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RESUMO 

 
As Doenças de Transmissão Hídrica e Alimentar (DTHA) representam um importante 
problema de saúde pública global. No Brasil, a fiscalização da qualidade de produtos 
de origem animal é feita por serviços oficiais de inspeção, exigindo análises 
microbiológicas periódicas e programas de autocontrole nas indústrias. Este estudo 
analisou a importância da qualidade microbiológica da água de abastecimento 
industrial e de alimentos de origem animal, apresentando os resultados obtidos pelo 
Serviço de Inspeção Municipal (SIM) de Uberlândia entre 2019 e 2023. As análises 
microbiológicas, realizadas em laboratórios acreditados segundo a ABNT NBR 
ISO/IEC 17025:2017 e utilizando metodologias reconhecidas pelo MAPA, avaliaram 
parâmetros com exigência de ausência legal através de ANOVA e teste de Tukey (p 
< 0,05). Para parâmetros com limites quantitativos, os dados foram apresentados em 
frequências absolutas e relativas, considerando valores superiores a 10 UFC/mL. A 
análise de variância dos valores de mesófilos na água indicou alta variabilidade (CV = 
6,3521), sem diferenças estatisticamente significativas entre os anos (p = 0,11899). 
Frequências elevadas de E. coli (≥10 UFC/mL) foram observadas em 2019 e 2022. 
Em alimentos, a maioria das amostras — ovos, pescados, banha, carnes suína e 
bovina in natura, queijos e produtos lácteos — apresentou ausência de Salmonella 
spp.. No entanto, S. Enteritidis foi detectada em carne de frango temperada (0,04) e 
S. Typhimurium em linguiça frescal (0,14) em 2023. A presença de E. coli e coliformes 

termotolerantes foi observada em carnes suína e bovina (temperadas e in natura), 
linguiça frescal e outros produtos cárneos, com variações nas frequências ao longo 
dos anos. Esses resultados destacam a necessidade do monitoramento contínuo da 
qualidade microbiológica da água e dos alimentos e da adoção de ações corretivas 
para garantir a inocuidade dos produtos e a segurança alimentar da população. 

Palavras-chave: microbiologia; controle industrial; água; produtos cárneos; saúde 
pública. 



ABSTRACT 
 

 
Waterborne and Foodborne Diseases (WFD) represent a major global public health 
issue. In Brazil, the quality control of animal-derived products is carried out by official 
inspection services, requiring periodic microbiological analyses and the 
implementation of self-control programs in industries. This study analyzed the 
importance of microbiological quality in industrial water supply and animal-derived 
foods, presenting the results obtained by the Municipal Inspection Service (SIM) of 
Uberlândia between 2019 and 2023. The microbiological analyses, conducted in 
laboratories accredited according to ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 and using 
methodologies recognized by the Ministry of Agriculture, Livestock, and Supply 
(MAPA), evaluated parameters requiring legal absence through ANOVA and Tukey's 
test (p < 0.05). For parameters with quantitative limits, data were presented as absolute 
and relative frequencies, considering values greater than 10 CFU/mL. The analysis of 
variance of mesophile counts in water showed high variability (CV = 6.3521), with no 
statistically significant differences between years (p = 0.11899). Higher frequencies of 
E. coli (≥10 CFU/mL) were observed in 2019 and 2022. Regarding foods, most 
samples — including eggs, fish, lard, raw pork and beef, cheeses, and dairy products 
— showed absence of Salmonella spp. However, S. Enteritidis was detected in 
seasoned chicken meat (0.04), and S. Typhimurium was found in fresh sausage (0.14) 
in 2023. The presence of E. coli and thermotolerant coliforms was observed in pork 
and beef (both seasoned and raw), fresh sausage, and other meat products, with 
variations in relative frequencies over the years. These results highlight the need for 
continuous monitoring of the microbiological quality of water and food, as well as the 
adoption of corrective actions to ensure product safety and protect public health. 

Keywords: microbiology; industrial control; water; meat products; public health. 
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ção 

1 INTRODUÇÃO 

 
A água é um recurso natural essencial para a manutenção da vida, mas também 

pode atuar como veículo de transmissão de patógenos caso sua qualidade 

microbiológica não atenda aos padrões estabelecidos pela legislação. Por essa razão, 

é fundamental o planejamento e a execução de estratégias que assegurem a 

potabilidade da água, visando à redução das doenças de veiculação hídrica e, a longo 

prazo, à otimização dos investimentos em saúde pública (Pires et al., 2022). 

Entre os principais indicadores de potabilidade, destaca-se a ausência de 

coliformes, especialmente a bactéria Escherichia coli (Franco; Landgraf, 2023). A 

detecção de E. coli indica contaminação fecal, exigindo atenção rigorosa aos hábitos 

dos manipuladores e às condições dos ambientes produtivos (Melo et al., 2018). No 

Brasil, a infecção por E. coli foi a mais notificada entre os agentes etiológicos 

responsáveis por surtos de Doenças de Transmissão Hídrica e Alimentar (DTHA) 

(Brasil, 2024). Vale ressaltar que E. coli possui diferentes cepas patogênicas, como a 

enterotoxigênica, que se adere à mucosa intestinal e produz toxinas, resultando em 

sintomas como diarreia aquosa, cólicas abdominais, febre baixa, náuseas e fadiga 

(Varela; Lavalle; Alvarado, 2016). 

Além de E. coli, a contagem de microrganismos aeróbios mesófilos (AM) é 

relevante para avaliar as condições higiênico-sanitárias das matérias-primas, dos 

processos produtivos e da deterioração dos alimentos. Elevados níveis de AM indicam 

falhas na sanitização de processos e ingredientes, contribuindo para a deteriora 
 

de alimentos como carnes e pescados (Silva et al., 2021). 

As diretrizes para o controle e a vigilância da qualidade da água para consumo 

humano estão estabelecidas na Portaria GM/MS nº 888/2021 (Brasil, 2021), que 

define os padrões microbiológicos e físico-químicos, incluindo limites aceitáveis para 

diversos parâmetros. Apesar da contagem de AM ter deixado de ser obrigatória após 

2022, esses microrganismos foram indicadores relevantes de controle até essa data. 

Segundo a Organização Mundial da Saúde (WHO, 2025), as Doenças 
 

Transmissão Hídrica e Alimentar (DTHA) resultam da ingestão de alimentos e/ou água 

contaminados, configurando-se como um dos principais problemas de saúde pública 

global. Estima-se que uma em cada dez pessoas adoecem anualmente em 

decorrência dessas enfermidades, resultando em aproximadamente 33 milhões de 

mortes. Savelli et al. (2021) complementam que o aumento da incidência dessas 
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doenças tem impulsionado maior envolvimento e conscientização pública. 

No Brasil, os Serviços de Inspeções Oficiais desempenham um papel crucial 

na prevenção de riscos à saúde pública, assegurando o cumprimento das exigências 

sanitárias, combatendo práticas irregulares, promovendo a segurança dos alimentos 

e incentivando ações de educação sanitária (Barnes et al., 2022; Costa, 2015). 

A qualidade microbiológica é um fator essencial para garantir alimentos seguros 

ao consumidor. De acordo com o Decreto nº 9.013/2017 e suas alterações, as 

indústrias de produtos de origem animal devem realizar análises laboratoriais 

periódicas de matérias-primas, produtos e insumos, assegurando a conformidade dos 

padrões de qualidade (Brasil, 2017). Além das análises fiscais realizadas pelos órgãos 

oficiais, os estabelecimentos devem incluir essas verificações em seus programas de 

autocontrole. 

O monitoramento dos padrões microbiológicos dos alimentos e da água 

utilizada na produção é fundamental para identificar pontos críticos de contaminação 

e assegurar a inocuidade dos produtos. As boas práticas de higiene e a capacitação 

contínua dos manipuladores são determinantes para a redução da carga microbiana 

indesejável e, consequentemente, da incidência de DTHA (Boaventura et al., 2017; 

Araújo et al., 2020). 

A vigilância microbiológica visa detectar patógenos em alimentos e promover 

intervenções corretivas nos processos ou nos produtos. A definição de limites 

microbiológicos específicos é essencial para prevenir a ocorrência de DTHA (Mendes; 

Ribeiro, 2021). Atualmente, as legislações vigentes estabelecem padrões claros para 

a presença de microrganismos em produtos de origem animal (Brasil, 2022a; 2022b; 

2024b). 

A Instrução Normativa nº 161/2022, atualizada pela IN nº 313/2024 (Brasil, 

2024a), e a RDC nº 724/2022 (Brasil, 2022a) estabelecem rigorosos requisitos para a 

segurança microbiológica dos alimentos, determinando limites obrigatórios e a 

necessidade de avaliações periódicas, ajustando a frequência conforme os resultados 

das análises (Rodrigues et al., 2024). 

Essas análises microbiológicas permitem a detecção de microrganismos 

indicativos de contaminação fecal, deterioração alimentar, ou condições sanitárias 

inadequadas no processamento e armazenamento (Franco; Landgraf, 2023). Em 

especial, bactérias da família Enterobacteriaceae, comuns no trato gastrointestinal de 

animais,  indicam  falhas  higiênicas  quando  detectadas  em  níveis  elevados 
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(Mladenović, 2021). 

No âmbito dos produtos de origem animal, a detecção de E. coli e Salmonella 

spp. é particularmente relevante (Brasil, 2022b). A presença de E. coli sinaliza 

contaminação fecal e práticas inadequadas no ambiente de produção, podendo 

resultar em doenças entéricas específicas (Varela; Lavalle; Alvarado, 2016; Melo et 

al., 2018). Já Salmonella spp., a terceira bactéria mais identificada em surtos de DTHA 

no Brasil, está associada à ingestão de carnes, ovos e leite contaminados, causando 

sintomas como febre, dor abdominal, diarreia, náuseas e vômitos. Casos mais graves 

podem evoluir para febre tifoide, com risco de óbito (Silva et al., 2019; Santos et al., 

2020). 

Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados das análises 

microbiológicas da água de abastecimento, bem como avaliar a presença de 

enterobactérias (Salmonella spp., E. coli, coliformes totais e a 45 °C) em alimentos de 

origem animal provenientes de indústrias registradas no Serviço de Inspeção 

Municipal (SIM) de Uberlândia, no período de 2019 a 2023. 
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 
2.1 Água de abastecimento 

 
2.1.1 Amostragem 

 
 

Foram coletados 100 mL de água de abastecimento em torneiras, estas, pontos 

de coleta oficiais, da área de manipulação das indústrias, em frascos estéreis 

contendo pastilha de tiossulfato de sódio. As torneiras foram higienizadas com álcool 

70 % previamente à abertura, deixando-as abertas por 3 minutos antes da coleta para 

descarte da água da tubulação. Os frascos foram devidamente lacrados e 

acondicionados em caixas isotérmicas contendo gelo. 

Do total de 2.595 amostras de água, 658 foram analisadas para a contagem de 

AM, 977 para pesquisa de coliformes totais (CT) e 960 amostras para análise de E. 

coli. As amostras foram coletadas nas empresas de alimentos de origem animal na 

região de Uberlândia, Minas Gerais, Brasil, fiscalizadas pelo Serviço de Inspeção 

Municipal e encaminhadas em caixas térmicas a 4 °C ± 1 °C aos laboratórios 

certificados, que seguiam o padrão de qualidade descrito na ISO 17.025 (ABNT, 2017). 

 
2.1.2 Contagem de microrganismos aeróbios mesófilos 

 
 

A contagem total de AM foi realizada seguindo o método de plaqueamento APHA 

08:2015, descrito por Silva et al. (2021), apresentado na Figura 1. A incubação foi 

realizada na posição horizontal, com as placas invertidas. Posteriormente, as placas 

que continham colônias típicas foram selecionadas para leitura em microscópio de 

contagem. É considerada colônia típica aquela que tem como característica coloração 

branca em conjunto a contagem de placas contendo de 25 a 250 colônias. 
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Figura 1- Esquema Geral de Análise para contagem total de microrganismos aeróbios mesófilos em 
alimentos usando o método de plaqueamento ISO 4833-1: 2003 e ISO 4833-2: 2003. 

 

 

 
Fonte: Silva et al., 2021. 

 
 

 

2.1.3 Coliformes totais e Escherichia coli 
 
 

Foi coletado 100 mL da amostra de forma asséptica em um frasco estéril. Logo 

após, adicionou-se ao mesmo frasco o meio de cultura COLItest® (LKP Produtos para 

Diagnóstico Ltda., São Paulo, Brasil) (Silva et al. 2021), com posterior 

homogeneização e incubação a 35 °C ± 2 °C por 48 horas. Após o período de 

incubação, o teste foi considerado negativo (ausência de CT e E. coli) quando não 

houve alteração da cor púrpura. Na presença da cor amarelo, foi transferido 5 mL do 

caldo positivo para um tubo de ensaio para a realização das provas de fluorescência 

e de indol. Para a prova de fluorescência foi utilizada uma lâmpada de luz negra de 

3W a 6W com ondas longas de 365 nm. Ao aproximar a lâmpada no tubo contendo o 

caldo, a luz de coloração azul indicou a presença de E. coli. Já para a prova de indol, 

teste opcional para a confirmação de E. coli, foram adicionadas de 3 a 6 gotas do 

reativo de Kovacs® no tubo contendo o caldo positivo. O teste foi considerado positivo 

quando houve a formação de um anel vermelho na superfície do meio. 
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2.1.4 Análises estatísticas 
 
 

Os valores do ensaio microbiológico para mesófilos obtidos das amostras de 

água de abastecimentos nos anos de 2019 a 2022 foram analisados estatisticamente 

pela análise de variância (Anova) através de um delineamento inteiramente ao acaso 

ou ensaio randômico e complementados com o teste de Tukey para comparação de 

médias, considerando 5 % de significância (MONTGOMERY, 2012). Os dados 

qualitativos dos resultados dos ensaios microbiológicos (coliformes totais e E. coli) 

foram compilados em frequência absoluta, frequência relativa e frequência relativa em 

porcentagem com base em valores superiores a 10 UFC/mL. 

 
2.2 Produtos de origem animal 

 
2.2.1 Amostras 

Foram coletadas ± 500 g das amostras de ovos (n = 50); pescados (n = 15); 

banha (n = 55); envoltórios naturais (n = 40); carne suína in natura (n = 98); carne suína 

temperada (n = 11); carne bovina in natura (n = 30); carne bovina temperada (n 

= 73); carne de frango in natura (n = 54); carne de frango temperada (n = 43); miúdos 

de frango (n = 7); queijo minas frescal (n = 88); outros produtos lácteos (n = 29); 

linguiça frescal (n = 247) e outros produtos cárneos fracionados ou fatiados (n = 30) 

de formas assépticas. Foram analisadas um total de 870 amostras de alimentos de 

origem animal. As amostras foram coletadas de empresas de produtos de origem 

animal com registro no Serviço de Inspeção Municipal na região de Uberlândia, Minas 

Gerais, Brasil. As amostras foram encaminhadas em caixa térmicas a 4 oC ± 1 oC aos 

laboratórios da região que eram acreditados pelo Inmetro/Ipem (Instituto de Pesos e 

Medidas do Estado de São Paulo, Brasil) e que seguiam o padrão de qualidade da IS0 

17.025 (ABNT, 2017). 

2.2.2 Coliformes totais 

 
Para a quantificação de coliformes totais a metodologia consta da pesagem de 

25 g da amostra em saco plástico estéril acrescido de 225 mL de solução salina a 0,85 

% previamente esterilizada. A amostra diluída deve ser homogeneizada por 

aproximadamente 120 segundos. 1 mL do caldo foi então, transferido para a placa 

Compact Dry EC® (dry sheet medium culture plate method), que ficou incubada a 35 
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oC ± 2 oC por 24 horas ± 2 horas. Na interpretação dos resultados, coliformes totais 

foram considerados e mensurados as colônias azuis, vermelhas, roxas e rosas. Foi 

considerado o número de UFC/g da amostra. A análise foi realizada em triplicata (Silva 

et al. 2021). 

2.2.3 Coliformes a 45 ºC 

 
Para a quantificação de coliformes a 45 ºC a metodologia incorreu em diluições 

decimais das amostras e transferência de alíquotas de 1 mL para uma série de três 

tubos de ensaio de 10 mL contendo tubos de Durhan invertidos e caldo Lauril Sulfato 

de Sódio, os quais foram incubados a 37 °C por 48 horas. De cada tubo com reação 

positiva (formação de gás no tubo de Durhan), uma alçada foi transferida para outro 

tubo contendo tubo de Durhan invertido e caldo Escherichia coli, seguido de incubação 

em banho-maria a 45 °C por 48 horas. A combinação de tubos positivos e negativos 

foi verificada na tabela do Número Mais Provável (Silva et al., 2021). 

2.2.4 Salmonella spp. 
 

 
A análise qualitativa para pesquisa de Salmonella spp. foi realizada pesando-se 

25 g da amostra em saco plástico estéril, acrescentando a seguir 225 mL de água 

peptonada tamponada (APT, CM0509, OXOID) previamente esterilizada. A amostra 

foi então homogeneizada por aproximadamente 120 segundos e incubada a 36 oC ± 1 

oC por 18 horas ± 2 horas. Em seguida, 0,1 mL da APT com amostra foi adicionada a 

um tubo contendo 10 mL do caldo RV (Rappaport Vassiliadis, CM0669, OXOID). Os 

tubos foram incubados a 41 oC ± 2 oC por 24 horas ± 2 horas. Em seguida, 0,1 mL do 

RV foi transferido para uma extremidade da placa Compact Dry SL® (dry sheet medium 

culture plate method). Na outra extremidade oposta da placa foi adicionado 1 mL de 

água pura estéril. A incubação foi realizada a 41 oC ± 2 oC por 24 horas ± 2 horas. As 

análises foram realizadas em triplicata. Na interpretação dos resultados positivos, foi 

considerado (a) preto para esverdeado, colônias isoladas ou fundidas e 

(b) meio ao redor das colônias muda para amarelo. Foi considerado ausência ou 

presença de Salmonella spp. em 25 g da amostra. Somente nas amostras de frango 

(in natura, temperada e miúdos) e linguiça frescal foram analisadas as subespécies 

Salmonella Enteritidis e Salmonella Typhimurium pela técnica de PCR (Polymerase 

Chain Reaction) convencional (Silva et al., 2021). 
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2.2.5 Escherichia coli 

 
Pesou-se 25 g da amostra em saco plástico estéril. Adicionou 225 mL de solução 

salina a 0,85 % previamente esterilizada. Foi homogeneizado por aproximadamente 

120 segundos. Transferiu 1 mL do caldo para a placa Compact Dry EC® (dry sheet 

medium culture plate method). A incubação foi realizada a 35 oC ± 2 oC a 24 horas ± 2 

horas. Na interpretação dos resultados: E. coli - foi considerado e mensurado as 

colônias azuis. As análises foram realizadas em triplicata (Silva et al., 2021). 

2.2.6 Enterobacteriaceae 

 
Pesou-se 25 g da amostra em saco plástico estéril. Adicionou 225 mL de solução 

salina a 0,85 % previamente esterilizado. Foi homogeneizado por aproximadamente 

120 segundos. Transferiu 1 mL do caldo para a placa Compact Dry ETB® (dry sheet 

medium culture plate method). A incubação foi realizada a 35 oC ± 2 oC a 48 horas ± 2 

horas. Na interpretação dos resultados, considerou e mensurou as colônias com tons 

avermelhados. As análises foram realizadas em triplicata (Silva et al., 2021). 

2.2.7 Análise estatísticas 

 
Os valores dos ensaios microbiológicos das amostras de alimentos de origem 

animal nos anos de 2019 a 2022 foram analisados estatisticamente pela análise de 

dados não paramétricos com 5 % de significância (Montgomery, 2012). Entretanto, os 

dados qualitativos (presente ou ausente) dos resultados dos ensaios microbiológicos 

foram compilados em frequência absoluta, frequência relativa e frequência relativa em 

porcentagem com base em valores superiores a 10 UFC/mL. 

2.2.8 Elaboração de informativo técnico 

 
No intuito de fornecer subsídios objetivos e simplificados para responsáveis 

técnicos, foi elaborado o material informativo “Conceitos Essenciais na Prática: 

Elaboração de Planos de Ação para Desvios Microbiológicos”, o qual encontra-se 

como Anexo. 
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3 RESULTADOS 

 
3.1 Água de abastecimento 

 
3.1.1 Mesófilos 

 
 

A Tabela 1 demonstra que os valores de mesófilos (UFC/mL) da água de 

abastecimento nas empresas alimentícias de origem animal apresentaram uma 

variabilidade alta na análise de variância (Anova) como foi observado no coeficiente 

de variação (CV) de 6,3521. Também foi observado um valor de p de 0,11899, superior 

a 0,05. 

 
Tabela 1- Análise de variância (Anova) dos valores de mesófilos (UFC/mL) das águas de 
abastecimentos usadas nas empresas de alimentos de origem animal nos anos de 2019, 2020, 2021 e 
2022 com 5 % de significância. 

Causas de 

variações 

Graus de 

liberdade 

Soma dos 

quadrados 

Quadrados 

médios 

F p 

  

Entre os grupos 
 

3 
 

5,58 x 107 
 

1,86 x 107 1,95825 0,11899 

  

Resíduos 
 

654 
 

6,21 x 109 
 

9,49 x 106   

  

Total 657 
 

6,27 x 109 
   

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 
 

 

Corroborando com a interpretação estatística citada anteriormente, a Tabela 2 

retrata pelo do teste de Tukey que os valores médios de mesófilos (UFC/mL) não 

apresentaram diferenças significativas (p > 0,05) nos anos de 2019 (183,11 UFC/mL 

± 53,63 UFC/mL), 2020 (765,52 UFC/mL ± 215,22 UFC/mL), 2021 (751,34 UFC/mL ± 

572,35 UFC/mL) e 2022 (156,60 UFC/mL ± 94,80 UFC/mL). 

 
Tabela 2- Média ± erro padrão dos valores de mesófilos (UFC/mL) das águas de abastecimentos 
usadas nas empresas de alimentos de origem animal nos anos de 2019, 2020, 2021 e 2022. Análise 
estatística complementada com o teste de Tukey com 5 % de significância. 

Ano n Média ± erro padrão 

2019 259 183,1 UFC/mL ± 53,63 UFC/mL a(1) 

2020 247 765,52 UFC/mL ± 215,22 UFC/mLa 
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2021 99 751,34 UFC/mL ± 572,35 UFC/mLa 

2022 53 156,60 UFC/mL ± 94,80 UFC/mLa 

Total 658  

 
(1) Teste de Tukey com p > 0,05. 

 
Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

 

Na Tabela 3 é possível observar que a frequência relativa (FR) de amostras (n = 

259) analisadas no ano de 2019, que apresentaram valores superiores de 10 UFC/mL, 

foi de 0,34. Nos demais anos de 2020 (n = 247), 2021 (n = 99) e 2022 (n = 53) as FRs 

foram 0,24; 0,26 e 0,25, respectivamente. O ano de 2019 apresentou a maior FR 

comparada com os demais anos (2020, 2021 e 2022) no que diz respeito aos valores 

> 10 UFC de mesófilos por mL em águas de abastecimentos das empresas. 
 
 

Tabela 3- Frequência absoluta (FA), frequência relativa (FR) e frequência relativa em porcentagem (%) 
da presença de mesófilos em água de abastecimento nas indústrias de alimentos de origem animal na 
região de Uberlândia (Minas Gerais, Brasil) nos anos de 2019, 2020, 2021 e 2022. 

Ano n Resultado1 FA FR FR (%) 

  Presença 88 0,34 34 
2019 259    

  Ausência 171 0,66 66 

  Presença 59 0,24 24 
2020 247    

  Ausência 188 0,76 76 

  Presença 26 0,26 26 
2021 99    

  Ausência 73 0,74 74 

  Presença 13 0,25 25 
2022 53    

  Ausência 40 0,75 75 

Total de Amostras 658 
   

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 
 
 

3.1.2 Coliformes totais 
 
 

As frequências relativas (FRs) da presença de coliformes totais, com base nos 

valores ≥ 10 UFC/mL, das amostras analisadas nos anos de 2019 (n = 259), 2020 (n 

= 247), 2021 (n = 276), 2022 (n = 159) e 2023 (n = 36) foram 0,12; 0,04; 0,08; 0,09; e 

0,03, respectivamente (Tabela 4). As amostras de água de abastecimento analisadas 
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no ano de 2019 apresentaram a maior FR da presença de coliformes totais comparada 

com os demais anos (2020, 2021, 2022 e 2023). 

 
Tabela 4- Frequência absoluta (FA), frequência relativa (FR) e frequência relativa em porcentagem (%) 
da presença de coliformes totais em 100 mL de água abastecimento nas indústrias de alimentos de 
origem animal na região de Uberlândia (Minas Gerais, Brasil) nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 
2023. 

Ano n Resultado1 FA FR FR (%) 

  Presença 31 0,12 12 
2019 259    

  Ausência 228 0,88 88 

  Presença 9 0,04 4 
2020 247    

  Ausência 238 0,96 96 

  Presença 21 0,08 8 
2021 276    

  Ausência 255 0,92 92 

  Presença 15 0,09 9 
2022 159    

  Ausência 141 0,91 91 

  Presença 1 0,03 3 
2023 36    

  Ausência 35 0,97 97 

Total de Amostras 977 
   

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 
 
 

3.1.3 Escherichia coli 

 
A Tabela 5 demonstra que as frequências relativas (FRs) da presença de E. coli, 

com base nos valores ≥ 10 UFC/mL, das amostras analisadas nos anos de 2019 (n = 

259), 2020 (n = 247), 2021 (n = 267), 2022 (n = 159) e 2023 (n = 36) foram 0,02; 0,01; 

0,007; 0,02; e 0,00, respectivamente. As amostras de água de abastecimento 

analisadas nos anos de 2019 e 2022 apresentaram as maiores FRs da presença de 

E. coli comparada com os anos 2020, 2021 e 2023. 

 
Tabela 5- Frequência absoluta (FA), frequência relativa (FR) e frequência relativa em porcentagem (%) 
da presença de E. coli em 100 mL de água de abastecimento nas indústrias de alimentos de origem 
animal na região de Uberlândia (Minas Gerais, Brasil) nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023. 

Ano n Resultado1 FA FR FR (%) 

  Presença 6 0,02 2 
2019 259      

  Ausência 253 0,98 98 

  Presença 3 0,01 1 
2020 247      

  Ausência 244 0,99 99 

2021 267 Presença 2 0,007 0,7 
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  Ausência 265 0,993 99,3 

  Presença 3 0,02 2 
2022 159      

  Ausência 156 0,98 98 

  Presença 0 0,00 0 
2023 36      

  Ausência 36 1,00 100 

Total de Amostras 968 
   

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 

 

3.2 Produtos de origem animal 

 
3.2.1 Ovos inteiros 

 
Constatou-se ausência de Salmonella spp. no total de n = 50 amostras 

analisadas de ovos inteiros na região de Uberlândia (Minas Gerais, Brasil) nos anos 

de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023. Portanto, a frequência relativa de ausência de 

Salmonella spp. foi de 1,0 para todas as amostras avaliadas. 

3.2.2 Pescado 

 
Não foi detectado Salmonella spp. e E. coli no total de n = 15 amostras analisadas 

de pescados na região de Uberlândia (Minas Gerais, Brasil) nos anos de 2021, 2022 

e 2023. Portanto, as frequências relativas de ausências de Salmonella spp. e de E. 

coli foram de 1,0 para todas as amostras de pescados. 

3.2.3 Banha e envoltórios naturais (EN) 

 
As ausências das enterobactérias Salmonella spp. e de E. coli foram de 100 % 

nas amostras de banha avaliadas (n = 55) nos anos de 2019 a 2023 (Tabela 3). Nos 

envoltórios naturais (EN), a ausência de Salmonella spp. foi para todas as amostras 

avaliadas (n = 40). Entretanto, a presença de E. coli nos ENs foi detectada no ano de 

2023 com uma frequência relativa de 1,0. Portanto, se considerarmos o total de 

análises para E. coli realizadas nos anos de 2021, 2022 e 2023 (n = 17) a frequência 

relativa foi de 0,06. Os coliformes estavam ausentes nos ENs nos anos de 2019, 2020 

e 2021. 

3.2.4 Carne suína (in natura e temperada) 
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Nas amostras de carne suína in natura (n = 98) avaliadas, não foram detectadas 

a presença de Salmonella spp. nos anos avaliados. Entretanto, a presença de E. coli 

foi detectada nos anos de 2021 e 2022 com as frequências relativas de 0,17 e 0,07, 

respectivamente. Somente no ano de 2023 ocorreu a ausência dessa bactéria nas 

amostras de carne suína in natura. A ausência de coliformes totais foi detectada nos 

anos de 2019, 2020 e 2022 (Tabela 6). 

Nas amostras de carne suína temperada (n = 11) avaliadas, Salmonella spp. não 

foi detectada no período avaliado no estudo. Entretanto, a presença de E. coli foi 

detectada nos anos de 2021 e 2022 com as frequências relativas de 0,33 e 0,20, 

respectivamente. Somente no ano de 2023 ocorreu a ausência de E. coli nas amostras 

de carne suína temperada. Foi detectada ausência de coliformes nos anos de 2019 e 

2020. No ano de 2021, os coliformes totais estavam presentes com frequência relativa 

de 1,0 (Tabela 6). 

Tabela 6- Frequência absoluta (FA) e frequência relativa (FR) da presença de Salmonella spp., E. coli 
e coliformes totais em 25 g de carne suína (in natura e temperada) produzidos e/ou comercializados na 
região de Uberlândia (Minas Gerais, Brasil) nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023. 

Carne suína Bactéria F 2019 2020 2021 2022 2023 

In natura Salmonella 
spp. 

FA 0 (n =24)1 0 (n = 26) 0 (n = 29) 0 (n = 15) 0 (n = 4) 

 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

E. coli FA -* - 4 (n = 24) 1 (n = 14) 0 (n = 4) 

FR - - 0,17 0,07 0,0 

Coliformes 
totais 

FA 0 (n = 1) 0 (n = 4) - 0 (n = 1) - 

FR 0,0 0,0 - 0,0 - 

Temperada Salmonella 
spp. 

FA 0 (n =2) 0 (n = 1) 0 (n = 3) 0 (n = 4) 0 (n = 1) 

FR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

E. coli FA -* - 1 (n = 3) 1 (n = 5) 0 (n = 1) 

FR - - 0,33 0,2 0,0 

Coliformes 
totais 

FA 0 (n =2) 0 (n = 1) 3 (n = 3) - - 

FR 0,0 0,0 1,0 - - 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 
Notas: *Não apresenta dados coletados no ano correspondente. 1 Valores maiores que 10 UFC/g 
foram considerados como presença. 
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3.2.5 Carne bovina (in natura e temperada) 
 
 

Nas amostras de carne bovina in natura (n = 30) avaliadas, não foram detectadas 

a presença de Salmonella spp. nos anos de 2019, 2021, 2022 a 2023, sendo que em 

2020 não houve dados coletados. A ausência de E. coli foi detectada nos anos de 

2019 e 2022. Entretanto, a presença de coliformes totais foi detectado nos anos de 

2019, 2020 e 2022 com as frequências relativas de 0,2; 0,25 e 1,0, respectivamente 

(Tabela 7). 

Nas amostras de carne bovina temperada (n = 73) avaliadas, não foram 

detectadas a presença da enterobactéria Salmonella spp. nos anos de 2019 a 2023. 

Entretanto, a presença de E. coli foi detectada nos anos de 2021, 2022 e 2023 com as 

frequências relativas de 0,27; 0,31 e 0,50, respectivamente. A presença de coliformes 

foi detectado nos anos de 2019, 2020, 2021 e 2022 com as frequências relativas de 

0,25; 0,19; 0,75 e 0,50, respectivamente. No ano de 2023, não foram realizadas 

análises para coliformes totais nas amostras de carne bovina temperada (Tabela 7). 

Tabela 7- Frequência absoluta (FA) e frequência relativa (FR) da presença de Salmonella spp., E. coli 
e coliformes totais em 25 g de carne bovina (in natura e temperada) produzidos e/ou comercializados 
na região de Uberlândia (Minas Gerais, Brasil) nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023. 

Carne bovina Bactéria F 2019 2020 2021 2022 2023 

 

 
In natura 

Salmonella spp. 
FA 0 (n =10)1 -* 0 (n = 7) 0 (n = 6) 0 (n = 7) 

FR 0, - 0,0 0,0 0,0 

E. coli FA 0 (n = 5) - - 0 (n = 1) - 

FR 0,0 - - 0,0 - 

Coliformes 
totais 

FA 1 (n = 5 1 (n = 4) - 1 (n = 1) - 

FR 0,2 0,25 - 1,0 - 

 

 
Temperada 

Salmonella 
spp. 

FA 0 (n =16) 0 (n = 21) 0 (n = 18) 0 (n = 16) 0 (n = 2) 

FR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

E. coli 
FA - - 4 (n = 15) 4 (n = 13) 1(n = 2) 

FR - - 0,27 0,31 0,5 

Coliformes totais 
FA 4 (n =16) 4 (n = 21) 3 (n = 4) 1 (n = 2) - 

FR 0,25 0,19 0,75 0,5 - 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 
Notas: *Não apresenta dados coletados no ano correspondente. 1Valores maiores que 10 UFC/g foi 
considerado como presença. 
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3.2.6 Carne de frango (in natura, temperada e miúdos) 
 
 

Nas amostras de carne de frango in natura (n = 43) avaliadas, não foram 

detectadas as presenças das enterobactérias Salmonella Enteritidis e Salmonella 

Typhimurium nos anos de 2021, 2022 e 2023. Entretanto, a presença de coliformes 

totais foi detectada nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023 com as frequências 

relativas de 0,57; 0,48; 0,75; 0,75 e 0,50, respectivamente (Tabela 8). 

Nas amostras de carne de frango temperada (n = 43) avaliadas, foram 

detectadas a presença da enterobactéria Salmonella Enteritidis no ano de 2021 com 

uma frequência relativa de 0,04. Nos anos de 2021, 2022 e 2023 não foi detectada a 

presença de Salmonella Typhimurium. A presença de coliformes totais foi detectada 

nos anos de 2019, 2020 e 2021 com as frequências relativas de 0,25; 0,48 e 0,75, 

respectivamente (Tabela 8). 

Nas amostras de miúdos de frango (n = 8) avaliadas não foram detectadas as 

presenças das enterobactérias Salmonella Enteritidis e Salmonella Typhimurium nos 

anos de 2021, 2022 e 2023. No ano de 2022 foi detectado a presença de coliformes 

com a frequência relativa de 1,0. A presença de E. coli foi detectada no ano de 2021 

com a frequência relativa de 0,33 (Tabela 8). 

Tabela 8-Frequência absoluta (FA) e frequência relativa (FR) da presença de Salmonella Enteritidis, 

Salmonella Typhimurium, E. coli e coliformes em 25 g de carne de frango (in natura, temperada e 
miúdos) produzidos e/ou comercializados na região de Uberlândia (Minas Gerais, Brasil) nos anos de 
2019, 2020, 2021, 2022 e 2023. 

Carne de 
frango 

Bactéria F 2019 2020 2021 2022 2023 

In natura Salmonella 
Enteritidis 

FA -* - 1 (n = 27)1 0 (n = 13) 0 (n = 3) 

FR - - 0,04 0,0 0,0 

Salmonella 
Typhimurium 

FA - - 0 (n = 27) 0 (n = 13) 0 (n = 3) 

FR - - 0,0 0,0 0,0 

Coliformes 
totais 

FA 12 (n = 21) 10 (n = 2) 3 (n = 4) 3 (n = 4) 2 (n = 4) 

FR 0,57 0,48 0,75 0,75 0,5 

Temperada Salmonella 
Enteritidis 

FA - - 1 (n = 27) 0 (n = 13) 0 (n = 3) 

FR - - 0,04 0,0 0,0 

Salmonella 
Typhimurium 

FA - - 0 (n = 27) 0 (n = 13) 0 (n = 3) 

FR - - 0,0 0,0 0,0 

Coliformes 
totais 

FA 2 (n =8) 10 (n = 21) 3 (n = 4) - - 

FR 0,25 0,48 0,75 - - 

Miúdos Salmonella 
Enteritidis 

FA - - 0 (n = 5) 0 (n = 1) 0 (n = 1) 

FR - - 0,0 0,0 0,0 
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Salmonella 
Typhimurium 

FA - - 0 (n = 5) 0 (n = 1) 0 (n = 1) 

FR - - 0,0 0,0 0,0 

 Coliformes 
totais 

FA 0 (n =7) - - 1 (n = 1) - 

FR 0,0 - - 1,0 - 

E. coli FA - - 2 (n = 6) 0 (n = 1) 0 (n = 1) 

FR - - 0,33 0,0 0,0 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 
Notas: *Não apresenta dados coletados no ano correspondente. 1Valores maiores que 10 UFC/g foi 
considerado como presença. 

 

 
3.2.7 Queijo Minas Frescal (QMF) e outros produtos lácteos (OPL) 

 
Salmonella spp. estava ausente nas amostras de Queijo Minas Frescal (n = 88) 

nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023. A presença de coliformes totais foi 

detectada nos anos de 2019, 2020, 2021 e 2022 com as frequências relativas de 0,46; 

0,68; 0,48 e 0,25, respectivamente. A presença de coliformes a 45 °C foi observada 

nos anos de 2019, 2020 e 2022 com as frequências relativas de 0,13; 0,05 e 0,17, 

respectivamente (Tabela 9). 

Salmonella spp. estava ausente nas amostras de outros produtos lácteos (n = 

29) nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023. A presença de coliformes totais foi 

detectada no ano de 2022 com a frequência relativa de 1,0 nos outros produtos 

lácteos. A presença de coliformes a 45°C foi detectada no ano de 2019 com a 

frequência relativa de 0,06. Não foram detectadas enterobactérias (técnica específica) 

nos anos de 2021 e 2022 (Tabela 9). 

Tabela 9- Frequência absoluta (FA) e frequência relativa (FR) da presença de Salmonella spp., 
Enterobacteriaceae e coliformes (totais e a 45 °C) em 25 g de queijo minas frescal (QMF) e outros 
produtos lácteos (OPL) produzidos e/ou comercializados na região de Uberlândia (Minas Gerais, Brasil) 
nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023. 

Produto Bactéria F 2019 2020 2021 2022 2023 

QMF Salmonella spp. FA 0 (n= 24)1 0 (n = 22) 0 (n = 27) 0 (n = 12) 0 (n = 3) 

FR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Coliformes totais FA 11 (n = 24) 15 (n = 22) 13 (n = 27) 3 (n = 12) 0 (n = 3) 

FR 0,46 0,68 0,48 0,25 0,0 

Coliformes a 45 °C FA 3 (n = 24) 1 (n = 22) 0 (n = 15) 2 (n = 12) 0 (n = 3) 

FR 0,13 0,05 0,0 0,17 0,0 

OPL Salmonella spp. FA 0 (n = 7) 0 (n = 4) 0 (n = 6) 0 (n = 5) 0 (n = 2) 

FR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Coliformes totais FA 0 (n = 17) 0 (n = 4) 0 (n = 2) 1 (n = 1) 0 (n = 1) 

FR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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 Coliformes a 45 °C FA 1 (n = 17) 0 (n = 4) 0 (n = 4) 0 (n = 2) 0 (n = 2) 

FR 0,06 0,0 0,0 0,0 0,0 

Enterobacteriaceae FA -* - 0 (n = 2) 0 (n = 3) - 

FR - - 0,0 0,0 - 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 
Notas: *Não apresenta dados coletados no ano correspondente. 1Valores maiores que 10 UFC/g foi 
considerado como presença. 

 

 
3.2.8 Linguiça frescal (LF) e outros produtos cárneos fracionados e/ou fatiados 
(OPCF) 

Nas amostras de linguiça frescal (n = 247) avaliadas foram detectadas a 

presença de Salmonella spp. nos anos de 2020 e 2022 com as frequências relativas 

de 0,04 e 0,06, respectivamente. Não foi detectada a presença de Salmonella 

Enteritidis nos anos de 2021, 2022 e 2023. Salmonella Typhimurium esteve presente 

no ano de 2023 com uma frequência relativa de 0,14. E ainda, a presença de 

coliformes a 45 °C foi detectada nos anos de 2019, 2020, 2021 e 2022 com as 

frequências relativas de 0,14; 0,22; 0,26 e 0,13, respectivamente (Tabela 10). 

 
Tabela 10- Frequência absoluta (FA) e frequência relativa (FR) da presença de Salmonella spp., 
Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium, coliformes (totais e a 45 °C) e E. coli em 25 g de 
linguiça frescal (LF) e outros produtos cárneos fracionados e/ou fatiados (OPCF) produzidos e/ou 
comercializados na região de Uberlândia (Minas Gerais, Brasil) nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 
2023. 

Produto Bactéria F 2019 2020 2021 2022 2023 

LF Salmonella 
spp. 

FA 0 (n = 83)1 3 (n = 78) 0 (n = 59) 1 (n = 18) 0 (n = 9) 

FR 0,0 0,04 0,0 0,06 0,0 

E. coli FA -* - 6 (n = 56) 3 (n = 7) 2 (n = 15) 

FR - - 0.11 0,43 0,13 

Coliformes a 45 FA 12 (n = 83) 17 (n = 78) 7 (n = 27) 2 (n = 16) - 

°C FR 0,14 0,22 0,26 0,13 - 

Salmonella 
Enteritidis 

FA - - 0 (n = 22) 0 (n = 5) 0 (n = 5) 

FR - - 0,0 0,0 0,0 

Salmonella 
Typhimurium 

FA - - 0 (n = 22) 0 (n = 5) 1 (n = 7) 

FR - - 0,0 0,0 0,14 

OPCF Salmonella 
spp. 

FA 0 (n = 8) 0 (n = 6) 0 (n = 10) 0 (n = 5) 0 (n = 1) 

FR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Coliformes 
totais 

FA - - - - 1 (n = 1) 

FR - - - - 1,0 

Coliformes a 45 
°C 

FA 0(n = 4) 0 (n = 5) 0 (n = 1) 0 (n = 1) - 
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 FR 0,0 0,0 0,0 0,0 - 

E. coli FA - - 1 (n = 8) 1 (n = 4) 1 (n = 1) 

FR - - 0,13 0,25 1,0 

Fonte: Elaborado pela autora, 2025. 
Notas: *Não apresenta dados coletados no ano correspondente. 1Valores maiores que 10 UFC/g 
foi considerado como presença. 

 
 
 

Nas amostras de outros produtos cárneos fracionados e/ou fatiados (n = 30) 

avaliadas não foram detectadas a presença da enterobactéria Salmonella spp. nos 

anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023. Nos anos de 2019, 2020, 2021 e 2022 não 

foram detectados a presença de coliformes a 45 °C. Entretanto, no ano de 2023 foi 

detectado a presença de coliformes totais com uma frequência relativa de 1,0. A 

presença de E. coli foi detectado nos anos de 2021, 2022 e 2023 com as frequências 

relativas de 0,13; 0,25 e 1,0, respectivamente. 
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4 DISCUSSÃO 
 

4.1 Água de abastecimento 

 
O principal agravo à saúde pública relacionado a microrganismos na água está 

ligado ao consumo de água potável contaminada por fezes humanas e/ou de animais, 

embora outras fontes e formas de exposição também sejam relevantes (WHO, 2022). 

As ações antrópicas, incluindo a aquicultura, agricultura, pecuária, indústrias 

alimentícias e atividades domésticas, combinadas com eventos climáticos extremos, 

impactam diretamente na poluição da água; e, nesse contexto, monitorar a qualidade 

da água é fundamental para proteger a humanidade sob uma perspectiva de uma só 

saúde (Zainurin et al., 2022). 

A Organização Mundial da Saúde (OMS) estima que a água potável contaminada 

seja a motivadora de cerca de 485.000 mortes por diarreia por ano (WORLD HEALTH 

ORGANIZATION, 2021), destacando-se que esta seja a segunda principal causa de 

morte entre crianças menores de 5 anos, sendo a maioria dos casos em países de 

baixa renda e tendo os patógenos E. coli patogênica e o rotavírus como os principais 

causadores (WHO, 2019). 

Destaca-se como base para os regulamentos e normas nacionais, visando a 

segurança da água em prol de uma só saúde, o documento Guidelines for Drinking- 

Water Quality - GDWQ - Diretrizes para a qualidade da água potável, da Organização 

Mundial da Saúde (OMS), o qual compila orientações fundamentais acerca do tema 

(WHO, 2018). No que concerne às legislações que recaem sobre as indústrias de 

alimentos, o Decreto nº 9.013 de 29 de março de 2017 dispõe que a inspeção e a 

fiscalização industrial e sanitária de produtos de origem animal abrangem, entre outros 

requisitos, a verificação da qualidade da água de abastecimento, e que para tanto o 

estabelecimento deve dispor das condições básicas e comuns, para garantir a água 

potável nas áreas de produção industrial de produtos comestíveis (Brasil, 2017). 

A Portaria que dispõe, entre outros aspectos, sobre os padrões de potabilidade 

da água e a competência dos Órgãos de Saúde Pública para sua vigilância, é a 

GM/MS nº 888 de 04 de maio de 2021 (Brasil, 2021). Para a interpretação dos 

resultados referentes a CT e E. coli, esta legislação indica a ausência desses 

microrganismos em, pelo menos, 100 mL de água. Critérios semelhantes são 

apontados como os desejáveis pela Organização Mundial da Saúde (WHO, 2018). 

Diante disso, destaca-se que a quantificação de bactérias mesófilas deixou de ser 
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parâmetro legal de pesquisa. 

Ao longo do período de levantamento dos dados, para o parâmetro presença de 

CT na água de abastecimento de estabelecimentos registrados no SIM Uberlândia, a 

média calculada a partir do percentual das frequências relativas foi 7,5 %. Esse grupo 

microrganismos, além de habitarem o trato gastrintestinal de humanos e animais, 

podem ser isolados em ambientes sem contaminação fecal, como, por exemplo, em 

água de indústrias alimentícias e biofilmes na rede de distribuição. Destaca-se que 

estes sobrevivem no ambiente ao se tornarem parte da flora bacteriana normal em 

águas doces de ambientes temperados e tropicais. Assim, os CT não são indicadores 

específicos de poluição fecal, mas funcionam como indicadores operacionais que 

podem fornecer informações sobre as condições gerais do sistema de distribuição de 

água potável. Eles são usados, principalmente, como indicadores da eficiência dos 

tratamentos de água potável, e sua presença está relacionada à deterioração da 

qualidade da água (Waideman et al., 2020). 

No presente estudo, verificou-se a detecção de E. coli em uma média de 1,14 % 

das amostras, entre 2019 e 2023. Tal microrganismo é o comensal mais prevalente no 

trato intestinal de animais de sangue quente, onde vive naturalmente podendo atingir 

o ambiente por meio da excreção de material fecal. Sua detecção na água é simples 

graças à disponibilidade de métodos de análise rápidos, fáceis de usar, sensíveis e 

específicos. E. coli está predominantemente presente nas fezes e, por esse motivo, é 

um microrganismo amplamente utilizado como indicador de contaminação fecal e da 

possível presença de patógenos bacterianos entéricos. A presença desse 

microrganismo indica contaminação fecal recente, que pode resultar da poluição de 

sistemas de água potável com excretas humanas ou animais, ineficácia no tratamento 

da água potável ou falhas no sistema de distribuição de água potável (Lin; Ganesh, 

2013). 

Macêdo et. al (2020) avaliou em um estudo, a presença de CT na água de 

consumo utilizada na produção de 30 unidades de serviço de alimentos na cidade de 

Recife/PE. Neste observou-se que houve presença desse indicador em 32 amostras, 

dentre estas, seis foram positivas para E. coli, demonstrando com este resultado que 

54 % dos locais que utilizavam água no processo de produção de alimentos, não 

atendiam aos padrões microbiológicos preconizados pela legislação brasileira. 

Valores estes, superiores aos constatados no presente levantamento. 

Em uma pesquisa da qualidade da água de poços, utilizada na produção 
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alimentícia, em um complexo turístico do Estado do Ceará, foi reportado que os 

parâmetros microbiológicos se apresentaram insatisfatórios em relação aos CT em 

17,95 % das análises e em relação a E. coli houve apenas uma ocorrência acima do 

limite tolerado (Junior et al., 2021). 

4.2 Produtos de origem animal 

 
Face aos resultados encontrados, é relevante destacar que, premissa essencial 

para que seja possível garantir a qualidade do produto final destinado ao consumidor, 

é que o setor alimentício busque continuamente aprimorar seus processos para reduzir 

a presença de patógenos e contaminantes (Perez-Arnedo et al., 2020). 

O conceito de segurança alimentar insere-se no contexto de saúde coletiva e que 

é bastante abrangente, relacionando tanto a promoção da saúde por meio do acesso 

amplo das várias camadas sociais a alimentos de satisfatório valor nutricional, bem 

como a prevenção dos riscos a eles associados (Pandolfi; Moreira; Teixeira, 2020). A 

gestão da qualidade microbiológica, por sua vez, compõe-se como um dos 

fundamentos básicos para que o processo de produção de alimentos seja conduzido 

de forma a mitigar a ocorrência de doenças veiculadas pelos alimentos. Nesse sentido, 

o monitoramento contínuo da qualidade microbiológica dos alimentos de origem 

animal e a adoção imediata de medidas corretivas em caso de desvios mostra- se como 

ferramenta importante no controle de qualidade dos processos e produtos (Pereira; 

Zanardo, 2020). 

Estudo conduzido por Kissmann et al. (2022) a respeito da percepção de 

consumidores acerca de doenças transmitidas por alimentos, observou-se que 90,5% 

dos participantes apontaram a salmonelose a enfermidade mais rememorada, 

denotando, dessa maneira, a relevância dessa doença e do patógeno no que tange a 

saúde pública. Tão importante quanto, E. coli foi o agente etiológico mais relatado e 

identificado em surtos de DTHA no Brasil (Brasil, 2024b). Em conformidade com esses 

dados, destaca-se que, para ambos pertencentes à família Enterobacteriaceae, as 

cepas patogênicas são relevantes na indústria alimentícia justamente por se 

constituírem como indicadores de possível contaminação fecal (Osaili et al., 2018). 

Estudo realizado para avaliar a qualidade microbiológica de produtos cárneos 

em estabelecimentos fiscalizados pelo Serviço de Inspeção Municipal (SIM) de Jataí, 

Goiás, apontou a presença de E. coli em 26,6 % das 30 amostras submetidas, 
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coliformes a 45 °C em 8,7 % das 23 amostras analisadas e Salmonella spp. em 7,9 % 

das 63 amostras avaliadas (Oliveira et al., 2023), percentuais estes superiores aos 

encontrados neste trabalho. 

E. coli e Salmonella spp. configuram-se entre os principais patógenos associados 

a surtos de doenças transmitidas pela ingestão de queijos e representam sérias 

ameaças à saúde pública (Lee; Yoon, 2021). A contaminação do queijo pode ocorrer 

em diferentes etapas do processo de fabricação, incluindo o emprego de leite cru ou 

insuficientemente pasteurizado e à inadequação das práticas higiênico- sanitárias no 

processamento (Hammad et al., 2022; Velázquez-Ordoñez et al., 2019). Nesse 

cenário, o surgimento de cepas resistentes a múltiplos medicamentos, causado pelo 

uso indiscriminado de antimicrobianos, tem tornado o tratamento clínico dessas 

doenças mais desafiador (Ge et al., 2022). Assim, a ausência de ocorrência de 

Salmonella spp. em queijos e demais produtos lácteos é indício relevante para atestar 

a eficiência das etapas de processamento do leite (Chavez-Martinez et al., 2019). 

É inerente ao processamento de embutidos frescais o maior risco de 

contaminação microbiológica por E. coli e a Salmonella spp., uma vez que são 

submetidos a intensa manipulação durante o processamento e não são tratados 

termicamente, o que pode afetar a qualidade e segurança do produto (Pavelquesi et 

al., 2021). Soares et al. (2021) em estudo que objetivou a identificação de Salmonella 

spp., e outros microrganismos indicadores em carnes cruas e embutidos frescais 

comercializados na cidade de Uruguaiana, Rio Grande do Sul, Brasil, também 

encontrou contagens de enterobactérias mais altas em linguiças frescas e carne 

bovina em comparação com frango e carne suína. 

De encontro com essa assertiva, também nesse estudo, coliformes a 45 °C 

apresentaram maior prevalência em linguiça frescal, reforçando a necessidade de 

intensificação dos monitoramentos do processo de produção nesses produtos com 

maior risco atrelado. 

A adoção de boas práticas de higiene na obtenção e armazenamento das 

matérias-primas, bem como na produção, é essencial para prevenir a contaminação, 

sobrevivência, persistência e multiplicação de bactérias e toxinas (Velázquez-Ordoñez 

et al., 2019). A garantia da qualidade microbiológica dos alimentos é essencial, 

considerando que os padrões internacionais estão se tornando cada vez mais 

rigorosos (Faour-Klingbeil; Todd, 2020). 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
O conjunto de resultados apresentados de qualidade microbiológica da água de 

abastecimento de empresas registradas no Serviço de Inspeção Municipal de 

Uberlândia, entre os anos de 2019 e 2023, permite afirmar a eficiência dos sistemas 

de vigilância da rede de fornecimento em conjunto com as ações de monitoramento 

local assegurada pelos estabelecimentos. Ainda assim, os desvios constatados 

reforçam a necessidade do controle contínuo para adoção de medidas imediatas 

assim que verificado parâmetros insatisfatórios, visando mitigar os riscos de a água 

atuar como fonte de contaminação cruzada dos alimentos. 

No mesmo sentido, garantir a segurança e a qualidade microbiológica dos 

alimentos é fundamental tanto para a preservação da saúde pública quanto para a 

confiança do consumidor no setor alimentício. Patógenos como E. coli e Salmonella 

spp., associados a surtos de doenças transmitidas por alimentos, destacam a 

importância de controles rigorosos em todas as etapas da produção, desde a obtenção 

das matérias-primas até o produto final. Em particular, a produção de alimentos de 

maior risco, como queijos e embutidos frescais, requer monitoramento constante e a 

aplicação de boas práticas de higiene e manejo, dada sua vulnerabilidade à 

contaminação microbiológica. 

Notavelmente cabe ressaltar a importância do aprimoramento do lançamento dos 

registros dos resultados do Serviço de Inspeção Oficial, visando manter atualizada a 

base de dados para tomada de decisões estratégicas a nível municipal quando 

verificado alteração nos padrões de resultados. 

Dessa forma, o compromisso com a gestão da qualidade microbiológica, aliado 

à educação sanitária e à aplicação de medidas corretivas rápidas, é indispensável 

para mitigar riscos à saúde e promover um processamento industrial mais seguro e 

confiável. 
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APÊNDICE A - Conceitos essenciais na prática 
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