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RESUMO

A andlise de qualidade microbiolégica do leite permite a verificacdo da
presenca de coliformes totais (35°C) e coliformes termotolerantes (45°C) com intuito
de monitorar qualidade do produto fabricado e que chega até o consumidor. O
objetivo deste trabalho foi determinar presenca ou auséncia de coliformes totais
(35°C) e coliformes termotolerantes (45°C) em queijo e leite vendidos no comércio
local, incluindo uma Instituicdo Federal de Ensino. Para isso, 0s ensaios
experimentais foram conduzidos no Laboratério de Microbiologia do Instituto Federal
de MinasGerais Campus Sao Jodo Evangelista. Foram analisadas quatro amostras
de leite provenientes de quatro fornecedores diferentes, sendo eles: a feira livre,
mercado local (leite UHT), vendedor informal e leite de uma Instituicdo Federal de
Ensino, e duas amostras de queijo, sendo uma delas da feira e outra da Instituicao
Federal de Ensino. As amostras de leites e queijos foram avaliadas quanto as suas
condig¢@es higiénicas por meio da anélise microbioldgica de bactérias de coliformes a
coliformes totais (35°C) e coliformes termotolerantes (45°C). Os resultados obtidos
no presente trabalho demostraram um elevado nivel de contaminacédo nas amostras
de leite do vendedor Informal, nas amostras de leite in natura e queijo da feira livre
municipal analisadas, estando fora dos niveis aceitaveis pela legislacdo. O leite
fervido comercializado pela feira livre municipal, ndo apresentou resultados positivos
para coliformes totais (35°C) e coliformes termotolerantes (45°C), assim como o leite
UHT também apresentou resultados negativos para a presenca destas bactérias,

indicando que ambos os produtos possuem qualidade ideal para consumo.

Palavras-chave: Andlise microbioldgica, contaminacdo, bioindicadores, leite,

termotolerantes.



ABSTRACT

The analysis of the microbiological quality of milk allows the verification of the
presence of total coliforms (35°C) and thermotolerant coliforms (45°C) in order to
monitor the quality of the manufactured product that reaches the consumer. The
objective of this work was to determine the presence or absence of total coliforms
(35°C) and thermotolerant coliforms (45°C) in cheese and milk sold in local stores,
including a Federal Teaching Institution. For this, the experimental tests were
conducted at the Microbiology Laboratory of the Federal Institute of Minas Gerais
Campus Séo Jodo Evangelista. Four samples of milk from four different suppliers
were analyzed, namely: the open market, local market (UHT milk), informal seller and
milk from a Federal Education Institution, and two samples of cheese, one of them
from the fair and another from the Federal Educational Institution. The samples of
milk and cheese were evaluated for their hygienic conditions through the
microbiological analysis of bacteria from coliforms to total coliforms (35°C) and
thermotolerant coliforms (45°C). The results obtained in the present work showed a
high level of contamination in the samples of milk from the Informal seller, in the
samples of fresh milk and cheese from the municipal free market analyzed, being
outside the levels acceptable by the legislation. The boiled milk sold at the municipal
fair did not show positive results for total coliforms (35°C) and thermotolerant
coliforms (45°C), as well as UHT milk also showed negative results for the presence
of these bacteria, indicating that both products have ideal quality for consumption. .

Keywords:  Microbiological analysis, contamination, bioindicators, milk,

thermotolerants.
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1. INTRODUCAO

O leite e bem com os produtos derivados, pela natureza quimica, sdo fontes
favoraveis a contaminacdo microbiana, podendo causar sérios quadros de
intoxicagdo alimentar (AZENHA; SILVA, 2021; BARANCELLI et al., 2020). Desde a
ordenha a fase da disponibilizacdo dos produtos lacteos nas prateleiras, e até
mesmo Sseu armazenamento nas residéncias dos consumidores, muitas sdo as
possibilidades de contaminantes (ASSUMPCAO et al., 2003; GASPAROTTO, 2019;
TEIXEIRA; FIGUEIREDO, 2019).

O municipio de Sao Joao Evangelista - MG tem populacdo estimada em mais
de 16.500 habitantes (IBGE, 2021) e, como em muitas cidades do interior, 0
comércio de produtos locais tem papel importante na economia regional, embora
muitos produtos lacteos sejam vendidos informalmente. No entanto, cuidados
preconizados pela vigilancia sanitaria envolvendo leite e derivados devem ser
observados, ja que estes alimentos podem representar grandes riscos para a saude
publica, devido a possivel contaminacdo de seus manipuladores e equipamentos,
uma vez que esses produtos tém grande aceitagdo no mercado e nem sempre
atendem as normas sanitarias (BRASIL, 2018).

O objetivo deste trabalho foi determinar presenca ou auséncia de coliformes
35°C e 45°C em queijo e leite vendidos no comércio local, incluindo uma Instituicao
Federal de Ensino. Para isso, 0s ensaios experimentais foram conduzidos no
Laboratério de Microbiologia do Instituto Federal de Minas Gerais Campus Sao Joao
Evangelista. O trabalho aqui apresentado, portanto, permitirA que os produtos
lacteos comercializados no municipio sejam submetidos a critérios analiticos
microbiolégicos, sob regulamentos técnicos de identidade e qualidade especificos
(BRASIL, 2018; 2019), permitindo o monitoramento da qualidade de producéo e

comercializacao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Leite

O Brasil ocupa a sexta posicao na producdo mundial de leite (SHAHBANDEH,



2022), sendo Minas Gerais o maior produtor (IBGE, 2021). E um dos alimentos mais
consumidos pela populacdo. A composicdo quimica dos lacteos favorece a
proliferagdo de microrganismos tanto na sua forma in natura (AQUINO et al., 2021)
guanto nos derivados lacteos, pois o leite e composto de minerais que proporciona o
desenvolvimento dos microrganismos (SANTOS et al, 2019; TEIXEIRA;
FIGUEIREDO, 2019; GASPAROTTO, 2019). O leite pode ser classificado em A, B
ou C, de acordo com o seu perfil microbiolégico, onde o leite do tipo A contém
menos de 10.000 microrganismos por mL, o tipo B pode apresentar até 500.000
microrganismos por mL, e o tipo C pode apresentar mais de 500.000 (HIROTA,
2021).

O leite ndo deve conter quaisquer substancias estranhas ou toxicas, pois até
mesmo as condicfes climaticas podem comprometer a qualidade microbiologica do
leite. Por ser um alimento amplamente consumido principalmente pelos recém-
nascidos, criangas e idosos, deve ter uma atencdo redobrada acerca de sua
qualidade (SANTOS et al., 2017). Este produto possui inUmeros microrganismos que
auxiliam no monitoramento de sua qualidade intrinseca, assim como das condicdes
sanitarias desde o processo de producdo até a saude do rebanho. As bactérias do
leite possuem alto potencial reprodutivo e podem causar alteracfes bioquimicas, tais
como a degradacdo de gorduras, de proteinas ou de carboidratos, fazendo com que
o leite se torne um produto impréprio para consumo e industrializacédo
(NEOPROSPECTA, 2022). Por exemplo, muitos dos focos de contaminacdo estéao
presentes no momento da ordenha, sejam por fatores pessoais ou ambientais ou de
manejo (SILVA et al., 2021).

As anadlises microbiologicas do leite fornecem informacdes precisas que
mostram as reais condi¢cdes as quais o leite foi produzido e armazenado. Altas
contagens microbianas indicam contaminacdo na matéria prima, mas condicdes
sanitarias ou temperaturas improprias de processamento e armazenamento
(SANTOS et al., 2017).

Doencas transmitidas por alimentos podem ser causadas por microrganismos
presentes nos proprios produtos alimenticios ou que se aderem as superficies dos
equipamentos, vidrarias e embalagens, mesmo empregando-se procedimentos de
higienizac&o. Por exemplo, Staphylococcus (ASSUMPCAO etal., 2003; SIQUEIRA et
al., 2021) e coliformes estdo entreos mais incidentes nos ambientes de laticinios e

nos produtos lacteos. Estes microrganismos patogénicos multirresistentes séo de



10

grande importancia epidemiolégica, caracterizam-se pela producdo de biofilmes e
toxinas e provocam intoxicacao alimentar com riscos graves a saude (FANIN et al.,
2020). Para reduzir os riscos alimentares de contaminagcéo microbioldgica, o leite e
derivados devem atender a exigéncias metodoldgicas oficiais para analise de
alimentos de origem animal, cumprindo a instru¢gdo normativa n° 30, de 26 de junho
de 2018, publicada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2018), pautando-se na observacdo das metodologias analiticas
normatizadas nos diversos regulamentos técnicos nacionais e acordosinternacionais
(BRASIL, 2019).

2.2 Queijo

O queijo minas frescal tem sua producao industrial ou caseira e, na maioria
das vezes, é produzido de maneira informal e até comercializado sem rotulos. A
qualidade pode ser influenciada por alguns fatores como a utilizacdo de leite ndo
pasteurizado. A falta de boas praticas na fabricacdo e uma refrigeracdo inadequada
causa uma grande contaminacao do produto (DOCARMO et al., 2022).

Devido as suas caracteristicas de processamento inadequado, o queijo
caseiro ou artesanal apresenta, em geral, elevado teor de umidade. Por ser um
produto altamente perecivel, apresenta condicdes propicias para contaminacdo e
sobrevivéncia de bactérias. Muitas dessas bactérias podem ser patogénicas e
causar intoxicacfes e/ou infec¢des alimentares nos seres humanos. Varios tipos de
microrganismos podem contaminar o queijo minas frescal, dentre eles destacam-se
0s bioindicadores mais utilizados na verificacdo das condi¢cdes de higiene, os
coliformes totais coliformes totais (35°C) e coliformes termotolerantes (45°C)
(CAMARA et al.,2002; SALOTTI et al., 2006).

O queijo minas frescal, como um produto dentre varios derivados do leite,
apresenta em geral uma grande quantidade de microrganismos responsaveis pela
degradacdo. Isto acontece, pois, 0s queijos cuja producédo é realizada com leite cru,
nao passam pelo processo de maturacdo, além de terem uma ma manipulacdo da

matéria prima, utensilios e equipamentos (MARTINS, 2018).
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2.3 Microrganismos indicadores

Microrganismos indicadores tém sido utilizados para avaliar a qualidade dos
produtos finais e a higiene durante o processamento. A presenca desses
microrganismos indica possivel contaminacéo fecal, possivel presenca de patdégenos
ou possivel deterioracdo dos alimentos, podendo evidenciar condi¢cdes higiénicas
inadequadas durante o0 processamento, producdo e/ou armazenamento
(REZENDE et al., 2021).

Segundo Franco (2018), os coliformes totais (35°C) e coliformes
termotolerantes (45°C), devem ser identificados de maneira féacil e rapida. Devem ser
facilmente separados de outros microrganismos, ndo devem ser um contaminante
natural dos alimentos, devem ter necessidades e taxa de crescimento semelhantes e

também devem morrer a uma taxa semelhante ou superior a do patégeno.

2.4 Coliformes totais

Segundo Bettega (2006), denominam-se coliformes totais como sendo um
grupo de bactérias Gram negativas, aerobios ou aerdbios facultativos, que nao
formam esporos, capazes de crescer em sais biliares e/ou compostos ativos de
superficie com propriedades similares de inibicdo de crescimento. A fermentacao da
lactose resulta em formacéo de gas e acido, que sdo essenciais para fazer a sua
identificacdo. A sua temperatura de incubacdo é de 35°C. Essa identificacdo tem
como objetivo diferenciar dos coliformes termotolerantes (BELOTI et al., 2015).

2.5 Coliformes termotolerantes

Segundo Beloti et al. (2015), os coliformes termotolerantes (45°C) sdo os
mesmos coliformes totais que continuam a fermentar a lactose com producéo de gas
ao serem incubados a 45°C. A auséncia de microrganismos indica seguranca de
consumo dos alimentos e, dentre os bioindicadores, eles sdo os mais importantes
para a vigilancia sanitaria. S&o utilizadostambém para avaliar a qualidade da agua.
Os coliformes termotolerantes (45°C) pertencem a um grupo de microrganismos que
esta presente no trato intestinal de homens e animais, pois estes organismos sao de

origem fecal, refletindo, também, condi¢cdes higiénicas na producao.
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Este trabalho tem o intuito de realizar analises microbiologicas do leite e
queijo que sao comercializados, com o intuito de avaliar o nivel de contaminagéo
destes produtos. Neste contexto, ha possibilidade de os estabelecimentos, através
do resultado das analises microbiologicas, ter ciéncia a respeito da qualidade do seu
produto, permitindo com que sejam realizadas intervencdes no modo de preparo do

seu produto.

4. Metodologia

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Microbiologia do prédio de
Ciéncias Agréarias IV do IFMG|SJE durante o més de setembro a novembro de 2022.

Foram analisadas no més de setembro a hovembro, quatro amostras de leite
provenientes de 4 fornecedores diferentes, sendo eles: a feira livre (L1), mercado
local (L2), vendedor informal (L3) e leite de uma Instituicdo Federal de Ensino (L4), e
duas amostras de queijo, sendo uma delas da feira (Ql) e outra da Instituicdo
Federal de Ensino (Q2).

As amostras de leite (L2) estavam expostas em temperatura ambiente. As
amostras de leite (L1) e (L3) foram entregues em garrafas polietileno tereflato. J& as
amostras de leite (L4 foram entregues pelo responsavel do setor em um
erlenmeyer. Todas as amostras de queijo foram adquiridas em embalagens
transparentes ndo rotuladas, exceto a amostra 2, comercializada a vacuo. Foram
feitas duas séries de andlises coletadas quinzenalmente no comércio local de Séo
Jodo Evangelista, para analises da qualidade microbiolégica. Todas as amostras
foram levadas para o laboratério da instituicdo federal imediatamente ap0s a coleta
para analises. Para a preparacdo das amostras, as mesmas foram devidamente
limpadas com é&lcool 70%.

As amostras de leites e queijos foram avaliadas quanto as suas condicoes
higiénicas por meio da analise microbioldgica de coliformes totais (35°C) e coliformes
termotolerantes (45°C).

Para os coliformes totais a (35°C) foram utilizados métodos de tubos
multiplos. Aliquotas de 1mL de cada diluicdo foram inoculadas em séries de trés
tubos, contendo 9 ml de Caldo Verde Brilhante Bile 2%, com tubos de Durham
invertido, incubados a 35 °C, em estufa bacteriol6gica durante 24 a 48 horas. Apoés

incubacao, foi verificado o numero de tubos que apresentaram resultadopositivo em
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cada diluicdo, sendo considerados positivos o0s tubos com turvagdo do meio e
producdo de ga&s nos tubos de Durham. Os tubos positivos que apresentaram
turvacdo e producdo de gas foram devidamente separados e analisados para
coliformes termotolerantes a (45°C). Foram utilizados métodos de tubos multiplos.
Aliquotas de 1mL de cada diluicdo foram inoculadas em séries de trés tubos
contendo 9 ML de Caldo Escherichia coli (EC), com tubos de Durham
invertidos, incubados a 45°C, em banho maria, por 24 a 48 horas, considerando-se
positivos, aqueles que apresentaram turvacdo do meio e formacdo de gas nos
Tubos de Durham invertidos, em um periodo méaximo de 48 horas.

Para a homogeneizacéo, foram utilizadas trés amostras de 25ML de leite ou
25g de queijo. Foram submetidas as diluicbes de 1ML, 0,1ML e 0,01ML. Em
seguida, foram feitas as diluicbes seriadas, retirando-se de cada diluicdo anterior
1ML da solugdo que foi transportada para o meio de cultura indicado para o
microrganismo desejado.

Para a andlise do queijo seguiu-se o0 mesmo procedimento do leite. Para uma

diluicdo de 1071, 25 g (5%) ou 25 ML (5%) da amostra, foram adicionados em 225
ML de solucdo salina peptonada 0,1%, homogeneizada, por aproximadamente 60s
em “stomacher” (BRASIL, 2019). Todos os procedimentos laboratoriais foram
realizados em ambiente estéril de capela de fluxo. Como pode ser visualizado na
Figura 1, representada pelas imagens (a), (b) e (c).

Como dispostas na Portaria IMA N° 1837, de 5 de julho de 2018 (BRASIL,
2018), as analises microbiolégicas seguiram o padrdo preconizado pelo IMA e
apresentado no Manual de Métodos Oficiais para Andlise de Alimentos de Origem
Animal, do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (BRASIL, 2019).
Para coliformes (35°C) e termotolerantes (45 °C) a tolerancia para amostra indicativa
€ de 10 NMP/g (Numero Mais Provavel, por grama de amostra). Figura 1:
Procedimentos de andlises realizadas com as amostras de leite e queijo. (a)
Procedimentos de analise microbiologica de leite realizados em capela de fluxo no
Laboratério de Microbiologia do IFMG. (b) Procedimentos de analise microbiolégica
de queijo realizados em capela de fluxo no Laboratério de Microbiologia do IFMG (c)
Procedimentos de analise microbiologica de queijo realizados em capela de fluxo no

Laboratério de Microbiologia do IFMG. Fonte: os autores.
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@) (b) ()

4.1 Determinacao do NMP de Coliformes totais a (35 °C)

A determinacdo do NMP de Coliformes (teste presuntivo) compreende 0s
seguintes critérios: 1) inoculacéo de trés séries de trés tubos com caldo LST (lauril
sulfatotriptose) e os tubos invertidos (tubos de Durhan) utilizando por¢des de 1 mL
de cada uma das diluicbes preparadas anteriormente; 2) incubagcao a 35 + 1°C por
24 a 48h; 3) observacédo dos tubos positivos (producdo de gas nos tubos de Durhan)
apos 24h; 4) Nova incubacao dos tubos negativos por mais 24h. Apés isto, foi feita a
comparacao dos valores obtidos com a tabela de NMP para diluicdes em séries de 3
tubos, para expressar o resultado como NMP presuntivo de coliformes/g ou mL
(BRASIL, 2019; TEIXEIRA; FIGUEIREDO, 2019).

4.2 Determinacao do NMP de Coliformes termotolerantes a (45 °C)

A determinacdo do NMP de coliformes termotolerantes (45°), foi realizada da
seguinte forma: 1) inoculacéo de trés séries de trés tubos com caldo EC e os tubos
invertidos (tubos de Durhan) utilizando por¢des de 1 mL de cada uma das diluigbes
feita para o caldo LST (lauril sulfatotriptose); 2) incubacdo a 45° + 1°C por 24 a 48h;
3) observacao dos tubos positivos (producéo de gas nos tubos de Durhan) apos 24h;
4). Comparacao dos valores obtidos com a tabela de NMP para diluicdes em séries
de 3 tubos e expressar o resultado como NMP presuntivo de coliformes/g ou mL
(BRASIL, 2019; TEIXEIRA; FIGUEIREDO, 2019). Trata-se de uma analise

experimental descritiva, que foi realizada por meio de ensaios laboratoriais, para a
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determinacdo da qualidade higiénico-sanitaria do leite e queijo comumentes
comercializados no municipio de Sdo Jodo Evangelista-MG.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A realizacdo das propostas experimentais apresentadas neste trabalho
permitiu 0o monitoramento microbiologico a partir das analises laboratoriais
quinzenais de leite e queijo regionais mais comumente comercializados nos
estabelecimentos locais do municipio de S&o Jodo Evangelista-MG. Pois a mesma
tem apenas duas inspec¢des anual feita pelo IMA e MAPA para avaliar os produtos.

Os resultados mais confiaveis ocorrem quando todos os tubos na diluicao
mais baixa sdo positivos e todos os tubos na diluicio mais alta sdo negativos.
Geralmente séo usadas diluicbes em série de dez vezes. Quando um nimero maior
de tubos é inoculado na série, os limites de confianca do NMP sao estreitados.

Na aplicacéo da teoria da probabilidade para a determinacéo de valores NMP,
deve ter em mente que as seguintes suposi¢cdes sao geralmente consideradas
aceitas: (a) os organismos séo aleatoriamente e uniformemente distribuidos por toda
a amostra, (b) organismos existem como entidades Unicas, ndo como cadeias, pares
ou aglomerados e eles nédo repelem um ao outro, () 0 meio de crescimento
adequado, temperatura e incubacdo, foram selecionadas para permitir que até
mesmo uma unica célula viavel em um in6culo tenham condi¢cdes de produzir
crescimento detectavel e (d) a populacdo ndo contém organismos viaveis,
subletalmente feridos, que sao incapazes de crescer no meio de cultura usado.

Presenca de valores superiores ao permitido pela legislacdo de coliformes
totais € apontada como indicador ambiental, jA& os termotolerantes indicam
contaminagdo de origem fecal, e s&o utilizados como indicadores em todos 0s
produtos prontos da cadeia lactea (BELOTI et al., 2015). Em cada amostra foi
avaliada a presenca ou auséncia de coliformes.

Os valores obtidos foram transpostos para uma tabela (Tabela 2-5), que
fornece o numero mais provavel do microrganismo pesquisado por grama de
amostra (NMP/g), entre um limite inferior e um limite superior de confiabilidade
(TEIXEIRA; FIGUEIREDO, 2019; IMA, 2022).

Os resultados gerais encontrados estéo dispostos na (Tabela 1).
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Tabela 1. Resultados microbiolégicos das amostras de leite e queijo obtidas de

diferentes origens.

Amostra Origem Coliformes totais Coliformes
(35°C) termotolerantes (45
OC)
(L1) + +
(in natura)
(L1) + -
Leite ‘in natura’ (fervido)
(L2) + +
(L3)

Leite pasteurizado

(L3) - -

Leite (UHT) (L4) - -
B (Q1) + +
Queijo (Q3) + i

(L1) Leite feira in natura

(L1) Leite feira Fervido

(L2) Mercado local

(L3) Vendedor informal

(L4) Instituicao Federal de Ensino
(Q1) Feira livre

(Q2) Instituicéo Federal de Ensino

Das amostras analisadas, como demonstrada na tabela acima, constatou-se
gue as amostras de leite in natura apresentaram resultados positivos para ambos os
testes de coliformes totais a (35°C). Ja para coliformes termotolerantes a (45°C), o
leite ‘in natura’ (L1) e (L2), apresentou resultado positivo. Para o leite (L4)
pasteurizado e a amostra de leite (L2) constatou-se resultados negativos para
ambos os testes.

Para as analises de queijo, constatou-se resultados positivos para coliformes
totais (35°C) e coliformes termotolerantes (45°C) para as amostras (Q1). Sendo que
as amostras de queijo (Q2) apresentaram resultados positivos para coliformes totais
a (35C°) e resultado negativo para coliformes termotolerantes a (45°C). Amostra de
leite (L2) foi utilizado como parametro para validar as andlises, ja que o leite (L2) e
um meio estéril, validando assim as técnicas de laboratério. Para a obtencdo dos

resultados de coliformes totais (35°C) e coliformes termotolerantes (45°C), as
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amostras foram inoculadas em tubos contendo caldo verde brilhante com
temperatura de 35°C. Para confirmagéo da presenca de Coliformes Termotolerantes,
as analises foram feitas por meio da incubacdo em caldo EC, com incubacédo em
temperatura 45°C, considerando como resultado positivo os tubos que apresentaram

gés e turbidez nos tubos de Duhram (Figura 2).

Figura 2: Presenca de gés e turvagdo nos tubos. Fonte: O autor

As tabelas 2-5 apresentam valores de NMP e 95% de confianca
correspondentes a uma série de testes de 3 tubos usando 2 conjuntos de diferentes
tubos usados, quantidades uteis em relacdo ao desempenho das andlises
microbiolégicas previamente descritas. Os resultados de apenas trés diluicdes
consecutivas sdo usados para determinar o NMP (HEXIS CIENTIFICA, 2022).

O NMP é um procedimento para estimar a densidade populacional de
microrganismos viaveis em uma amostra de teste. Baseia-se na aplicacdo da teoria
da probabilidade aos numeros de respostas de crescimento positivos observados a
uma série de diluicdo padrdo de inéculo de amostra colocado em um numero
definido de tubos de meio de cultura. A amostra deve ser diluida de forma que
maiores diluicbes da amostra resultardo em menos tubos de cultura positivos na
série. O numero de diluicbes de amostras a ser preparada é geralmente baseado na

quantidade de populag&o contida na amostra (HEXIS CIENTIFICA, 2022).
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Tabela 2. indice NMP e limites de confianca de 95% para varias combinacées de
tubos positivos em uma série de diluicdo de 3 tubos usando quantidades de inéculo
de 1, 0,1 e 0,01 g (ML).

Combinagéo de pontos indice MPN por g Limite de 95% de confianca
positivos (ml) Menor Maior
0-0-0 <0.3 0.95
0-0-1 0.30 0.015 0.96
0-1-0 0.30 0.015 1.1
0-1-1 0.61 0.12 1.8
0-2-0 0.62 0.12 1.8
0-3-0 0.94 0.36 3.8
1-0-0 0.36 0.017 1.8
1-0-1 0.72 0.13 1.8
1-0-2 1.1 0.36 3.8
1-1-0 0.74 0.13 2.0
1-1-1 1.1 0.36 3.8
1-2-0 1.1 0.36 4.2
1-2-1 1.5 0.45 4.2
1-3-0 1.6 0.45 4.2
2-0-0 0.92 0.14 3.8
2-0-1 1.4 0.36 4.2
2-0-2 2.0 0.45 4.2
2-1-0 1.5 0.37 4.2
2-1-1 2.0 0.45 4.2
2-1-2 2.7 0.87 9.4
2-2-0 2.1 0.45 4.2
2-2-1 2.8 0.87 9.4
2-2-2 35 0.87 9.4
2-3-0 2.9 0.87 9.4
2-3-1 3.6 0.87 9.4
3-0-0 2.3 0.46 9.4
3-0-1 3.8 0.87 11.
3-0-2 6.4 1.7 18.
3-1-0 4.3 0.90 18.
3-1-1 7.5 1.7 20.
3-1-2 12. 3.7 42.
3-1-3 16. 4.0 42.
3-2-0 9.3 1.8 42.
3-2-1 15. 3.7 42.
3-2-2 21. 4.0 43.
3-2-3 29. 9.0 100.
3-3-0 24. 4.2 100.
3-3-1 46. 9.0 200.
3-3-2 110. 18. 410.
3-3-3 >110. 42.
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Tabela 3. Resultado das analises microbiologicas para coliformes totais (35 °C) de
amostras de leite obtidas de diferentes origens, avaliadas em duas analises
laboratoriais: setembro (1) e novembro (2). indice NMP e limites de confianca de
95% para varias combinacdes de tubos positivos em uma série de diluicdo de 3

tubos usando quantidades de in6culo de 1, 0,1 e 0,01 g (ml).

Origem Meses Contag g/mL Menor Maior
em
Setembro 3-3-3 >110 42 -
(L4) 3-3-3 >110 42 )
(in natura) 3-3-3 >110 42 -
3-3-3 >110 42 -
Outubro 3-3-3 >110 42 -
3-3-3 >110 42 -
Setembro 0-0-0 <0.3 - 0.95
(L4) 0-0-0 <0.3 - 0.95
(pasteurizado) 0-0-0 <0.3 - 0.95
Outubro 0-0-0 <0.3 - 0.95
Setembro 1-1-1 1.1 0.36 3.8
(L1)
] 3-3-3 >110 42 -
(in natura)
3-3-3 >110 42 -
Novembro 3-3-3 >110 42 -
(L1)
_ 1-1-1 1.1 0.36 3.8
(fervida)
3-3-3 >110 42 -
Setembro 3-3-3 >110 42 -
3-3-3 >110 42 -
(L3) 3-3-3 >110 42 -
(in natura) Novembro 3-3-3 >110 42 -
3-3-3 >110 42 -
3-3-3 >110 42 -
Setembro 0-0-0 <0.3 - 0.95
(L2) 0-0-0 <0.3 - 0.95
0-0-0 <0.3 - 0.95
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Tabela 4. Resultado das analises microbiolégicas para coliformes totais (35 °C) de
amostras de queijo obtidas de diferentes origens, avaliadas em duas andlises
laboratoriais: setembro (1) e novembro (2). indice NMP e limites de confianca de
95% para varias combinacdes de tubos positivos em uma série de diluicdo de 3
tubos usando quantidades de in6culo de 0,1, 0,01 e 0,001 g (ML).

Origem Meses Contagem g/mL Menor Maior
Setembro 3-3-3 >1100 420 -
3-3-3 >1100 420 -
(Q2)
Outubro 3-3-3 >1100 420 -
3-3-3 >1100 420 -
3-3-3 >1100 420 -
Setembro 3-3-3 >1100 420 -
Q1) 3-3-3 >1100 420 -
3-3-3 >1100 420 -
Outubro 3-3-3 >1100 420 -
3-3-3 >1100 420 -

As amostras de leite (L4) pasteurizada n&o apresentaram contaminagao por
coliformes totais a (35°C). As amostras de leite in natura apresentaram
contaminacgdo por coliformes totais em 100% das analises (3/3), mostrando assim
um nivel elevado de contaminag&o, com valores superiores a >110g/ml.

No leite (L2), ndo se identificou nenhuma contaminagao por coliformes totais e
termotolerantes, a analise desses agentes pode ser uma forma simplificada de
verificar condicbes de crescimento para 0s organismos, além de indicarem
condic¢des sanitarias adequadas durante o processo das analises.

Para as amostras de queijo (Q2) as analises foram (100%) positivas para as
duas analises (3/3), com valores superiores a >110g/ml.

No queijo (Q1) os resultados foram (100%) positivos (3/3) para os dois testes,
com valores superiores a >110g/ml.

A presencga de coliformes totais, por si sO, ndo é um indicativo 100% seguro
de que estes produtos estejam comprometidos, no entanto, ja indicam que ha uma
falha no processo de producao, quanto a higiene durante o preparo e manuseio dos

utensilios utilizados na preparagédo dos produtos. Apds a confirmagdo da presenca
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de coliformes totais nas amostras, foi realizado teste presuntivo para coliformes
termotolerantes a (45°C) (EC).

Tabela 5. Resultado das andlises microbiologicas para coliformes totais (35 °C) de
amostras de leite obtidas de diferentes origens, avaliadas em duas analises
laboratoriais: setembro (1) e novembro (2). indice NMP e limites de confianca de
95% para varias combinacdes de tubos positivos em uma série de diluicdo de 3

tubos usando quantidades de inoculo de 1, 0,1 e 0,01 g (ML).

Origem Meses Contagem g/mL Menor Maior
Setembro 0-1-0 0.30 0.015 1.1
(L4) 0-0-0 <0.3 - 0.95
(in natura) 0-0-1 0.30 0.015 0.96
0-0-0 <0.3 - 0.95
Outubro 0-0-0 <0.3 - 0.95
0-0-0 <0.3 - 0.95
Setembro 0-0-0 <0.3 - 0.95
(L4) 0-0-0 <0.3 - 0.95
(pasteurizado) 0-0-0 <0.3 - 0.95
Outubro 0-0-0 <0.3 - 0.95
Novembro 3-3-3 >110 42 -
(L1)
) 3-3-3 >110 42 -
(in natura)
3-3-3 >110 42 -
Novembro 0-0-0 <0.3 - 0.95
(L1) 0- ]
(fervida) 0-0-0 <0.3 0.95
0-0-0 <0.3 - 0.95
Setembro 3-3-3 >110 42 -
3-3-3 >110 42 -
(L3) 3-3-3 >110 42 -
(in natura) Outubro 3-3-3 >110 42 -
3-3-3 >110 42 -
3-3-3 >110 42 -
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Tabela 6. Resultado das analises microbiolégicas para coliformes termotolerantes
(45 °C) de amostras de queijo obtidas de diferentes origens, avaliadas em duas
andlises laboratoriais: setembro (1) e novembro (2). indice MPN e limites de
confianca de 95% para varias combinacfes de tubos positivos em uma série de

diluicdo de 3 tubos usando quantidades de in6culo de 0,1, 0,01 e 0,001 g (ML).

Origem Anédlises Contagem g/mL Menor Maior
Setembro 0-0-0 <0.3 - 0.95
0-0-0 <0.3 - 0.95
(Q2)
Outubro 0-0-0 <0.3 - 0.95
0-0-0 <0.3 - 0.95
3-3-3 >1100 420
Setembro 3-3-3 >1100 420
(Q1) 3-3-3 >1100 420
3-3-3 >1100 420
Outubro 3-3-3 >1100 420
3-3-3 >1100 420

As amostras de leite (L4) pasteurizada apresentaram resultados negativos
para contaminacao por coliformes termotolerantes a (45°C), assim como as analises
do queijo (Q2) produzido por esta mesma instituicdo, também representaram
resultados negativos para coliformes termotolerantes a (45°C). No caso do leite
produzido por esta instituicdo, o resultado foi negativo para ambos os testes,
indicando que o processo de producdo do leite estd em conformidade com o que é
preconizado pela legislacdo, ou seja, ndo ha risco eminente de ma higiene,
implicando no preparo e na limpeza dos utensilios. Com relacdo ao queijo (Q2)
produzido por esta instituicdo, apesar da auséncia dos coliformes termotolerantes
(45°C), a analise apresentou resultado positivo para coliformes totais (35°C). Isto
indica que, para o processo de producéo do queijo, € necessario que haja melhorias,
principalmente com relagcéo a higiene.

A amostra de leite (L1) fervido apresentou resultados negativos para
coliformes termotolerantes (45°C), aléem de também apresentar resultado negativo
para a presenca de coliformes totais (35°C), indicando que, o leite (L1)

comercializado € um produto de qualidade e ideal para consumo. J4 a amostra do
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leite (L1) in natura, apresentou resultados positivos, tanto para coliformes totais
(35°C), quanto para coliformes termotolerantes (45°C). O queijo (Q1) também obteve
resultados (100%) positivos (3/3) para os dois testes, com valores superiores a
110g/ml. Este resultado serve de alerta ao produtor, para realizar intervencdes que
adequem a maneira em que este leite e queijo sdo produzidos, para evitar esta
contaminacgao e melhorar a qualidade de consumo do seu produto.

A amostra (L3) in natura também obteve 100% dos resultados positivo (3/3),
com valores superiores a 110g/ml. Este resultado é um indicativo de que seu
produto se encontra contaminado e ndo € adequado para consumo. Resultados
semelhantes foram encontrados por SANTOS et al. (2017), onde 66,6% (2/3) de
suas amostras e 33% (1/3) estavam contaminado por coliformes termotolerantes em
sua menor diluicdo que foi de 10-4 , mostrando assim um nivel elevado de
contaminacgao. A pesquisa desenvolvida e os resultados encontrados poderao servir
como referéncia para alertar a populagcdo e os produtores regionais sobre a
importancia da higienizacdo durante a producdo e manipulacdo dos produtos
lacteos, da fervura e do processo de pasteurizacdo do leite, o que refletird na
qualidade dos produtos e na salude humana. N&do existe um padrédo para o leite in
natura, portanto os valores de microrganismos encontrados foram comparados com o0s
valores estabelecidos pela Instrucdo Normativan©62 (Brasil, 2011)

Diversos fatores podem ter contribuido para os resultados aqui encontrados:
condicbes higiénicas sanitarias improprias, falhas no processamento,
armazenamento inadequado, transporte, exposicdo do produto a uma possivel
contaminacdo durante a comercializagcdo. O ar, o ambiente, as embalagens, as
maos dos funciondrios, bem como o0s equipamentos e o0s utensilios, estabelecem
pontos importantes que devem ser ajustados as boas praticas de manipulagéo,
reduzindo os riscos de contaminacgdo. Por outro lado, confirma-se que fervura e a
pasteurizacdo sédo procedimentos indispensaveis na manutencdo da qualidade dos
produtos. Estes resultados reforcam a importancia da higienizacdo nos
procedimentos de manipulacdo dos produtos lacteos e seus derivados desde o setor
de producgédo até o ponto de comércio (REIS et al., 2013).

Segundo Reis et al. (2013), Minas Gerais é o0 estado cujos produtos lacteos
possuem maiores frequéncias de amostras com valores microbiologicos indicadores
de qualidade, desproporcionais ao recomendado pela legislagdo. Esses valores fora

do recomendado, como foi possivel visualizar nos resultados deste presente
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trabalho, podem indicar que had uma carga bacteriana inicial além do esperado. Isto
resulta em falhas no processamento térmico, em contaminacdo do produto apés o
seu processamento, além de deficiéncias e falhas no sistema de higienizacdo dos
equipamentos. Confirmaram a presenca de coliformes totais e coliformes
termotolerantes em todas as amostras avaliadas, sendo que as amostras continham

niveis superiores aos padrées estabelecidos pela legislacao vigente para coliformes.

6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente trabalho demostraram um elevado nivel de
contaminacdo nas amostras de leite (L3), nas amostras de leite in natura e queijo
(Ql). As amostras que resultaram em valores positivos evidenciam pontos
vulneraveis de contaminacdo pelo perfii de manuseio e exposicdo que sao
submetidas no comércio.

O leite (L4) desempenha grande valor econémico e nutricional, através das
andlises realizadas neste trabalho, constatou-se que ndo ha irregularidades nas
técnicas realizada com esse produto.

Tendo em vista que nesse trabalho e em outros estudos, observou-se uma
elevada contaminacao por coliformes totais e termotolerantes.

Esses resultados demonstram a necessidade de uma maior higiene na hora
do processamento, a fim de melhorar a qualidade do leite e queijo, que é distribuido
para a populacdo de S&o Joao Evangelista-MG.
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