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RESUMO

O monitoramento da qualidade higiénico-sanitaria do processamento do “leite” de soja, na UNISOJA, foi realizado através da pesquisa de
E. colie/ou a determinacao do NMP de coliformes totais, coliformes fecais (45°C) e E. coli em dez amostragens consecutivas (236 amos-
tras), coletadas e analisadas em diferentes etapas do processamento. O isolamento de E. coli foi realizado em Agar EMB, seguido de
confirmacao bioquimica. Na determinacao do NMP foi utilizada a técnica dos tubos multiplos, que foi calculado utilizando-se a tabela de
Hoskins, exceto para o lavado das maos, cujos resultados foram em termos de presenca/auséncia. E. coli nao foi isolada, quer através
da semeadura direta ou a partir dos tubos positivos de Caldo EC. Coliformes totais e/ou coliformes fecais (45°C) estavam presentes em
42% do total das amostras examinadas, mas a contaminacao do produto final, quanto a coliformes fecais, encontrava-se abaixo da
determinada pela legislacao brasileira (RDC Ne 12, de 02 de janeiro de 2001), portanto dentro dos padroes microbiologicos vigentes no
pais.
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SUMMARY

CONTROL OF THE SANITARY-HYGIENIC CONDITIONS IN THE PRODUCTION OF SOYMILK. A control of the sanitary-hygienic conditions
during the soymilk production was performed at UNISOJA, through the isolation of E. coli and/or the determination of the MPN of total
coliform, fecal coliform (45°) and E. coli . In ten occasions, 236 samples were collected and analyzed at different processing stages. The
isolation of E. coli was performed using EMB Agar with biochemical confirmation. For the MPN it was used the multiple tube test . The
MPN were calculated using the Hoskins table. The results for the samples of washing water hands were given in terms of presence/
absence. E. coli was not isolated and its NMP was not determined in any of the analysis realized. Total coliform and/or fecal coliform
(45°C) were present in 42% of the examined samples, but the contamination of the final product, regarding to fecal coliform was inferior
to that established by the Brazilian Legislation (RDC. N° 12, 01/02/2001), therefore in accordance with the microbiological patterns for

soymilk in vigor in Brazil .
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1 -INTRODUCAO

A soja (Glycine max) é também conhecida como fei-
jao soja, ervilha chinesa ou fejjao da Manchuria [12]. Foi
introduzida na Asia Central ha cerca de 5 mil anos pelos
chineses. O grao de soja € um dos mais importantes ali-
mentos da humanidade por ser muito rico em proteinas
e com bom contetudo de gordura. O cultivo da soja espa-
lhou-se pela Asia tornando-se uma das bases da culina-
ria de paises do Oriente, sobretudo China e Japao. Des-
de o século XI a.C., ela vem sendo cultivada e consumi-
da pelos chineses e, durante muitos séculos, a sua utili-
zacao permaneceu restrita aos paises orientais [13].

No Brasil, a soja comecou a ser cultivada, provavel-
mente, em 1882. Com a chegada dos primeiros imigran-
tes japoneses, em 1908, foi introduzida no Estado de
Sao Paulo e, em 1914, no Rio Grande do Sul, mas o seu
plantio expandiu-se rapidamente s6 no final dos anos
60. Atualmente, o Brasil € o segundo maior produtor
mundial dessa leguminosa, sendo responsavel por 20%
da producao total [18].
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O “leite” de soja ou extrato hidrossoluvel de soja €
obtido por meio de extracao aquosa dos graos de soja,
tendo aspecto semelhante ao de leite de vaca, quando
preparado em condic¢oes técnicas adequadas. Ele pode
ser comercializado na forma esterilizada ou pasteuriza-
da com adicdo ou nao de aromatizantes.

No Brasil, em 1959, tentou-se industrializar o “lei-
te” de soja pela primeira vez através da producgao de
leite em po6. O teste deu certo, mas o produto nao teve
sucesso por insuficiéncia de mercado [10].

A aceitagao inicial do “leite” de soja em nosso pais foi
problematica devido ao seu sabor, considerado desagra-
davel [8]. No entanto, estudos realizados posteriormen-
te, conseguiram anular os efeitos da enzima chamada
lipoxigenase, responsavel pelo sabor amargo da soja [11],
com o emprego de tratamento térmico que inativa essa
enzima [5]. Com o processo de melhoramento genético
foram eliminadas enzimas responsaveis pelo sabor desa-
gradavel do “leite” de soja, tornando- o saboroso [14].

A legislacao microbiologica sobre o “leite” de soja
vigente no Brasil € a Resolucao-RDC N° 12, de 02 de
janeiro de 2001, publicada no Diario Oficial da Uniao
em 10 de janeiro de 2001, que trata dos padroes micro-
biologicos sanitarios para alimentos. Segundo essa re-
solugao, os padrdes microbiologicos sao os seguintes:
10 coliformes a 45°C/mL; 5x102estafilococos coagulase-
positivos/mL auséncia de Salmonella spp em 25 mL” [3].

Na Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de
Araraquara - UNESP, existe a Unidade de Producao e
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Desenvolvimento de Derivados de Soja - UNISOJA, que
produz “leite” de soja.

O objetivo do presente estudo foi realizar o monito-
ramento da qualidade higiénico-sanitaria da linha de pro-
ducao do “leite” de soja na UNISOJA, através da determi-
nacao da populagao de coliformes totais, coliformes fecais
(45°C) e E. coli e/ou o isolamento de E. coli.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Processamento do “leite” de soja

A matéria-prima utilizada na producao do “leite” de
soja na UNISOJA é o grao de soja cru nao descascado
que apods pesagem, € levado para o descascador e
quebrador de graos. A seguir € realizado tratamento tér-
mico, com banho de imersao em agua por sete minutos
a temperatura aproximadamente de 100°C, onde o ocor-
re o cozimento dos graos. A esse material € adicionado o
antiespumante, adquirido comercialmente (Gustaka
Comercial Ltda.). A mistura é colocada na Unidade Basi-
ca de Extracao onde atinge a temperatura de 60°C, sen-
do, entao, transportada por uma rosca sem fim até a
faca de trituracao, onde é amassada e o extrato resul-
tante é filtrado em tela de nylon 120 micras e misturado
com a calda, que é preparada com acgucar, bicarbonato
de sédio, acido citrico, sal e esséncia, dissolvidos em
agua quente. Nesta fase ocorre a producao do “leite” de
soja ja com sabor, o qual passa pelo pasteurizador de
tubos com aquecimento a 120°C, seguido de resfriamento
até 5°C. Apods a pasteurizacao e refrigeracao o “leite” é
transportado através de mangueira até um tanque de
aco inoxidavel localizado na parte superior da maquina
de embalar, onde é embalado em filme de polietileno
proprio para produtos de lacteos, que € previamente es-
terilizado ao passar pela luz ultravioleta existente no
equipamento. Apos empacotamento, é armazenado em
camara fria a 5°C até o momento de ser distribuido para
escolas, creches, etc.

2.2 - Amostragem

Foram analisadas 236 amostras, coletadas em dez
amostragens consecutivas, em 22 pontos diferentes da
linha de processamento de “leite” de soja na UNISOJA,
da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas — UNESP,
Araraquara, assim distribuidas: 79 foram coletadas de
oito diferentes superficies, especificamente para o iso-
lamento de E. coli, e 157 amostras, coletadas de 18 dife-
rentes materiais, foram utilizadas na determinacao do
NMP de coliformes totais, coliformes fecais (45°C) e E.
coli, exceto, 32 de lavado de maos de quatro manipula-
dores, onde analisou-se presenca/auséncia de coliformes
totais, coliformes fecais e E. coli. Foram coletados mate-
riais em duplicata de quatro dos 22 diferentes pontos da
linha de processamento analisados, para realizagao con-
comitante de isolamento de E. coli e determinacao de
coliformes totais, coliformes fecais (45°C) e de E. coli. A
coleta das amostras foi efetuada uma vez ao més, no
periodo de maio a outubro de 1999, nos meses de mar-
¢o, agosto, outubro de 2000, e em fevereiro de 2001. No

decorrer do estudo foram realizadas coletas adicionais,
além daquelas inicialmente planejadas, portanto nem
todas as analises foram realizadas homogeneamente nas
dez amostragens. A Tabela 1 mostra a origem, o numero
das amostras testadas e o tipo de analises realizadas.

TABELA 1. Origem e distribuicao das 236 amostras diver-
sas, coletadas em 10 amostragens consecutivas, na
UNISOJA, de acordo com o tipo de analise realizada

Material N de Tipo de Analise
Amostras
Graos soja crus nao descascados (J1) 10 NMP/g ct, cf, E. coli
Graos soja cozidos (J2) 10 NMP/g ct, cf, E. coli
Agua abastecimento da UNISOJA (G1) 10 NMP/mL ct., cf., E. coli
Agua da formulag@o do “leite” (G2) 09 NMP/mL ct, cf, E. coli
Antiespumante (A) 10 NMP/mL ct, cf, E. coli
Calda (C) 10 NMP/mL ct, cf, E. coli
“Leite” antes da pasteurizagido (LS1) 10 NMP/mL ct, cf, E. coli
“Leite” p6s pasteurizagao (LS2) 10 NMP/mL ct, cf, E. coli
“Leite” pasteurizado e refrigerado (LS2) 10 NMP/mL ct., cf, E. coli
Lavado mao manipulador 1 (M1) 06 Presenca/Auséncia ct, cf, E. coli
Lavado mao manipulador 2 (M2) 09 Presenca/Auséncia ct, cf, E. coli
Lavado mao manipulador 3 (M3) 09 Presenca/Auséncia ct, cf, E. coli
Lavado mao manipulador 4 (M4) 08 Presenca/Auséncia ct, cf, E. coli
Embalagens (E) 08 NMP/cm’ ct., cf, E. coli
Superficie quebrador / descascador graos (S1) 10 Presenca/Auséncia E. coli
Superficie tanque cozimento (S2) 10 Presenga/Auséncia E. coli
Superficie recipiente com soja cozida (S3) 10 Presenca/Auséncia E. coli
Superficie recipiente preparo calda (S4) 10 Presenca/Auséncia E. coli
Superficie entrada tubulagdo past. (S5)* 10 Presenca/Auséncia E. coli
NMP/cn?’ ct., cf, E. coli
07
Superficie saida tubulagio past. (S6)* 10 Presenca/Auséncia E. coli
NMP/cn?’ ct., cf, E. coli
07
Superficie emp. antes processamento(S7)* 10 Presenca/Auséncia E. coli
NMP/cnt’ ct., of, E. coli
07
Superficie emp. final processamento(S7,)* 09 Presenca/Auséncia E. coli

NMP/cn?’ ct., cf, E. coli

ct=coliformes totais
cf=coliformes fecais (45°C)
*=material coletado em duplicata

2.3 - Coleta das amostras

2.3.1 - Graos de soja

As amostras da soja em graos crus nao descasca-
dos (J1) e as de graos cozidos (J2), cerca de 400g cada
uma, foram coletadas em frascos estéreis na abertura
da embalagem e apods o tratamento térmico, respecti-
vamente.

2.3.2 - Agua

As amostras de agua de abastecimento (G1) que é
de poco artesiano, foram coletadas da torneira que abas-
tece o equipamento de tratamento térmico da soja; as
da formulacao do “leite” de soja (G2), foram coletadas
da mangueira que sai do pasteurizador, cerca de 400mL
de cada amostra.

2.3.3 - Antiespumante

As amostras do antiespumante (A), cerca de 400mL,
foram homogeneizadas previamente em suas embalagens
e coletadas em frascos estéreis.
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2.3.4 - Calda

As amostras da calda (C), cerca de 400mL, foram
coletadas em frascos estéreis apos serem preparadas
e homogeneizadas.

2.3.5 - “Leite” de soja

As amostras do “leite” de soja foram coletadas em
frascos estéreis, antes da pasteurizacao (LS1), apos a
pasteurizacao (LS2) e apos o empacotamento e armaze-
namento por 12 horas sob refrigeracao a 5°C (LS3). Das
amostras LS1 e LS2, foram coletadas cerca de 400mL de
cada uma. Das amostras LS3, foram coletadas 30 emba-
lagens plasticas, contendo cada uma 200mL de “leite”,
perfazendo cerca de 6000mL.

2.3.6 - Maos dos quatro manipuladores

A lavagem de uma das maos de cada um dos quatro
manipuladores (M1, M2, M3, M4) foi realizada por apro-
ximadamente um minuto em 100mL de solugao salina
estéril a 0,85% contida em saco plastico.

2.3.7 - Embalagens

Os trés primeiros metros da bobina de embalagem
(E) eram desprezados e a seguir, assepticamente, reti-
ravam-se 15cm de embalagem aberta, que tinha 30,5cm
de largura, perfazendo uma area de 460cm?. A amostra
era colocada em frasco estéril contendo 100mL de so-
lucao salina e lavada sob agitacao manual.

2.3.8 - Superficies de equipamentos e utensilios

As amostras dos oito locais foram coletadas com au-
xilio de trés zaragatoas estéreis, previamente umedecidas
em solucdo salina estéril a 0,85%. Para as superficies
planas internas do descascador (S1),do tanque de cozi-
mento (S2), do recipiente plastico para o acondiciona-
mento do grao de soja cozido (S3), do recipiente do pre-
paro da calda (S4), as zaragatoas umedecidas eram pas-
sadas sobre uma area total de 100cm?. Para as superfi-
cies internas de entrada (S5) e de saida (S6) da tubula-
cao do pasteurizador, que possuem 7,1lcm de diametro,
realizou-se o mesmo procedimento, passando as
zaragatoas a uma profundidade de 10cm, dando uma area
total de 223,05cm?®. As amostras S7, e S7, da tubulacao
interna da empacotadeira, no inicio e no final do proces-
so, respectivamente, foram coletadas de maneira simi-
lar. O diametro interno desta tubulacao € de 2,5cm e a
profundidade atingida foi de 10cm, dando area total exa-
minada de 78,54cm? de cada superficie. Cada amostra,
representada pelo material coletado com trés zaragatoas,
foi levada a 10mL de solugao salina estéril a 0,85%. As
amostras S5, S6, 87, e 87, foram coletadas em duplicata
a partir da quarta amostragem (determinacao do NMP e
isolamento de E. coli).

As amostras coletadas foram guardadas em gela-
deira e transportadas ao laboratorio em caixas
isotérmicas contendo gelo e processadas no mesmo dia
de coleta. Apenas as amostras do “leite” de soja, em-
balado e mantido sob refrigeracao por 12 horas, foram

levadas ao laboratorio no dia seguinte para serem ana-
lisadas. A Figura 1 apresenta os pontos de coleta.

2.4 - Isolamento e identificacido da E. coli das amos-
tras de superficies [1]

A solugao salina estéril contendo as trés zaragatoas
com amostras de superficies foram vertidas em 225mL de
agua peptonada 0,1%, seguido de homogeneizagao e in-
cubacgao a 37°C por 24 horas. As culturas com crescimen-
to foram semeadas em Agar EMB com incubacéo a 37°C
por 24 horas. Trés colonias de cada placa, suspeitas de E.
coli foram identificadas com o auxilio de testes bioquimi-
cos utilizando os meios TSI, EPM [20], MiLi [19] e Citrato
de Simmons com incubacao a 37°C durante 24 horas [7].
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FIGURA 1. Representagao esquematica do processamento
do "leite" de soja, indicando os pontos de coletas das
amostras de matéria-prima (J), antiespumante (A), calda
(C), agua (G), superficies dos equipamentos e utensilios
(S), lavado das maos dos manipuladores (M), "leite" de
soja (LS) e embalagem (E) na UNISOJA, *amostra coleta-
da em duplicata

2.5 - Determinacao da populacido de coliformes to-
tais, coliformes fecais (45°C) e E. coli em diferen-
tes materiais e superficies [1]

Aliquotas de 25g de graos de soja crus nao descas-
cados e de graos cozidos e volumes de 25mL de anties-
pumante e de calda foram homogeneizados em 225mL
de tampao fosfato. As amostras de agua, de “leite” de
soja e das solucodes salinas contendo as embalagens, o
lavado das maos e as zaragatoas, foram semeadas di-
retamente. O método utilizado nas determinacoes foi o
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dos tubos multiplos [1], com trés séries de cinco tu-
bos. Para o teste presuntivo foi utilizado o Caldo Lauril
Sulfato Triptose (LST) com incubacao a 35°- 37°C por
24-48h. Os tubos positivos de Caldo LST foram semea-
dos em Caldo Bile Verde Brilhante, com incubacao a
35°- 37°C por 24-48h, para determinacao de coliformes
totais. Os tubos do Caldo VB positivos foram semea-
dos em Caldo EC que foram incubados em banho-maria
a 44,5°C por 24 horas, para determinacao de coliformes
fecais (45°C). A partir de cada tubo de Caldo EC, com
producao de gas, foi realizada semeadura por esgota-
mento em placa de EMB, com incubacgao a 35° - 37°C
por 24 horas, para isolamento de E. coli. A confirmacgao
completa de E. coli, quando pertinente, foi feita através
de provas bioquimicas [7, 19, 20]. As amostras de lava-
do das maos dos quatros manipuladores foram avalia-
das com relacdao a presenca/auséncia desses grupos
de microrganismo nao tendo sido quantificados.

A determinacao de coliformes totais e de colifor-
mes fecais (45°C) foi realizada utilizando-se a tabela
de Hoskins [17].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Ocorréncia de E. coli

O microrganismo E. coli nao foi isolado de nenhu-
ma das 79 amostras de superficie. Também nao foi iso-
lado pela técnica dos tubos multiplos de qualquer dos
materiais estudados.

3.2 - Determinacao da populacdo de coliformes to-
tais e coliformes fecais (45°C) em superficies e ou-
tros materiais estudados

TABELA 2. Determinacao da presenca ou auséncia de
coliformes totais e/ou coliformes fecais (45°C) pela técnica
do NMP em 157 amostras examinadas em uma unidade de
processamento de "leite" de soja, UNISOJA, SP.

Coliformes
Material Ndmero Presenca Auséncia

Amostras Ne % Ne %
Griaos de soja crus 10 2 20 8 80
Graos cozidos 10 0 0 10 100
Agua de abastecimento 10 0 0 10 100
Agua formul. “leite” 9 2 22 7 78
Antiespumante 10 0 0 10 100
Calda 10 0 0 10 100
“Leite” antes past. 10 0 0 10 100
“Leite” apds past. 10 9 90 1 10
“Leite” refrig. por 12 h 10 10 100 0 0
Lavado de mao n° 1 6 5 83 1 17
Lavado de mao n°® 2 9 8 89 1 11
Lavado de mao n°® 3 9 7 78 2 22
Lavado de mao n°® 4 8 8 100 0 0
Embalagem 8 4 50 4 50
Superficie entrada past. 7 1 14 6 86
Superficie saida past. 7 0 0 7 100
Sup. empacot. inicio 7 3 43 4 57
Sup. empacot. final 7 7 100 0 0
Total 157 66 42 91 58

As analises realizadas nas 157 amostras pela téc-
nica dos tubos multiplos, detectaram coliformes totais
e/ou coliformes fecais (45°C) em 66 delas. Na Tabela 2
estdo dispostos esses resultados bem como os de pre-
senc¢a/auséncia desses grupos de microrganismos nos
lavados de maos.

As médias das contagens do NMP de coliformes to-
tais e coliformes fecais (45°C) realizadas nas diferentes
amostragens de graos de soja crus nao descascados, na
agua que entra na formulagao do “leite” de soja, no “lei-
te” de soja pasteurizado, empacotado e sob refrigera-
¢ao por 12 horas, nas embalagens, na superficie inter-
na da entrada da tubulacdo do pasteurizador, na su-
perficie interna da tubulacao da empacotadeira no ini-
cio do processamento e na superficie interna da tubu-
lagdo da empacotadeira no final do processamento es-
tao apresentados na Tabela 3.

TABELA 3. Média de determinacao de coliformes totais e
coliformes fecais (45°C) em graos de soja crus, agua da
formulagao do "leite", "leite" pasteurizado, pasteurizado
e refrigerado, embalagens, superficie de entrada do
pasteurizador (la), superficie da empacotadeira no inicio
do processamento (1b) e superficie da empacotadeira no
final do processamento (2) nas amostras examinadas,
na UNISOJA, SP.

Contagens dos microrganismos (Média

Material N°de NMP/g NMP/mL NMP/cm?
amostras Coliformes Coliformes Coliformes
Totais Fecais Totais Fecais Totais  Fecais
Grios soja crus 10 2,57 <0,2 - - - -
Agua formulagdo” leite” 9 - - 1,84 0,37 - -
“Leite” pasteurizado 10 - - 9,5 0,13 - -
“Leite” refrigerado 10 - - 12,29 0,2 - -
Embalagens 8 - - - - 0,94 0,05
Superficie pasteurizador(1%) 7 - - - - 0,01 <0,01
Superficie empacotad. (1b) 7 - - - - 3,25 0,04
Superficie empacotadeira (2) 7 - - - - 10,56 1,12

la=entrada do pasteurizador
1b=inicio do processo
2=final do processo

Ao realizar-se o controle higiénico-sanitario em uma
induastria de alimentos, deve-se levar em conta as dife-
rentes etapas envolvidas no processo produtivo, desde
a matéria-prima até a colocagao do produto acabado na
expedicao, bem como a participagao dos operadores que
podem constituir-se em fonte de contaminacao.

De acordo com a legislagao atual [3], o “leite” de
soja, estava dentro dos padroes microbiologicos no que
diz respeito a coliformes fecais, pois nenhuma das ana-
lises mostraram coliformes a 45°C em contagens su-
periores a 10NMP por mililitro. Nove das dez amos-
tras de “leite” de soja pasteurizado nao refrigerado e
todas as amostras do “leite” de soja pasteurizado e
refrigerado apresentaram coliformes totais e, duas
delas, coliformes fecais (45°C), com contagens respec-
tivamente de 1,10/mL e 0,02 /mL no leite pasteuriza-
do nao refrigerado e de 1,80/mL e 0,09/mL no leite
pasteurizado e refrigerado.
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A soja em graos a ser utilizada na fabricacao do
“leite” de soja, deve ser de 6tima qualidade para nao
comprometer o produto [4]. As analises realizadas nos
graos de soja crus nao descascados mostraram que duas
delas apresentaram coliformes totais em quantidades
detectaveis pela técnica dos tubos multiplos. No en-
tanto, essas contagens foram inferiores quando com-
paradas aos niveis de contaminac¢ao do produto final,
permitindo concluir que a participacao dos graos de soja
na contaminacao do mesmo foi nula.

A agua € um importante veiculo de transmissao de
doencas, principalmente aquelas oriundas do aparelho
intestinal [15]. A agua utilizada na UNISOJA é proce-
dente de poco artesiano, sendo empregada no cozimento
dos graos, no processo de extracao do “leite” a partir da
soja cozida, na lavagem das maos dos manipuladores,
na lavagem e sanificacdo dos equipamentos e utensilios.
A agua da torneira, que € proveniente da caixa d’agua e
serve a toda usina, nao apresentou qualquer contami-
nacao. Duas amostras da agua utilizada na extracao e
formulacao do “leite”, coletadas ao circular pelos equi-
pamentos, apresentaram coliformes totais e uma
coliformes fecais (45°C). Como nenhuma das amostras
correspondentes do “leite” de soja antes da pasteuriza-
¢cao, apresentou os contaminantes pesquisados, pode-
se concluir que a agua nao contribuiu para a carga mi-
crobiana encontrada no produto final.

A principal fungao da embalagem alimentar é de pro-
tecao [2]. Das oito amostras testadas, quatro apresenta-
ram coliformes totais e duas coliformes fecais (45°C). A
presenca desses microrganismos nas embalagens, pro-
vavelmente tenha sido em decorréncia de falha na este-
rilizacao do filme de polietileno. Apds as nove primeiras
amostragens, verificou-se que a lampada UV existente
na parte de tras da empacotadeira, por onde a bobina de
polietileno desliza, apresentara defeitos, sendo substi-
tuida. Apos esse procedimento nao foram detectados
microrganismos. Portanto a participacao da embalagem
no processo de contaminacao do produto final nao deve
ser considerada, pois ocorria falha na sua esterilizacao e
suas amostras foram coletadas antes de iniciar o acon-
dicionamento do “leite” de soja.

A contaminacgao que ocorre nos alimentos pode ser
devida entre outros fatores, as maos dos manipulado-
res ao processarem os mesmos [9]. Os lavados de maos
dos manipuladores mostraram insatisfatorias condi-
¢oOes, face a identificacao de coliformes totais e colifor-
mes fecais (45°C), nas nove primeiras amostragens.
Antes da realizacao da décima amostragem, foi coloca-
do lava-maos na UNISOJA, bem como adotou-se proce-
dimentos de higienizacao tais como, lavagem das maos
com sabdo e agua sendo a ultima lavagem em solucgao
com hipoclorito de sédio e aumento do numero dessas
lavagens. Apos essas medidas a contaminacado por co-
liformes praticamente desapareceu. Apenas no lavado
das maos de um dos funcionarios foram caracterizados
coliformes totais na décima amostragem. A contribui-
cao dos manipuladores na carga microbiana fica dificil
de ser avaliada, pois o “leite” apos ser produzido € em-

pacotado mecanicamente sem a interferéncia direta dos
manipuladores, mas chama a atencao a ocorréncia de
coliformes totais e coliformes fecais (45°C) nas maos
de todos eles indicando, no minimo, condi¢des inade-
quadas de higiene.

A sanitizacao de equipamentos e utensilios € um
dos principais aspectos na producao do leite de soja
[16]. Ela devera ser feita no inicio e no final do pro-
cessamento [6]. Entre os equipamentos da UNISOJA
que apresentaram contaminacao, destaca-se a tubula-
cao interna do pasteurizador e da empacotadeira. A pri-
meira, apresentou contaminacao por coliformes totais
em apenas uma amostra, enquanto a tubulacao inter-
na da empacotadeira, quer no inicio quer no final do
processamento, apresentou contaminac¢ao. No inicio do
empacotamento foram detectados coliformes totais em
trés das sete amostras examinadas e, coliformes fecais
(45°C) em uma delas. Na tubulagao do final do proces-
samento a contaminacao foi maior, isto €, nas sete
amostras examinadas foram detectados coliformes to-
tais e, em duas, coliformes fecais. A higienizacao dos
equipamentos era realizada diariamente no final do pro-
cessamento pela circulagao de solucao de hidréoxido de
sodio no equipamento da unidade basica e no
pasteurizador em sistema fechado. Face aos primeiros
resultados encontrados, passou-se a realizar a
sanitizacao da unidade basica e do pasteurizador com
lavagem com hipoclorito de soédio, seguida de circula-
cao de agua para eliminacao de residuos, lavagem das
tubulagdes internas do pasteurizador e da
empacotadeira com bucha. Adicionalmente instalou-se
lava-pés na entrada da unidade e adotou-se o procedi-
mento de circular acido nitrico durante 30 minutos, uma
vez por semana, no equipamento de extracao e na tu-
bulacao do pasteurizador. No entanto as contamina-
¢oes ainda persistiram. Apos a nona amostragem, al-
guns equipamentos foram desmontados, quando se
verificou que a tubulacao que saia do setor de aqueci-
mento do pasteurizador fazia parte do estagio inicial de
resfriamento. Constituida de material plastico, retinha
residuos de matéria organica nao removiveis pela lim-
peza que era realizada. Esse sistema de tubulacao foi
substituido por uma tubulacado de aco inoxidavel, sem
as abragadeiras, para eliminar os pontos de acumulo
de residuos, e a tubulacao da empacotadeira passou a
ser lavada diariamente com solugcao de hipoclorito de
sodio.

Os resultados mostraram que o ponto de contami-
nacao por coliformes totais e coliformes fecais (45°C)
estava na tubulacao do pasteurizador que retinha resi-
duos de “leite”, propiciando a multiplicagao desses mi-
crorganismos, que provavelmente passaram a conta-
minar o “leite” e a empacotadeira. Ressalta-se também
a dificuldade da limpeza interna da empacotadeira au-
mentando mais as chances de multiplicacao dos orga-
nismos pesquisados, visto encontrarem condi¢cdes pro-
picias ao seu desenvolvimento, pois a higienizacao au-
tomatica nao atinge esse local. Apos as alteracdes rea-
lizadas no pasteurizador, as contagens de coliformes
foram drasticamente reduzidas.
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4 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que o “lei-
te” de soja, produzido pela UNISOJA, encontra-se den-
tro dos padrdes microbiologicos sanitarios vigentes no
pais no que diz respeito a coliformes fecais (45°C). A
matéria-prima e ingredientes utilizados na fabricagao
do “leite” de soja nao tiveram participacdo na ocorrén-
cia dos microrganismos encontrados no produto final.
O provavel ponto responsavel por essa contaminagao
era a tubulacdao que saia do setor de aquecimento do
pasteurizador e fazia parte do estagio inicial de
resfriamento.
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