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Resumo

O monitoramento e a verificacdo dos programas de qualidade
sdo fundamentais para a avaliacdo do cumprimento dos padrbes
legais e para garantir a qualidade e a seguran¢a dos produtos lac-
teos. Foram avaliadas 15 industrias de laticinios registradas no
Servico de Inspecao Federal (SIF), quanto a associacdo entre o
nivel de implementacéo dos programas de autocontrole (PAC) e as
condicbes higiénico-sanitarias. Foi elaborada e aplicada uma lista
de verificagdo (LV), concomitantemente a realizacdo de andlises
microbioldgicas de contagem de Staphylococcus aureus e aerébios
mesofilos das méos dos manipuladores e mesas de processo, além
da andlise de fungos filamentosos e leveduras nos ambientes in-
dustriais. Todos os estabelecimentos foram classificados por meio
da aplicacao da LV, como ruins ou péssimos. Por meio da compa-
racdo de medias e da andlise de regresséo, foi possivel concluir
gue quanto maior as adequagfes com relacdo a implementacao
dos PAC, menores as contagens microbiolégicas de maos, mesas
e ambientes. Salvo algumas excec¢des, empresas com maiores
percentuais de implantagdo dos PAC, tendem a obter resultados
mais satisfatérios ao se avaliar contagens de maos e mesas. As in-
dustrias avaliadas possuem deficiéncias em seus PAC que podem
comprometer a inocuidade dos produtos lacteos.

Palavras-chave: boas préticas, higiene, manipulacdo, microbiolo-
gia, qualidade.



Introducéao

As industrias de laticinios estao sob forte influéncia in-
ternacional e possuem consumidores cada vez mais exigen-
tes, assim, necessitam aprimorar seus produtos e processos
para se destacarem em um mercado mundialmente compe-
titivo. O processamento de leite e derivados € uma tarefa
desafiadora, uma vez que a garantia da inocuidade requer
um esforco conjunto de toda cadeia produtiva, fundamenta-
do na implementacao de programas de gestéo de qualidade
(Silva et al., 2019).

A composicao nutricional do leite favorece o desenvolvi-
mento microbiano e contribui para a sua perecibilidade. Pra-
ticas inadequadas de obtencédo, armazenamento, transpor-
te, processamento, manipulagédo e comercializagdo podem
alterar a microbiota da matéria-prima e de seus derivados,
tornando-os fontes de microrganismos patogénicos e deterio-
radores, que sao potenciais causadores de doencas de trans-
missao hidrica e alimentar (DTHA) e que contribuem para a
reducdo de vida de prateleira, respectivamente (Silva, 2010;
Soares et al., 2016).

Para a garantia de produtos seguros ao consumidor, o
sistema de gestédo da qualidade deve abranger toda a cadeia
produtiva. Assim, é fundamental que a indastria implemente
0s programas de autocontroles (PAC), que incluem as Boas
Préaticas de Fabricacdo (BPF), os Procedimentos-Padréao de
Higiene Operacional (PPHO) e a Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC) (Cavalcante, 2020).
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O monitoramento e a verificacdo dos programas de qua-
lidade sdo fundamentais para garantir a seguranca dos produ-
tos durante o processamento. A aplicacao de lista de verifica-
¢cao (LV) para a avaliacdo do cumprimento dos padrées legais
e a realizacdo de analises microbioldgicas sdo ferramentas
gue fornecem informacdes importantes sobre as condi¢des
higiénico-sanitarias da indastria (Santos; Hoffmann, 2010).

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo ve-
rificar a associacao entre o nivel de implementagédo dos PAC
e as condicdes higiénico-sanitarias em industrias de laticinios
registradas no Servico de Inspecéo Federal (SIF).
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Desenvolvimento

Material e métodos
Lista de verificacao

Foram avaliadas 15 industrias de laticinios inspeciona-
das pelo SIF, localizadas no sul do estado de Minas Gerais,
no periodo de dezembro de 2016 a julho de 2017.

Aavaliacdo do percentual de implementacéo dos progra-
mas de qualidade foi realizada por meio da aplicacédo de LV. A
elaboracao da LV foi embasada em legislacdes e documentos
oficiais da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
e do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), além de
artigos cientificos nacionais e internacionais. A LV continha
um total de 244 itens de verificacdo distribuidos nos seguin-
tes elementos de controles: (1) Manutencéo das instalacdes e
equipamentos; (2) Vestiarios, sanitarios e barreiras sanitarias;
(3) lluminacéo; (4) Ventilacao; (5) Agua de abastecimento; (6)
Aguas residuais; (7) Controle integrado de pragas; (8) Limpe-
za e sanitizacdo; (9) Higiene, habitos higiénicos, treinamen-
to e saude dos operarios; (10) Procedimentos sanitarios das
operacoOes; (11) Controle de matérias-primas, ingredientes e
material de embalagem; (12) Controle de temperaturas; (13)
Calibracao e afericdo de instrumentos de controle de proces-
so; (14) Verificagcado do programa de APPCC; (15) Controles
laboratoriais e analises; (16) Controle de formulacdo dos pro-
dutos fabricados (Benedito Junior et al., 2019).
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Foram verificados todos os setores relacionados a in-
dustrializacéo dos produtos e realizado o calculo do percen-
tual de adequacao (Brasil, 2002). As industrias foram classifi-
cadas segundo o nivel de implementacdo dos PAC em cinco
categorias: “Otimo”, o estabelecimento que apresentou entre
91 e 100% de adequacao, “Bom” entre 70 e 90%, “Regular”
entre 50 e 69%, “Ruim” de 20 a 49% e “Péssimo” de 0 a 19%
(Stangarlin et al., 2013).

Analises microbioldgicas

Apo6s a aplicacdo da LV, foram realizadas coletas de
amostras das maos dos manipuladores, de superficies de
contato (mesas) e do ambiente industrial para avaliacdo mi-
crobioldgica de cada uma das 15 industrias.

As amostras das maos e das superficies foram coleta-
das, por meio de swab (Andrade, 2008), para contagens de
Staphylococcus aureus (S. aureus) e de aerébios mesofilos.
Foram colhidas amostras das maos de quatro manipuladores,
escolhidos aleatoriamente, ap6s a confirmacéo de que esta-
vam higienizadas e de quatro mesas, no momento da mani-
pulacéo do leite e ou de derivados. Os ambientes de proces-
samento foram avaliados (Sveum, 1992) quanto a contagem
de fungos filamentosos e leveduras, com analise de quatro
areas: area de manipulacdo de alimentos, de envase, de es-
tocagem do produto acabado e de producéo.

Para as analises de S. aureus, de aerobios mesofilos
e de fungos filamentosos e leveduras foram empregados,
respectivamente, os métodos rapidos Compact Dry® X-SA
(AOAC, 2011), Compact Dry® TC (AOAC, 2008) e Compact
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Dry® YM (AOAC, 2006), segundo a metodologia descrita
pelo fabricante. Os resultados foram expressos segundo
Andrade (2008), para cada tipo de analise e amostras ava-
liadas.

Delineamento experimental

O estudo realizado foi observacional e transversal; as
variaveis respostas foram as contagens dos microrganis-
mos e 0s percentuais obtidos na aplicacdo da LV. O de-
lineamento inteiramente ao acaso foi utilizado para com-
paracdo das contagens microbianas, na qual se realizou
analise de variancia (5%). Utilizou-se a correlacdo de Pe-
arson para avaliar se houve associagao significativa (5%)
entre o percentual de atendimento dos autocontroles na LV
e as contagens microbianas, em log,,, por meio do softwa-
re SPSS versdo 20.0. Modelos de regresséo linear foram
construidos para expressarem a relacdo entre x (resultado
da lista de verificagdo) e y (contagens microbiolégicas con-
sideradas como resposta).

Avaliou-se a probabilidade de resultados microbio-
l6gicos atenderem aos requisitos propostos, consideran-
do-se as médias dos resultados obtidos com as classifi-
cacdes dos estabelecimentos, utilizando-se software livre
EPI info.

Foram exploradas possiveis associa¢des entre a classi-
ficacdo das empresas, segundo o percentual de adequacéo
obtido na LV e a percentagem de adequacdo das amostras,
por meio de testes Qui-quadrado, exato de Fisher ou Qui-qua-
drado de tendéncia linear (p < 0,05).
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A magnitude das associacoes foi explorada por regres-
sao logistica, utilizando-se a odds ratio (OR) como medida.
Nos casos em que havia valores 0, foi feita a correcao de
Haldane para gerar um valor de OR aproximado, sendo que
nesta situacao aplicou-se também a analise de Qui-quadrado
de tendéncia linear.

Resultados e discussao

Apoés aplicacdo da LV nas 15 industrias de laticinios,
considerando atendimento a legislacdo quanto a imple-
mentacdo dos PAC, os resultados demonstraram que
33,3% (n =5) foram classificadas como “ruim” (20 a 49% de
adequacao) e 66,6% (n = 10) como “péssimo” (0 a 19% de
adequacdo). O que demonstra que, apesar de registradas
no SIF, as empresas ainda possuem dificuldades em cum-
prirem as exigéncias legais, mesmo apo6s mais de 20 anos
da publicacédo da primeira norma de BPF (Brasil, 1997).

Fernandes (2022) destaca a importancia do desenvol-
vimento de LV para analisar todas as areas ao que tange as
BPF e diagnosticar, de forma eficiente, as condigbes higiéni-
co-sanitarias do estabelecimento.

E possivel verificar na Tabela 1 que houve diferencas
significativas (p < 0,05) quando comparadas as médias de
contagens de aerobios mesofilos e S. aureus das maos e
mesas, e de fungos filamentosos e leveduras do ambien-
te, entre os grupos com classificagdo “péssimo” e “ruim”. As
empresas com maior atendimento a legislagéo, apresenta-
ram contagens microbioldgicas significativamente (p < 0,05)
menores.
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Tabela 1. Comparacao de médias considerando contagens de aeré-
bios mesoéfilos e S. aureus para maos e mesas, além de fungos fi-
lamentosos e leveduras para ambientes produtivos e classificacao
geral (PAC 1 ao 16) das industrias de laticinios, Brasil, Sul de Minas
Gerais, 2017.

Aerébios S. aureus Aerébios  S. aureus . Fungos
P ~ P filamentosos
.. . mesofilos nas maos mesofilos nas
Classificacao = e leveduras no
das nas maos nas mesas mesas ambiente
empresas (Médias  (UFC mao™) (Médias (Médias (Médias em
P emLOG,. (Médiasem emLOG,. emLOG,.
~ ~ LOG, . cm>?
mao?) LOG, /mao) cm?) cm?) 0" "
10 semanay)
Péssimo . a . a A
(0 a 19%) 2,6527 1,7646 2,6120 1,6064 2,3833
RUim b b b b b
(20 a 49%) 2,1278 1,2570 2,0778 1,1007 2,0591

Valores seguidos por letras diferentes na mesma coluna diferem estatisti-
camente (p < 0,05) pelo teste T de Student.

Alegislacéo nacional ndo possui padréao para contagens de
microrganismos em maos de manipuladores, superficies de con-
tato com o alimento e ambientes de processamento. No presen-
te trabalho, foram consideradas as recomendacfes de auséncia
de Staphylococcus coagulase positiva nas maos e nas mesas
(Sacool, 2007); até 100 UFC.méao* de aerébios mesofilos para
amostras de maos (Moreno, 1982) e de até 50 UFC.cm? para as
mesas (Andrade, 2008); e para a qualidade do ar na industria,
considerou-se o limite de 30 UFC.cm?2.semana* (APHA, 1992).

As contagens de aerdbios mesofilos foram inadequadas
em 49 (82%) amostras das maos dos manipuladores e em 52
(86,7%) mesas de manipulacdo. S. aureus estava presente
em 54 (90%) maos e em 56 (93%) mesas. As contagens de
fungos filamentosos e leveduras também foram elevadas em
59 (98,33%) areas das industrias.

Pesquisa realizada em 10 laticinios da regido de Rio Pom-
ba — MG também constatou contaminagéo de utensilios e equi-
pamentos por coliformes totais e termotolerantes, Staphylococ-
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cus sp. e Staphylococcus coagulase positiva (Silva et al., 2011) e
de 30% dos ambientes de processamento de queijos por fungos
filamentosos e leveduras (Chaves et al., 2011).

Vieira et al. (2019) avaliaram a qualidade do ar quanto
as contagens de aerdbios mesofilos e fungos filamentosos e
leveduras das salas de recepcao e processamento e camaras
frias de um laticinio do sertdo Alagoano. Apenas a camara
de congelados a -12°C apresentou contagens satisfatorias,
0 que estd associado a sua baixa temperatura, com menor
desenvolvimento microbiano.

Por outro lado, Candeira et al. (2020) e Gressele et al.
(2022) encontram resultados satisfatorios, respectivamente,
para contagens de coliformes totais e termotolerantes, Sta-
phylococcus coagulase positiva e Staphylococcus sp. nas
maos de manipuladores e equipamentos, em um laticinio na
llha de S&o Luiz, Maranh&o, e de aerdbios mesofilos em su-
perficies de equipamentos e de mesas de manipulagdo em
um laticinio da regido do sudoeste do Parana. Os autores
destacaram a importancia de treinamentos periodicos e da
higienizacdo adequada para a manutencédo das condic¢des hi-
giénico sanitérias e atendimento a legislacéo.

Quando se avalia a relacdo entre a classificagao das
industrias, obtida na LV, e as contagens microbiolégicas, o
teste Qui-quadrado (Tabela 2) demonstra que o aumento da
implementacéo dos PAC, ou seja, a melhoria na classificacao
de “péssimo” (0 a 19%) para “ruim” (20 a 49%), foi associada
a maior ocorréncia de resultados adequados para aerdbios
mesofilos nas méos dos manipuladores (OR = 10,2 [IC = 95%
= 1,96 — 53,01]) e para S. aureus nas maos (OR = 25,65 [IC
= 95% = 1,369-480,4]) e nas mesas (OR = 16,02 [0,8211 —
312,7]). O mesmo nao ocorreu para as contagens de aerobios
mesofilos nas mesas (OR = 0 [IC 95% = 0 — 28,5]) e de fun-
gos filamentosos e leveduras nos ambientes (OR = 6,77 [IC =

95% = 0,7911 — 177,64]).
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Tabela 2. Avaliacao por Qui-quadrado da probabilidade de contagens
adequadas de aerdbios meséfilos e S. aureus nas maos e mesas, e
de fungos filamentosos e leveduras em ambientes industriais de in-
dustrias classificadas como “péssimo” e “ruim” na implementacao do
PAC, BRASIL, Sul de Minas Gerais, 2017.

Total Atendem
-z de ao critério
Variavel amos- estabelecido OR (IC 95%) Valor p
tras (%)

Aerébios mesofilos
nas maos
Grupo Péssimo 36 2 (5,6) 1
(0 219 %)
Grupo Ruim (20 a 49%) 24 9 (37,5) 10,2 (1,96 — 53,01) 0,0026
S. aureus nas maos
Grupo Péssimo 36 0 (0) 1
(0 a 19 %)
Grupo Ruim (20 a 49%) 24 6 (25) 25,65 (1,369 — 480,4) 0,0026
Aerébios mesoéfilos
nas mesas
Grupo Péssimo 36 1(2,8) 1
(0 a 19%)
Grupo Ruim (20 a 49%) 24 4 (16,7) 6,77 (0,7911 — 177,64) 0,077
S. aureus nas mesas
Grupo Péssimo 36 0 (0) 1
(0 a 19%)
Grupo Ruim (20 a 49%) 24 4 (16,7) 16,02 (0,8211 — 312,7)  0,02179
Fungos filamentosos e
leveduras no ambiente
Grupo Péssimo 36 1(2,8) 1
(0 a 19%)
Grupo Ruim (20 a 49%) 24 0 (0) 0 (0-28,5) 0,6

Legenda: (*) = P geral obtido com Qui-quadrado de tendéncia linear; (**) =
Feito com correcdo de Haldane; p < 0,05 = associa¢éo significativa; OR =
Odds Ratio; IC 95 % = Intervalo de confianca 95%
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Realizou-se também analise de regressao correlacio-
nando o nivel de implementacdo dos PAC e as contagens
microbiolégicas de aerdbios mesodfilos (Figura 1) e S. au-
reus (Figura 2) das maos; aer6bios mesofilos (Figura 3) e
S. aureus (Figura 4) das mesas e fungos filamentosos dos
ambientes industriais (Figura 5).

Observando-se as Figuras 1, 2, 3, 4 e 5 pode-se afir-
mar que ocorreram associacdes significativas das conta-
gens de aerobios mesdfilos e S. aureus das mesas e méos,
além de fungos filamentosos e leveduras para ambientes
com o percentual de adequacao quanto a implementacao
dos PAC dos estabelecimentos. A cada 1% de melhoria no
atendimento da legislacao na classificacdo das industrias
de laticinios, ocorreu tendéncia significativa na redu¢ao mi-
crobioldgica, conforme verificado nas equacdes.

Dias et al. (2012) verificaram que o aumento do ni-
vel de adequacédo de 32% para 66% em relacdo as BPF,
reduziu as contagens de aerobios mesofilos e coliformes
totais em equipamentos de uma industria de produgéo de
Mucarela.

Em outro estudo, implementacédo de PAC demonstrou
eficiéncia em sete industrias de laticinios na regido sul do
Tridangulo Mineiro — MG, com melhorias nos resultados mi-
crobioldgicos de produtos, contribuindo para aumento da
seguranca do consumidor (Jardim et al., 2022).
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Figura 1 - Associacdo entre o nivel de implementacdo dos
autocontroles de qualidade e contagens de aerdbios mesofilos
nas méos, BRASIL, Sul de Minas Gerais, 2017.
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Figura 3 - Associacdo entre o nivel de implementacdo dos
autocontroles de qualidade e contagens de aerdbios mesdfilos
nas mesas de processo, BRASIL, Sul de Minas Gerais, 2017.
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autocontroles de qualidade e contagens de S. aureus nas
méos, BRASIL, Sul de Minas Gerais, 2017.
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Figura 5 - Associacdo entre o nivel de implementacdo dos
autocontroles de qualidade e contagens de fungos filamentosos
€ leveduras no ambiente, BRASIL, Sul de Minas Gerais, 2017.
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Conclusao

As industrias de laticinios que participaram da pesqui-
sa ndo possuiam o PAC implementado adequadamente, uma
vez que o nivel de adequacao foi menor que 50%. A avaliacédo
da implementacao dos PAC demonstrou, por meio das anali-
ses de médias de contagens microbiolégicas e de regressao,
gue os estabelecimentos com melhor classificagdo na LV,
tendem a apresentar contagens mais baixas e que pequenas
melhorias no nivel de adequacao resultam em menores con-
tagens de aerébios mesofilos e S. aureus nas maos e mesas,
bem como de fungos filamentosos no ambiente. Esse resul-
tado é esperado visto que a implementacao dos PAC tem por
objetivo o maior controle do processo, dos procedimentos de
higienizag&o, dos habitos higiénicos dos manipuladores, den-
tre outros, que impactam diretamente na contaminagao am-
biental e de méos e, consequentemente, dos produtos finais.

Também foi verificado pelo teste de Qui-quadrado que
a melhoria na classificacdo geral do estabelecimento de pés-
simo (0 a 19%) para ruim (20 a 49%), foi associado a maior
ocorréncia de resultados adequados para aerdbios mesofilos
nas maos dos manipuladores e de S. aureus tanto nas maos
dos manipuladores gquanto nas superficies de contato com os
alimentos. A implementacdo dos PAC é fundamental para a
manutenc¢do das condi¢des higiénico-sanitarias. As ndo con-
formidades identificadas nas industrias podem impactar a
gualidade e a inocuidade dos produtos lacteos.
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