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RESUMO

ASSUMPCAO, Eduardo Garcia. Identificagio dos pontos de contaminagiio
microbiolégica ao longo do processamento de queijo prato: estudo de
caso. Lavras: UFLA, 77 p., 2001 (Dissertagio — Mestrado em Ciéncia dos
Alimentos).

Excessiva manipulagido expde a massa do queijo Prato a muitas fontes
de contaminag3o, comprometendo sua qualidade. Buscando identificar as
principais fontes de contaminagdo por coliformes totais (CT) e fecais (CF),
microrganismos aerébios meséfilos (AM) e psicrotréficos (AP), estafilococos
coagulase positiva (SC) e Staphylococcus aureus (SA) e clostridios sulfito-
redutores, o processamento de queijo Prato em um laticinio de Lavras, MG, foi
avaliado durante seis meses. A aplicagdo de questicnario aos funcionarios e
analise do fluxograma de produgdo, permitiu selecionar os possiveis pontos de
contaminagao microbiolégica. Analisou-se as superficies das formas, do tanque
de fabricagdo, das mios e antebragos dos manipuladores, a agua de molho das
formas, a 4gua de lavagem da massa, o leite cru e o leite pasteurizado resfriado e
o queijo Prato embalado. A legislagdo brasileira estabelece o limite de 5x10°
NMP/g de CF e 5x10° UFC/g de SC para queijo Prato. Os queijos analisados
apresentaram contagens de CF acima de 3x10° NMP/g em todas as
Em trés das cinco avaliagdes o mimero de SC esteve acima de 1x10* UFC/g
Elevados numeros de CT e CF foram encontrados nas mios dos manipuladores,
na superficie das formas e mesa, na dgua de molho das formas e na salmoura. As
maos e antebragos dos manipuladores foram as fontes de contaminagdo de SC e
AS, ja que as altas contagens nos (zlueljos estavam associadas a contagens
elevadas nas midos (4x10° UFC/cm®) e/ou antebragos (4,7x10° a 3,3x10°
UFC/cm®) dos manipuladores. Altas contagens de AM, AP, CT, CF, SC e SA
indicaram falhas na higienizagio da industria, sendo reduzidas para valores
tolerdveis apos a pasteurizagdo. A agua de lavagem da massa apresentou-se com
contagem de AM acima de 500 UFC/ml, valor maximo aceitavel pela legislacdo
brasileira. N3o foi detectado clostridios sulfito-redutores em nenhuma

. amostragem. Os dados obtidos indicam que, exceto leite pasteurizado, todos os
pontos avaliados foram fontes potenciais de contamina¢io, que poderia ser
minimizada pela adogdo das boas praticas de fabricagio pela empresa.

Comité de Orientagdo: Prof ®. Roberta Hilsdorf Piccoli do Valle — UFLA
(Orientadora), Eliana Pinheiro de Carvalho — UFLA, Luiz Ronaldo
de Abreu — UFLA.



ABSTRACT

ASSUMPCAO, Eduardo Garcia. Identification of the microbial
- contamination points through out “Prato cheese” processing. Lavras:
UFLA , 77p . 2001 ( Dissertation — Master in Food Science).

High handling of the “Prato cheese” mass when it is ready exposes it to
numberless sources of contamination, making the mass of doubtful quality.
Aiming to identify the main sources of contamination by total coliformes (TC)
and fecal coliformes (FC), mesophyles aerobious microorganisms (MA) and
psycrotrophs (PA), positive Staphylococcus coagulase (SC) e Staphylococcus
aureus (SA) and sulfit-reductors clostridious (SR), the manufacturing process of
“Prato cheese” in one of the dairy plant located in Lavras city, Minas Gerais
state, was evaluated during six months long. Using a questionnaire applied to
possible points of microbial cheese contamination were selected. Cheese trays
surfaces of the manufacturing tank, hands and forearms of employees who
handle the cheese, the water where the trays were placed for soaking, washing
water of the mass, raw milk, pasteurized cooked milk and the “Prato cheese”
which has already been packed were analyzed. Brazilian legislation establishes a
limit of 5x10> PMN/g of FC and 5x10° CFU/g of CS for “Prato cheese”. The
analyzed cheeses presented counts of FC over 3x10* PMN/g in all of the
samples. The number of CS was superior to 1x10* CFU/g in three of the five
assessment. Higher numbers of TC and FC were found in the cheese makers
hands, tray surfaces and table, the water where the trays were placed for soaking
and brin. Hands and forearms of the cheese makers were probably the
contamination sources of CS and AS of the cheese, once the high scores in
cheese makers hands (4x10> CFU/cm?) and/or their forearms (4,7x10° to 3,3x10°
CFU/cm®). Hack of hygiene in the industry was also detected by high scores of
MA and PA in the water where the trays were placed for soaking, tank surface,
on the table and the trays. In spite of raw milk presents high scores of MA, PA,
TC, FC, CS and AS, they were reduced to tolerables values after pasteurization.
The water which the mass was washed came from an artesian well and had a
MA count over 500 CFU/ml, a maximum value accepted by brazilian
legislation. }t was not detected SR presence in none of the samples. The obtained
results demonstrated that with exception of pasteurized milk, all evaluated points
were potencial sources of contamination that could be minimized by adopting
good practices of manufacturing of the factory. '

Guidance Committee: Profesor Roberta Hilsdorf Piccoli do Valle — UFLA
(Adviser) , Eliana Pinheiro de Carvalho — UFLA, Luiz Ronaldo de
Abreu - UFLA.



1 INTRODUCAO

Qualidade e seguranga sio componentes indispensaveis para produtos
alimentares e as mciustnas conhecem bem os beneficios decorrentes da
necessidade de manusmr corretamente os alimentos, garantindo suas
propriedades samtanas, nutricionais e tecnoldgicas. Num mercado altamente
competitivo, mu:tos querem vender alimentos, ¢ 0s que compram exigem
qualidade e seguranga. Nesse contexto, o Brasil vive uma realidade intrigante,
evidenciando, no setor alimenticio, empresas que poderiam estar no primeiro
mundo e empresas que enfrentam problemas primarios, geralmente na esfera

Entende-se a necessidade das barreiras sanmitarias, sejam de ambito
mumicipal, estadual, nacional ou intemacional, pois ¢é perfeitamente
compreensivel a posicio de quem ndo deseja ter novamente, problemas
sanitarios ja erradicados, as vezes com muitos sacrificios econémicos.

Quando o assunto é saide e nutrigio humana, tomna-se rigorosamente
indispensavel objetivar a conquista da qualidade, seja na obtengdo de produtos
ou em servigos prestados. No setor de alimentos, a primeira preocupagio é com
a mocuidade dos produtos, segnida de outras caracteristicas de qualidade dos

~mesmos (Kuaye, 1995). Principalmente a partir da segunda metade do século
passado, os sistemas tradicionais de controle de qualidade adotados
incorboraram os principios das “Boas Praticas de fabricagdo (BPFs)”. Embora
imprescindiveis, as BPMs, pelo seu caditer demasiadamente. genérico, ndio
proporcionam a seguranca desejada na elaboragdo dos alimentos em geral. Pela
necessidade de otimizar processos especificos para maior racionalizagio dos
meios de controle e recursos, proporcionando também a garantia de qualidade e
qualidade total, sistemas normatizados como “Analise de Perigos e Pontos



Criticos de Controle (APPCC)”, a série ISO-9000 (NBR-19000) e a Gestdo de
Qualidade Total (TQM) foram desenvolvidos.

No Brasil, seguindo essas recomendagdes e através de normas que vém
sendo estabelecidas pelo governo federal, os estabelecimentos que processam e
prestam servigos ao setor de alimentos e servigos de vigilancia sanitaria deverdo
adotar, em carater obrigatdrio, o sistema APPCC. Na indiistria de laticinios, esse
tipo de preocupagio ocupa um lugar bastante expressivo.

O queijo prato é produzido em praticamente todas .as regides brasileiras.
E o tmico queijo tipicamente brasileiro e representa aproximadamente 30% da
producio total de queijo no pais (Londofio et al., 1998), ficando atrds somente da
producdo de mussarela. O queijo representa forma bastante eficiente de
preservar e guardar o leite, pois mantém suas caracteristicas nutritivas e aumenta
sua vida util principalmente pela reducdo da atividade de agua.

Os queijos, assim como o leite e seus demais derivados, sdo alimentos
que preenchem quesitos basicos relativos aos fatores intrinsecos de crescimento
de microrganismos, favorecendo a manutencio e multiplicagdo destes, inclusive
patogenos. Por isso, esses alimentos sfo extremamente sujeitos a alteragdes
microbiolégicas que podem acarretar conseqiiéncias graves e 3s vezes
irrepariveis a saide humana. Deste modo, ¢ de grande importincia que a
fabricagio de produtos derivados do leite, como os queijos, seja acompanhada
por priticas e principios que busquem a obtengdo e sustentac3o de seus padroes
de qualidade, considerando desde a qualidade do animal do qual o leite foi
obtido, passando pela indistria de processamento, pelo setor de comercializagdo
e terminando na residéncia do consumidor final.

Sendo assim, torna-se evidente a findamental necessidade de obtengdo

- de dados cientificos: e informacionais .que possam sustentar a bem sucedida
implantacdo dessas importantes diretrizes.



Com base em todas essas consideragGes, buscou-se determinar as
principais fontes de contaminag3o, dentro da linha de processamento do queijo
prato, que possam Vvir a comprometer a qﬁalidade microbiologica desse alimento
que apresenta excelentes caracteristicas nutricionais, 6tima aceitagio nos
mercados consumidores e cujo consumo vem aumentando a cada ano.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Queijo prate: breve histéria

O queijo é um dos mais antigos alimentos preparados que a historia da
humanidade registra. A arte de sua fabricagdo tem inicio-num passado remoto,
milhares de anos antes do nascimento de Cristo. Os egipcios estdo entre os
primeiros povos que cuidaram do gado e tiveram, no leite € no queijo, fonts
importante de alimentago. |

Provavelmente, o Brasil comegou a fabricar queijo a partir de 1536,
quando chegou o primeiro rebanho dé bovinos ao pais. A informagdo mais
segura de que se dispde refere-se ao inicio do século XIX, quando a regido do
Serro, em Minas Gerais, comegou a produzir queijo tipo caseiro, nos moldes do
queijo serra-da-estrela de Portugal.

De grande popularidade no pais, a denominag3o prato compreende ainda
outras variedades, como o tipo lanche (de formato retangular), o cobocod
(cilindrico), o estepe (forma quadrada) e o esférico ou bola. De coloragio
amarelo-ouro, consisténcia untuosa € com pequenas olbaduras lisas e brilhantes,

0 queijo prato tem sabor e aroma suaves (EPAMIG, 1988).

Como género alimentar, o queijo representa importante papel dentro da
indiistria de laticinios e sua expressiva produgdo pode ser evidenciada na Tabela
1. Ocupa lugar de destaque na indiistria nacional de laticinios e € responsavel
por consideravel parcela de todo o volume de alimentos correspondente a essa
categoria. Como pode ser visto.na Tabela 2, a produgdo desse tipo de queijo tem
apresentado crescimento constante nos iiltimos anos no Brasil. Sua tecnologia é
uma adaptagio da mistura de queijos dinamarqueses, holandeses e argentinos. E
obtido de leite pasteurizado, com massa semicozida, prensado e maturado no
minimo por 30 dias (Londoiio et al., 1998).



TABELA 1 l’roduwdospnnupms]acteos no Brasil, no periodo 1994 —
1998

Queijo (mil toneladas)
Leite em po (mil toneladas)
Leite longa vida (bithdes L)
Leite pasteurizado (bilhdes L)

185 | 200 [ 250 | 313 | 303
1,7 2,4 3,1
27 25 2,7

(1) produggo sob inspegdo
(2) estimativa
Fonte: Leite Brasil, 2000 (citado em www.cel.org.br)

O queijo prato apresenta, aproximadamente, 40 a 43% de nmidade, pH
de 5,2 a 5,5 (Londoiio, 1998; Oliveira, 1986) e 1,7% de sal (Oliveira, 1986).
Todas as variedades encontradas no mercado sio preparadas da mesma maneira,
somente variando sua apresentagio (Londoiio et al., 1998).

TABELA 2 Produgiio de queijo prato no Brasil, em toneladas, no periodo

1990-1998 ®
N 2 e N
00 | 79000

- N

(1) em estabelecimentos sob inspegio federal
Fonte: SIPA/ABIQ/DESK RESEARCH, 1998 (citado em www.cel.org.br)

Produ




2.2 Microrganismos e alimentos

Existem aproximadamente 200 tipos de doengas transmitidas por
alimentos, sendo que 70% dos surtos e 90% dos casos sdo devidos a bactérias
(Figueiredo, 1999).

As doengas transmitidas. pelos alimentos representam um grau
consideravel de morbidade e de mortalidade (Silva Jr., 2001). Tradicionalmente,
¢é dada grande énfase a inspegdo sanitaria para prevengio e controle desse tipo de
ocorréncia (Kuaye, 1995). Porém, as inspegOes nem sempre podem ser
realizadas com freqgiiéncia e/ou profundidade suficientes para garantir grau
satisfatério de seguranca sanitaria do alimento, exigido pelos produtores e pelo
consumidor (ICMSF, 1997). As inspectes podem ainda ocorrer em sitnagdes nas
quais ndo estejam sendo preparados alimentos de alto risco nem estejam
presentes operagdes criticas. As analises microbiologicas, complementos das
inspegdes, sdo limitadas sob o ponto de vista estatistico devido ao mimero de
amostras que se deve coletar e analisar. Quando estes resultados ficam proatos,
depois de alguns dias os alimentos pesquisados ja foram consumidos ou
enviados para outros estabelecimentos. De acordo com as ultimas pesquisas, os
esforcos de controle tradicionalmente empregados ndo tém solucionado o
problema da ocorréncia de enfermidades transmitidas pelos alimentos AMFES,
1997). Isso indica a necessidade de novo enfoque (Giese, 1991), que foi
proposto por sistemas como a Analise de Perigos em Pontos Criticos de Controle
(IAMFES, 1997).

Os alimentos, sejam de origem animal ou vegetal, apresentam
microrganismos que s3o naturalmente encontrados em sua superficie ou, as
vezes, no seu interior, sendo a variedade e 0 numero dessa microbiota tipicos de
cada alimento (Bryan, 1974). A flora microbiana presente no alimento pode
sofrer influéncia de fatores como a regido geografica de origem, os métodos de
colheita, bem como pela forma de processamento. As caracteristicas de obtengdo



do alimento influenciardo diretamente em sua qualidade, aumentando ou
diminuindo sua vida de prateleira ou relacionando o alimento a ocorréncia de
infecgdes ou intoxicagSes em seres humanos (ICMSF, 1997; Nascimento et al.,
1991).

Nos ultimos tempos, problemas tém surgido e se agravado
progressivamente devido aos costumes e novas rotinas da vida moderna. As
pessoas tém cada vez menos tempo, mesmo que seja para atividades tdo
fundamentais como o ato de alimentar-se. Isto tem conduzido a uma procura por
refeicdes que demandem cada vez menos tempo (Maxcy, 1976). Como
conseqiiéncia dessa realidade, tornou-se necessario a produgio crescente de
alimentos prontos para o consumo (Bryan, 1988b). Esse crescimento na
produgdo de alimentos industrializados nio tem sido acompanhado por um
suficiente acréscimo no controle de qualidade microbiolégica destes produtos, o
que, logicamente, contribui para aumento dos riscos de ocorréncia de problemas
de satide piblica relacionados com transmissdo de microrganismos patogénicos
pelos alimentos (Maxcy, 1976). Deve-se salientar que nio s6 os processos de
industrializacdo por que passam esses alimentos s3o importantes, mas também
as etapas relacionadas a obtengio de matéria prima, distribuicdo e
armazenamento do produto final podem ser decisivas na determinagio e
manutencdo de sua qualidade microbiolégica (Prata, 2000; Nascimento et al.,
1991). '

Para obter um produto final de boa qualidade, deve-se atentar para
detalhes que comegam na produgio da matéria-prima (Dams, Beirdo e Teixeira,
- 1995; Pinto et al., 1998). Boas priticas de higiene durante a ordenha e o
resfriamento do leite até sua utilizagio sio fatores fundamentais para a
preservacdo da qualidade desta matéria-prima (Cullor, 1997). Na etapa referente
4 industrializagdo, cuidados com manipulagio do alimento (Bryan, 1974),
higienizagdo de equipamentos e utensilios (Svensson et al., 2000; Ribeiro, Pinto



e Silva, 1991; Nader-Filho, Rossi Junior e Schocken-Iturrino, 1988) e eficiéncia
de processos como pasteurizagio s30 indispensévéis (Gould, 1996), sendo o elo
de ligagio entre a indistria e a residéncia do consumidor final. A etapa de
distribuicdo e comercializagao contribui de forma marcante para a qualidade do
produto (Nascimento et al, 1991), sendo a cadeia do frio seu principal
instrumento (Silva Jr., 2001). O negligenciamento de uma dessas etapas
compromete, invariavelmente, a eficiéncia de todas as cutras (Nascimento et al.,
1991). Deve-se salientar, também, que o preparo de alimentos, seja na residéncia
do consumidor ou em estabelecimentos comerciais, constitui etapa que pode
comprometer seriamente a qualidade e seguranga do alimento a ser consumido.
Portanto, o perigo pode estar presente instantes antes da realizagdo da refeigdo
(Silva Jr., 2001).

O queijo prato pode apresentar uma microbicta natural que participa ou
nido de sua maturagio. Além dos microrganismos desejaveis, podem estar
presentes microrganismos responsaveis por perdas na qualidade organoléptica, e
o que é mais sério do ponto de vista da seguranca, a perda da qualidade sanitaria.
Microrganismos do grupo dos coliformes podem provocar o chamado
estufamento precoce, assim como o grupo Clostridium pode provocar o
estufamento tardio. Essas alteragdes visiveis podem indicar deficiéncias na
manipulagio do alimento (Furtado, 1991). Outros contaminantes, como por
exemplo salmonelas e estafilococos, podem estar presentes sem deixar nenhum
sinal aparente e trazer sérios riscos a saude do consumidor (Pereira et al., 1999;
Mendes, 1999). Esses alimentos podem servir de veiculo para a transmissio de
patogenos, que usualmente utilizam outras vias de transmissdo como resultado
de contaminag3o acidental por secregGes ou excregdes de individuos portadores
(Bryan, 1988b; Bryan, 1974).



2.2.1 Microbiologia da dgua

A agua pode ser um eficiente veiculador de doengas porque nio s
conserva os agentes etiologicos como os transporta a longas distincias e tem
facil acesso ao corpo humano, externa e internamente (Bourgeois, Mescle e
Zucca, 1994).

De acordo com Germano et al. (2001), o fornecimento de agua de boa
qualidade é essencial ao funcionamento da indistria de alimentos, sendo usada
ndo sé na operagdo de limpeza e sanitizagfio, mas também no processamento,
produgdo de vapor, entre outros. Sllva Jr. (2001) afirma que quando se utiliza
agua de pogo na industria de alimentos, deve-se desinfectar a dgua pela fervura
(ebuli¢do por 2 minutos) ou filtragem e adigdo de hipoclorito de sédio. A dureza
da agua utilizada para limpeza é muito importante, principalmente em laticinios.
Além da necessidade de diminuicio da dureza, outros tratamentos sdo
recomendados para a dgua de limpeza. Dependendo do tipo de utilizago, ela
deve ter caracteristicas como teor de metais toxicos e contagem microbiologica
dentro.de padrdes estabelecidos na legislag3o vigente, além da auséncia de odor
e sabor indesejaveis. E recomendivel que a indiistria de alimentos, sempre que
possivel, tenha o seu proprio tratamento de dgua (Germano et al., 2001).

A agua poluida destaca-se entre os fatores que geralmente se sobressaem
como de importincia fundamental em qualificar um estabelecimento de
processamento de alimento como nio higiénico. Dentre os fatores que
contribuem para a entrada de microrganismos que irdo compor a microbiota de
estabelecimentos processadores de alimentos, cita-se a agua (ICMSF, 1997).
.. Deve-se manter a seguranga da agua que entra em contato direto ou indireto
(superficies de contato) com os alimentos. A portaria CVS-6/99, de 10 de margo
- de 1999, do Centro de Vigilincia Sanitaria da Secretaria de Estado da Satde de
Sdo Paulo, traga algumas diretrizes para o controle de qualidade da agua
utilizada na induistria de alimentos. A agua utilizada para o consumo direto ou no



preparo dos alimentos deve ser controlada independentemente das rotinas de
manipulagio dos alimentos. E obrigatéria a existéncia de reservatério de igua
isento de rachaduras e sempre tampado, devendo ser limpo e desinfetado quando
for instalado, a cada seis meses e na ocorréncia de acidentes que possam
contaminar a agua. A agua para consumo deve ser limpida, transparente, insipida
e inodora. As aguas de pogos, minas e outras fontes altemativas s6 devem ser
usadas desde que ndo exista risco de contaminagdo (fossa, lixo, pocilga) e
quando submetidas a tratamento de desinfecgiio. Apés a desinfecgio de agua,
deve ser realizada analise bacteriologica. A utilizag3o de sistema alternativo de
abastecimento de agua deve ser comunicada a autoridade sanitaria. Analises de
amostras da agua devem ser feitas com periodicidade minima mensal de
pardmetros fisicos, quimicos e bacteriologicos. As fontes de agua devem ser
constantemente monitoradas e analisadas, tanto no ponto inicial como nos
pontos finais de consumo. Falhas na manutencio de sistemas de purificagio de
agua podem criar uma fonte de contaminagido microbiana (Figueiredo, 1999).

Microrganismos patogénicos ndo se reproduzem nem vivem muito
tempo nas aguas. Nelas sdo encontrados porque foraxﬁ mtroduzidos através de
esgotos ou residuos que continham fezes humanas ou de animais, pois o
ambiente favoravel a vida e a proliferagdo desses seres € o préprio organismo do
hospedeiro. Uma vez expelidos para o ambiente extemo, solo ou agua, eles
geralmente vivem pouco tempo, embora muitas vezes o suficiente para que
sejam ingeridos por outra pessoa que se tomara contaminada. Segundo a OMS,
500 milhoes de pessoas ao ano contraem enfermidades transmitidas pela agua ou
relacionadas 3 mesma, e 10 milhGes delas (metade criangas) morrem.

Do ponto de vista da saude publica, o teste de coliformes é o mais
importante teste para determinar a presenca de microrganismos na agua,
particularmente a Escherichia coli. A presenga desses microrganismos na agua
significa que mmito provavelmente se encontrem também microrganismos
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patogenos produtores de enfermidades hidricas, e que estes germes tenham a
mesma origem (Pelczar et al., 1997).

A 3gua potivel para uso na indistria de alimentos deve cumprir as
normas de saide piblica. Ndo deve conter coliformes em niimero que mostre
contaminacdo com aguas residuais e de material fecal (Figueiredo, 1999). A
agua que ird entrar em contato com os alimentos deve cumprir as mesmas
normas da agua potavel (auséncia de coliformes fecais em 100 ml e maximo de
500 UFC/ml para microrganismos aerébios mesofilos), além de satisfazer
qualidades particulares, de acordo com o tipo de alimento a que se destina, como
por exemplo, auséncia de microrganismos deterioradores e patogénicos
(Figueiredo, 1999; Bourgeois, Mescle e Zucca, 1994).

Varios tipos de bactérias patogénicas podem ser encontradas na 4gua.
Um patégeno entérico de animais de sangue quente isolado de aguas, inclusive
de aguas tropicais brasileiras, é a Yersinia enterocolitica, apesar de ser uma
espécie adaptada a baixas temperaturas. A espécie anaerdbia esporulada
Clostridium perfringens sobrevive em aguas poluidas com residuos téxicos que
inibem o crescimento de outras espécies da microbiota. Microrganismos como
Staphylococcus aureus também podem ser veiculados pela igua e estio
relacionados com intoxicagdo alimentar (Carvalho, 1999).

2.2.2 Microbiologia do leite

O leite, além~de ser um meio nutritivo, é também um meio favoravel a
multiplicacdo de microrganismos. Seu excepcional valor nutritivo é devido aos
seus principais. constituintes: proteinas, carboidratos, gorduras, sais minerais e
agua (Carvalho, 1999).

Quando o leite deixa o ibere, se a vaca est s3, contém poucas bactérias
que ndo vao se desenvolver se o leite for obtido de maneira adequada. Bactérias
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do esterco, solo e dgua podem contaminar o leite, principalmente quando se usa
ordenha manual ao invés de mecanica (Sbampato et al., 1995).

Assim sendo, toma-se importante o exame intensivo dos tipos de
microrganismos encontrados no leite e dos meios através dos quais eles podem
ser avaliados, controlados e empregados para fins benéficos (Varmam et al,,
1991).

O desprezo das regras sanitirias resultard em leites altamente
contaminados, que se deterioram com rapidez (Bishop et al, 1986;
Hajdenwurcel, 1999). No entanto, a ordenha realizada sob condigdes higiénicas,
com rigorosa obediéncia aos preceitos sanitirios, dard, como resultado, a
obtenciio de um produto com baixo teor microbiano e de boa qualidade
(Carvalho, 1999).

Os tberes enfermos, especialmente por mastites, sio focos de
contaminagdio. E necessario separar, na ordenha, as vacas que produzem leite
contaminado (Carvatho, 1999; Germano et al., 2001; Silva Jr., 2001; Bourgeois,
Mescle e Zucca, 1994).

Os homens também podem infectar as vacas (Carvalho, 1999). A
mastite, por exemplo, pode ser devida a varios microrganismos, incluindo o
Staphylococcus aureus (Zschock, Sommerhduser e Castaneda, 2000), cuja
origem pode ser identificada no homem. A mastite é uma infecgdo mmito
difundida e de graves conseqiiéncias economicas (Carvalho, 1999). As bactérias
infectantes sio eliminadas com o leite e, portanto, podem contaminar as
mAaquinas ordenhadoras, as mios do ordenhador, os panos utilizados para a
limpeza do 1bere, etc. e atuar depois como focos de infecgido, podendo transmitir
a enfermidade a outros animais (Sbampato et al., 1995).

A Escherichia coli também pode produzir mastite. Esta € responsavel
por distintas enfermidades no homem (Carvalho, 1999). Apesar de nio se ter
descrito uma relag3o direta entre a mastite por E. coli e a enfermidade humana,
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tem-se isolado uma ampla variedade de sorotipos de E. coli a partir do leite de
vaca e é provavel que alguns destes sejam patégenos para 0 homem (Padhye et
al., 1992). Outros microrganismos de maior patogenicidade para o homem
produzem também mastite bovina de forma menos freqiiente. Entre eles
destacam-se: Listeria monocytogenes, Bacillus cereus e Clostridium perfringens
(Carvatho, 1999).

2.2.3 Proteciio dos alimentos

Boas praticas agricolas s3o o principal meio de controlar as doengas nos
animais da fazenda (Sbampato et al, 1995). As enfermidades podem ser
introduzidas na fazenda por animais provenientes de outras fontes e podem
também ser difundidas por alimentos (ICMSF, 1997) ou agua contaminados
(Rice et al., 2000) e praticas insatisfatorias de destinagio dos dejetos (Ribeiro,
Pinto e Silva, 1999). Geralmente, os perigos s3o menores com a agricultura de
pastoreio e aumentam com a produ¢io mais intensiva (ICMSF, 1997; Klungel,
Sighuis e Hageveen, 2000).

Com relagio a producdo do gado leiteiro, ha um particular problema
com os organismos ligados as mastites, dos quais alguns podem ser patogénicos
para o homem. Historicamente, o leite e os laticinios tém sido causas
importantes de enfermidades para o homem e o leite tem sido sempre
considerado um dos alimentos mais pereciveis (Heuvelink et al., 1998;
Sbampato et al., 1995; Germano et al., 2001). Juntamente com o advento da
pasteﬁriza@?‘o, o desenvolvimento de métodos higiénicos de processamento tem
diminuido dramaticamente a incidéncia de enfermidades humanas associadas ao
leite e a perecibilidade do produto (Heuvelink et al., 1998; Figueiredo, 1999). A
producio de leite é um ponto critico de controle, no que se refere aos principios
elementares do sistema  APPCC (Varmam et al., 1991; Padhye et al., 1992).
Higiene insuficiente fard aumentar a contaminagdo microbiana do leite (Hobbs
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et al., 1997). Os microrganismos podem penetrar no leite a partir de uberes,
bicos, mios humanas nio limpos e de todos os equipamentos, inclusive os
baldes utilizados na ordenha manual, maquinas de ordenbar, tubulagdes e
valvulas (Germano et al., 2001). Deve-se garantir que as escovas de esfregar
usadas na limpeza nio espalhem a contaminacdo e que ndo sejam usados panos
para esfregar. Priticas de ordenha insatisfatorias podem acentuar os efeitos
nocivos da mastite, conseqiientemente, a manutencio e o uso correto das
maquinas de ordenha devem receber a mixima atencdo. Antes da ordenha,
uberes, bicos e midos deverio ser meticulosamente lavados. Todos os
equipamentos deverdo ser limpos e desinfetados antes do uso (ICMSF, 1997,
Germano et al., 2001).

A multiplicagdo de contaminantes no leite, antes da pasteurizagdo,
particularmente de bactérias psicrotroficas Gram-negativas, pode resultar na
deterioracdo do produto durante o armazenamento posterior (Sbampato et al.,
1995). Embora a maioria dos psicrotroficos seja prontamente inativada pelo
calor, podem permanecer ativas suas lipases e proteases termorresistentes, além
de toxinas também termorresistentes (Santos, Carvqalho e Abreu, 1999). Se for
alto o nivel inicial de contaminac3o bacteriana, o processo de pasteurizacdo
poderénioeliminartodososorgaﬁismos deteriorantes e as bactérias
termoestaveis podem sobreviver e causar problemas nos produtos processados.
O pronto resfriamento a 4 °C ou menos e o controle de tempo/temperatura
durante a permanéncia na fazenda e no transporte para a fabrica sdo também
considerados pontos criticos de controle. O leite devera ser resfriado até 4 °C ou
-menos dentro de duas horas da ordenha. Se o tempo de permanéncia for de 34
dias, a temperatura devera estar abaixo de 3 °C, e se for de 4 dias, € necessario
uma temperatura de 2 °C ou menos (ICMSF, 1997).

Uma contaminagio adicional pode ser provocada pela agua, a instalagdo
e os equipamentos de processamento usa’ldos na preparagao dos produtos e pelos
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trabalhadores que manipulam os viveres (Germano et al., 2001). Nos animais de
sangue quente, a contaminagdo fecal é uma provével fonte, para o ser humano,
de germes patogenos potenciais como Salmonella, Escherichia coli e outros
(Silva Jr., 2001).

Alimentos crus sdo freqientemente contaminados por patdgenos
sustentados pelo alimento, os quais podem contaminar logo as mios das pessoas
que os manipulam e serem transferidos para as roupas ou as toalhas que os
alimentos ou as mios tocam (ICMSF, 1997). Por esta razio, as mios, apds
manusear alimentos crus, devem ser muito bem lavadas (Hobbs et al., 1997).
Toalbas e roupas usadas nas areas de preparacio de alimentos crus nio devem
ser usadas onde sdo processados alimentos cozidos, devendo .ser lavadas e
fervidas freqientemente (ICMSF, 1997). Devido a0 fato de que o
Staphylococcus aureus e alguns outros microrganismos nio podem ser
totalmente retirados pela lavagem das mios ou inativados por desinfetantes, os
alimentos cozidos, se possivel, nio devem ser tocados (Hobbs et al, 1997). A
contaminacdo pode ser minimizada usando utensilios limpos, como garfos,
colheres ou pingas, em lugar das mios. Equipamentos automatizados podem
eliminar a contaminacio manual (Silva Jr., 2001; Germano et al., 2001); porém
uma vez contaminadas as superficies, os microrganismos serdo transferidos para
muitos itens (Silva Jr., 2001; Germano et al., 2001; Figueiredo, 1999; Abrishami
et al., 1994; Criado, Suarez e Ferreirés, 1994; Zottola, 1994).

Luvas e revestimentos plasticos para os dedos podem representar uma
barreira entre os alimentos e as bactérias residentes, lesdes infeccionadas ou
bandagens nas mios. Contudo, eles se tomam tio contaminados como as mdos.
Bactérias como S. qureus acumulam-se enquanto as mios transpiram e podem
multiplicar-se sobre mios presas em luvas durante longos periodos. Assim, as
luvas devem ser usadas somente para uma particular tarefa e descartadas assim
que estejam sujas, furadas ou rasgadas (ICMSF, 1997).
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2.3 Higiene e alimentos

A higiene dos alimentos cria impactos n3o apenas nos alimentos
produzidos e consumidos localmente, mas também no comércio alimentar
internacional (Prata, 2000; Figueiredo, 1999). Praticas nio higiénicas durante a
produgio, colheita e processamento em um pais podem levar a doengas
veiculadas pelos alimentos ou 2 deterioragdo de alimentos em outros paises. As
préticas higiénicas sdo do interesse de todos os paises, independentemente de
sua base economica e de seu padrdo de vida.

As priticas higiénicas e o manuseio adequado n3o impedem totalmente
que sejam inseridas matérias-primas contaminadas no processamento alimentar,
nos servicos de alimentos ou no ambiente residencial, maslimpedem
seguramente a contaminacdo cruzada nos alimentos prontos para comer (Silva
Jr., 2001). A higiene é um entre os varios fatores importantes que devem ser
controlados a fim de prevenir doencas veiculadas por alimentos e/ou a
deterioragdo dos alimentos preparados (Germano et al, 2001). O motivo para
que as superficies e o ambiente em contato com os alimentos sejam limpos e
desinfetados é o de contribuir para alcangar o controle microbiano (Figueiredo,
1999; Abrishami et al., 1994; Bryan, 1974). Se deixarmos uma superficie
permanecer umida e esta umidade contiver suficientes nutrientes para permitir o
crescimento microbiano, a populagdo microbiana aumentara (Silva Jr., 2001). A
taxa de crescimento e o tipo de microbios que se multiplicara serdo fortemente
influenciados pela temperatura ambiente. A pior condicgdo é um residuo
alimentar umido num ambiente quente (ICMSF, 1997).

. O processo de limpeza destina-se-a. retirar os. residuos alimentares que
propiciam os nutrientes necessarios para o0 crescimento microbiano.
Simultaneamente, este processo -pode remover também a maior parte de
microbios através da agdo fisica de-lavar e enxagiiar. Isto, por si $6, pode ser
muito eficiente no controle da populagdo microbiana, particularmente se ndo
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houver retengio de umidade no item que foi lavado. Para alcangar e conservar o
controle microbiano, o processo de limpeza deve reduzir adequadamente a
populacdo microbiana. A fim de contribuir para isso, o processo de limpeza deve
ser acompanhado pela desinfecgdo por calor ou por agentes quimicos (Andrade
et al., 1996). Se o objeto limpo e desinfetado terd de permanecer sem uso (por
exemplo durante a noite), devera ser seco depois da limpeza e novamente
desinfetado antes do uso (Silva Jr., 2001). O intervalo de tempo entre as
lavagens é importante. Um fator adicional que influencia a higiene é a natureza
da superficie de contato com os alimentos. E mais dificil retirar residuos
alimentares e microbiologicos das superficies porosas de contato com alimentos
as quais também demoram mais para secar.. A combinagio entre a dificuldade de
lavar e a demora para secar aumenta a probabilidade de que permanegam muitos
residuos alimentares e de que nio se alcance o controle microbiano. O tipo de
sujidade também influencia a pritica da limpeza. A remogio de materiais
gordurosos é facilitada usando-se dgua quente e sabio; as proteinas podem ser
quebradas mediante agentes oxidantes como o cloro (Andrade et al., 1996). Uma
vez que a superficie de contato com os alimentos tenha sido limpa e sanitizada,
ela pode recontaminar-se pelo contato com superficies ndo limpas, panos de
limpeza sujos, alimentos crus, respingos, po, manuseio, insetos e roedores (Silva
Jr., 2001). Portanto, a tarefa de limpar n3o esta completa a ndo ser que os itens
limpos sejam protegidos da recontaminagio entre as utilizagdes. O propésito
principal da limpeza e desinfecgdo é retirar, ou reduzir para uma quantidade
aceitavel, a populagio microbiana dos equipamentos e do ambiente dos
alimentos (ICMSF, 1997).

Os alimentos que estdo sendo processados servem como fonte de
microrganismos e também como provedores de nutrientes e de outras condigdes
(por exemplo, pH, A) que influenciam seletivamente o crescimento microbiano
(Hobbs et al., 1997). A aceitacdo de que existe uma biota normal e que esta pode
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multiplicar-se no equipamento enquanto os alimentos estdo sendo processados, €
mais tarde no equipamento insuficientemente limpo, conduzira a uma melhor
avaliagdo do papel da limpeza e da desinfecgio (ICMSF, 1997).

O projeto higiénico das areas de manipulagdo de produtos alimenticios
deve buscar, em primeiro lugar, a prevengo dos perigos microbiologicos. Certas
etapas da cadeia de manipulagdo de alimentos sdo criticas com relagdo 3
contamina¢do microbiana, enquanto outras sdo menos; estas diferencas nem
sempre s3o levadas em conta (Figueiredo, 1999). Os fatores mais importantes
que devem ser considerados na elaboragdo desse tipo de projeto incluem
disponibilidade de suprimento de agua, disposigdo de lixo e disponibilidade de
resfriamento e de manutencio a frio (Silva Jr., 2001).

2.4 Principios de higienizacfo

Devido as caracteristicas préprias de um laticinio, em geral utiliza-se,
nesse tipo de industria, a limpeza imida (ICMSF, 1997).

Os quatro fatores mais importantes que controlam a eficicia da limpeza
e desinfecgdo sdo: selegdo e concentragio dos produtos quimicos usados na
limpeza e desinfecgdo, temperatura, tempo de contato ¢ forca mecanica.
Mediante a variagdo destes quatro fatores, podem ser retirados os diversos tipos
de nodoas que ocorrem durante as operagSes de processamento alimentar e
podem ser desinfetados os equipamentos (Andrade et al_, 1996).

A funcdo dos detergentes é contribuir para a remog¢do da sujidade.
Realizam isto ajudando a soltar a sujidade que é mantida em suspensio de forma
a poder ser retirada durante o enxagiie. Este processo reduzira a quantidade de
microbios presentes no equipamento, mas a principal funcdo dos agentes de
limpeza € ajudar na remog¢do de sujidades ICMSF, 1997). A remogdo dessas
sujidades ird prevenir uma possivel neutralizacio dos agentes sanitizantes que
venham a ser usados posteriormente (Gélinas et al., 1983).
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A fungdo do desinfetante é inativar os microbios que restam depois do
equipamento ter sido completamente limpo com detergente e da sujidade ter sido
afastada com o enxagiie de agua doce (Andrade et al., 1996).

A freqiiéncia da limpeza e desinfecgdo depende da natureza dos viveres
sendo processados e do tipo de equipamento usado. Deve-se encontrar um
equilibrio entre o custo minimo necessario para uma higiene adequada e os
custos sensivelmente maiores do perigo dos alimentos sofrerem deterioragdo
mais ripida que o normal, sendo responsabilizados por doengas por eles
veiculadas ou sendo rejeitados pelos clientes ou pelas autoridades normativas
(ACMSF, 1997, Andrade et al, 1996). A higienizacdo de utensilios e
equipamentos de laticinios é geralmente realizada imediatamente antes do seu
uso.

Um sério problema relacionado com a higienizagdo dos equipamentos
na indistria de alimentos é a formagdio de biofilmes (Abrishami et al., 1994,
Criado, Suarez e Ferrirés, 1994; Zottola, 1994). Biofilme é um processo no qual
bactérias aderem a equipamentos, cercam-se de uma capa protetora de materiais
organicos e crescem formando microcol6nias (Zottola, 1994). Microrganismos
deteriorantes como Pseudomonas podem crescer em biofilmes e contaminar o
alimento durante sua produgio, participando do processo de redugdo da vida de
prateleira do produto. Situagio mais séria ocorre quando patdgenos como
Listeria monocytogenes, Salmonella ou Escherichia coli sio encontrados
formando biofilmes em equipamentos na industria de alimentos (Figueiredo,
1999). As bactérias presentes em biofilmes contam com maior resisténcia aos
processos usuais de higienizacdo (Figueiredo, 1999; Abrishami et al., 1994,
Criado, Suares e Ferreiros, 1994; Zottola, 1994).

19



o P v %
2.5 Satde e higiene dos manipuladores de alimentos

No corpo humano, o intestino grosso tem a maior popula¢io microbiana.
Tem sido estimado que o numero de microrganismos em amostras de fezes é de
cem bilhGes de organismos por grama de peso umido, o que corresponde a cerca
de 25% das fezes. Mais de 300 espécies bacterianas diferentes tém sido isoladas
das fezes humanas. Um adulto excreta aproximadamente 30 trilhdes de células
bacterianas diariamente durante a defecagdo. A superficie relativamente seca da
pele inibe o crescimento microbiano. Alguns sitios da pele sdo mais amidos do
que outros, incluindo a regido das axilas, a regido entre os dedos do pé e a pele

- da regido inferior do tronco entre.as coxas. Estas regiGes.tém maior quantidade
_de organismos da flora normal (cerca de um milhiio de bactérias/cm®) que as
areas mais secas da pele (até 10 mil bactérias/cm?) (Pelczar et al., 1997).

As pessoas que colhem, abatem, armazenam, transportam, processam ou
preparam os alimentos mmitas vezes sdo respansiveis pela contaminagdo
microbiologica destes mesmos alimentos (Bryan, 1974). Manipuladores de
alimentos que estejam infectados ou colonizados por patégenos podem
contaminar os viveres tocando-os (Bryan, 1988a). Qualquer manipulador de
alimentos pode transferir patogenos de alimentos crus para viveres que ja foram
processados termicamente, estabelecendo-se, assim, a contaminagio cruzada
(Hobbs et al, 1997, Bryan, 1974). Processamentos insuficientemente
controlados (por exemplo, aquecimento ou refrigeragdo inadequados) podem
aumentar o perigo, permitindo a sobrevivéncia ou a multiplicacio de organismos
patogenos ou deteriorantes (Silva Jr., 2001). Dados epidemiologicos
comprovaram que em 5% dos surtos relatados na Inglaterra e no Pais de Gales,
10% em Nova Gales do Sul, Australia e 20% nos Estados Unidos, foram os
manipuladores que contaminaram diretamente os alimentos (ICMSF, 1997).

Patogenos transmitidos pelos alimentos podem ser propagados pelas
pessoas infectadas em condigdes varidveis, inclusive durante o periodo de
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incubagdo antes da manifestacdo clinica da doenga (Silva Jr., 2001). Nao
havendo nenhuma doeng¢a discemivel durante este periodo, a prevengdo depende
de habitos higiénicos de asseio e da lavagem das mios particularmente
cuidadosa (Figueiredo, 1999).

Durante a fase aguda da doenga, a maioria das bactérias e virus
causadores de doengas entéricas sdo propagados em grande niimero nas fezes e,
.em .alguns casos, na.urina. .Nesta fase,.as pessoas.que.sofrem de.salmonelose,
por exemplo, podem propagar até 10° células por grama de fezes (ICMSF,
1997).

As infecgdes purulentas da pele freqientemente estio gravemente
carregadas de Staphylococcus (Pereira et al., 1999). Eles sio prontamente
transferidos para a comida manipulada por pessoas infectadas (Hobbs et al,,
1997). Alguns envenenamentos estafilococicos por alimentos tém sua origem em
pessoas que manuseiam certos alimentos que posteriormente sio submetidos a
combinagoes inadequadas de tempo/temperatura (Pereira et al., 1999). Portanto,
nenhuma pessoa com diarréia, vomito, garganta inflamada, resfriado, febre ou
lesdes na pele deveria manipular alimentos (Silva Jr., 2001).

Os patogenos sdo propagados durante a convalescéncia depois de uma
doenca aguda. Isto é conhecido como estado portador. A duragio da
convalescéncia varia com as diversas doengas e entre individuos. Um estado
portador pode desenvolver-se apos doencas leves ou abortivas, infecgOes
assintomaticas ou doengas agudas (Silva Jr., 2001). Em alguns casos de
salmonelose, a pessoa pode manter-se como portadora por mais de um ano.
Portanto, nio é uma decisdo sabia empregar portadores em empresas de géneros
alimentares (ICMSF, 1997).

Em doengas cronicas, os patogenos podem ser propagados de forma
intermitente. A prevengdo ¢é dificil. As pessoas com infecgido por
microrganismos virulentos devem ser proibidas de manipular alimentos (Hobbs
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et al., 1997). Elas devem também ser examinadas em intervalos determinados
pelo risco da infecgdo e alertadas sobre suas condigGes e quanto a necessidade
de aderir rigorosamente as priticas de manipulagio segura dos alimentos
(ICMSF, 1997).

Alguns patogenos sustentados pelos alimentos, como Staphylococcus
aureus e Clostridium perfringens colonizam pessoas saudaveis, tomando-se
componentes de sua microbiota (Silva Jr., 2001). A biota bacteriana da pele é
composta por organismos transientes e residentes. Os organismos transientes
variam em quantidade e espécie, dependendo de individuo, lugar, atividade e
hora do dia. Os microrganismos residentes formam uma biota bastante
constante, multiplicando-se e morrendo na epiderme superficial e nas glandulas
cutineas e sebaceas. Eles estdo firmemente anexados e dificilmente s3o retirados
pela lavagem. As bactérias das glandulas sebaceas chegam a superficie com a
transpiracdo (ICMSF, 1997). As secre¢bes nasais podem facilmente alcangar as
maos e muitas vezes estdo carregadas de estafilococos (Pereira, 1999).

Em alguns paises, os codigos das priticas de saide publica exigem que
trabalhadores em géneros alimenticios fagam exames médicos de pré-emprego
ou periddicos. Segundo um grupo de trabatho europeu do escritério regional da
OMS, uma estratégia altemativa mais eficiente seria a educagio dos
trabalhadores e o rigido controle da higiene alimentar, por exemplo, aplicagdo
do APPCC (ICMSF, 1997).

Por meio da lavagem das midos, na qual é gerada uma espuma que
depois é enxaguada, pode-se retirar muitos patogenos transientes transmitidos
pelo alimento (Figueiredo, 1999). No decorrer .da lavagem das msos, uma
combinagdo da a¢do emulsificadora do sabdo sobre os lipidios e outros éleos e
graxas, do efeito abrasivo da esfrega¢do e da agua retiram e afastam-particulas
soltas, dispersas e arrastadas contendo microrganismos (Silva Jr., 2001). Por este
meio, as bactérias residentes nio sdo prontamente removidas. A lavagem
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rotineira das mios tende a trazer para a superficie da pele os estafilococos que
sdo encontrados em quantidades maiores depois do que antes da lavagem das
mios. Lavagens das mios excessivamente freqiientes encontram a oposigdo dos
trabalhadores, e muitas vezes da geréncia, por serem consideradas perda de
tempo e por desacelerarem a produgdo. As midos devem ser ensaboadas,
fazendo-se espuma, e esfregadas vigorosamente por pelo menos 15 segundos,
sendo ent3o enxaguadas e secas com uma toalha de papel (ICMSF, 1997).

Pélos da cabega, rosto ou bragos, embora as vezes estejam contaminados
por Staphylococcus aureus e outras bactérias (Pereira et al., 1999), sio uma
fonte menor de contaminacio microbiana nos alimentos (ICMSF, 1997).
Manusear, pentear e escovar os cabelos provavelmente transfere para os
alimentos mais microrganismos através das mios do que o cabelo isolado que
cai na comida. Se forem usados, os chapéus ou as redes devem sempre ser
colocados e ajustados antes do periodo de trabalho e n3o ajustados dentro da
area de trabatho (Silva Jr., 2001).

Mascaras do tipo cinirgica poderdo ser usadas em certas situagoes.
Apesar de serem barreiras eficientes contra a contaminagdo veiculada pelo ar,
podem ser desconfortaveis, especialmente em ambientes que se tomam quentes
pela presenca de vapor. Manipular alimentos depois de manusear as mascaras
que estdo sendo usadas pode contaminar os viveres de forma mais intensa do
que fariam os microrganismos expelidos pelo nariz e boca. A transmiss3o pelo
ar usualmente é de importancia relativamente menor na contaminagdo alimentar
(ICMSF, 1997).

As roupas podem acumular microrganismos e materiais alimentares se
nio forem bem higienizadas. Trocas e lavagens periédicas das roupas diminuem
os perigos de contaminagdo. Roupas e aventais em cores claras s3o valiosos para
identificar manchas de residuos alimentares e a necessidade de troca-las (Hobbs
et al., 1997).
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Comer, fumar e mastigar chicletes enquanto se manipula alimentos é
inaceitavel e aumenta a possibilidade de transferir microrganismos de labios e
boca através das mios para os alimentos (Figueiredo, 1999).

Boa higiene pessoal, incluindo principalmente tomar banhos
regularmente, lavar os cabelos periodicamente e as mios com fregiéncia,
geralmente diminui a probabilidade de contaminagbes (Bishop et al., 1986).
Unhas das mios curtas e limpas tém menos chances de contaminar os alimentos
do que unhas longas e sujas, que podem albergar microrganismos patdgenos. Os
banheiros e as facilidades para lavar as maos convenientemente localizados sdo
essenciais para promover a higiene pessoal dos manipuladores de alimentos
(Figueiredo, 1999).

2.6 Magnitude do problema de doencas veiculadas por alimentos

Pesquisas abrangentes indicam que aproximadamente 20% das doengas
transmitidas por alimentos e que ocorrem na Europa e América do Norte sdo
adquiridas no lar ICMSF, 1997). Nos EUA, estima-se que a soma dos gastos
anuais com toxinfeccdes alimentares causadas por Clostridium perfringens,
Escherichia coli Q157H7, Listeria monocytogenes, Salmonella e
Staphylococcus aureus varia de 2,3 a 5,7 bilhGes de dolares (Hajdenwurcel,
1999). Entre as causas dessas enfermidades esta a aquisicdo de viveres
contaminados ou tdxicos (Lindqvist et al., 2000) em mercados varejistas, para
serem consumidos no lar (Hobbs et al, 1997). Presume-se que enfermidades
transmitidas por viveres contribuem substancialmente para a grande freqiiéncia
de doengas entéricas, particularmente em criangas menores de 5 anos (Silva Jr.,
2001; Germano et al., 2001). Estes dados salientam a necessidade de identificar
as causas dos perigos de alimentos portadores e de direcionar, de acordo com
isso, os necessarios esforgos educativos (Silva Jr., 2001). As partes essenciais da
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filosofia do APPCC sdo apliciveis em qualquer situagio que envolva
processamento de alimentos e risco de veiculagdo de patdgenos (Kuaye, 1995).
Salmonelose, campylobacteriose, intoxica¢do estafilocdcica, brucelose e
yersiniose s3o doengas que tém sido prdblema nos EU.A. e tém sua veiculagio
ligada ao leite e seus derivados, inclusive queijos (Bryan, 1983). Nos E.U.A_, no
periodo de 1977 a 1984, em um levantamento sobre géneros associados a
ocorréncia de doengas veiculadas por alimentos, o queijo foi o segundo maior
responsavel dentre os produtos derivados do leite. A veiculagdo, por queijos, de
Staphylococcus aureus, Salmonella, Brucella e Listeria foi mencionada por
Bryan (1988b). Segundo Bryan (1974), produtos derivados do leite estio
relacionados a ocorréncia de salmonelose, brucelose e outras doengas. Cullor
(1997) relata que, nos E.U.A,, doengas veiculadas por alimentos afetam de 6,5
milhdes a 33 milhGes de pessoas por ano e matam, aproximadamente, 9.000
pessoas anualmente. Ribeiro, Aleixo ¢ Lima (1991) relataram que queijos
estavam contaminados com Escherichia coli, frequentemente associada a casos
de toxinfecgdes alimentares, em pesquisa realizada na cidade de Pelotas.
Scheusner et al. (1973) apontam ocorréncia de enterotoxina estafilococica em
queijos. Glatz et al. (1980) encontraram Escherichia coli em amostras de queijos
analisados. Microrganismos patogénicos como Yersinia enterocolitica, Listeria
monocytogenes ¢ Bacillus cereus podem ser encontrados em queijos (Santos,
Carvalho e Abreu, 1999). Ahmed, Moustafa e Marth (1983) isolaram Bacillus
cereus de amostras de queijo. De acordo com Pereira et al. (1999), entre os
derivados do leite, especialmente queijo estd relacionado com casos de doenga
humana por Escherichia .coli 0157:H7. Halpin-dohnalek et al. (1989) relatam
que ocorréncia de intoxicagdo alimentar estafilocdcica esta relacionada também
com produtos derivados do leite, especialmente queijos. Clostridium perfringens
foi isolado de amostras de queijo por El-Bassiony (1980). Craven (1980) relata
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que queijos estio envolvidos com intoxicagdo alimentar causada por
Clostridium perfringens.

As causas fundamentais das doengas transmitidas por alimentos sdo
similares em todo o mundo (ICMSF, 1997). Incluem aquisicio de viveres de
fontes ndo seguras, uso de ingredientes contaminados em alimentos preparados
inadequadamente, processamento a quente nio oporuno ou refrigeragio
inadequada, contaminagdo por pessoas infectadas e transferéncia da
contaminagdo de matérias primas, superficies e equipamentos contaminados
para o alimento ja preparado, entre outras (Pereira et al., 1999; Silva Jr., 2001).
Em muitos casos, mais do que um desses fatores pode contribuir para a
ocorréncia de um surto. Qual destas causas contribui para um particular surto de
enfermidades transmitidas por alimentos é uma questio determinada por fatores
socio-econdmicos, habitos alimentares, tipos de alimentos, sua origem e preparo
(ICMSF, 1997; Hobbs et al., 1997).

2.7 Microrganismos indicadores

O termo microrganismos indicadores refere-se a um tipo de
microrganismo cuja presenca no alimento é evidéncia de que ele estd poluido
~.com material fecal de origem humana ou de outros animais de §angue quente.
Este tipo de poluigdo indica que qualquer microrganismo patogénico que ocorre
no trato itestinal desses animais pode também estar presente (Pelczar et al.,
1997). ~

Muitos organismos ou grupos de organismos tém sido sugeridos como
. indicadores. Bactérias como coliformes, Staphylococcus e contagem total de
aerdbios mesofilos e psicrotroficos tém sido utilizadas, além de clostridios
sulfito redutores (Carvalho, 1999; Reinbold, 1983).
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2.7.1 Coliformes

Os coliformes sdo freqiientemente empregados como indicador de controle
sanitario e do processamento de queijos (Reinbold, 1983). Sdo bactérias da
familia Enterobacteriaceae, gram negativas, nio esporuladas, possuem forma
bacilar, sendo aerobias ou anaerdbias facultativas. Algumas crescem no intestino
do homem e outros animais; cepas toxigénicas podem causar transtomos
intestinais. Podem ser encontradas no estrume, em aguas poluidas, no solo e nas
instalagGes. Fermentam.a lactose produzindo 4cido.e gis num periodo de 24-48
horas a 32-37 C. Incluem grupos como Escherichia coli, Enterobacter
aerogenes, Klebsiella e Citrobacter. -Os coliformes se dividem em coliformes
totais e coliformes fecais (Pelczar, 1997). Altas contagens de coliformes totais
indicam condigoes higiénicas insatisfatorias, com provavel contaminagio pos-
processamento; deficiéncia nos processos de limpeza, sanificagdio e tratamento
térmico; e multiplicagdo durante o processamento ou estocagem. No caso de
queijos, os coliformes estio relacionados com o estufamento precoce (Furtado,
1999). Coliformes fecais sdo indicadores de condigdes higiénico-sanitarias,
considerando que Escherichia coli seja o principal representante desse grupo em
termos quantitativos e lembrando que esse microrganismo é habitante exclusivo
do trato intestinal do homem e de outros animais (Silva, Junqueira e Silveira,
1997). Coliformes totais e fecais foram encontrados em leite pasteurizado,
condenando suas condigdes microbiologicas (Nascimento, 1991). A E. coli
apresenta Gtimo crescimento a3 temperatura variando entre 35 e 40 °C,
temperatura minima de crescimento entre 7 ¢ 8 °C e temperatura maxima de
crescimento entre 44 e 46 °C. O nivel minimo aproximado de atividade de agua -
que permite seu crescimento em temperatura proxima a 6tima é de 0,95. O pH
6timo para seu crescimento é em tomo de 6,0 a 7,0, sendo o0 minimo a 4,4 e o
maximo a 9,0 (ICMSF, 1998). A E. coli sorotipo 0157:H7 tem sido reconhecida
mundialmente, na dltima década, como um dos mais importantes
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microrganismos na génese de doengas humanas veiculadas por alimentos. A
patogenicidade do microrganismo estd associada a determinados fatores de
viruléncia, destacando-se a produgfo de diferentes citotoxinas (Wang, Zhao e
Doyle, 1996). A E. coli 0157:H7 apresenta consideravel resisténcia a valores
reduzidos de pH, o que é fator importante para patdgenos veiculados por
alimentos (Lin et al, 1996). A doenga no homem tem sido relacionada ao
consumo de diferentes tipos de alimentos, principalmente derivados de origem
bovina, sendo sua principal via de transmisso alimentos contaminados, direta
ou indiretamente, por fezes bovinas (Wang, Zhao e Doyle, 1996; Ribeiro, Pinto
e Silva, 1999), durante o procedimento da ordenha ou do processamento do leite
e derivados, especialmente queijos (Ribeiro, Aleixo e Lima, 1991). Esse sorotipo
nio tem permanecido vidvel apos o processo usual de pasteurizagio, sugerindo
que a contaminacg3o do leite e derivados ocorra apds o tratamento térmico dos
mesmos (Ribeiro, Pinto e Silva, 1999). E. coli enterotoxigénica ndo ¢é
contaminante comum em queijos e leites crus, sendo seu acesso a esses
alimentos favorecido por deficiéncias na sanitizagio (Glatz, 1980).

2.7.2 Microrganismos aerébios mesdfilos
A maioria das bactérias patogénicas sio mesofilas. Analisar um alimento
e encontrar elevado numero de bactérias desse grupo ¢ sinal de que podem
existir bactérias patogénicas no meio. Este teste normalmente é feito quando for
eliminada a possibilidade de contaminagdo fecal (Carvalho, 1999). A contagem
.deste.grupo de bactérias inclui.os microrganismos .que.crescem em .aercbiose e
. em temperaturas de incubagio entre 15 e 40°C, .com uma temperatura média de
35 °C (Silva Jr., 2001). Este tipo de contagem é amplamente utilizado em
microbiologia de alimentos, e € através dele que se pode determinar a qualidade
-bacteriologica do alimento examinado. A conmtagem de aerébios mesofilos
funciona, na realidade, como indicador de qualidade de alimentos (Reinbold,
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1983). Esse tipo de contagem fornece informagdes sobre a eficacia da limpeza
no processo de fabricagdo, o efeito da temperatura de conservagdo, o grau de
alteragdo do alimento e, consequentemente, informagSes sobre a vida Wtil dos
alimentos (Carvatho, 1999).

2.7.3 Microrganismos aerébios psicrotréficos

Contagem total de microrganismos aerdbios psicrotroficos também pode
ser utilizada como subsidio para defini¢gdo da qualidade microbioldgica de
alimentos (Reinbold, 1983). Isto se fundamenta no fato de que um grande
numero de espécies de microrganismos psicrotroficos pode estar envolvido com
ocorréncia de toxinfecgdes alimentares humanas ou com deterioragdo e perda de
qualidade organoléptica dos alimentos (Santos, Carvalho e Abreu, 1999).

A introdugio da armazenagem refrigerada do leite cru antes de seu
processamento sanou o problema de alteragSes de sabor e desenvolvimento de
alta acidez neste produto devido a presenca de certas bactérias mesofilicas, mas
trouxe 3 tona outro sério problema: a selegdo de microrganismos psicrotroficos
(Furtado, 1999). Algumas dessas bactérias psicrotroficas sfo sensiveis aos
tratamentos térmicos comumente utilizados, outras nio (Santos, Carvalho e
Abreu, 1999). Porém, independente da bactéria ser sensivel ou ndo a tratamentos
térmicos, muitas delas produzem enzimas termorresistentes durante o seu
crescimento ao longo da armazenagem refrigerada (Andersson, Hedlund e
Jonsson, 1979; Adams, Barach e Speck, 1974; Adams et al., 1981). Estas
enzimas alteram a constituicio de proteinas e lipidios do leite causando
alteragdes fisicas e organolépticas no mesmo; e caso este leite seja utilizado para
a fabricagdo de queijos, podera ocorrer diminuigio do rendimento na fabricagio
do queijo e o desenvolvimento de sabor amargo e de rango no produto acabado,
comprometendo, deste modo, a sua qualidade (Furtado, 1999; Santos, Carvalho
e Abreu, 1999).
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Além de microrganismos psicrotréficos que causam alteragdes no leite e
em queijos (Pseudomonas spp., Bacillus spp.), espécies de psicrotréficos
potencialmente patogénicos (Staphylococcus coagulase positiva, Yersinia
enterocolitica, Listeria monocylogenes e Bacillus cereus) podem também estar
presentes nesses produtos (Santos, Carvalho e Abreu, 1999; Ahmed, Moustafa e
Marth, 1983). As fontes de contaminagio do leite com estas bactérias sio muito
variadas e incluem solo, 4gua, forragem, alimentaciio do gado, a superficie
externa do bere, infecgSes no tbere, pessoal responsével pela ordenha, toda a
linha de utensilios e equipamentos mal higienizados, transporte e processamento
no laticinio (Germano et al., 2001).

A contagem inicial das bactérias psicrotroficas deve ser extremamente
baixa. Em relagdio 3 quantidade de bactérias psicrotréficas necessirias em um
determinado produto para que possa haver alteragdes de natureza proteolitica
e/ou lipolitica no leite, cita-se que os problemas.aparecem quando a contagem
destes microrganismos atinge 10’ UFC/ml (Santos, Carvalho e Abreu, 1999).

No género Pseudomonas, a espécie que predomina é a Pseudomonas
fluorescens. Os microrganismos deste género sio bacilos Gram negativos néo
esporulados. Além de alterarem alimentos através da produgdo de enzimas
termoresistentes, interagdes entre Pseudomonas spp. e outros microrganismos
tém sido relatadas, fato este que em alguns casos pode representar um agravante
4 presenga de patégenos (Santos, Carvalho e Abreu, 1999; Farrag et al., 1989).
Relatos indicam envolvimento de cepas de Pseudomonas fluorescens na
estimulagiio do crescimento de Listeria monocytogenes (Farrag et al., 1989) e E.
coli 0157:H7 (Quinto et al,,.1997).

O género Bacillus é o mais importante dentre as bactérias Gram
positivas-psicrotroficas termoresistentes envolvidas com leite e derivados. Estas
apresentam associa¢do de caracteristicas extremamente indesejaveis, que sao a
capacidade de crescerem a baixas temperaturas, a produgio de enzimas
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termoresistentes, a formagdo de esporos (Collins, 1979) e a produgdo de
enterctoxinas por algumas cepas r&sponsavels por toxinfecgdes alimentares
(Santos, Carvalho e Abreu, 1999).

O fato de que as temperaturas dos tratamentos térmicos comumente
utilizados para estender a vida de prateleira do leite podem ativar a germinagdo
de esporos de determinadas espécies destas bactérias também é preocupante.
Esporos bacterianos presentes no leite cru, devido a tratamentos térmicos como
pasteurizagdo podem ter sua germinagdo estimulada, passando para a forma
vegetativa e comegando a se dividir, comprometendo a qualidade do produto
({ACMSF, 1998). As espécies comumente associadas com toxinfecgdes
alimentares, neste caso, sdo Bacillus cereus, B. brevis, B. subtilis, B:
licheniformis, B. sphaericus e B. badius, sendo B. cereus a de maior importincia
(Santos, Carvalho e Abreu, 1999).

2.7.4 Staphylococcus produtores de coagulase e Staphylococcus aureus

Staphylococcus coagulase positiva e Staphylococcus aureus tém sido
usados como microrganismos indicadores. A presenga de grande numero de S.
aureus é indicagdo de um possivel risco 3 saide devido a enterotoxina
estafilococica, assim como indica sanitizagio questionavel, especialmente de
processos envolvendo manipulagio de alimentos por seres humanos (Carvalho,
1999; Smith, Buchanan e Palumbo, 1983).

Staphylococcus aureus apresenta-se em forma de cocos Gram-positivos
que se dividem em mais de um plano para fo‘nhar cachos tridimensionais de
células. Sdo catalase positivos e anaerdbios facultativos. A faixa de temperatura
para crescimento varia de 7 a 48 'C, sendo 37 °C a temperatura Gtima e para
produgdo de toxina vai de 10 a 48 °C, sendo 40 a 45 'C a faixa étima. O pH para
crescimento € de 4 a 10, sendo 6timo de 6 a 7 e para produgdo de toxina 4,5 a
9,6, sendo 6timo de 7 a 8. A atividade de agua para crescimento é de 0,83 a 0,99,
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sendo étimo a 0,98 e para produgdo de toxina de 0,87 a 0,99, sendo Gtimo
também a 0,98. S aqureus é muito resistente ao congelamento e ao
descongelamento e .sobrevive perfeitamente nos .alimentos conservados em
temperaturas menores que -20 'C. As enterotoxinas estafilococicas sio muito
estaveis nos alimentos que se conservam congelados. A condigdo aerdbia é
preferivel para produgdo de toxina, ocorrendo também em anaerobiose (ICMSF,
1998).

Os estafilococos, sobretudo S. aureus, a partir do homem e animais de
sangue quente, dispéem de ficil disseminag3o até aos alimentos, distribuindo-se
também no ambiente, ar, poeira e aguas de esgoto, e, passam a constituir
problemas quando atingem locais especificos como laticinios e outras indistrias
de alimentos ( Pereira et al., 1999; ICMSF, 1998; Jay, 1994; Hobbs et al., 1997,
Eifert et al., 1996; Bryan, 1974). A importincia de outras espécies dentro desse
género tem aumentado de modo que se leva em consideragdo a detecgdo também
da presenga de Staphylococcus coagulase positiva como S. hyicus e S.
intermedius, em alimentos destinados ao consumo humano ( Germano et al.,
2001; Bourgeois, Mescle e Zucca, 1994; Jay, 1994).

Mesmo considerando que os estafilococos podem proceder de diferentes
fontes, portadores humanos, sintomaticos ou ndo, representam, em primeira
instancia, a maior fonte de acesso aos alimentos, a saber pela constante presenga
em fossas nasais, garganta, leito subungiieal e pele (Hatakka et al., 2000). Em
menor escala, pode ser destacada a presenga destes em substratos alimenticios,
através de portadores animais, sobretudo através de processo mastitico ou outra
infec¢do clinica ou subclinica advinda do rebanho. No Brasil, a mastite € uma
doenga comumente encontrada no rebanho bovino. Estima-se que cerca de 40%
do rebanho bovino leiteiro do pais sejam afetados pela mastite clinica ou
subclinica (Furtado, 1999). De maneira enfitica, estudos de rastreamento
epidemiolégico da intoxicagio estafilocdcica apontam o manipulador de
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alimentos como elemento incisivo no processo de disseminagio do
microrganismo (Pereira et al., 1999; Silva Jr., 2001). Isto pode ser explicado
pelo fato de que os surtos sdo resultantes de.contaminagiio e crescimento do
microrganismo no alimento, apds este ter sido submetido a tratamento térmico,
propiciando ai, com a redugo ou eliminagio da microbiota presente, a produggo
de enterotoxinas (Tatini, Soo e Cords, 1975; Troller et al., 1978), visto que os
estafilococos sdo fracos competidores (Pereira et al., 1999; Scheusner et al.,
1973). Caracteristicas do alimento, como presenga de agiicares redutores
(lactose), podem proporcionar protegio térmica 3 enterotoxina estafilocécica A
(Chordash et al.,, 1979), e aditivos como NaCl podem ser termoprotetores para S.
aureus (Hurst et.al., 1983).

A intoxicagdo se da pela ingestdo de alimentos em que tenha havido
multiplicagdo bacteriana e conseqiiente produgio de enterotoxina. Inicialmente,
esses alimentos foram contaminados com a bactéria, submetidos a temperaturas
de cocgdo insuficientes para provocar sua destruicio e depois mantidos a
temperaturas inadequadas para conservagdo (Bishop et al., 1986; Bryan, 1974).
O mesmo se aplica para os alimentos contaminados apds preparagio correta e
mantidos a temperaturas inadequadas de conservagao. Existe também o risco de
a toxina ter sido produzida antes das etapas de preparo do alimento, ji que esta
toxina é extremamente termoestivel (Hayes, 1993; Scheusner et al., 1973;
Tatini, Cords e Gramoli, 1976; Tibana et al., 1987).

Entre os alimentos envolvidos, podemos citar o leite e seus derivados,
como queijos (Teufel, 1992; Halpin-Dohnalek, 1989; Bryan, 1983; Bryan,
1988a). De modo geral, todos os alimentos que requerem consideravel
manipulag3o durante o seu preparo, e cuja temperatura de conservagido é
inadequada, sdo passiveis de causar a intoxicagdo (Germano et al, 2001,
Bourgeois, Mescle e Zucca, 1994; Hayes, 1993; Doyle, 1989).
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Intoxicagio estafilococica é doenca que tem sido problema nos E.U.A. e
tem sua veiculagio ligada aos queijos (Bryan, 1983; Bryan, 1988b). Scheusner et
al. (1973) apontam ocorréncia de enterotoxina estafilocdcica em queijos. Halpin-
dohnalek et al. (1989) relatam que ocorréncia de intoxica¢do alimentar
estafilococica esta relacionada também com queijos.

2.7.5 Clostridios sulfito-redutores

Clostridios sulfito-redutores também tém sido sugeridos como
microrganismos indicadores (El-Bassiony, 1980; Carvalho, 1999; Jay, 1994).

Encontra-se amplamente distribuido no solo, na poeira, na vegetacdo e
nos alimentos crus, desidratados e cozidos (Schoken-Iturrino, Nader-Filho e
Dimenstgein, 1996). E habitante comum do trato intestinal dos animais e seres
humanos, sendo muito mais expressivo na microbiota intestinal dos animais
(Doyle, 1989). Clostridium perfringens é fraco competidor, mas em condigdes
ideais apresenta tempo de geragdo em torno de 20 minutos (Craven, 1980). Os
esporos sio produzidos facilmente no intestino (ICMSF, 1998) e tém
termorresisténcia varidvel (Craven, 1980), o que também influi em sua
sobrevivéncia durante e apdés a cocgdo (ICMSF, 1998). Os mais
termorresistentes predispdem 3 intoxicagdo alimentar quando sua multiplicagio
¢ estimulada por condigGes deficientes de armazenamento. Entre os alimentos
que podem estar contaminados, citam-se o leite e os queijos (Craven, 1980; El-
Bassiony, 1980). A enterotoxina é uma proteina termolabil, sendo inativada a 60
°C. Essa toxina é resistente 3 tripsina e quimotripsina. Os esporos germinam apos
ativagdo por choque térmico e as formas vegetativas se multiplicam em seus
nichos anaerdbicos, uma vez que o oxigénio foi eliminado pelo calor de cocgdo
(ICMSF, 1998). Um dos mais temidos defeitos que podem afetar os queijos € o
estufamento. O estufamento tardio pode ocorrer em queijos maturados, como o
prato, alterando-lhes profundamente (Abreu, 1986). Esse defeito € causado por
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germes do grupo Clostridium, facilmente encontraveis no solo e na poeira de
estabulos. A contaminacgdo, tendo por origem o solo, atinge o leite por diversas
maneiras, principalmente através da silagem (alimentagdo) ou pela queda de
particulas de terra, areia ou barro no leite durante a ordenha. E por intermédio da
terra que o Clostridium contamina de maneira irremediavel a silagem. As fezes
dos animais s3o os principais vetores da contamina¢do do leite. Pode haver
proliferacdio desses germes no tubo digestivo das vacas, ainda que nio ocorra
nenhum crescimento nos intestinos. Ao passarem pelo trato digestivo do animal,
os germes contaminam as fezes e, em seguida, o leite. Fezes de amimais
alimentados com silagem em condigbes nio ideais apresentam milhSes de
esporos de Clostridium por grama, enquanto fezes de animais nio alimentados
com silagem apresemtam apenas algumas centenas de germes por grama.
Condigdes de higiene e limpeza da ordenha sio de primordial importancia,
sobretudo a manual (Furtado, 1991). O controle de C. perfringens se baseia
quase totalmente nos procedimentos de cocgdo (ICMSF, 1998) e resfriamento
(Craven, 1980). Refrigeragio inadequada de alimentos cozidos tem sido a
principal causa de intoxicagdo por C. perfringens (Doyle, 1980). Se o produto se
resfria lentamente, os esporos sfio capazes de germinar e multiplicar-se
rapidamente. Portanto, o controle se exerce mantendo temperaturas (>55 C e
<15 °C) que impessam a multiplicacdio celular (ICMSF, 1998). A ingestio de
grandes quantidades de células vegetativas é um requisito para a intoxicagdo (El-
Bassiony, 1980). Em algumas situagdes, a intoxicagdo por C. perfringens esta
relacionada com antibicticoterapia prévia (Doyle, 1989).
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3 MATERIAL E METODOS

Esse trabalho foi realizado no laboratério de Microbiologia de
Alimentos do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal
de Lavras, Lavras-MG. Todas as amostras analisadas foram coletadas no
laticinio Verde Campo, localizado no municipio de Lavras, 2 Avenida Bueno da
Fonseca, n° 500, bairro Aquenta Sol.

3.1 Descrigio da fibrica

O laticinio Verde Campo recebe, mensalmente, 192 mil litros de leite,
dos quais 80% (153 mil litros) sdo geralmente destinados & fabricagdo do queijo
prato.

A rotina de produgio do queijo prato, no laticinio, envolve:

a) Recepgdo do leite.

Iniciou-se por volta de 9:30 horas. Apds o leite ser retirado dos latdes,

esses eram higienizados com detergente e vapor.
b) Tratamento térmico do leite.

O leite, previamente coado em pano, foi submetido a injecéo direta de
vapor no tanque de recepgdo, tendo sido aquecido a 70 °C por cinco
minutos, apos os quais sofren resfriamento em irocadores de calor a placas.

c¢) Tanque de fabricagdo.

O bombeamento do leite pasteurizado, a partir do tanque na plataforma
de recep¢do para o interior da fabrica, ocorreu cerca de 45 minutos apés sua
recepcdo. Nesse trajeto, o leite foi resfriado em trocador de calor a placas
(Figura 1).
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l—— Pasteurizador com

Tangue de recepcdo resfiador aplacas  Tanque de fabricagSo (1800 L
(Plataforma de recepgo) meﬁordaféb:ic[ll ]

FIGURA 1 Etapa do fluxograma correspondente ao tratamento térmico e
resfriamento do leite.

d) Coalho, cultura litica, corante e nitrato de sodio.

e)

Utilizou-se coalho liquido comercial (Chr. Hansen) na propor¢do de
400ml/1800 litros de leite, conforme recomendagio do fabricante.
Adicionaram-se 1,5% de cultura litica mesofilica mista (5% de
Lactococcus lactis ssp. lactis e 95% de Lactococcus lactis ssp. cremoris),
do tipo “O” (R 704), da Chr. Hansens’s Laboratorium, Dinamarca.
Empregou-se corante natural de urucum (Chr. Hansen) diluido em agua, na
proporgio de 8 ml/100 litros de leite. O nitrato de sodio (NaNO; 98%) foi
utilizado na fabricagio do queijo prato com o intuito de evitar o
estufamento tardio, devido a fermentacdo butirica. Utilizou-se o nitrato de
sodio a base de 20g/100 litros de leite.

Coagulacio e corte da massa.

O corte da massa foi feito com auxilio de liras e teve inicio por volta de
12:30 horas.

Primeira mexedura e dessoragem.

Apés o corte e breve descanso, realizou-se a dessoragem utilizando
placas de metal e latdes cheios de agua como peso. Nesse momento,
adicionou-se agua a 70 °C.
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g) Segunda mexedura e pré-prensagem.

Apés segunda mexedura, aqueceu-se a massa a 42 °C e realizou-se pré-
prensagem para enformagem da massa.

h) Enformagem e prensagem da massa.

Teve inicio as 14:30 horas. A enformagem foi feita sobre mesa inox e
utilizou formas de plastico previamente higienizadas. As formas, contendo a
massa do queijo, foram colocadas na prensa, nos quais permaneceram até o
Salga, lavagem, secagem e embalagem.

Apés periodo de 18 horas, o queijo é retirado das formas e mergulhado
na salmoura (20% m/v), na qual permanece por aproximadamente 24 horas.
Apbs esse periodo, ¢ retirado e mergulhado em 4gua pura por 1 hora. Depois
desse procedimento, é colocado em prateleiras de madeira para secar, sendo
finalmente embalado a vacuo, com embalagens crio-vac oriundas do préprio
laticinio. Entre a recep¢dio do leite e a embalagem do queijo, transcorre um
periodo de aproximadamente 4 dias.

A Figura 2 mostra o fluxograma de produgio do queijo prato no laticinio

estudado.

3.2 Questiondrio aplicado aos funciondrios que trabalham na linha de

producio do queijo prato.
Foi aplicado um questionrio aos fimcionarios que trabalham na linha de

produgio do queijo prato (quadro 1, anexo), com posterior vistoria, confirmando

as informagdes tabuladas e avaliando-se as condigGes gerais da fabrica,

observando os possiveis pontos de contaminagio microbiologica.
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Recepgdo do leite
{

Tratamento térmico do leite
¥
Tanque de fabricagdo
{
Coalho, cultura litica, corante e nitrato de sodio
2

Coagulacgio e corte da massa
{

Primeira mexedura e dessoragem
{
Segunda mexedura e pré-prensagem
{

Enformagem e prensagem da massa
y

Salga, lavagem, secagem e embalagem

FIGURA 2. Fluxograma de produggo do queijo prato.

3.3 Amostragem

Durante o periodo de outubro de 2000 a abril de 2001, possiveis pontos
de contaminagio microbiolégica ao longo da linha de produgdo do queijo prato
foram amostrados. A sele¢do dos pontos de coleta de amostras fundamentou-se
na analise do fluxograma de proc&ssaméhto e nas informagdes obtidas por meio
de questionirio aplicado aos fimcionrios do Iaticinio. Amostras de leite cru,
leite pasteurizado, agua da tomeira, salmoura, agua de lavagem do queijo, agua
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do motho das formas, superficie das mios e antebragos dos funcionarios,
superficie do tanque de produgiio, da mesa de enformagem e das formas de
prensagem foram coletadas, periodicamente, por sete vezes. Amostras de queijo
embalado foram coletadas, periodicamente, por cinco vezes.

Todas as amostragens foram feitas segundo Silva et al. (1997). As
amostras coletadas foram sempre acondicionadas em caixa isotérmica contendo
gelo e o tempo transcorrido entre a amostragem e a anilise ndo ultrapassou 2
horas. Para todas as amostras liquidas, foram usados frascos de vidro
previamente esterilizados, cheios até 80% de seu volume total, permitindo
posterior homogeneizacao da amostra.

3.3.1 Leite cru

A coleta de amostra foi realizada a partir de um volume de 1000 litros de
leite, proveniente dos latdes, contido em tanque localizado na plataforma de
recepgio. A coleta foi feita imediatamente apds o término da recepgao do leite e
antes do processamento térmico.

3.3.2 Leite pasteurizado

Apés a pasteurizagio do leite, amostras foram coletadas em vidro
previamente esterilizado. A coleta foi feita na saida da tubulagdo de alimentacdo
do tanque de fermentagZo, antes que o leite entrasse em contato com o tanque.

3.3.3 Mios e antebragos de funciondrios

_ ... As amostragens das mios e dos antebragos dos funcionarios foram feitas
durante o manuseio da massa do queijo. Foi utilizada a técnica do esfregago de
superficie, sendo feito um “swab” em cada mio do funcionario, avaliando-se as
bordas das unhas, a regido entre os dedos, a palma e o dorso da m3o, sempre a
partir de dois fimcionarios, perfazendo um total de quatro “swabs™ por



amostragem. Estes quatro “swabs” eram langados em um erlenmeyer contendo
18 ml de agua peptonada 0,1%. No caso do antebraco, utilizou-se molde de 50

sz.

3.3.4 Tanque de fabricacéio, mesa e formas

A amostra foi coletada apds higienizagio desses utensilios. Foi usada
.técnica .do esfregago. .em .superficie, .sendo .esfregados .quatro “swabs” na
superficie desses itens. Foram amostrados 200 cm® de superficie. Os “swabs”
foram colocados em um erlenmeyer contendo 18 ml de dgua peptonada 0,1%.

3.3.5 Salmoura e Agua de molho. das formas

Amosﬁasdasalmoumemusoedaégnaduranteomolhddasfonnas
foram coletadas em potes de vidro adicionado de 0,1 ml de tiossulfato de sodio
10% P/V.

3.3.6 Agua do poco
Antes da coleta, a tomeira foi desinfetada com alcool 70% e flambada.
Deixou-se a dgua fluir por aproximadamente 5 minutos e entio foi feita a coleta.

3.3.7 Agua de lavagem do queijo ‘
A amostra foi feita a partir da 4gua contida em tanque inox, durante a
lavagem dos queijos, apds estes terem sido retirados da salmoura.

3.3.8 Queijo embalado

Foram coletados, de forma aleatéria, dois queijos por amostragem,
tendo-se o cuidado de fazer a coleta em lotes de queijos correspondentes ao leite
anteriormente analisado. Essa coleta foi feita quatro dias apds as demais.
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3.4 Anilises microbiolégicas
3.4.1 Preparo das amostras

Aliquotas de 2 ml das amostras de leite cru, leite pasteurizado, salmoura,
agua de molho dos queijos, dgua do pogo, agua de lavagem das formas,
superficie das mios e antebragos dos fincionarios, do tanque, da mesa e das
formas foram utilizadas para realizagdo de diluigSes seriadas com agua
peptonada 0,1%.

Amostras de 50g de queijo foram homogeneizadas em liquidificador
com 450 ml de citrato de sodio 2%. Dilui¢des seriadas foram feitas com agua
peptonada 0,1%.

3.4.2 Metodologia das analises
As analises microbiologicas foram realizadas segundo Silva et al.(1997).

3.4.2.1 Contagem total de microrganismos aercbios mesdfilos

Leite cru, leite pasteurizado, agua do pogo, dgua de molho das formas e
as superficies do tanque de fabricagio, da mesa de enformagem e
desenformagem e das formas foram analisadas quanto ao . nimero de
microrganismos aerdbios meséfilos. Aliquotas de 1 ml das diluigdes adequadas
foram semeadas em placas contendo meio Plate Count Agar (PCA), utilizando-
se .o método de plaqueamento em profundidade. Apés a inoculagdo, as placas
foram incubadas a 35 ‘C por 48 horas.

3.4.2.2 Contagem total de microrganismos aerébios psicrotréficos

Leite cru, leite pasteurizado, dgua do pogo, salmoura, agua de lavagem
dos - queijos, superficie do tanque de fermentagdo, mesa de
enformagem/desenformagem, formas e queijo embalado foram analisados
quanto ao mimero de microrganismos aerdbios psicrotroficos. Aliquotas de 0,1
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ml das diluicdes adequadas foram semeadas em placas contendo meio Plate
Count Agar (PCA), utilizando-se o método de plaqueamento em superficie.
Apés a inoculagdo, as placas foram incubadas a 7 ‘C por 10 dias.

3.4.2.3 Determinacéio do niimero mais provavel (NMP) de coliformes
totais e coliformes fecais '

Leite cru, leite pasteurizado, agua de pogo, agua de molho das formas,
salmoura, agua de lavagem dos queijos, superficie do tanque de fabricagdo,
mios e antebragos de manipuladores, mesa, formas e queijo embalado foram
analisados quanto ao niimero de coliformes totais e fecais. Aliquotas de 1 ml das
diluigdes adequadas foram inoculadas em caldo lauril sulfato triptose (LST),
utilizando-se a técnica do niimero mais provavel em série de trés tubos. Para as

.anilises de 4gua foram inoculadas aliquotas de 10ml. Esses tubos foram
incubados a 37 °C por 48 horas. Tubos com turvagio e formagdo de gis foram
usados para determinar o NMP de coliformes totais e repicados para tubos
contendo caldo Escherichia .coli (E.C.). Estes. foram incubados em.banho-maria
a 44,5 'C por 48 horas e usados para determinagio do NMP de coliformes fecais.

3.4.24 Contagem de Staphylococcus produtores de coagulase e
Staphylococcus aureus

Leite cru, leite pasteurizado, dgua de molho das formas, salmoura,
superficie das mdos e bragos de manipuladores e queijo embalado foram
analisados quanto ao mumero de Staphylococcus produtores de coagulase e
Staphylococcus aureus. O numero de Staphylococcus foi determinado pela
moculagdo de 0,1 ml das diluigSes adequadas das amostras em placas contendo
agar Baird-Parker adicionado de emulsdo gema de ovo:salina (1:1 peso/peso) e
solugio aquosa de telurito .de potassio 1%, utilizando-se .a .técmica de
plaqueamento em superficie. As placas foram incubadas a 37 °C por 48 horas.
Col6nias tipicas e atipicas foram quantificadas, sendo 6 col6nias transferidas
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para tubos contendo Plate Count Agar (PCA) inclinado e incubadas por 24
horas. A partir do crescimento obtido nesses tubos foi feita a coloragdo pelo
método de Gram e observacio da capacidade de formagdo de pigmento pelas
colonias, em PCA. Para a realizagio das provas de catalase, coagulase, Voges-
Proskauer, redugdo do nitrato e termonuclease (Holt et al., 1994; Mc Faddin,
1980; Kloos, Schleifer .e .Gotz, 1992), .utilizou-se .cultura em caldo Infusio
Cérebro Coragio (BHI), incubadas a 37 °C por 24 horas.

3.4.2.5 Contagem de clostridios sulfito-redutores

Leite cru, leite pasteurizado e queijo embalado foram avaliados quanto a
presenca de clostridios sulfito-redutores. Aliquotas de 1 ml das diluigSes
~ apropriadas de cada amostra foram semeadas em placas contendo Agar Sulfito
Polimixina Sulfadiazina (SPS), utilizando-se a técnica do plaqueamento em
profindidade. Apds o plaqueamento e endurecimento do meio, foi aplicada uma
sobrecamada de SPS. As placas foram incubadas a 37 °C por 24 horas, em
condigdes de anaerobiose, utilizando-se gerador de anaerobiose ANAEROCULT
(MERCK). Apés este periodo, as col6nias tipicas foram quantificadas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Contagem total de microrganismos aerébios meséfilos

Elevadas contagens de microrganismos aerobios mesofilos indicam que
patogenos podem estar presentes nos equipamentos, utensilios e agua e,
possivelmente, serem veiculados para o alimento em seus diversos estagios de
processamento (Carvatho, 1999; Reinbold, 1983). A excessiva presenga de
microrganismos aerobios meséfilos reflete a ma qualidade bacteriolégica do
alimento, podendo também estar associada a uma provével redugio na vida de
prateleira do produto.

Os resultados relativos as analises de microrganismos aerdbios
mesofilos podem ser observados na Tabela 3. O leite cru apresentou contagens
de microrganismos aerdbios meséfilos com valores variando de 3,5x10° .a
1,2x10° UFC/ml. Apés a pasteurizagiio, o leite apresentou populagio de
mesdfilos variando de 7,0x10% a 2,9x10° UFC/ml. A elevada contagem no leite
cru é um forte indicador de que problemas podem estar ocorrendo durante a
ordenha e/ou durante o armazenamento e transporte até o laticinio. A redugdo da
populagio de microrganismos mesofilos, em ciclos log , entre o leite cru e o leite
pasteurizado, verificada em cada analise, apresenta oscilagio desde 1,5 ciclos
log até 5,2 ciclos log . Esse fato evidencia a heterogeneidade do tratamento
térmico. De acordo com a nova legislacdo, até o ano de 2005 o leite chamado de
“cru resfriado na propriedade e transportado a granel”, que englobara os atuais
tipos “B” e “C”, devera apresentar valor maximo de 10° UFC/ml para contagem
total de microrganismos mesofilos antes da pasteurizagdo, e 8,0x10* UFC/ml
apos a pasteurizagdo. Para a preservagdo da qualidade do leite, a fase de maior
relevancia é a da produgiio (Silva Jr., 2001). Processos inflamatorios nas mamas
das fémeas podem ser fonte de contaminagdo do leite ordenhado.
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TABELA 3 Contagem total de microrganismos aerébios meséfilos presentes nos diferentes
" pontos amostrados na linha de processamento do queijo prato

Leite cru. A ‘
n° | (UFC/ml) (UFC/ml) (UFC/ml) | molho (UFC/_cm) (UFC/cm?) | (UFC/em?)




A falta de higiene e a niio adogdo de principios e técnicas de garantia sanitaria
durante a ordenha podem comprometer seriamente a qualidade do leite obtido
(Germano et al., 2001). Bactérias do esterco, solo e dgua podem contaminar o
leite principalmente quando se usa ordenha manual em detrimento da mecénica
(Carvalho, 1999). T30 importante quanto a ordenha é a etapa de armazenamento
e transporte do leite até a indistria. Grande aten¢do deve ser dada a temperatura
de armazenagem do leite até que ele seja entregue mno laticinio (Santos,
Cargvalho e Abreu, 1999). O leite analisado nio era submetido ao resfriamento
apos a ordenha, sendo transportado em lat3es até o laticinio. CondigGes precarias
de higieniza¢do desses latdes no laticinio foram verificadas. Alguns latSes
apresentavam pontos de ferrugem no seu interior. Segundo Svensson et al.
(2000), isso pode contribuir para aumentar a carga microbiana do leite. Algumas
vezes, os latdes com leite permaneciam por tempo demasiado longo no
caminhdo de transporte a espera de desembarque no laticinio. Essa demora, de
acordo com Bourgeois, Mescle e Zucca. (1994) e Hobbs et al. (1997), sob
condigdes de temperatura ambiente, favorece a proliferagio microbiana. Todos
0s equipamentos e utensilios que venham a entrar em contato com o leite devem
ser submetidos a rotinas de higienizacio que possam prevenir a contaminagio do
leite por parte desses objetos (Ribeiro, Aleixo e Lima, 1991; Nader-Filho, Rossi
Junior e Schocken-Hurrino, 1988). Pode-se notar redugio da contagem apds o
processamento térmico. Em alguns momentos o tratamento térmico foi bem
mais eficiente do que em outros momentos. Isso pode estar relacionado a fatores
como capacitagio do funcionario que operou o pasteurizador. Consideravel
contagem foi verificada no leite processado. Isso pode estar relacionado com
fatores como a estimulagiio de germinagio de microrganismos esporulados apos
exposigio ao tratamento térmico (ICMSF, 1998), falhas na operagio do
pasteurizador, bem como contaminagdo proveniente do prdprio pasteurizador
(Svensson, 2000). Em todos os momentos, o tratamento térmico foi efetuado por
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aquecimento no proprio tanque de recepgdo na plataforma de recepgdo,
utilizando-se injegdo direta de vapor. A excessiva permanéncia do leite no
tanque de recepgio apds o tratamento térmico é fator importante, sendo possivel
a contaminagio cruzada entre o leite pasteurizado e fontes como tanque com
leite cru e utensilios que tenham entrado em contato com o leite cru. Cabe
ressaltar que o tanque de recep¢do, na plataforma de recepgdo, n2o tinha tampa.
Diferentes microrganismos podem estar povoando o leite cru nos diferentes
momentos das amostragens. Essa possivel variedade de microrganismos pode
ser uma das causas da grande oscilagdo de redugdo populacional verificada entre
leite cru e leite pasteurizado.

A 4gua do pogo teve resultados variando de 5,0x10' a 5,8x10% UFC/ml.
Segundo informagGes obtidas pelo questionario aplicado aos fmicionén’os, a
agua utilizada no estabelecimento é obtida no proprio local a partir de pogo
artesiano e sua qualidade microbioldgica nio é monitorada. E fundamental o
monitoramento periddico e rigoroso da qualidade desta agua, visto que esta pode
vir a ser um dos mais eficientes e perigosos veiculos disseminadores de
microrganismos. ,

Na agua de molho das formas, os dados obtidos foram de <1 a 2,2x10”
UFC/ml. Na superficie interna das formas, a contagem foi de .1,4x10%.a 4,0x10°
UFC/cm’. De grande importincia é a qualidade da dgua utilizada para a
higienizacdo das formas. Esta agua, ao invés de permitir a manutencdo da
seguranga microbiologica dessas formas, pode estar contribuindo apenas para a
disseminacdo da contaminacdo para formas limpas a partir de formas mal
higienizadas, visto que a contagem de mesodfilos nesta agua apresentou
resultados expressivos. Em .varias ocasides,. as normas basicas de higienizagdo
ndo eram cumpridas e, na maioria das vezes, nio foi feito uso de sanitizante. As
vezes procedia-se ao simples enxagiie dos utensilios sem limpeza completa e
sanitizacdo. Em outros momentos, realizava-se limpeza completa sem posterior
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sanitiza¢do. Segundo Andrade et al. (1996), higieniza¢ao satisfatoria é composta
pela limpeza, que remove as sujidades, e pela sanitiza¢do que é responsavel por
sensivel reducio da populagdo microbiana. Algumas formas analisadas
apresentavam deposigGes grosseiras de residuos orgamicos em seu interior,
podendo estar ai alojadas populagdes de microrganismos que serdo liberados
para o alimento. As formas higienizadas, prontas para utilizagdo, ndo foram
devidamente secas e apresentavam, mesmo apos transcorridas 24 horas entre a
higienizac3o e sua utilizacdo, excessiva retencdo de umidade, o que pode levar a
contaminagdo de viveres.

Na superficie da mesa, os valores variaram de <1 a 2,1x10° UFC/cm®.
Ondulagtes na superficie da mesa favoreciam a deposigdo de agua. Esse fato,
aliado ao acimulo de residuos organicos, pode favorecer a formagdo de
biofilmes nessa superficie. A mesa ndo era submetida a higienizagdo adequada,
sendo que em varias ocasibes foi submetida a simples enxagiie, imediatamente
antes de sua utilizagdo. De acordo com Andrade et al. (1996), a inadequada
higienizacdo de equipamentos na indistria de alimentos contribui,
definitivamente, para a ma qualidade microbioldgica dos produtos. Se for
considerado o intimo contato que ocorre da massa do queijo com a superficie da
mesa, pode-se vislumbrar .a importincia da boa higieniza¢do dessa superficie.

A contagem na superficie intema do tanque variou de 2,2x10' a 6,5x10°
UFC/cm®. Um fator que contribui para a menor contagem verificada no tanque é
o fato de este ter disposigao ligeiramente inclinada, o que dificulta a retengdo e o
acumulo de agua que poderiam favorecer a fommagio de biofilmes. Aliado a tudo
isso, e de fundamental importincia, também deve ser citado que durante os
procedimentos de higienizagdo os funcionarios sempre dispensaram maior
atencdo ao tanque de fabricagdo do que a qualquer outra superficie e este tanque
era sempre bem higienizado imediatamente antes de seu uso, o que é de
fundamental importincia para a qualidade da higienizag3o.
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Contagens elevadas de mesofilos foram verificadas na superficie da
mesa de enformagem da massa, nas formas usadas para prensagem da massa, na
superficie interna do tanque de produgdo e na agua do molho das formas. A
elevada contagem de microrganismos mesofilos presentes nas superficies e na
agua do motho das formas pode contribuir para a recontaminagio do produto ao
longo do processamento apos a redugdo da carga microbiana do leite pela
pasteurizacdo. Grandes variagGes nos resultados obtidos indicam claramente a
falta da aplicagdo das boas praticas de fabricagdo para execugdo de rotinas de
higienizagdo dos equipamentos/utensilios. Segundo Harrigan (1998), analises de
microrganismos aerdbios mesdfilos, em superficies e equipamentos, que
apresentem resultados acima de 25 UFC/cm’, devem ser consideradas altamente
insatisfatorias e requerem agdo imediata.

A negligéncia, aliada a desinformac3o, principalmente no que se refere
as boas priticas de manufatura e higienizacdo na indistria de alimentos,
contribuem de forma decisiva para a ocorréncia de realidades microbioldgicas
como as evidenciadas pelos resultados apresentados anteriormente.

4.2 Contagem total de microrganismos aerébios psicrotroficos

A analise de microrganismos aerébios psicrotroficos, aliada a analise de
mesofilos, reforgam as conclusGes que possam ser tiradas sobre a qualidade
bacterioldgica dos alimentos (Reinbold, 1983).

Um grande numero de espécies de microrganismos psicrotroficos pode
estar envolvido com a ocorréncia de toxinfecgGes alimentares humanas ou com
deterioragdo e perda de qualidade organoléptica dos alimentos (Santos, Carvalho
e Abreu, 1999). Os resultados da contagem total de microrganismos aerdbios
psicrotroficos s3o apresentados na Tabela 4. As analises do leite cru evidenciam
macica presenca desses microrganismos (1,1x10° a 4,4x10” UFC/ml). No leite
pasteurizado, os valores variaram de 5,3x10" a 2,0x10* UFC/ml.
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TABELA 4 Contagem total de microrganismos aerébios psicrotréficos presentes nos diferentes
~ pontos amostrados na linha de processamento do queijo prato

i -nl-n—“—y Média

Leite past.
(UFC/ml)
Agua do Pogo
(UFC/ml)

Salmoura
(UFC/ml)

(UFC/ml)
Tanque
(UFC/cm?)
Mesa
(UFC/cm?)




O elevado nimero de microrganismos aerébios psicrotroficos presente no leite
cru sugere que as condigdes higiénico-sanitirias da ordenha foram
insatisfatorias, o que reforga os resultados obtidos para microrganismos aerdbios
meséfilos. A redugdo da populagio de microrganismos psicrotréficos, em ciclos
log , entre o leite cru e o leite pasteurizado, verificada em cada anilise, apresenta
oscilagio desde 0,8 ciclos log até 4,7 ciclos log = Esse fato evidencia a
heterogeneidade do tratamento térmico. A tubulagdc e o resfriador a placas,
pelos quais passa o leite apés ter sido tratado te icamente, devem estar
contribuindo para as contagens de microrganismc aerébios psicrotroficos
verificadas no leite pasteurizado resfriado. Apesa: 1 pasteurizagio reduzir
sensivelmente a contagem desses microrganismos, ¢ 2 pode ser evidenciado
no Quadro 4, a contagem no leite cru é mmito alta, pe. t..Jo, ainda, quantidade
expressiva de microrganismos .aerdbios psicrotrofi ; :o leite pasteurizado
(média de 7,3x10° UFC/ml). Apesar de parte dos mic g=aismos psicrotroficos
ser eliminada, suas enzimas, proteases e lipasc s:io0 termorresistentes,
p:-tsistindo no leite e causando problemas organolépt’ s : ou de rendimento ao
o:.2ijo. Este residual de psicrotroficos que persiste : l-:ze pasteurizado pode
trzer sérios problemas uma vez que esses microrgar. p - se desenvolvem em
teiaperaturas de refrigeragio. Além disso, apesar d: g .mas dessas bactérias
psicrotroficas serem sensiveis aos tratamentos térmi- ; - »mumente utilizados,
outras ndo o sio (Santos, Carvalho e Abreu, 19 . :dersson, Hedlund e
Jonsson, 1979). Deficiéncias no processamento tér « Jor injecdo de vapor
direto no préprio tanque de recepgio do léite, ;- .ex: contribuir para os
resultados obtidos. A pasteurizagio pode estar esti: :axdo a zerminagdo de
esporos de bactérias psicrotroficas, contribuindo iz a contagem desses
microrganismos no leite pasteurizado. Fontes com¢ biczilmes formados nos
equipamentos que entram em contato com o leite estic. ligadas a recontaminagdo
por psicrotréficos (Abrishami et al., 1994; Criado, Suarez = Ferreirés, 1994). A
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contagem inicial de psicrotroficos no leite deve ser extremamente baixa e a
presenga desses microrganismos em .alimentos toma-se potencialmente
preocupante quando sua contagem atinge o nivel de 107 UFC/mlL A
contaminagdo cruzada é um sério problema dentro da industria de alimentos
(Silva Jr, 2001), principalmente quando n3o ha especificacdo de fungdes para os
funcionarios, o que foi verificado no cotidiano do laticinio em questio e
confirmado pelas informagdes obtidas pelo questionario aplicado. Se um mesmo
funcionario lida com alimentos crus e alimentos processados, isto comprometera
a qualidade microbiologica do produto final. As fontes de contaminagio do leite
com bactérias psicrotroficas sdo muito variadas e incluem solo, agua, forragem,
alimentaggo do gado, a superficie externa do ubere, infecgdes no ubere, pessoal
responsavel pela ordenha, toda a linha de utensilios ¢ equipamentos mal
higienizados, transporte e processamento no laticinio (Germano et al., 2001). As
variagdes de resultados encontrados no leite pasteurizado indicam falhas no
processamento térmico em alguns momentos ¢ podem estar acusando
irregularidades nos processos de higienizagdo.

Todos os itens analisados quanto a presenga de bactérias psicrotroficas
ao longo do fluxograma apresentaram contagens que nitidamente os enquadram
como potenciais recontaminantes do leite. Alguns psicrotréficos como os dos
géneros Pseudomonas e Listeria, apresentam destacada capacidade para a
formagdo de biofilmes, principaimente no que se fefere a laticinios (Figueiredo,
1999).

Na superficie do tanque, os valores foram de 3,0 a 6,1x10° UFC/cm?; na
superficie.da. mesa, de <1 a .5,8x10° UFC/cm®; e na superficie das formas, a
contagem variou de 1,0x10° a 3,6x10* UFC/cm®. Na maioria das superficies de
equipamentos e utensilios analisados nesse trabalho, pode-se constatar uma
maior contagem de microrganismos psicrotroficos em relagdo aos mesofilos,

talvez porque uma grande variedade de psicrotroficos esteja envolvida com a

53



formagdo de biofilmes. A contagem verificada na salmoura (média de 1,3x10°
UFC/ml) pode ser um aciimulo da contagem da agua do pogo e das contagens
dos itens que, anteriormente A salga, entraram em contato com a massa do
queijo. O longo tempo (30 dias) de uso da mesma saimoura sem realizacdo de
processos de higienizagio pode ser o principal fator que contribua para os
resultados obtidos, uma vez que a agua é excelente veiculo de disseminagdo de
microrganismos. A igua usada para lavagem dos.queijos foi oriunda do pogo..O
resultado médio da contagem nessa agua foi 1,5x10° UFC/mL Como esta etapa
foi bastante ripida (aproximadamente .1 hora), fica.claro que 2 contaminagio
adicional dessa agua, em relagio 4 agua do pogo (1,1x10° UFC/ml), é
proveniente do queijo retirado da salmoura. Deficiéncias no processo de
higieniza¢io de equipamentos, m4 sanitizagio da salmoura e falta de tratamento
da agua utilizada na fibrica podem contribuir de maneira marcante para a
veiculagio de microrganismos por estes itens e etapas. As variagdes dos
resultados da superficie do tanque indicam heterogeneidade dos processos de
higienizagio. Dessa maneira, pode-se verificar .que a .contagem de bacténias
psicrotréficas no queijo embalado (média de 3,5x10° UFC/g) fica proxima 2
contagem verificada no leite cru. Esporos bacterianos originarios de bactérias
psicrotroficas presentes no leite cru, devido a tratamentos térmicos como
pasteurizagdo, podem ter sua germinagio ativada, passando para a forma
vegetativa e comegando a se dividir, comprometendo a qualidade do produto.
Este fato pode estar contribuindo para a contagem de psicrotroficos que foi
verificada no queijo.

4.3 Determinacio do nimero mais provavel (NMP) de coliformes totais e
coliformes fecais

Esta anilise é um excelente indicador de graves falhas na manipulacdo
- do alimento. Indica também deficiéncias na higienizagdo do estabelecimento e
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dos equipamentos, além de evidenciar problemas relativos a higiene pessoal dos
manipuladores. Esse grupo de microrganismos é muito sensivel ao processo de
pasteurizacdo. Todos os resultados das analises de coliformes podem ser vistos
na Tabela 5. Os resultados de coliformes totais (CT) e coliformes fecais (CF),
nos pontos analisados, variaram dentro das seguintes faixas: leite cru, CT
(2,5x10° a 9,5x10" NMP/ml) e CF (4,0x10* a 9,5x10 NMP/ml); leite
pasteurizado, CT (<1 a 2,4x10' NMP/ml) e CF (<1 a 1,5x10' NMP/ml). A
réduﬁo da populagdo de coliformes fecais, em ciclos log , entre o leite cru e o
leite pasteurizado, verificada em cada amalise, apresenta oscilagio desde 4,2
ciclos log até 8,0 ciclos log . Esse fato evidencia a heterogeneidade do
tratamento térmico. A anélise do leite cru mostra problemas graves relativos 3
higiene, seguranca da ordenha e etapas anteriores i recep¢do na indistria.
Portanto, nio se pode ignorar a importincia dos cuidados que devem ser
tomados durante a ordenha e deve-se atentar para a realizagdo do resfriamento
do leite até sua entrega no laticinio. O processo de pasteurizagio mostrou-se
eficiente, visto que as contagens verificadas no leite pasteurizado enquadram-se
nos limites (4NMP/ml para coliformes fecais) estabelecidos pela legislagio
(Brasil, 2001).

A 4gua do pogo ndo apresentou nenhuma contagem para coliformes
totais e fecais, estando de acordo com a legislagio (Brasil, 2001), que determina
auséncia de coliformes fecais em 100 ml de agua. Esse fato nio elimina a
necessidade de realizacdo periddica de anlises para verificagdo da qualidade
microbioldgica dessa agua.

Para agua de molho das formas, o resultado foi CT (<1 a 1,1x10°
NMP/100ml) e CF (<1 a 9,3x10” NMP/100ml); salmoura, CT (9,3x10* a 1,1x10°
NMP/100ml) e CF (9,3x10* a 2,4x10’ NMP/ 100ml); agua de lavagem do queijo,
CT (2,4x10° a 9,3x10° NMP/100ml) e CF (1,5x10° a 2,8x10° NMP/100ml). A
salmoura ndo recebia cuidados adequados que pudessem assegurar sua assepsia.
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TABELA 5 Determinacfio do NMP de coliformes totais (CT) e coliformes fecais (CF) presentes nos
diferentes pontos amostrados na linha de processamento do queijo prato

2

-

Anilise n° 1 3 4 5 6
* Leitecru CT Jl 2,5x10 4,5x10 2,5x10 2,5x10 9.5x10 2,5x10 9,5x10 1,6x10
(NMP/ml) CF [l 4,0x10" | 1,5x10° | 1,1x10° | 4,5x10° 9,5x10° | 2,5x10° | 9,5x10" §| 1,5x10’
Leite past. CT <1 2,5 <1 2,4x10' 2,3 1,5x10" <1 6,3
/ml 1 CF <1 <] <1 1,1 <1 1,5x10' <1 2,3
Agua pogo (NMP/100ml) | CT || <1 < <1 Tl <1 <1 <1 <1
' JCE}l <« <1 <1 <1 <] <1 <1’ <1
Agua motho Formas| CT i 4,3x10° | 1,1x10° | 24x10’ <1 24x10° | 9,3x10" | 2,4x10° ki 3,7x10’
(NMP/100ml) | CF §{ 4,3x10° | 4,3x10" [ 4,6x10° <1 2.4x10° | 9,3x107 | 4,6x10° §i 2,2x10’
Salmoura CT || 1,1x10° | 3,9x10° | 4,3x10° | 2, 4x101 4,3x10° | 9,3x10° | 2,4x10" | 2,0x10
(NMP/100ml) CF 64x 0% | 3,9x10° | 4,3x10° | 1,1x10° | 4,3x10° | 9,3x10° | 2.4x10’ 5,2x10°
Agua lavagem do| CT J| 4,3x10° | 4,3x10° | 9,3x10° | 4,3x10° | 9,3x10° | 2,4x10° | 2,4x10° }i 3,1x10°
queijo (NMP/100ml) | CF § 2, 8)(10‘5 1,4x10° | 4,3x10° | 1,5x10° | 2,4x10° | 2.4x10° 2.4x10° N 1,4x10°
Tanque CT <1 <1 <] <1 <1 _9,0x10° 5.4 1,3x10
(NMP/cm’) CF ll  <«I <1 <1 <1 <1 3,4x10° 5.4 4,9x10"
CT [| 34x10° | 2,5x10' | 3,4x10° [ 54x10* 1,6x10° | 9,0x10° | 1,6x10° | 2,3x10
(NMP/cm ) CF 1 6x10" 2,5x10" | 1,6x10° | 2, 5)(102 1,6x10° | 1,6x10° | 5.4x10° §j| 7,2x10
'Bragos CT 9.0 5,1x10' | 9,0x10° 90 9.0 1,6x10° 4,3 4.7x10
(NMP/cm’) CF 34 4,0x10' | 1,4x10° 90 9.0 1,6x10° 4,3 3,4x10°
' | CT 1,6x10° | 3,4x10° | 1,6x10° | 34x10° 1,6x10° | 1,6x10° <] 2,6x10°
(NMP/cm’) CF <1 34x10* | 9,0x10° | 3,4x10° 9,0x10° | 7.2x10° <1 2,1x10°
Formas CT [l 1,6x10° | 5,0x10° | 2,5x10° | 9,0x10* | 1,6x10° 9,0x10° | 1,6x10° K 2,6x10
(NMP/cm’) CF fl 9,0x10% | 5,0x10° | 1,4x10° | 9,0x10" | 1,6x! 0° | 9,0x10° | 1,6x10° }| 2,6x10°
Queijo CT |l 14x10° | 2,7x10° | 6,8x10° | 2,5x10° | 4,9xI 0° | 2,5x10° | 3,0x10° | 3,0x10°
) CF I 1.2x10° | 2,7x10° | 6,2x10° | 2,5x10° | 4,9x10° [ 2,5x10° | 3 0x10° §| 2,8x10°




Portanto, atua como fonte de contaminac¢do. do alimento. Com relagdo a agua
usada na lavagem dos queijos, se uma partida de queijo de melhor qualidade for
misturada com outra de menor qualidade no mesmo “banho”, isto transferira
microrganismos de um lote para outro. Toda a agua utilizada na indistria de
alimentos deve seguir os padroes microbiologicos de agua para consumo
humano (Figueiredo, 1999), o que ndo é verificado na salmoura, na agua de
molho.das formas e na.agua de lavagem dos.queijos.

Os valores. observados foram: tanque .de produgdo, CT (<1 a 9,0x10?
NMP/cm?) e CF (<1 a 3,4x10* NMP/cm’); miios.de funcionarios, CT.(2,5x10" a
9,0x10° NMP/cm®) e CF (2,5x10' a 1,6x10° NMP/em’); antebracos de
funcionarios, CT (4,3 .2 1,6x10 NMP/cm?).e CF.(3,4 a 1,6x10° NMP/cm’); mesa
de enformagem, CT (<1 a 1,6x10° NMP/cm?)-e CF (<1 a 7,2x10* NMP/cm?);
formas, CT (9,0x10 a 1,6x10° NMP/cm?) e CF (9,0x107 a 1,6x10° NMP/cmy’).
Foi observado, durante a rotina de produc3o, que pouca ateng3o era dispensada a
higiene da mesa e das formas. Qualquer descuido com a seguran¢a de um umico
item que entre em contato com o alimento pode levar 2 contamina¢do deste e
provocar um repovoamento microbiano indesejado no alimento (Svensson et al.,
2000; Nader-Filho, Rossi Junior e Schocken-Iturrino, 1988). A presenga de
coliformes fecais sempre enfatiza a enorme possibilidade da ocorréncia de
microrganismos patogénicos normalmente presentes nas fezes de animais de
sangue quente (Pelczar et al., 1997).

Foi comum a presenca de insetos como moscas no ambiente interno do
laticiﬁio, o que pode levar & contaminagio de alimentos ja processados
termicamente. Deve ser salientado que o pessoal responsavel pela higienizagdo
na indistria ndo era devidamente qualificado para tal fungdo, o que pode
comprometer a seguranga microbiolégica de toda atividade dentro da industria.
As mios dos funcionarios apresentaram-se como potenciais veiculadoras de
microrganismos. Os antebragos dos funcionarios apresentaramm menores
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contagens, nio podendo ser desconsiderada a importancia de sua higienizacio,
visto que esta regifio do brago sempre entra em contato com a massa do queijo.
A partir dessas fontes de inoculacdo, utensilios como mesa e formas, além da
agua de molho das formas e salmoura, irdo atuar como disseminadores do
problema.

Queijo embalado, CT (3,0x10* a 6,8x10° NMP/g) e CF (3,0x10° a
6,2x10° NMP/g). Os resultados obtidos no queijo embalado foram superiores aos
limites permitidos pela legislagio (5,0x10° NMP/g para coliformes fecais)
(Brasil, 2001). Em varios momentos foi flagrada a atuagio de um mesmo
funcionario em etapas correspondentes ao alimento cru e etapas pos-
processamento térmico sem as devidas precaugdes que previnam a contaminagdo
cruzada. Em geral, os funcionarios apresentavam precarias nogdes de higiene
necessarias a seguranga microbiologica dentro da indistria de alimentos.

Nio era realizado nenhum tipo de analise microbiologica de rotina para
controle de qualidade do leite cru recebido ou do queijo embalado pronto para
comercializagio. E sabido que esse tipo de problema tem relagdo direta com
contaminag3o por coliformes. A presenga de altas contagens de coliformes,
principalmente fecais, compromete e condena o queijo prato obtido.

4.4 Contagem de Staphylococcus produtores de coagulase e Staphylococcus
aureus

Elevadas contagens de estafilococos indicam problemas relacionados as
condi¢Ses higiénico-sanitarias de obtengdo deste leite, principalmente com
relagio 3 manipulagdo (Pereira et al., 1999; Carvalho, 1999; Smith et al., 1983).
A Tabela 6 mostra os resultados relativos as analises de Staphylococcus aureus e
Staphylococcus coagulase positiva.
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TABELA 6 Contagem de Staphylococcus produtores de coagulase e Staphplococcus aureus
presentes nos diferentes pontos amostrados na linha de processamento do queijo prato

Leite cru (UFC/ml)

S. aureus

Leite past. (UFC/ml)

S. coag. +
S. aureus

Agua de molhodas | S.coag. +
Formas (UFC/ml) S. aureus
Salmoura (UFC/ml) S. coag. +
S. aureus

Mios (UFC/cm?) S. coag. +

S. aureus

Antebragos (UFC/cm®) | S. coag. +
S. aureus

Queijo (UFC/g) S. coag. +

S. aureus




Os _resultados obtidos foram: leite cru, Staphylococcus coagulase positiva
variando de <1 a 4,8x10° UFC/ml e Staphylococcus aureus variando.de <1 a
3,3x10° UFC/mL. As oscilagdes dos resultados do leite cru mostram sérias falhas
de higiene e manipulagio em etapas anteriores a pasteurizagdo. Para leite
pasteurizado resfriado, 4gua de molho das formas e salmoura, todas as analises
.deram <1 UFC/ml, tanto para.Staphylococcus .coagulase positiva quanto para
Staphylococcus aureus; nas méos, os valores variaram de <1 a'4,0x10” UFC/cm’
.para Staphylococcus coagulase positiva e para Staphylococcus. aureus; as
anilises dos antebragos variaram de <l a 3,3x10° UFC/cm’ tanto para
Staphylococcus coagulase positiva quanto para Staphylacoccis. aureus; as
analises do queijo embalado variaram de <1 .a 2,3x10" UFC/g .para
Staphylo.occus coagulase positiva e de <1 a 33x1C UFC/g para
Staphylococcus aureus.

““arias fontes podem ser identificadas como pontos de . - itaminagio do
leite por stafilococos, como a vaca, levando-se em consideragd:  seu estado de
saude; « estabulo e suas condigdes de higiene e limpeza; : lo ¢ qualquer
equipam:nto que entre em contato com o leite e, ndo menos ir. ttunte, todo o
pessoal ~.ue atua desde a ordenha até a recepgdo do leite na ic  str:a (Furtado,
1999). . elevada contagem verificada no leite cru recebic no laticinio é
suficient= para que haja produgdo de toxina estafilococica em n: is que possam
levar a -comréncia de estafiloenterotoxemia em pessoas que  osteriormente,
consum: - este leite ow sew derivado. E importante ressat  que a toxina
estafilo: :ica é termorresistente, suportando os tratamentos térn .0s aos quais o
leite é u-.;almente submetido ( Tatini et al., 1976; Tibana et al, . 87).

.s analises efetuadas no leite pasteurizado resfriado nic: 2videnciaram a
presenc: de estafilococos nesta etapa do processamento. De aco: 1o com ICMSF
(1998), wal fato demonstra que este tratamento térmico permite conferir
seguranca microbiolégica ao leite. E importante ressaltar que essa seguranga niio
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abrange a possivel produgio de toxina ocorrida no leite cru. A execucdo da
pasteurizagio esta diretamente vinculada i atengio dada ao binémio
tempo/temperatura (Pelczar et al., 1997), além de outros fatores como
higienizagio do pasteurizador (Svensson et al, 2000) e capacitagio dos
operadores (ICMSF, 1997).

As anilises das mios confirmam a situagdo esperada de presenga de
fimcionarios portadores de Staphylococcus aureus emtre os manipuladores de
alimentos. Segundo Hatakka et al. (2000), esse fato é comum. Os resultados
indicam que também os antebragos dos manipuladores podem atuar como fonte
desses microrganismos, ja que em algumas situages a massa do queijo é
transportada em contato direto com essa regifio do corpo pelos fincionarios,
contaminando os alimentos. As contagens foram maiores no antebrago do que
nas mios. A populagio de Staphylococcus verificada nas médos e antebragos de
manipuladores pode ser fonte de recontaminacgdo do alimento se a manipulagio
nio for acompanhada por critérios e normas que possam garantir a2 manutengio
da qualidade obtida no tratamento térmico. CondigSes higiénico-sanitarias
precarias submetem o leite e seus derivados ao contato com manipuladores
potencialmente veiculadores de microrganismos patogénicos. Além de
estafilococos, poderdo ser inoculados, no alimento, outros microrganismos tdo
ou mais patogénicos que tenham entrado em contato com as mios (Pelczar et al.,
1997).

Apesar de alguns autores relatarem a presenga de estafilococos na agna
(Eifert et al., 1996; Bryan, 1974), esta situagdo nio foi verificada na agua usada
para molho das formas ou na salmoura.

Os niveis de Staphylococcus coagulase positiva encontrados no queijo
prato embalado foram superiores ao nivel permitido pela legislagdo (10° UFC/g)
(Brasil, 2001). Esse resultado exprime exatamente a situagdo que menos se
deseja. Vale ressaltar que a manipulagdo ndo s6 inocula microrganismos

61



residentes da pele, como também transporta microrganismos através da
contaminagio cruzada (Germano et al., 2001). |

Em todos os pontos analisados, entre os microrganismos confirmados
como Staphylococcus coagulase positiva, uma parcela foi sempre de
Staphylococcus aureus.

A contagem .de Staphylococcus .aureus verificada no queijo embalado
pronto para o consumo estava proxima ao limite 10° UFC/g, considerado
perigoso no que se refere 3 ocorréncia de estafiloenterotoxemia. A toxina
possivelmente produzida por esta populagio de microrganismos presente no
queijo embalado ira incrementar os niveis de toxina que possam ter sido
introduzidas no alimento pela populagio desses microrganismos presente no
leite cru. Prolongar o periodo de maturagdo pode aumentar a seguranga
microbioldgica do alimento (Bryan, 1983), visto que as condigdes verificadas no
queijo pronto e no decorrer da maturagdo passam a limitar o crescimento do
MiCTOrganismo.

As medidas para eliminar S. qureus sio totalmente impraticaveis devido
a sua ampla difusio. Portanto, as medidas de controle procuram limitar a
contaminagdo e o crescimento subsequente desta bactéria nos alimentos (Hayes,
1993; Doyle, 1989). As estafiloenterotoxemias podem ser evitadas respeitando-
se as regras higiénicas ao longo de toda a cadeia de produgdo do alimento (Jay,
1994; Bourgeois et al., 1994; Smith et al., 1983). A contaminagao dos alimentos
por Staphylococcus de origem humana pode ser bastante reduzida mediante a
separaciio das pessoas infectadas e/ou portadoras da preparagdo dos alimentos,
pela redugio da manipulagio dos alimentos, pela higiene dos manipuladores e
adogio de boas priticas de manufatura (Jay, 1994; Bourgeois et al., 1994;
Hayes, 1993). A contaminagio por Staphylococcus de origem animal pode ser
reduzida mediante o controle das mamites bovinas e evitando-se a contaminacio
entre alimentos crus e pasteurizados (Jay, 1994; Bourgeois et al, 1994). E
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importante, também, destruir esses germes pelo calor (pasteurizagdo) antes que
cheguem a multiplicar-se e paralisar sua multiplicagio, mantendo os alimentos
refrigerados a temperaturas n3o superiores a 6 °C (Jay, 1994). A cadeia do frio é
um dos pontos principais na prevengio das estafiloenterotoxemias (Bourgeois et
al., 1994).

4.5 Contagem de clostridios sulfito-redutores '
Verificou-se a auséncia de isolamento de bactérias esporuladas do
género Clostridium em todas as amostras analisadas. Todavia, este fato nio
invalida a constante preocupagio com a possibilidade da proliferagio de um ou
mais esporos de bactérias do género Clostridium (Schoken-Hurrino et al., 1996).
As amostragens foram feitas no periodo de verdo, quando o gado
geralmente esti se alimentando no pasto. Isso exclui uma importante fonte de
esporos de clostridios que é a silagem aliada ao tratamento do gado em
ambientes fechados como os estabulos (Carvalho, 1999). Também se deve
considerar que os esporos possivelmente provenientes de operarios portadores e
que tenham sido inoculados no alimento apos a pasteurizagdo ndo sofreram
nenhum choque térmico que pudesse desencadear sua germinagdo e conseqiiente
detecgdo pelas analises laboratoriais. O expressivo tamanho da microbiota
verificada no alimento em etapas posteriores ao seu tratamento térmico pode
estar inibindo a multiplicac@o e evidenciagdo de clostridios no intervalo final do
fluxograma, visto que estes microrganismos ndo sfo bons competidores. Outro
fato que pode estar limitando a multiplicagdo desses microrganismos no queijo €
a faixa de pH na qual esses microrganismos apresentam capacidade de
crescimento. Segundo Sperber (1983), C. perfringens requer nivel de atividade
de agua maior quando em solugio de NaCl do que em presenga de outros
solutos. Dessa forma, a presenca de NaCl no queijo pode estar contribuindo para

o nio isolamento desse microrganismo no referido alimento.
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5 CONCLUSOES

De acordo com as condigdes experimentais e levando em conta os dados
obtidos, pode-se concluir que todas as etapas analisadas, desde a recepgdo do
leite na industria até o queijo pronto para ser embalado, s3o importantes para a
obtengio de produto com adequada qualidade microbiologica. A qualidade
microbioldgica do queijo prato produzido estava fora dos padroes estabelecidos
pela legislagdo, condenando o produto e impedindo sua utilizagdo para fins de
nutricio humana. Manipulagio inadequada durante o processamento,
contaminagio cruzada, ma higienizacio de utensilios e equipamentos além de
ma qualidade da dgua utilizada em diversas etapas foram os principais fatores
envolvidos na contaminagiio por coliformes fecais verificada. Staphylococcus
produtores de coagulase e Staphylococcus aureus encontrados no queijo tiveram
como principal fonte de contaminagdo a superficie das mios e antebragos dos
manipuladores. Para a contaminacio por bactérias psicrotroficas, foram
importantes fontes o leite cru, a superficie de utensilios e equipamentos e a agua
utilizada em diversas etapas ao longo do processamento. Deficiéncias nos
procedimentos de higienizagdo estdo diretamente relacionadas com a
contaminagio por bactérias psicrotroficas. Os fimciondrios do laticinio
apresentavam insuficiente conhecimento a respeito de higiene e seguranga
microbiolégica dentro da industria de queijo prato.
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ANEXO
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Questionario, elaborado segundo Silva Jr.(2001) e Hajdenwurcel,
aplicado aos funcionarios do laticinio para avaliagﬁo das condigdes gerais do
estabelecimento.

Perguntas | Resp. . | Observacoes
o Matéria-prima
1.Existe pessoal habilitado para inspegd e Nio
selecdo do leite recebido?
2.Existe controle de qualidade da agua utilizada | Nao
no estabelecimento?
3.0 leite recebido passa por tratamento térmico | Sim
devidamente controlado?
4.0 leite recebido é imediatamente utilizado? |Sim As vezes ficano
tempo
5.0 leite de ma qualidade é devolvido? Sim
6.0 leite é armazenado de forma refrigerada nas | Nio
fazendas?
e Condicdes de processamento e
higienizacio do material

1.0 Iaticinio é constmido em area onde os Nio
arredores ndo oferecam riscos as condi¢des de
higiene?

2.0s equipamentos s30 em ago inoxidavel? ‘| Sim Nem todos
3.0s equipamentos e utenisilios encontram-se  |Sim | Nem todos
em bom estado de conservagio e
funcionamento?

4 Ha disponibilidade de agua quente para-a Sim
lavagem de utensilios/equipamentos? )
5.0s utensilios/equipamentos.sdo devidamente |Nzo
 higienizados antes e depois de serem utilizados?
6.Quando ndo estdo sendo utilizados, os Nio
utensilios/equipamentos s3o guardados em
locais proprios (longe do chdo e parede)?
7.0 pessoal que executa os trabalhos de Nao
higienizacdo sdo treinados para isso?
8.A limpeza do chdo, mnaletaseralose Nio
efetuada corretamente?
9.0s banheiros e vestiarios dos ﬁmc:onanos sdo |Ndo
lavados diariamente?
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produtos em processo ou produto acabado, é
observada a higieniza¢do das mios?

10.Existem produtos para higienizagdo das Sim
m3ios? ‘
11.E feito algum controle de qualidade [Nio
microbioldgica apds a fabricagdo dos produtos?
e Estrutura fisica
1.0 local apresenta projeto e construgdo que Sim
facilitem as operag¢des de manutenc¢do e
higienizacdo? .
2.0 1acal detém a entrada de-roedores, insetos €. | Ndo
demais pragas?
3.0s sanitarios e vestiarios s3o afastados da Sim
area de producdo? -
o Pessoal
1.Manipuladores mantém cabelos aparadose | Sim
totalmente cobertos pelo gorro, rede ou
similares?
2.0s manipuladores utilizam mascara e luvas . |Nia.
durante o processa?.
3.As unhas sdo mantidas curtas, limpas e livres |Sim
de esmalte?
4 Funcionarios (masculinos) apresentam barbas | Sim
cortadas?
5.0 uniforme é mantido em bom estado, sem  [Nzo
rasgos, partes descosturadas, conservados
limpos durante o trabatho e trocados
diariamente?

-4 6.0s calgados se encontram limpos e em boas | Sim

9 condigdes?
7.As pessoas que se encontram afetadas por Sim Néo existe muito
alguma enfermidade infecto-contagiosa ou que controle desse fato
apresentam inflamagoes ou infecgGes na pele
sdo excluidas ou afastadas da manipulag3o de
alimentos?
8.Cada funcionario tem uma funcdo especifica |Nio
dentro do laticinio?
9.0 pessoal ¢ submetido a exame médico Niao
periodico?
10.Ao tocar (manusear) a matéria-prima, Nio

76




11.Acessorios tais como brincos, anéis, colares,
pulseiras, relogios e outros sio utilizados por
manipuladores durante o processo?

Nio

12.0s fimcionarios s3o alertados quanto a ndo
passarem as maos nos cabelos ou na face,
cogarem o nariz ou 0rgdos genitais durante as
etapas de produgio? E logo apés a realizagdo de
uma dessas agdes lavarem bem as mios
imediatamente?

Sim

13.0s funcionarios sabem que nio devem
enxugar as mios no uniforme ou avental?

Sim

14.0s funcionarios sdo alertados quanto a nio
falar, cantar, gritar, tossir ou espirrarem em
direcio aos alimentos?

‘Sim

Nem sempre isso é
cumprido

15.0s fimcionarios est3o cientes de que nio
devem tocar nas partes de utensilios (liras
termOmetros, etc.) que entrem em contato com
os alimentos?

Nio

16.0s funcionarios estio orientados a ndo
fumarem durante o trabatho e, quando
necessitem, que saiam da area e lavem bem as
maos logo apos?

Sim

17.0s funcionarios tém orientagio quanto ao

Nio

tratamento odontolégico?
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