a bebida lactea fermentada, que ndo demonstrou crescimento
microbiano desses agentes, porém, caso Seja exposta a estes micro-organismos
pode apresentar comprometimento da vida de prateleira, e até mesmo da saude
do consumidor. Portanto, recomenda-se o cumprimento das Boas Praticas, a
partir da vigilancia continua das etapas do processamento de produtos, desde a
selecdo de insumos e matéria-prima, passando pela avaliagdo da qualidade da
agua utilizada, higienizacado de ambientes, superficies e utensilios, treinamento de
manipuladores de alimentos, até a distribuicdo do produto final, a fim de garantir a
qualidade do alimento produzido e evitar danos a saude da populacéo.

Os resultados obtidos durante o experimento foram confrontados com as
normas e padrbées contidos na legislacdo vigente citada, bem como
correlacionados com os achados nos trabalhos de outros autores, sendo
detalhados na forma de laudos que foram entregues para o laticinio participante
desse estudo com o objetivo de fornecer um panorama dos resultados
encontrados nas amostras analisadas a fim de agregar na tomada de decis6es

para melhoria do processo produtivo.

Vale salientar que o estudo inicialmente delineado precisou ser reduzido
devido a situacao de pandemia ocasionada por um novo coronavirus (SARS-CoV-
2 /| COVID-19) e considerando a Declaracdo de Emergéncia em Saude Publica
Mundial publicacdo pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) no dia 30 de
janeiro de 2020; A Lei n® 13.979, de 6 de fevereiro de 2020; E a Portaria n® 322,
de 17 de marco de 2020, da Reitoria da Universidade Federal do Recéncavo da
Bahia, que suspendeu por tempo indeterminado as atividades letivas de

graduacéo e pés-graduacédo presenciais em todos os campi da UFRB.

Portanto, seguindo as medidas de isolamento social recomendadas
durante a pandemia relacionada ao micro-organismo SARS-CoV-2, ndo foi
possivel a realizacdo de um estudo mais amplo, previamente planejado, com
participacdo de mais industrias, aplicacdo de check-list e analise molecular de
micro-organismos, sendo assim, sugere-se pesquisas futuras relacionadas a

qualidade higiénico-sanitaria da producao de derivados lacteos na Bahia.



