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RESUMO

As Doencas de Transmissao Hidrica e Alimentar (DTHA) representam um importante
problema de saude publica global. No Brasil, a fiscalizagdo da qualidade de produtos
de origem animal é feita por servicos oficiais de inspecdo, exigindo analises
microbioldgicas periddicas e programas de autocontrole nas industrias. Este estudo
analisou a importancia da qualidade microbiolégica da agua de abastecimento
industrial e de alimentos de origem animal, apresentando os resultados obtidos pelo
Servico de Inspecado Municipal (SIM) de Uberlandia entre 2019 e 2023. As analises
microbioldgicas, realizadas em laboratérios acreditados segundo a ABNT NBR
ISO/IEC 17025:2017 e utilizando metodologias reconhecidas pelo MAPA, avaliaram
parametros com exigéncia de auséncia legal através de ANOVA e teste de Tukey (p
< 0,05). Para parametros com limites quantitativos, os dados foram apresentados em
frequéncias absolutas e relativas, considerando valores superiores a 10 UFC/mL. A
analise de variancia dos valores de mesdfilos na agua indicou alta variabilidade (CV =
6,3521), sem diferengas estatisticamente significativas entre os anos (p = 0,11899).
Frequéncias elevadas de E. coli (=10 UFC/mL) foram observadas em 2019 e 2022.
Em alimentos, a maioria das amostras — ovos, pescados, banha, carnes suina e
bovina in natura, queijos e produtos lacteos — apresentou auséncia de Salmonella
spp.. No entanto, S. Enteritidis foi detectada em carne de frango temperada (0,04) e
S. Typhimurium em linguica frescal (0,14) em 2023. A presenca de E. coli e coliformes
termotolerantes foi observada em carnes suina e bovina (temperadas e in natura),
linguica frescal e outros produtos carneos, com variagdes nas frequéncias ao longo
dos anos. Esses resultados destacam a necessidade do monitoramento continuo da
qualidade microbiolégica da agua e dos alimentos e da adogao de ac¢des corretivas
para garantir a inocuidade dos produtos e a seguranga alimentar da populacgao.

Palavras-chave: microbiologia; controle industrial; agua; produtos carneos; saude
publica.



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
Uberlandia 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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1 INTRODUCAO

A agua é um recurso natural essencial para a manutencéo da vida, mas também
pode atuar como veiculo de transmissdo de patdogenos caso sua qualidade
microbioldgica ndo atenda aos padroes estabelecidos pela legislacdo. Por essa razéo,
€ fundamental o planejamento e a execucdo de estratégias que assegurem a
potabilidade da agua, visando a redug&o das doencas de veiculagio hidrica e, a longo
prazo, a otimizag&o dos investimentos em saude publica (Pires et al., 2022).

Entre os principais indicadores de potabilidade, destaca-se a auséncia de
coliformes, especialmente a bactéria Escherichia coli (Franco; Landgraf, 2023). A
deteccédo de E. coli indica contaminacao fecal, exigindo atencao rigorosa aos habitos
dos manipuladores e as condi¢gdes dos ambientes produtivos (Melo et al., 2018). No
Brasil, a infeccdo por E. coli foi a mais notificada entre os agentes etioldgicos
responsaveis por surtos de Doencas de Transmiss&o Hidrica e Alimentar (DTHA)
(Brasil, 2024). Vale ressaltar que E. coli possui diferentes cepas patogénicas, como a
enterotoxigénica, que se adere a mucosa intestinal e produz toxinas, resultando em
sintomas como diarreia aquosa, coélicas abdominais, febre baixa, nauseas e fadiga
(Varela; Lavalle; Alvarado, 2016).

Além de E. coli, a contagem de microrganismos aerébios mesofilos (AM) é
relevante para avaliar as condi¢des higiénico-sanitarias das matérias-primas, dos
processos produtivos e da deterioragcao dos alimentos. Elevados niveis de AM indicam
falhas na sanitizagao 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 vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano estdo estabelecidas na Portaria GM/MS n? 888/2021 (Brasil, 2021), que
define os padrées microbioldgicos e fisico-quimicos, incluindo limites aceitaveis para
diversos parametros. Apesar da contagem de AM ter deixado de ser obrigatoria apds
2022, esses microrganismos foram indicadores relevantes de controle até essa data.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 2025), as Doencas
Transmissao Hidrica e Alimentar (DTHA) resultam da ingestao de alimentos e/ou agua
contaminados, configurando-se como um dos principais problemas de saude publica
global. Estima-se que uma em cada dez pessoas adoecem anualmente em
decorréncia dessas enfermidades, resultando em aproximadamente 33 milhdes de

mortes. Savelli et al. (2021) complementam que o aumento da incidéncia dessas
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doencas tem impulsionado maior envolvimento e conscientizagao publica.

No Brasil, os Servigos de Inspec¢des Oficiais desempenham um papel crucial
na prevencao de riscos a saude publica, assegurando o cumprimento das exigéncias
sanitarias, combatendo praticas irregulares, promovendo a seguranga dos alimentos
e incentivando ac¢des de educacao sanitaria (Barnes et al., 2022; Costa, 2015).

A qualidade microbiolégica é um fator essencial para garantir alimentos seguros
ao consumidor. De acordo com o Decreto n? 9.013/2017 e suas alteragées, as
industrias de produtos de origem animal devem realizar analises laboratoriais
periodicas de matérias-primas, produtos e insumos, assegurando a conformidade dos
padrdes de qualidade (Brasil, 2017). Além das analises fiscais realizadas pelos 6rgaos
oficiais, os estabelecimentos devem incluir essas verificagbes em seus programas de
autocontrole.

O monitoramento dos padrdées microbioldgicos dos alimentos e da agua
utilizada na producao é fundamental para identificar pontos criticos de contaminagao
e assegurar a inocuidade dos produtos. As boas praticas de higiene e a capacitagédo
continua dos manipuladores sao determinantes para a reducédo da carga microbiana
indesejavel e, consequentemente, da incidéncia de DTHA (Boaventura et al., 2017;
Araujo et al., 2020).

A vigilancia microbioldgica visa detectar patdbgenos em alimentos e promover
intervengdes corretivas nos processos ou nos produtos. A definicdo de limites
microbioldgicos especificos é essencial para prevenir a ocorréncia de DTHA (Mendes;
Ribeiro, 2021). Atualmente, as legislagdes vigentes estabelecem padrdes claros para
a presenca de microrganismos em produtos de origem animal (Brasil, 2022a; 2022b;
2024b).

A Instrugdo Normativa n? 161/2022, atualizada pela IN n? 313/2024 (Brasil,
2024a), e a RDC n? 724/2022 (Brasil, 2022a) estabelecem rigorosos requisitos para a
seguranca microbiolégica dos alimentos, determinando limites obrigatorios e a
necessidade de avaliagbes periddicas, ajustando a frequéncia conforme os resultados
das analises (Rodrigues et al., 2024).

Essas analises microbiolégicas permitem a detec¢gdo de microrganismos
indicativos de contaminacgao fecal, deterioracdo alimentar, ou condi¢cdes sanitarias
inadequadas no processamento e armazenamento (Franco; Landgraf, 2023). Em
especial, bactérias da familia Enterobacteriaceae, comuns no trato gastrointestinal de
animais, indicam falhas higiénicas quando detectadas em niveis elevados
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(Mladenovic, 2021).

No ambito dos produtos de origem animal, a detec¢ao de E. coli e Salmonella
spp. € particularmente relevante (Brasil, 2022b). A presenca de E. coli sinaliza
contaminacao fecal e praticas inadequadas no ambiente de producdo, podendo
resultar em doencgas entéricas especificas (Varela; Lavalle; Alvarado, 2016; Melo et
al., 2018). Ja Salmonella spp., a terceira bactéria mais identificada em surtos de DTHA
no Brasil, esta associada a ingestao de carnes, ovos e leite contaminados, causando
sintomas como febre, dor abdominal, diarreia, nauseas e vomitos. Casos mais graves
podem evoluir para febre tifoide, com risco de obito (Silva et al., 2019; Santos et al.,
2020).

Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados das analises
microbiolégicas da agua de abastecimento, bem como avaliar a presenca de
enterobactérias (Salmonella spp., E. coli, coliformes totais e a 45 °C) em alimentos de
origem animal provenientes de industrias registradas no Servico de Inspecéo
Municipal (SIM) de Uberléndia, no periodo de 2019 a 2023.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Agua de abastecimento

2.1.1 Amostragem

Foram coletados 100 mL de agua de abastecimento em torneiras, estas, pontos
de coleta oficiais, da area de manipulacdo das industrias, em frascos estéreis
contendo pastilha de tiossulfato de sodio. As torneiras foram higienizadas com alcool
70 % previamente a abertura, deixando-as abertas por 3 minutos antes da coleta para
descarte da agua da tubulacdo. Os frascos foram devidamente lacrados e
acondicionados em caixas isotérmicas contendo gelo.

Do total de 2.595 amostras de agua, 658 foram analisadas para a contagem de
AM, 977 para pesquisa de coliformes totais (CT) e 960 amostras para analise de E.
coli. As amostras foram coletadas nas empresas de alimentos de origem animal na
regiao de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil, fiscalizadas pelo Servico de Inspecao
Municipal e encaminhadas em caixas térmicas a 4 °C £ 1 °C aos laboratérios

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

2.1.2 Contagem de microrganismos aerobios mesofilos

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 incubacao foi
realizada na posicao horizontal, com as placas invertidas. Posteriormente, as placas
que continham col6nias tipicas foram selecionadas para leitura em microscopio de
contagem. E considerada colénia tipica aquela que tem como caracteristica coloracao

branca em conjunto a contagem de placas contendo de 25 a 250 col6nias.
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Figura 1- Esquema Geral de Andlise para contagem total de microrganismos aerobios mesofilos em
alimentos usando o método de plagueamento ISO 4833-1: 2003 e ISO 4833-2: 2003.
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v

CONTAGEM TOTAL DE
AEROBIOS MESOFILOS
(UFClg)

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
apos, adicionou-se ao mesmo frasco o meio de cultura COLItest® (LKP Produtos para
Diagnostico Ltda., Sao Paulo, Brasil) (Silva et al. 2021), com posterior
homogeneizacao e incubacédo a 35 °C + 2 °C por 48 horas. Apds o periodo de
incubacao, o teste foi considerado negativo (auséncia de CT e E. coli) quando nao
houve alteracado da cor purpura. Na presenca da cor amarelo, foi transferido 5 mL do
caldo positivo para um tubo de ensaio para a realizacdo das provas de fluorescéncia
e de indol. Para a prova de fluorescéncia foi utilizada uma lampada de luz negra de
3W a 6W com ondas longas de 365 nm. Ao aproximar a lampada no tubo contendo o
caldo, a luz de coloragao azul indicou a presenca de E. coli. Ja para a prova de indol,
teste opcional para a confirmagao 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 formacéo de um anel vermelho na superficie do meio.
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2.1.4 Analises estatisticas

Os valores do ensaio microbiolégico para mesofilos obtidos das amostras de
agua de abastecimentos nos anos de 2019 a 2022 foram analisados estatisticamente
pela analise de variancia (Anova) através de um delineamento inteiramente ao acaso
ou ensaio randémico e complementados com o teste de Tukey para comparacao de
médias, considerando 5 % de significancia (MONTGOMERY, 2012). Os dados
qualitativos dos resultados dos ensaios microbiolégicos (coliformes totais e E. coli)
foram compilados em frequéncia absoluta, frequéncia relativa e frequéncia 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); envoltérios naturais (n = 40); carne suina in natura (n = 98); carne suina
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); miudos
de frango (n = 7); queijo minas frescal (n = 88); outros produtos lacteos (n = 29);
linguica frescal (n = 247) e outros produtos carneos 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 Servigo de Inspecdo Municipal na regido de Uberlandia, Minas
Gerais, Brasil. As amostras foram encaminhadas em caixa térmicas a 4 °C + 1 °C aos
laboratorios da regidao que eram acreditados pelo Inmetro/Ipem (Instituto de Pesos e
Medidas do Estado de S&ao Paulo, Brasil) e que seguiam o padrao de qualidade da IS0
17.025 (ABNT, 2017).

2.2.2 Coliformes totais

Para a quantificagdo de coliformes totais a metodologia consta da pesagem de
25 g da amostra em saco plastico estéril acrescido de 225 mL de solucao salinaa 0,85
% previamente esterilizada. A amostra diluida deve ser homogeneizada por
aproximadamente 120 segundos. 1 mL do caldo foi entdo, transferido para a placa

Compact Dry EC® (dry sheet medium culture plate method), que ficou incubada a 35
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°C £ 2 °C por 24 horas + 2 horas. Na interpretacdo dos resultados, coliformes totais
foram considerados e mensurados as colbnias azuis, vermelhas, roxas e rosas. Foi
considerado o numero de UFC/g da amostra. A analise foi realizada em triplicata (Silva
et al. 2021).

2.2.3 Coliformes a 45 °C

Para a quantificagdo de coliformes a 45 °2C a metodologia incorreu em dilui¢cdes
decimais das amostras e transferéncia de aliquotas de 1 mL para uma série de trés
tubos de ensaio de 10 mL contendo tubos de Durhan invertidos e caldo Lauril Sulfato
de Saddio, os quais foram incubados a 37 °C por 48 horas. De cada tubo com reagao
positiva (formacgao de gas no tubo de Durhan), uma algada foi transferida para outro
tubo contendo tubo de Durhan invertido e caldo Escherichia coli, seguido de incubacao
em banho-maria a 45 °C por 48 horas. A combinacao de tubos positivos e negativos

foi verificada na tabela do Numero Mais Provavel (Silva et al., 2021).

2.2.4 Salmonella spp.

A analise qualitativa para pesquisa de Salmonella spp. foi realizada pesando-se
25 g da amostra em saco plastico estéril, acrescentando a seguir 225 mL de agua
peptonada tamponada (APT, CM0509, OXOID) previamente esterilizada. A amostra
foi entdo homogeneizada por aproximadamente 120 segundos e incubada a 36 °C + 1
°C 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 °C £ 2 °C 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
agua pura estéril. A incubacéo foi realizada a 41 °C + 2 °C por 24 horas * 2 horas. As
analises foram realizadas em triplicata. Na interpretagcao dos resultados positivos, foi
considerado (a) preto para esverdeado, col6nias isoladas ou fundidas e
(b) meio ao redor das colénias muda para amarelo. Foi considerado auséncia ou
presenca de Salmonella spp. em 25 g da amostra. Somente nas amostras de frango
(in natura, temperada e miudos) e linguica 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 plastico estéril. Adicionou 225 mL de solucao
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 incubacao foi realizada a 35 °C £ 2 °C a 24 horas + 2
horas. Na interpretagcdo dos resultados: E. coli - foi considerado e mensurado as

colonias azuis. As analises foram realizadas em triplicata (Silva et al., 2021).
2.2.6 Enterobacteriaceae

Pesou-se 25 g da amostra em saco plastico estéril. Adicionou 225 mL de solucao
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 incubacao foi realizada a 35 °C £ 2 °C a 48 horas £ 2
horas. Na interpretacdo dos resultados, considerou e mensurou as colénias com tons

avermelhados. As analises foram realizadas em triplicata (Silva et al., 2021).
2.2.7 Analise estatisticas

Os valores dos ensaios microbiolégicos das amostras de alimentos de origem
animal nos anos de 2019 a 2022 foram analisados estatisticamente pela analise de
dados nao paramétricos com 5 % de significancia (Montgomery, 2012). Entretanto, os
dados qualitativos (presente ou ausente) dos resultados dos ensaios microbiologicos
foram compilados em frequéncia absoluta, frequéncia relativa e frequéncia relativa em

porcentagem com base em valores superiores a 10 UFC/mL.
2.2.8 Elaboracgéo de informativo técnico

No intuito de fornecer subsidios objetivos e simplificados para responsaveis
técnicos, foi elaborado o material informativo “Conceitos Essenciais na Pratica:
Elaboracdo de Planos de Acdo para Desvios Microbiolégicos”, o qual encontra-se

como Anexo.
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3 RESULTADOS
3.1 Agua de abastecimento

3.1.1 Mesofilos

A Tabela 1 demonstra que os valores de mesdfilos (UFC/mL) da agua de
abastecimento nas empresas alimenticias de origem animal apresentaram uma
variabilidade alta na analise de variancia (Anova) como foi observado no coeficiente
de variacao (CV) de 6,3521. Também foi observado um valor de p de 0,11899, superior
a 0,05.

Tabela 1- Analise de varidncia (Anova) dos valores de mesodfilos (UFC/mL) das aguas de
abastecimentos usadas nas empresas de alimentos de origem animal nos anos de 2019, 2020, 2021 e
2022 com 5 % de significancia.

Causas de Graus de Soma dos Quadrados F p
variagdes liberdade quadrados médios
I T
Entre os grupos 3 5,58 x 107 1,86 x 107 1,95825 0,11899
[
Residuos 654 6,21 x 10° 9,49 x 108
[ 1
Total 657 6,27 x 10°

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Corroborando com a interpretacao estatistica citada anteriormente, a Tabela 2
retrata pelo do teste de Tukey que os valores médios de mesofilos (UFC/mL) néo
apresentaram diferencas significativas (p > 0,05) nos anos de 2019 (183,11 UFC/mL
153,63 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 padrdo dos valores de mesdfilos (UFC/mL) das aguas de abastecimentos
usadas nas empresas de alimentos de origem animal nos anos de 2019, 2020, 2021 e 2022. Analise
estatistica complementada com o teste de Tukey com 5 % de significancia.

Ano n Média + erro padrao

2019 259 183,1 UFC/mL % 53,63 UFC/mL 2™

2020 247 765,52 UFC/mL + 215,22 UFC/mL?
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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

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

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Na Tabela 3 é possivel observar que a frequéncia 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 mesdfilos por mL em aguas de abastecimentos das empresas.

Tabela 3- Frequéncia absoluta (FA), frequéncia relativa (FR) e frequéncia relativa em porcentagem (%)
da presenca de mesdfilos em agua de abastecimento nas industrias de alimentos de origem animal na
regido de Uberlandia (Minas Gerais, Brasil) nos anos de 2019, 2020, 2021 e 2022.

Ano n Resultado? FA FR FR (%)

Presenca 88 0,34 34
2019 209

Auséncia 171 0,66 66

Presenca 59 0,24 24
2020 24/

Auséncia 188 0,76 76

Presenca 26 0,26 26
2021 vy

Auséncia 73 0,74 74

Presenca 13 0,25 25
2022 29

Auséncia 40 0,75 75
Total de Amostras 658

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

3.1.2 Coliformes totais

As frequéncias relativas (FRs) da presenca 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 agua de abastecimento analisadas
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no ano de 2019 apresentaram a maior FR da presenca de coliformes totais comparada
com os demais anos (2020, 2021, 2022 e 2023).

Tabela 4- Frequéncia absoluta (FA), frequéncia relativa (FR) e frequéncia relativa em porcentagem (%)
da presenca de coliformes totais em 100 mL de agua abastecimento nas industrias de alimentos de
origem animal na regido de Uberlandia (Minas Gerais, Brasil) nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e
2023.

Ano n Resultado? FA FR FR (%)

Presenca 31 0,12 12
2019 499

Auséncia 228 0,88 88

Presenca 9 0,04 4
2020 4/

Auséncia 238 0,96 96

Presenca 21 0,08 8
2021 410

Auséncia 255 0,92 92

Presenca 15 0,09 9
2022 109

Auséncia 141 0,91 91

Presenca 1 0,03 3
2023 ey

Auséncia 35 0,97 97
Total de Amostras 977

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

3.1.3 Escherichia coli

A Tabela 5 demonstra que as frequéncias relativas (FRs) da presenca 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 agua de abastecimento
analisadas nos anos de 2019 e 2022 apresentaram as maiores FRs da presenca de

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

Tabela 5- Frequéncia absoluta (FA), frequéncia relativa (FR) e frequéncia relativa em porcentagem (%)
da presenca de E. coli em 100 mL de 4gua de abastecimento nas industrias de alimentos de origem
animal na regido de Uberlandia (Minas Gerais, Brasil) nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023.

Ano n Resultado? FA FR FR (%)
Presenca 6 0,02 2
2019 259
Auséncia 253 0,98 98
Presenca 3 0,01 1
2020 24/
Auséncia 244 0,99 99

2021 267 Presenca 2 0,007 0,7
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Auséncia 265 0,993 99,3

Presenca 3 0,02 2
2022 199

Auséncia 156 0,98 98

Presenca 0 0,00 0
2023 36

Auséncia 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 auséncia de Salmonella spp. no total de n = 50 amostras
analisadas de ovos inteiros na regido de Uberlandia (Minas Gerais, Brasil) nos anos
de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023. Portanto, a frequéncia relativa de auséncia de

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

Nao foi detectado Salmonella spp. e E. coli no total de n = 15 amostras analisadas
de pescados na regiao de Uberlandia (Minas Gerais, Brasil) nos anos de 2021, 2022
e 2023. Portanto, as frequéncias relativas de auséncias de Salmonella spp. e de E.

coli foram de 1,0 para todas as amostras de pescados.
3.2.3 Banha e envoltérios naturais (EN)

As auséncias 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
envoltérios naturais (EN), a auséncia de Salmonella spp. foi para todas as amostras
avaliadas (n = 40). Entretanto, a presenca de E. coli nos ENs foi detectada no ano de
2023 com uma frequéncia relativa de 1,0. Portanto, se considerarmos o total de
analises para E. coli realizadas nos anos de 2021, 2022 e 2023 (n = 17) a frequéncia
relativa foi de 0,06. Os coliformes estavam ausentes nos ENs nos anos de 2019, 2020
e 2021.

3.2.4 Carne suina (in natura e temperada)
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Nas amostras de carne suina in natura (n = 98) avaliadas, ndo foram detectadas
a presenca de Salmonella spp. nos anos avaliados. Entretanto, a presenca de E. coli
foi detectada nos anos de 2021 e 2022 com as frequéncias relativas de 0,17 e 0,07,
respectivamente. Somente no ano de 2023 ocorreu a auséncia dessa bactéria nas
amostras de carne suina in natura. A auséncia de coliformes totais foi detectada nos
anos de 2019, 2020 e 2022 (Tabela 6).

Nas amostras de carne suina temperada (n = 11) avaliadas, Salmonella spp. ndo
foi detectada no periodo avaliado no estudo. Entretanto, a presenca de E. coli foi
detectada nos anos de 2021 e 2022 com as frequéncias relativas de 0,33 e 0,20,
respectivamente. Somente no ano de 2023 ocorreu a auséncia de E. coli nas amostras
de carne suina temperada. Foi detectada auséncia de coliformes nos anos de 2019 e
2020. No ano de 2021, os coliformes totais estavam presentes com frequéncia relativa
de 1,0 (Tabela 6).

Tabela 6- Frequéncia absoluta (FA) e frequéncia relativa (FR) da presenca de Salmonella spp., E. coli

e coliformes totais em 25 g de carne suina (in natura e temperada) produzidos e/ou comercializados na
regido de Uberlandia (Minas Gerais, Brasil) nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023.

Carnesuina Bactéria F 2019 2020 2021 2022 2023
In natura Salmonella FA | 0(n=24)" | 0(n=26) | 0(n=29) | 0(n=15) | 0(n=4)
SPp- 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  FA O(n=1) 0(n=4) - O(n=1) -
totais
FR 0,0 0,0 - 0,0 -
Temperada Salmonella FA 0(n=2) O(n=1) 0(n=3) 0(n=4) O(n=1)
spp.
FR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
E. coli FA -* - 1(n=3) 1(n=5) O(n=1)
FR - - 0,33 0,2 0,0
Coliformes  FA 0(n=2) O(n=1) 3(n=3) - -
totais FR 0,0 0,0 1,0 - -

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
Notas: ‘N&o apresenta dados coletados no ano correspondente. ' Valores maiores que 10 UFC/g
foram considerados como presenca.
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3.2.5 Carne bovina (in natura e temperada)

Nas amostras de carne bovina in natura (n = 30) avaliadas, ndo foram detectadas
a presenca de Salmonella spp. nos anos de 2019, 2021, 2022 a 2023, sendo que em
2020 nao houve dados coletados. A auséncia de E. coli foi detectada nos anos de
2019 e 2022. Entretanto, a presenca de coliformes totais foi detectado nos anos de
2019, 2020 e 2022 com as frequéncias relativas de 0,2; 0,25 e 1,0, respectivamente
(Tabela 7).

Nas amostras de carne bovina temperada (n = 73) avaliadas, ndo foram
detectadas a presenca da enterobactéria Salmonella spp. nos anos de 2019 a 2023.
Entretanto, a presenca de E. coli foi detectada nos anos de 2021, 2022 e 2023 com as
frequéncias relativas de 0,27; 0,31 e 0,50, respectivamente. A presenca de coliformes
foi detectado nos anos de 2019, 2020, 2021 e 2022 com as frequéncias relativas de
0,25; 0,19; 0,75 e 0,50, respectivamente. No ano de 2023, ndo foram realizadas
analises para coliformes totais nas amostras de carne bovina temperada (Tabela 7).
Tabela 7- Frequéncia absoluta (FA) e frequéncia relativa (FR) da presenca de Salmonella spp., E. coli

e coliformes totais em 25 g de carne bovina (in natura e temperada) produzidos e/ou comercializados
na regido de Uberlandia (Minas Gerais, Brasil) nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023.

Carne bovina Bactéria F 2019 2020 2021 2022 2023
Salmonella spp. FA 0 (n =10)’ - 0(n=7) | 0(n=6) | 0(n=7)
FR 0, - 0,0 0,0 0,0
In natura E. coli FA 0(n=05) - - O(n=1) -
FR 0,0 - - 0,0 -
Coliformes FA 1(n=5 1(n=4) - 1(n=1) -
totais FR 0,2 0,25 - 10 _
Salmonella FA O(n=16) |0(n=21)|0(n=18) | 0(n=16) | O0(n=2)
Spp- FR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Temperada E coli FA - - 4(n=15){4(n=13) | 1(n=2)
FR - - 0,27 0,31 0,5
. . FA 4(n=16) |[4(n=21)| 3(n=4) | 1(n=2) -
Coliformes totais ER 0.25 019 075 05 -

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
Notas: "Nao apresenta dados coletados no ano correspondente. 'Valores maiores que 10 UFC/g foi
considerado como presenca.
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3.2.6 Carne de frango (in natura, temperada e miudos)

Nas amostras de carne de frango in natura (n = 43) avaliadas, ndo foram
detectadas as presencas das enterobactérias Salmonella Enteritidis e Salmonella
Typhimurium nos anos de 2021, 2022 e 2023. Entretanto, a presenca de coliformes
totais foi detectada nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023 com as frequéncias
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 presenca da enterobactéria Salmonella Enteritidis no ano de 2021 com
uma frequéncia relativa de 0,04. Nos anos de 2021, 2022 e 2023 nao foi detectada a
presenca de Salmonella Typhimurium. A presenca de coliformes totais foi detectada
nos anos de 2019, 2020 e 2021 com as frequéncias relativas de 0,25; 0,48 e 0,75,
respectivamente (Tabela 8).

Nas amostras de miudos de frango (n = 8) avaliadas ndao foram detectadas as
presencas das enterobactérias Salmonella Enteritidis e Salmonella Typhimurium nos
anos de 2021, 2022 e 2023. No ano de 2022 foi detectado a presenca de coliformes
com a frequéncia relativa de 1,0. A presenca de E. coli foi detectada no ano de 2021
com a frequéncia relativa de 0,33 (Tabela 8).

Tabela 8-Frequéncia absoluta (FA) e frequéncia relativa (FR) da presen¢a de Salmonella Enteritidis,
Salmonella Typhimurium, E. coli e coliformes em 25 g de carne de frango (in natura, temperada e

miudos) produzidos e/ou comercializados na regido de Uberlandia (Minas Gerais, Brasil) nos anos de
2019, 2020, 2021, 2022 e 2023.

Carne de Bactéria F 2019 2020 2021 2022 2023
frango
In natura Salmonella FA - - 1(n=27"{0(n=13) | 0(n=23)
Enteritidis R - - 0.04 0.0 0.0
Salmonella FA - - 0n=27)|0(n=13) | O0(n=3)
Typhimurium
FR - - 0,0 0,0 0,
Coliformes FA |12(n=21)|10(n=2) | 3(n=4) | 3(n=4) | 2(h=4)
totais
FR 0,57 0,48 0,75 0,75 0,5
Temperada Salmonella FA - - 1n=27) | 0(n=13) | 0(n=23)
Enteritidis
FR - - 0,04 0,0 0,0
Salmonella FA - - 0n=27)|0(n=13) | 0(n=3)
Typhimurium — FR - - 0,0 0,0 0,0
Coliformes FA 2(n=8) |10(n=21)| 3(n=4) - -
totais FR 0,25 0,48 0,75 - -
Miudos Salmonella FA - - O(n=5) | O(n=1) | O(n=1)
Enteritidis FR - - 0,0 0,0 0,0
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Salmonella FA - - O(n=5) | O(n=1) | O(n=1)
Typhimurium
FR - - 0,0 0,0 0,0
Coliformes FA 0(n=7) - - 1(n=1) -
totais FR 0,0 - - 1,0 -
E. coli FA - - 2(n=6) | O(n=1) | O(n=1)
FR - - 0,33 0,0 0,0

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
Notas: ‘Nao apresenta dados coletados no ano correspondente. 'Valores maiores que 10 UFC/g foi
considerado como presenca.

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

Salmonella spp. estava ausente nas amostras de Queijo Minas Frescal (n = 88)
nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023. A presencga de coliformes totais foi
detectada nos anos de 2019, 2020, 2021 e 2022 com as frequéncias relativas de 0,46;
0,68; 0,48 e 0,25, respectivamente. A presenca de coliformes a 45 °C foi observada
nos anos de 2019, 2020 e 2022 com as frequéncias relativas de 0,13; 0,05 e 0,17,
respectivamente (Tabela 9).

Salmonella spp. estava ausente nas amostras de outros produtos lacteos (n =
29) nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023. A presencga de coliformes totais foi
detectada no ano de 2022 com a frequéncia relativa de 1,0 nos outros produtos
lacteos. A presenca de coliformes a 45°C foi detectada no ano de 2019 com a
frequéncia relativa de 0,06. Nao foram detectadas enterobactérias (técnica especifica)
nos anos de 2021 e 2022 (Tabela 9).

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

Produto Bactéria F 2019 2020 2021 2022 2023
QMF Salmonella spp. FA Om=24"|0(n=22) | 0(n=27)|0(n=12) | 0(n=23)
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=23)
FR 0,13 0,05 0,0 0,17 0,0
OPL Salmonella spp. FA O(n=7) | 0O(n=4) | 0O(n=6) | 0(n=5) | 0(n=2)
FR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Coliformes totais FA On=17)| O(n=4) | O(n=2) | 1(n=1) | O(h=1)
FR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Coliformes a 45 °C FA 1Tn=17) | 0(n=4) | 0O(n=4) | 0(n=2) | 0(n=2)

FR 0,06 0,0 0,0 0,0 0,0
Enterobacteriaceae FA - - O(n=2) | 0(n=3) -
FR - - 0,0 0,0 -

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
Notas: ‘N&o apresenta dados coletados no ano correspondente. 'Valores maiores que 10 UFC/g foi
considerado como presenca.

3.2.8 Linguica frescal (LF) e outros produtos carneos fracionados e/ou fatiados
(OPCF)

Nas amostras de linguica frescal (n = 247) avaliadas foram detectadas a
presenca de Salmonella spp. nos anos de 2020 e 2022 com as frequéncias relativas
de 0,04 e 0,06, respectivamente. Nao foi detectada a presenca de Salmonella
Enteritidis nos anos de 2021, 2022 e 2023. Salmonella Typhimurium esteve presente
no ano de 2023 com uma frequéncia relativa de 0,14. E ainda, a presenca de
coliformes a 45 °C foi detectada nos anos de 2019, 2020, 2021 e 2022 com as
frequéncias relativas de 0,14; 0,22; 0,26 e 0,13, respectivamente (Tabela 10).

Tabela 10- Frequéncia absoluta (FA) e frequéncia relativa (FR) da presenga de Salmonella spp.,
Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium, coliformes (totais e a 45 °C) e E. coli em 25 g de
linguica frescal (LF) e outros produtos carneos fracionados e/ou fatiados (OPCF) produzidos e/ou

comercializados na regiao de Uberlandia (Minas Gerais, Brasil) nos anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e
2023.

Produto Bactéria F 2019 2020 2021 2022 2023
LF Salmonella FA 0(n=83)"|3(n=78) |0(n=59) |1 (n=18) | 0(n=9)
spp.
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

Coliformesa45 FA |12(n=83)|17(n=78)|7(n=27) | 2(n=16) -

°C FR 0,14 0,22 0,26 0,13 -
Salmonella FA - - O(n=22) | 0(n=5) | 0(n=5)
Enteritidis
FR - - 0,0 0,0 0,0
Salmonella  FA - - 0n=22) | O(n=5) | 1(n=7)
Typhimurium FR - - 0,0 0,0 0,14
OPCF Salmonella FA O(n=8 | 0(n=6) |[0(n=10) | O(n=5) | O(n=1)
spp.
FR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Coliformes FA - - - - 1(n=1)
totais
FR - - - - 1,0

Coliformesa45 FA On=4) | 0O(n=5 [ 0(n=1) | O(n=1) -
°C
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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: ‘Nao apresenta dados coletados no ano correspondente. 'Valores maiores que 10 UFC/g
foi considerado como presenca.

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

Nas amostras de outros produtos carneos fracionados e/ou fatiados (n = 30)
avaliadas nao foram detectadas a presenca da enterobactéria Salmonella spp. nos
anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023. Nos anos de 2019, 2020, 2021 e 2022 néao
foram detectados a presenca de coliformes a 45 °C. Entretanto, no ano de 2023 foi
detectado a presenca de coliformes totais com uma frequéncia relativa de 1,0. A

presenca de E. coli foi detectado nos anos de 2021, 2022 e 2023 com as frequéncias
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4 DISCUSSAO

4.1 Agua de abastecimento

O principal agravo a saude publica relacionado a microrganismos na agua esta
ligado ao consumo de agua potavel contaminada por fezes humanas e/ou de animais,
embora outras fontes e formas de exposi¢cao também sejam relevantes (WHO, 2022).
As acdes antrdpicas, incluindo a aquicultura, agricultura, pecuaria, industrias
alimenticias e atividades domésticas, combinadas com eventos climaticos extremos,
impactam diretamente na polui¢do da agua; e, nesse contexto, monitorar a qualidade
da agua é fundamental para proteger a humanidade sob uma perspectiva de uma sé
saude (Zainurin et al., 2022).

A Organizacao Mundial da Saude (OMS) estima que a agua potavel 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 criangas menores de 5 anos, sendo a maioria dos casos em paises de
baixa renda e tendo os patdégenos E. coli patogénica e o rotavirus como os principais
causadores (WHO, 2019).

Destaca-se como base para os regulamentos e normas nacionais, visando a
seguranga da agua em prol de uma s6 saude, o documento Guidelines for Drinking-
Water Quality - GDWQ - Diretrizes para a qualidade da agua potavel, da Organizacao
Mundial da Saude (OMS), o qual compila orientacbes fundamentais acerca do tema
(WHO, 2018). No que concerne as legislacdes que recaem sobre as industrias de
alimentos, o Decreto n? 9.013 de 29 de marco de 2017 dispde que a inspecao e a
fiscalizacao industrial e sanitaria de produtos de origem animal abrangem, entre outros
requisitos, a verificagcdo da qualidade da agua de abastecimento, e que para tanto o
estabelecimento deve dispor das condicdes basicas e comuns, para garantir a agua
potavel nas areas de producao industrial de produtos comestiveis (Brasil, 2017).

A Portaria que dispde, entre outros aspectos, sobre os padroes de potabilidade
da agua e a competéncia dos Orgdos de Saude Publica para sua vigilancia, é a
GM/MS n? 888 de 04 de maio de 2021 (Brasil, 2021). Para a interpretacdo dos
resultados referentes a CT e E. coli, esta legislacdo indica a auséncia desses
microrganismos em, pelo menos, 100 mL de agua. Critérios semelhantes sao
apontados como os desejaveis pela Organizacdao Mundial da Saude (WHO, 2018).

Diante disso, destaca-se que a quantificacdo de bactérias mesdfilas deixou de ser
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parametro legal de pesquisa.

Ao longo do periodo de levantamento dos dados, para o parametro presenca de
CT na agua de abastecimento de estabelecimentos registrados no SIM Uberlandia, a
média calculada a partir do percentual das frequéncias relativas foi 7,5 %. Esse grupo
microrganismos, além de habitarem o trato gastrintestinal de humanos e animais,
podem ser isolados em ambientes sem contaminacgao fecal, como, por exemplo, em
agua de industrias alimenticias e biofilmes na rede de distribuicdo. Destaca-se que
estes sobrevivem no ambiente ao se tornarem parte da flora bacteriana normal em
aguas doces de ambientes temperados e tropicais. Assim, os CT ndo sao indicadores
especificos de poluicdo fecal, mas funcionam como indicadores operacionais que
podem fornecer informacgdes sobre as condi¢des gerais do sistema de distribuicdo de
agua potavel. Eles sdo usados, principalmente, como indicadores da eficiéncia dos
tratamentos de agua potavel, e sua presencga esta relacionada a deterioragdo da
qualidade da agua (Waideman et al., 2020).

No presente estudo, verificou-se a detecgao de E. coli em uma média de 1,14 %
das amostras, entre 2019 e 2023. Tal microrganismo € o comensal mais prevalente no
trato intestinal de animais de sangue quente, onde vive naturalmente podendo atingir
0 ambiente por meio da excrecdo de material fecal. Sua detec¢cao na agua € simples
gracas a disponibilidade de métodos de analise rapidos, faceis de usar, sensiveis e
especificos. E. coli esta predominantemente presente nas fezes e, por esse motivo, &
um microrganismo amplamente utilizado como indicador de contaminacao fecal e da
possivel presenca de patdgenos bacterianos entéricos. A presenca desse
microrganismo indica contaminacao fecal recente, que pode resultar da poluigdo de
sistemas de agua potavel com excretas humanas ou animais, ineficacia no tratamento
da agua potavel ou falhas no sistema de distribuicdo de agua potavel (Lin; Ganesh,
2013).

Macédo et. al (2020) avaliou em um estudo, a presenca de CT na agua de
consumo utilizada na producao de 30 unidades de servi¢o de alimentos na cidade de
Recife/PE. Neste observou-se que houve presenga desse indicador em 32 amostras,
dentre estas, seis foram positivas para E. coli, demonstrando com este resultado que
54 % dos locais que utilizavam agua no processo de producdo de alimentos, nao
atendiam aos padrdes microbioldgicos preconizados pela legislacdo brasileira.
Valores estes, superiores aos constatados no presente levantamento.

Em uma pesquisa da qualidade da agua de pocos, utilizada na producgao
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alimenticia, em um complexo turistico do Estado do Ceara, foi reportado que os
parametros microbiologicos se apresentaram insatisfatorios em relacdo aos CT em
17,95 % das analises e em relagéo a E. coli houve apenas uma ocorréncia acima do

limite tolerado (Junior et al., 2021).
4.2 Produtos de origem animal

Face aos resultados encontrados, € relevante destacar que, premissa essencial
para que seja possivel garantir a qualidade do produto final destinado ao consumidor,
€ que o setor alimenticio busque continuamente aprimorar seus processos para reduzir
a presenca de patogenos e contaminantes (Perez-Arnedo et al., 2020).

O conceito de segurancga alimentar insere-se no contexto de saude coletiva e que
€ bastante abrangente, relacionando tanto a promog¢ao da saude por meio do acesso
amplo das varias camadas sociais a alimentos de satisfatorio valor nutricional, bem
como a prevencao dos riscos a eles associados (Pandolfi; Moreira; Teixeira, 2020). A
gestdo da qualidade microbiolégica, por sua vez, compde-se como um dos
fundamentos basicos para que o processo de producéo de alimentos seja conduzido
de forma a mitigar a ocorréncia de doencas veiculadas pelos alimentos. Nesse sentido,
0 monitoramento continuo da qualidade microbiolégica dos alimentos de origem
animal e a adoc¢ao 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 percepgao de
consumidores acerca de doencas transmitidas por alimentos, observou-se que 90,5%
dos participantes apontaram a salmonelose a enfermidade mais rememorada,
denotando, dessa maneira, a relevancia dessa doencga e do patégeno no que tange a
saude publica. Tao importante quanto, E. coli foi o agente etiologico mais relatado e
identificado em surtos de DTHA no Brasil (Brasil, 2024b). Em conformidade com esses
dados, destaca-se que, para ambos pertencentes a familia Enterobacteriaceae, as
cepas patogénicas sdo relevantes na industria alimenticia justamente por se
constituirem como indicadores de possivel contaminacao fecal (Osaili et al., 2018).

Estudo realizado para avaliar a qualidade microbiolégica de produtos carneos
em estabelecimentos fiscalizados pelo Servigo de Inspe¢ao Municipal (SIM) de Jatai,

Goias, apontou a presenca 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 patdgenos associados
a surtos de doencgas transmitidas pela ingestdo de queijos e representam sérias
ameacas a saude publica (Lee; Yoon, 2021). A contaminagao do queijo pode ocorrer
em diferentes etapas do processo de fabricagdo, incluindo o emprego de leite cru ou
insuficientemente pasteurizado e a inadequacao das praticas higiénico- sanitarias no
processamento (Hammad et al.,, 2022; Velazquez-Ordofez et al.,, 2019). Nesse
cenario, o surgimento de cepas resistentes a multiplos medicamentos, causado pelo
uso indiscriminado de antimicrobianos, tem tornado o tratamento clinico dessas
doencas mais desafiador (Ge et al., 2022). Assim, a auséncia de ocorréncia de
Salmonella spp. em queijos e demais produtos lacteos € indicio relevante para atestar
a eficiéncia das etapas de processamento do leite (Chavez-Martinez et al., 2019).

E inerente ao processamento de embutidos frescais o maior risco de
contaminagcdo microbioldgica por E. coli e a Salmonella spp., uma vez que sao
submetidos a intensa manipulagdo durante o processamento e nao sao tratados
termicamente, o que pode afetar a qualidade e seguranca do produto (Pavelquesi et
al., 2021). Soares et al. (2021) em estudo que objetivou a identificacdo de Salmonella
spp., € 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 linguicas frescas e carne
bovina em comparag¢ao com frango e carne suina.

De encontro com essa assertiva, também nesse estudo, coliformes a 45 °C
apresentaram maior prevaléncia em linguica frescal, reforcando a necessidade de
intensificacdo dos monitoramentos do processo de produgcdo nesses produtos com
maior risco atrelado.

A adocao de boas praticas de higiene na obtencdo e armazenamento das
matérias-primas, bem como na producao, é essencial para prevenir a contaminacgao,
sobrevivéncia, persisténcia e multiplicagdo de bactérias e toxinas (Velazquez-Ordohez
et al.,, 2019). A garantia da qualidade microbiolégica dos alimentos € essencial,
considerando que os padroes internacionais estao se tornando cada vez mais
rigorosos (Faour-Klingbeil; Todd, 2020).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O conjunto de resultados apresentados de qualidade microbiolégica da agua de
abastecimento de empresas registradas no Servico de Inspecdo Municipal de
Uberléndia, entre os anos de 2019 e 2023, permite afirmar a eficiéncia dos sistemas
de vigilancia da rede de fornecimento em conjunto com as ag¢des de monitoramento
local assegurada pelos estabelecimentos. Ainda assim, os desvios constatados
reforcam a necessidade do controle continuo para ado¢do de medidas imediatas
assim que verificado parametros insatisfatorios, visando mitigar os riscos de a agua
atuar como fonte de contaminacao cruzada dos alimentos.

No mesmo sentido, garantir a seguranga e a qualidade microbiolégica dos
alimentos € fundamental tanto para a preservacao da saude publica quanto para a
confianga do consumidor no setor alimenticio. Patogenos como E. coli e Salmonella
spp., associados a surtos de doencgas transmitidas por alimentos, destacam a
importancia de controles rigorosos em todas as etapas da producao, desde a obtencao
das matérias-primas até o produto final. Em particular, a producédo de alimentos de
maior risco, como queijos e embutidos frescais, requer monitoramento constante e a
aplicacdo de boas praticas de higiene e manejo, dada sua vulnerabilidade a
contaminagao microbiolodgica.

Notavelmente cabe ressaltar a importancia do aprimoramento do langamento dos
registros dos resultados do Servigo de Inspecao Oficial, visando manter atualizada a
base de dados para tomada de decisdes estratégicas a nivel municipal quando
verificado alteracao nos padrées de resultados.

Dessa forma, o compromisso com a gestao da qualidade microbiolégica, aliado
a educacao sanitaria e a aplicacdo de medidas corretivas rapidas, é indispensavel
para mitigar riscos a saude e promover um processamento industrial mais seguro e

confiavel.
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CONCEITOS

E—— ' ELEMENTO DE CONTROLE
Pontos que serdo sistematicamente inspecionados pelo Servigo
Oficial. No caso, trataremos do elemento de controle Analises
Laboratoriais.
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MEDIDA PREVENTIVA
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PADRAO MICROBIOLOGICO
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metabdlitos por unidade de massa, volume, drea ou lote.
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G O ESTH /“\-\\\u caso: Lancar a data da coleta
pr— oficial

PLANO DE AGAO - DATA DA VISTORIA: | /2025

. e 0 .
REFERENTE A VERIFICAGAO OFICIAL DE ELEMENTOS DE CONTROLE (@RANEA UM B O WV 1101 86N W01t N Identificar n® laudo/

certificado
laboratorial

A
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PREENCHIMENTO

Elemento de
controle
Andlises Presenca de
Laboratoriais Salmonella spp.

Descrever exatamente como o(s) desvio(s) foi(ram) registrado(s) pelo Servigo

de Inspecédo no Termo de Intimagéo.

Medida corretiva proposta ou Data Medida preventiva proposta | Data proposta

realizada proposta ou ou realizada ou de
de realizagdo
lizacs

Para cada deficiéncia registrada deve ser apresentada (no minimo) uma
medida corretiva e uma medida preventiva, cada qual com seus
respectivos prazos de concluséo.
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PARA DEFIN]CA() DAS MEDIDAS:
De olho no processo!

E preciso assumir que as deficiéncias
encontrados servem para direcionar a
deteccéo de falhas de procedimentos e para
tomada de agdes sobre elas.

Ao fazer uma anélise critica e consciente para
elaborar um plano de agéo, as agdes
planejadas vao direcionar a empresa no
gerenciamento correto dos casos de nao
conformidades.

MEDIDA CORRETIVA

19 PROVIDENCIA
ACAO IMEDIATA

OBJETIVO: ELIMINAR O RISCO AO PRODUTO E AO PROCESSO.

Descrever OBRIGATORIAMENTE o que foi feito com o lote de produto
referente ao laudo que apresentou a NC

VA DIRETO A CAUSA DA NAO CONFORMIDADE

QUANTO MENOR O PRAZO PARA EXECUCAO DA ACAO, MELHOR.

NA IMPOSSIBILIDADE DE UMA AGCAO IMEDITA: Avaliar a
necessidade de interdicdo de algum equipamento /
processamento até a conclusédo da agéo efetivamente.

aa & <
= o) o METSmAsce FERRE
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MEDIDAS PROGRAMAS AO LONGO DE UM PERIODO.
NORMALMENTE PERIODICAS E CONTINUAS.

OBJETIVO: ELIMINAR A POSSIBILIDADE DA REPETICAO DOS
RISCOS AO PRODUTO E AO PROCESSO QUE SE MANIFESTARAM
QUANDO FOI DETECTADA A NAO CONFORMIDADE.

REVER A POSSIBILIDADE DA EXISTENCIA DE FALHAS NOS
PROGRAMAS DA EMPRESA.

Avaliar a necessidade de mudanga na forma de
monitoramento.

Avaliar a necessidade de aumento da frequéncia de
monitoramentos / verificagdes.

Avaliar a necessidade de treinamentos de equipe.

PARA TANTO, RESPONDER A ESTAS QUESTOES:

Necessidade evidente
de incluir previsao.

. . Avaliar se faltou

previsdo de medidas /
se eram efetivas;
« Avaliar se a equipe
atendeu ou néo as
medidas previstas

S
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LEGISLACOES QUE DETERMINAM A
CONFORMIDADE MICROBIOLOGICA

A INSTRUCAO NORMATIVA - IN N° 161/2022 e a IN N° 313/2024
estabelecem os padrdes microbiolégicos dos alimentos.

Os padroes microbiolégicos sdo definidos para auxiliar na tomada
de decisdes sobre alimentos com base em testes microbiolégicos.
Esses parametros sao utilizados para verificar se o alimento
comercializado é seguro e adequado, além de assegurar que os
controles de manipulagéo e as praticas de higiene em uma empresa
de alimentos sejam apropriados.

Vale destacar, no entanto, que a seguranca do alimento € garantida
por meio da adogéo integrada de uma abordagem preventiva, ou
seja, a implementacao de Boas Préaticas de Fabricagédo e o uso dos

principios da Anélise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC).

O QUE AVALIAR QUANDO
OCORRE UMA NC
S MICROBIOLOGICA

1- FONTES DE CONTAMINAGAO

Matérias-primas: Verifique se os insumos utilizados na producgéao
sédo de boa qualidade e se foram armazenados adequadamente.

Agua: A agua utilizada na indlastria pode ser fonte de
contaminagéo se nao for tratada e controlada adequadamente.

Equipamentos e utensilios: Equipamentos mal higienizados, como
facas, mesas de corte e tanques, podem ser um meio de
disseminagédo de microrganismos.

)
oma & %
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CONDICIONAMENTO E ARMAZENAMENTO

Temperaturas de armazenamento: Investigue se os sistemas de
refrigeracao estao funcionando corretamente.

Tempo de armazenamento: Excesso de tempo de armazenamento
em condigdes inadequadas pode permitir a multiplicagcdo de
microrganismos.

HIGIENE E PRATICAS DE MANIPULAGAO

Treinamento de funcionarios: Certifique-se de que os funcionarios
tém treinamento adequado em boas praticas de fabricagéo (BPF) e
manipulagdo de alimentos.

Higiene pessoal: Verifique a adequacédo das praticas de higiene
pessoal dos trabalhadores, como lavagem de méos, uso de EPIs
(equipamentos de protecédo individual), entre outros.

» Limpeza e desinfecgédo: Avalie os procedimentos de limpeza e

4-

desinfecgédo de superficies, equipamentos e utensilios.

a

1__]1

AMBIENTE E PRODUGAO

« Ambientes Umidos: Inspecione as condigdes ambientais e a

umidade nos locais criticos.

« Fluxo de ar: O sistema de ventilagdo deve ser adequado para evitar

a contaminagao cruzada entre diferentes &areas da planta.

S
& %
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MONITORAMENTO E CONTROLE DE PROCESSOS

Controle de temperaturas durante a produgéo: Verifique se as
temperaturas de processamento e armazenamento sdo controladas
rigorosamente.

Monitoramento microbiolégico: Avalie se o monitoramento
microbiolégico do estabelecimento estd sendo feito corretamente,
em pontos criticos, para detectar e prevenir contaminacdes.

Temperatura de cozimento e pasteurizagdo: Verifique se os
processos de cocgcédo e pasteurizagédo estdo sendo realizados de
acordo com as temperaturas e tempos exigidos. O controle de
temperatura durante a preparacdo e armazenamento de alimentos
deve ser rigoroso.

Processos de selagem e embalagem: Certifique-se de que os
processos de embalagem estdo sendo feitos corretamente,
evitando contaminacéo posterior.

Pontos criticos de controle (PCCs): Revise o0s pontos criticos de
controle no plano de Anélise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) para garantir que estejam sendo monitorados
adequadamente.

INVESTIGUE INCIDENTES PASSADOS

Histérico de contaminagdes: Verifigue se houve ocorréncias
passadas de contaminagéo, que poderiam indicar falhas recorrentes
em determinados pontos do processo
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