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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar a avaliagio do método MC Mediapad® como
alternativa ao método Petrifilm® para a contagem de microrganismos em matrizes alimentares,
como margarina, maionese ¢ d4gua de ETE. A metodologia baseia-se na comparagdo entre os
dois métodos em trés tipos de andlises microbiologicas: contagem de aerdbios mesofilos,
coliformes totais e E. coli, e contagem de bolores e leveduras. Os resultados obtidos
demonstram que o MC Mediapad® apresenta equivaléncia analitica dentro dos critérios
estabelecidos pela norma ISO 16140-2:2016, além de beneficios operacionais como redugdo do
tempo de andlise, facilidade de leitura e eliminag¢do de problemas como a liquefacdo observada

em métodos com base em agar.

Palavras-chave: avaliacdo de métodos, microbiologia de alimentos, MediaPad, Petrifilm, ISO

16140-2:2016.

Abstract

This article aims to present the evaluation of the MC Mediapad® method as an alternative to
the Petrifilm® method for the enumeration of microorganisms in food matrices such as
margarine, mayonnaise, and effluent treatment plant water. The methodology is based on a
comparison between the two methods for three microbiological analyses: total aerobic
mesophilic count, total coliforms and E. coli, and yeast and mold count. The results show that
the MC Mediapad® demonstrates analytical equivalence within the criteria established by ISO
16140-2:2016, as well as operational benefits such as reduced analysis time, easier colony

reading, and elimination of liquefaction problems observed in agar-based methods.
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1. Introducao

A industria de alimentos demanda cada vez mais, segundo Yordanova ¢ Andonova
(2024), metodologias analiticas eficazes, rapidas e seguras para garantir a qualidade
microbioldgica de seus produtos. Nesse cenario, métodos alternativos tém sido amplamente
estudados e implementados, buscando substituir técnicas tradicionais sem perder a

confiabilidade e a conformidade com normas internacionais.

Métodos rapidos e equivalentes a ISO 16140-2:2016, segundo Silva et al. (2020), sdao
essenciais para garantir seguranca alimentar e eficiéncia operacional nos laboratérios de
microbiologia. Além disso, a substituicdo de métodos pode reduzir o tempo de liberagcdo de
produtos, otimizar recursos laboratoriais € manter a acuracia analitica necessaria para o

cumprimento das exigéncias regulatorias.

A validagdo interna conduzida neste artigo contemplou amostras de maionese,
margarina e agua de estacdo de tratamento de efluentes (ETE), proporcionando simulacdo
pratica da rotina laboratorial. Foram seguidos os principios da norma ISO 16140-2:2016 e os
protocolos internos estabelecidos na companhia, com foco na comparacdo entre as leituras

obtidas nos dois métodos.

Diante desse contexto, este estudo se justifica pela necessidade de inovacdo tecnoldgica no
controle microbioldgico e pela relevancia da aplicagdo do método MC Mediapad® na indlstria

de alimentos brasileira.

O presente estudo tem como objetivo avaliar a equivaléncia do método MC Mediapad® como
alternativa ao tradicional método Petrifilm® da 3M. A proposta visa validar o uso do
Mediapad® nas metodologias internas aplicadas para contagem de aerdbios totais, coliformes
totais e Escherichia coli, além de bolores e leveduras, com base em matrizes alimentares
relevantes para a rotina de controle de qualidade de uma industria de alimentos. A verificacao
da equivaléncia dos métodos foi feita por meio da anélise estatistica das médias logaritmicas
obtidas e sua aderéncia ao limite maximo de 0,5 Log recomendado pela ISO 16140-2:2016,

além da avaliacdo visual e operacional das placas.

Trabalhos anteriores como o de Oliveira et al. (2019) também demonstraram sucesso

na implementagdo de ferramentas inovadoras na industria alimenticia, contribuindo para a
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reducdo de perdas e melhoria da eficiéncia analitica. Neste estudo, busca-se seguir essa mesma
linha, propondo uma ferramenta pratica, validada internacionalmente e tecnicamente viavel

para a realidade industrial.

2. Fundamentaciao Tedrica

O controle microbiolégico de alimentos envolve diferentes dimensdes que se
complementam. De um lado, estd a preocupagdo com a seguranca microbiologica,
indispensavel para manter a qualidade dos produtos e atender as exigéncias regulatorias. De
outro, ha a necessidade de compreender as particularidades das matrizes alimentares, que

apresentam composigdes e estruturas capazes de interferir nos métodos de andlise.
2.1 Seguranc¢a microbioldgica de alimentos

A seguranga microbiologica de alimentos ¢ um dos pilares fundamentais do controle de
qualidade nas industrias alimenticias. De acordo com Jay et al. (2005), a microbiologia de
alimentos compreende o estudo dos microrganismos que t€ém impacto direto sobre a seguranga,
qualidade e vida util dos produtos alimentares, sendo essencial para a prote¢ao da satde publica

e para o atendimento de legislacdes sanitarias.

Com a crescente exigéncia por métodos mais rapidos e confidveis, houve um avango
significativo na validagdo de métodos alternativos em relagdo aos tradicionais. A ISO 16140-
2:2016 define os requisitos gerais e estatisticos para a validacdo de métodos alternativos,
assegurando que estes apresentem desempenho equivalente aos métodos de referéncia oficiais.
Conforme explica Silva (2018), essa norma ¢ amplamente utilizada por laboratorios que buscam

acreditacao conforme a ISO/IEC 17025.

Métodos alternativos, como as placas prontas para uso (ready-to-use plates), vém sendo
amplamente adotados em virtude da praticidade, menor tempo de analise e menor necessidade
de preparo de meios de cultura. Segundo Silva et al. (2020), entre os métodos mais utilizados
estdo o 3M Petrifilm® e o MC Mediapad®, ambos com validagdes reconhecidas por 6rgaos

internacionais como AOAC (A4ssociation of Official Analytical Collaboration) e MicroVal.

O sistema MC Mediapad® ¢ uma tecnologia inovadora composta por uma base adesiva
com membrana sintética impregnada com nutrientes e indicadores. Sua principal vantagem,

segundo Souza e Costa (2020), ¢ a auséncia de dgar em sua composi¢do, o que elimina
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problemas como a liquefa¢do provocada por bactérias produtoras de gelatinase — comuns em

matrizes ricas em gordura, como maionese e carnes processadas.

De acordo com a AOAC (2019), os métodos Mediapad® RAC (Rapid Aerobic Count), YM
(Yeast and Mold Count) e EC (E. coli/Coliform Count) ja possuem validagdo oficial nos
Estados Unidos e Europa, apresentando performance equivalente ou superior a de métodos

tradicionais em parametros como sensibilidade, especificidade e robustez.

Além das validagdes técnicas, ha estudos de caso que comprovam a aplicabilidade dos
métodos rapidos em ambientes industriais. Por exemplo, Ferreira et al. (2018) relataram a
implementagdo do Mediapad® em uma industria de conservas vegetais, resultando em reducao
de 48 horas no tempo de liberagdo de lotes € economia de insumos laboratoriais. J& Gongalves
et al. (2021) demonstraram que o uso de métodos alternativos validados contribuiu para a

melhoria do tempo de resposta em auditorias e certificagdes FSSC 22000.

Em comparagdo ao Petrifilm®, o Mediapad® apresenta vantagens adicionais na leitura visual,
segundo Santos e Vieira (2022). Cada tipo de Mediapad possui um codigo de cor que facilita a
diferenciagdo entre as analises, minimizando erros operacionais e¢ reduzindo o tempo de
contagem. Isso pode ser especialmente benéfico em ambientes com alta rotatividade de

analistas ou em laboratorios satélites com menor especializagdo técnica.

Outro aspecto importante ¢ o suporte normativo. A Anvisa, por meio da Resolucdo RDC
n® 331/2019, e o MAPA, por meio da Instru¢do Normativa n® 62/2003, reconhecem a
possibilidade de utilizagdo de métodos alternativos, desde que sua equivaléncia seja
comprovada por validagdes conduzidas segundo organismos internacionais. Essa prerrogativa
fortalece a seguranca juridica e regulatéria para a adogdo do MC Mediapad® no contexto

brasileiro.

Por fim, a ado¢@o de métodos alternativos deve sempre considerar critérios estatisticos
para validacdo da equivaléncia, conforme estabelecido na ISO 16140-2:2016
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2015). O limite de 0,5
Log na comparagdo entre métodos € considerado aceitdvel para validacdo de métodos

quantitativos, sendo essa a base para o protocolo experimental adotado neste estudo.

Dessa forma, a fundamentacdo tedrica sustenta o uso do Mediapad® como alternativa
moderna, validada e eficaz para o controle microbioldégico de alimentos, com ganhos

operacionais e respaldo técnico e normativo.
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2.2 Matrizes Alimentares

O conceito de matriz alimentar envolve ndo apenas a composi¢cdo quimica de um
alimento, mas também sua estrutura fisica e suas interacdes com microrganismos ¢ métodos
analiticos. Em microbiologia de alimentos, compreender as particularidades das matrizes ¢
fundamental, pois elas influenciam diretamente a recuperagdo de microrganismos, a
sensibilidade das técnicas empregadas e até mesmo a confiabilidade dos resultados obtidos

(Fennema, 2010).

Cada alimento apresenta propriedades que podem facilitar ou dificultar os ensaios
microbioldgicos. Produtos simples, como bebidas aquosas, tendem a oferecer menor
interferéncia durante a analise, enquanto alimentos complexos, como emulsdes ricas em
gordura, podem apresentar desafios adicionais. Nesse contexto, a sele¢do de matrizes
representativas ¢ uma etapa essencial em estudos de validagdo de métodos alternativos, uma
vez que assegura que os resultados sejam aplicaveis a diferentes realidades da industria

alimenticia (Yordanova; Andonova, 2024).

A maionese e a margarina sdo bons exemplos de matrizes que apresentam alto grau de
complexidade. Ambas sao classificadas como emulsdes alimenticias, nas quais a fase aquosa e
a fase oleosa encontram-se dispersas por acdo de emulsificantes. Essa estrutura dificulta a
homogeneizacdao e pode interferir na extracdo e recuperacdo de microrganismos durante o
preparo da amostra. Além disso, a elevada concentracdo de lipidios pode reduzir a eficiéncia de
meios de cultura tradicionais, dificultando a visualizacdo de coldnias e ocasionando problemas
como liquefacao de agar (Souza; Costa, 2020). Estudos recentes destacam que métodos rapidos,
baseados em membranas sintéticas e sistemas cromo génicos, tém se mostrado mais adequados

para esse tipo de matriz justamente por reduzirem esses entraves (NAG et al., 2024).

A escolha dessas matrizes também se justifica por sua relevancia na rotina industrial. A
maionese, por ser um produto pronto para consumo e frequentemente utilizada sem tratamento
térmico adicional, exige monitoramento rigoroso quanto a presenga de microrganismos
indicadores e patogénicos. J& a margarina, além de apresentar desafios analiticos decorrentes
de sua composi¢do lipidica, ¢ amplamente utilizada como ingrediente em formulagdes

alimenticias, o que amplia sua importancia como matriz de estudo (Bhowmik et al., 2025).

Por outro lado, a 4gua proveniente de estagdes de tratamento de efluentes (ETE) representa uma
matriz aquosa de natureza distinta, com baixa concentragdo de lipidios, mas elevada

variabilidade microbiologica. Esse tipo de matriz € til para avaliar a robustez dos métodos,
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uma vez que pode conter desde microrganismos ambientais até bactérias de origem fecal.
Estudos recentes tém destacado a importancia de avaliar a qualidade microbioldgica de
efluentes industriais, tanto pelo impacto ambiental quanto pela necessidade de garantir que
microrganismos presentes na agua nao contaminem linhas de produgdo (Machado; Oliveira,

2023).

A comparacao entre matrizes aquosas ¢ emulsificadas permite observar como diferentes
caracteristicas fisico-quimicas interferem na detec¢ao de microrganismos. Enquanto a agua
exige maior atencao para a variabilidade microbiologica e a representatividade das amostras,
emulsdes como a maionese e a margarina desafiam os métodos de analise devido a sua estrutura
e composicdo. Essa diversidade justifica a escolha das trés matrizes no presente estudo, pois
cria um cendrio que reflete de maneira ampla os desafios enfrentados na rotina da industria de

alimentos (Yordanova; Andonova, 2024; NAG et al., 2024).

Dessa forma, o estudo de matrizes alimentares ndo se limita apenas a compreensao
teorica de suas propriedades, mas torna-se pega-chave no desenvolvimento e validagdo de
métodos analiticos. Ao incluir diferentes tipos de matrizes, ¢ possivel avaliar se os métodos
alternativos realmente apresentam desempenho consistente em condigdes variadas, o que

fortalece sua aplicabilidade pratica e sua aceitagdo por 6rgaos regulatorios e certificadores.
2.3 MC Mediapad®: principios e aplicacoes

O sistema MC Mediapad® ¢ um método rapido de analise microbioldgica, desenvolvido
com base em membranas sintéticas impregnadas com nutrientes seletivos, corantes
cromogénicos ¢ indicadores enzimaticos. Diferente dos métodos tradicionais que utilizam
meios de cultura sélidos a base de agar, o Mediapad® elimina problemas como a liquefacao de

meios em matrizes gordurosas e a necessidade de manipulagdo laboratorial extensa (Souza;

Costa, 2020).
Os principais formatos utilizados no presente estudo sao mostrados no quadro 1.

Estudos recentes tém mostrado que o MC Mediapad® apresenta desempenho equivalente ou
superior aos métodos tradicionais em termos de sensibilidade e especificidade, com a vantagem
de reduzir o tempo de anélise e facilitar a leitura das colonias (Ferreira ef al., 2018; Gongalves
et al., 2021). Além disso, a coloracdo diferenciada e bem delimitada das colonias permite
interpretagdo mais clara, mesmo em matrizes complexas como maionese € margarina (Santos;

Vieira, 2022).
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As validagdes internacionais realizadas pela AOAC e MicroVal reforcam a
confiabilidade do sistema, assegurando sua conformidade com normas como a ISO 16140-
2:2016, que estabelece critérios de equivaléncia para métodos alternativos. Essa aceitagao
regulatdria possibilita sua adogdo em laboratorios acreditados e em industrias de alimentos que

operam com certificagdes como FSSC 22000 (ISO, 2015; ANVISA, 2019).

Quadro 1 — formatos e caracteristicas do método de analise Mediapad®

Formato Caracteristicas

destinado a contagem de microrganismos
MC Mediapad® RAC (Rapid |aerébios mesofilos, ttil como indicador

Aerobic Count) geral da qualidade microbiolégica de
alimentos.
voltado para a diferenciagcdo entre
MC Mediapad® EC coliformes totais e Escherichia coli, com,
(Escherichia coli/Coliforms [base na atividade enzimatica da [3-
Count) galactosidase e B-glucuronidase,
respectivamente.

utilizado para a enumeragao de bolores e
MC Mediapad® RYM (Yeast [leveduras, microrganismos relevantes tanto
and Mold Count) pela deterioragao de alimentos quanto por
implicagdes de seguranca (AOAC, 2019).

Fonte: Souza; Costa, 2020

2.4 3M Petrifilm®: consolidacio e limitagoes

O 3M Petrifilm® ¢ um método consolidado de analise microbioldgica, amplamente
adotado pela industria de alimentos devido a praticidade, rapidez e aceitacao regulatoria. O
sistema € composto por um cartdo contendo meio de cultura desidratado, gelificado apds adi¢ao

da amostra, permitindo a recuperacdo e contagem de microrganismos em diferentes contextos

(AOAC International, 2016).
No presente estudo, foram utilizados trés formatos conforme quadro 2.

Quadro 2 — formatos e caracteristicas do método de analise 3M Petrifilm®

Formato Caracteristicas

para contagem de aerobios
mes o6filos, validado pelo método
AOAC990.12.

Petrifilm® RAC (Rapid
Aerobic Count)

para diferencia¢do de coliformes
Petrifilm® EC (Escherichia [totais e Escherichia coli,
coli/Coliforms Count) reconhecido pelo método
AOAC991.14

voltado para bolores e
leveduras, baseado no método
AOAC 2014.05.

Petrifilm® RYM (Yeast and
Mold Count)

Fonte: AOAC International, 2016
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A confiabilidade do Petrifilm® ¢ amplamente documentada e sua utilizacdo esta
regulamentada por normas nacionais e internacionais, como a Instru¢cdo Normativa MAPA n°
62/2003 e a RDC n°® 331/2019 da Anvisa, que permitem o uso de métodos alternativos
devidamente validados. No entanto, algumas limitagdes tém sido relatadas, como a ocorréncia
de liquefacdo em matrizes ricas em lipidios ou proteinas e a sobreposi¢cdo de colonias em
amostras com contagens elevadas, fatores que podem dificultar a interpretagdo (Souza; Costa,

2020).

Ainda assim, sua ampla aceitacdo em auditorias de certificacdo e sua padronizagao
internacional tornam o Petrifilm® uma ferramenta robusta e confiavel, utilizada como
referéncia em estudos comparativos de valida¢do de novos métodos, como o0 MC Mediapad®

(Silva et al., 2020; Lopes; Mattos; Souza, 2021).

3. Metodologia

A metodologia adotada neste estudo ¢ classificada como pesquisa aplicada, pois visa a
solugdo de um problema préatico e especifico no contexto da industria alimenticia (Gil, 2017).
A pesquisa utiliza principalmente uma abordagem qualitativa, complementada por elementos
quantitativos, ja que envolve a comparagdo de resultados microbiologicos apresentados em
escala logaritmica. Essa combinagdo de métodos possibilita a investigacdo dos contextos e das
interpretacdes, caracteristica tipica da pesquisa qualitativa, a0 mesmo tempo em que permite
quantificar as diferencas e avaliar a precisdo dos dados, aspecto comum a pesquisa quantitativa.
Dessa forma, o estudo ganha maior profundidade e rigor na analise, conforme destacado por

Machado (2023).

A pesquisa foi realizada como um estudo de caso experimental diretamente no
laboratorio de microbiologia, em Santa Catarina, durante o periodo de 1°a 15 de julho de 2024.
O principal objetivo foi comparar o desempenho do método MC Mediapad® com o método 3M
Petrifilm®, que ja ¢ tradicionalmente utilizado na unidade. Ao combinar uma abordagem
pratica e controlada, o estudo possibilitou avaliar a eficacia do método testado dentro do
ambiente real da unidade, o que contribui para aumentar a confiabilidade e a aplicabilidade dos

resultados, conforme aponta Gramacho (2023).
3.1. Procedimentos de verificacao

Para o desenvolvimento do experimento, foram escolhidas trés matrizes diferentes: agua

proveniente da esta¢do de tratamento de efluentes (ETE), maionese e margarina. Essa sele¢ao
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levou em consideragdo as distintas caracteristicas fisico-quimicas e os desafios microbiologicos
que essas matrizes representam na induastria de alimentos. A 4dgua de efluentes, por exemplo, ¢
uma matriz aquosa com baixo teor de lipidios, oferecendo um cenério ideal para avaliar a
eficiéncia e a adaptabilidade dos métodos analiticos em ambientes industriais. Ja a maionese ¢
a margarina sdo alimentos ricos em gordura e classificados como emulsdes alimenticias,
possuindo uma estrutura complexa que torna a recuperagao e a detec¢do de microrganismos um
processo mais dificil, exigindo, assim, protocolos analiticos especificos e adaptados a essas
particularidades. Essas diferencas evidenciam como as caracteristicas das matrizes influenciam
diretamente nos procedimentos de analise, conforme destaca Fennema (2010) sobre os desafios

enfrentados em andlises quimicas e microbiologicas em matrizes diversas.

As metodologias utilizadas para sequéncia analitica no laboratdrio seguem a American
Oil Chemists' Society — AOCS. O método de contagem de aerdbios mesofilos utilizando a placa
Petrifilm® RAC segue pressupostos da AOAC 990.12, o método de contagem de bolores e
leveduras utilizando placas Petrifilm® RYM segue pressupostos da AOAC 2014.05 e, o método
de contagem de coliformes totais e Echerichia coli utilizando placa Petrifilm® EC segue

pressupostos da AOAC 991.14.

A preparagdo das amostras de maionese e margarina seguiu o protocolo interno de
diluicao 1:10 (25g da amostra + 225 mL de 4gua peptonada tamponada), com pré-aquecimento
e homogeneizagdo para fluidificacdo. J4 as amostras de agua da ETE foram utilizadas

diretamente, respeitando o volume de dilui¢do adequado.

Cada amostra foi inoculada tanto em placas 3M Petrifilm® quanto em placas MC
Mediapad®, incubadas conforme recomendacdo do fabricante: Aerobios mesofilos: 24h a

35+ 1°C; Coliformes e E. coli: 24h a 35 + 1°C; Bolores e leveduras: 48h e 72h a 25+ 1°C.
3.2. Critérios de avaliacao e analise

A principal métrica adotada foi a diferenga entre os logaritmos das contagens médias
em cada método, sendo considerado aceitavel o limite de 0,5 Log, conforme estabelecido pela
ISO 16140-2:2016 (paragrafo 6.2.6 — Acceptability Limit). Para amostras com auséncia de
crescimento ou contagens inferiores a 5 UFC, foi considerada a concordancia qualitativa entre

0s métodos.

Os dados coletados entre 01 de julho e 15 de julho de 2024, foram organizados em

planilhas e comparados com base na diferenca absoluta entre os logaritmos (|[Log Petrifilm —
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Log Mediapad|). Além disso, as imagens das placas e o comportamento visual dos métodos

foram considerados critérios complementares de avaliagao operacional.

As andlises foram conduzidas por uma equipe multidisciplinar composta por um
pesquisador de um laboratorio de microbiologia e dois especialistas técnicos da Merck,

fabricante do método Mediapad®.

4. Estudo de Caso

Este estudo de caso foi desenvolvido no contexto da industria alimenticia, mais
especificamente no setor de controle microbiolégico de um laboratério de pesquisa e
desenvolvimento, com o objetivo de verificar a equivaléncia entre os métodos MC Mediapad®

e 3M Petrifilm®, j4 estabelecido como padrdo analitico.

As andlises foram realizadas em trés tipos de matrizes: maionese, margarina e dgua da
ETE, simulando a rotina de controle de qualidade microbioldgica. Os ensaios consideraram trés

categorias de microrganismos: aerobios mesofilos, coliformes totais/E. coli e bolores/leveduras.
4.1. Contagem de Aerdébios Mesofilos

As contagens obtidas para aerobios mesofilos mostraram-se consistentes entre os dois
métodos, MC Mediapad® RAC e Petrifilm® RAC. As médias logaritmicas apresentaram uma
diferenca absoluta média de 0,19 Log, valor inferior ao limite de 0,5 Log estabelecido pela ISO
16140-2:2016. Isso indica equivaléncia estatistica entre os métodos. O que foi apresentado pode

ser evidenciado na tabela 1, a seguir.

Além disso, verificou-se que 0 MC Mediapad® nao sofreu interferéncia por sinérese ou
nem liquefagdo em amostras de margarina, problema frequentemente observado nas placas de

agar do método Petrifilm®, especialmente em produtos com alta atividade lipolitica.

Na figura 1 ¢é possivel avaliar um exemplo da matriz margarina, observou-se
crescimento compativel em ambos os métodos avaliados. O MC Mediapad® apresentou
colonias bem delimitadas, sem interferéncia da fase lipidica, enquanto o Petrifilm® manteve
padrao de leitura caracteristico. Os resultados foram proximos, confirmando a equivaléncia
entre os métodos para essa amostra, mesmo diante da complexidade analitica imposta pelo alto

teor de gordura.
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Tabela 1 — Resultados comparativos: MC Mediapad® RAC vs. 3M Petrifilm® RAC

Diferenca
Amostra CHXE
m?,:,tﬁad;o no Matriz  Diluigio ﬁi’::;;ﬁ Resultados Média IN‘I)égd‘ii: Iﬂg::ili:iap
MediaPad LogPetrifil
1 2 m
MediaPad RAC
D42.MD  Margarina 1 24horas 500 460 480 2,68 0,02
D42.1.MD Margarina 1 24horas 500 500 500 2,7 0,05
D42.2.MD Margarina 1 24horas 0 0 0 0 0
D62.MD M aionese 1 24horas 560 290 425 2,63 0
D62.1.MD Maionese 1 24horas 900 700 800 2,9 0,03
D62.2.MD Maionese 1 24horas 0 0 0 0 0
10/07/2024 LIMP_015A Margarina 1 24horas 560 530 545 2,74 0,03
LIMP_015B Margarina 1 24horas 80 60 70 1,85 0,03
Dpi M aionese 1 24horas 70 30 50 1,7 0,52
L19 M aionese 1 24horas 80 20 50 1,7 0,3
LO15A M argarina 1 24horas 1370 1190 1280 3,11 1,09
L20 Agua de ETE 1 24horas 600 500 550 2,74 0,2
L22 Agua de ETE 1 24horas 840 690 765 2,88 0,17
Petrifilm RAC
D42.P M argarina 1 24horas 500 420 460 2,66 0,02
D42.1.P M argarina 1 24horas 500 400 450 2,65 0,05
D42.2.P M argarina 1 24horas 0 0 0 0 0
D62.P M aionese 1 24horas 500 350 425 2,63 0
D62.1.P M aionese 1 24horas 1000 500 750 2,88 0,03
D62.2.MD Maionese 1 24horas 0 0 0 0 0
10/07/2024 LIMP_015A Margarina 1 24horas 530 490 510 2,71 0,03
LIMP_015B Margarina 1 24horas 60 70 65 1,81 0,03
Dpi M aionese 1 24horas 20 10 15 1,18 0,52
L19 M aionese 1 24horas 30 20 25 1.4 0,3
LO15SA M argarina 1 24horas 109 99 104 2,02 1,09
L20 Agua de ETE 1 24horas 500 200 350 2,54 0,2
L22 Agua de ETE 1 24horas 580 450 515 2,71 0,17
Média da diferenca do Log Geral: 0,19

Fonte: Autor, 2024

Figura 1 - Imagem comparativa de margarinas, resultados aproximados entre MC Mediapad® e Petrifilm®

Fonte: Autor, 2024
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Na figura 2 ¢ possivel avaliar um exemplo da analise da maionese, matriz também rica
em lipidios e emulsificantes, verificou-se que os dois métodos forneceram resultados
comparaveis. O MC Mediapad® demonstrou coldnias de fécil distingdo, sem ocorréncia de
liquefagdo, enquanto o Petrifilm® apresentou leitura clara, porém com maior tendéncia a
dispersao das unidades. Ainda assim, ambos evidenciaram contagens equivalentes, reforcando

a confiabilidade dos métodos.

Figura 2 — Imagem comparativa de maionese, resultados aproximados entre MC Mediapad® e Petrifilm®

Fonte: Autor, 2024

Ja na figura 3 analisou-se uma matriz aquosa proveniente de estacdo de tratamento de
efluentes (ETE), observou-se maior diversidade microbioldgica. Tanto o MC Mediapad®
quanto o Petrifilm® permitiram identifica¢do nitida das colonias, com boa recuperagdo ¢ sem
prejuizo a contagem. A equivaléncia entre os métodos também se manteve nesta condicao,

demonstrando robustez frente a uma matriz com variabilidade natural.

Figura 3 — Imagem comparativa de maionese, resultados aproximados entre MC Mediapad® e Petrifilm®

Fonte: Autor, 2024



XIV SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“Sistemas Sustentaveis na Gestio Ambiental: Inovac¢io e Governanca de Dados como Foco Estratégico.”
Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil — 27 a 29 de maio de 2026.

4.2. Contagem de Coliformes Totais e Escherichia coli

Os resultados obtidos para coliformes totais e E. coli apresentaram diferenca média de
0,12 Log, também dentro dos limites aceitos pela ISO 16140-2:2016, demonstrando que o MC
Mediapad® EC pode substituir o Petrifilm® EC com segurancga e precisdo, a comparagao dos

resultados encontrados no teste pode ser visualizada na tabela 2, a seguir.

Tabela 2 — Resultados comparativos: MC Mediapad® EC vs. 3M Petrifilm® EC

MediaPad EC
B.MP AGUA 1 48 horas 760 670 715 2,85 0,16
B1.MP AGUA 1 48 horas 110 140 125 2,1 0
B2.MP AGUA 1 48 horas 30 10 20 1,3 0,12
B3.MP AGuUA 1 48 horas 10 10 10 1 0
C.MP 1ARGARIN, 1 48 horas 900 700 800 2,9 0,09
10/07/2024 CI.MP 1ARGARIN., 1 48 horas 500 510 505 2,7 0,01
C2.MP 1ARGARIN, 1 48 horas 140 180 160 2,2 0,07
C3.MP 1ARGARIN, 1 48 horas 160 120 140 2,15 0,1
D.MP MAIONESE 1 48 horas 460 400 430 2,63 0,02
DI.MP MAIONESE 1 48 horas 400 380 390 2,59 0,05
D2.MP M AIONESE 1 48 horas 520 380 450 2,65 0,35
D3.MP MAIONESE 1 48 horas 440 420 430 2,63 0,42
Petrifilm EC
B.EC AGUA 1 48 horas 400 600 500 2,7 0,16
B1.EC AGUA 1 48 horas 120 130 125 2,1 0
B2.EC AGUA 1 48 horas 20 10 15 1,18 0,12
B3.EC AGUA 1 48 horas 10 10 10 1 0
C.EC 1ARGARIN. 1 48 horas 600 700 650 2,81 0,09
10/07/2024 C1.EC 1ARGARIN, 1 48 horas 480 500 490 2,69 0,01
C2.EC TARGARIN, 1 48 horas 120 150 135 2,13 0,07
C3.EC 1ARGARIN, 1 48 horas 140 80 110 2,04 0,1
D.EC MAIONESE 1 48 horas 400 420 410 2,61 0,02
DI.EC MAIONESE 1 48 horas 310 390 350 2,54 0,05
D2.EC MAIONESE 1 48 horas 150 250 200 2,3 0,35
D3.EC MAIONESE 1 48 horas 130 200 165 2,22 0,42
Meédia da diferenca do Log Geral: 0,12

Fonte: Autor, 2024

Visualmente, as colonias se mostraram bem definidas e de facil leitura, com
diferenciagdo clara entre coliformes totais e E. coli por meio de indicadores de cor presentes na

fibra do MC Mediapad®.

A comparagdo entre margarina € agua evidencia que os métodos apresentaram
desempenho semelhante, independentemente da matriz analisada. As imagens da figura 4
reforcam a equivaléncia observada nos ensaios, demonstrando que o MC Mediapad® mantém
a mesma eficiéncia de leitura encontrada no Petrifilm®, inclusive em contextos de maior

complexidade analitica.
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Figura 4 — Imagem comparativa de margarinas e agua, resultados aproximados entre MC Mediapad® e

Petrifilm®
w1

Fonte: Autor, 2024

Apos a contagem das coldnias, verificou-se correlagdo direta entre os dois métodos. O
MC Mediapad® destacou-se pela coloragdo uniforme e facilidade de visualiza¢do, enquanto o
Petrifilm® apresentou resultado consistente, ainda que com maior densidade de coldnias
sobrepostas. Os dados indicam equivaléncia estatistica, confirmada pelas observacdes visuais

apresentadas na Figura 5.

Figura 5 — Imagem comparativa de margarinas e maionese, resultados aproximados entre MC Mediapad® e
Petrifilm®

e

Fonte: Autor, 2024

4.3. Contagem de Bolores e Leveduras (YM)

A contagem de bolores e leveduras foi realizada com dupla incubagdo: 48h e 72h. O
resultado médio apos 48h apresentou diferenca de 0,32 Log, indicando equivaléncia. A
incubac¢do adicional por mais 24h mostrou pequenas variagdes (1-2 colonias a mais), mas sem
impacto estatistico relevante. Os resultados encontrados no teste podem ser visualizados na

tabela 3, a seguir.
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Tabela 3 — Resultados comparativos: MC Mediapad® YM vs. 3M Petrifilm® RYM

RESULTADOS ENCONTRADOS

Diferenca
Nome da entre
moeatagio e Mawris Diluigio [aCe e meas e
MediaPad LogPetrifil
1 2 m
MediaPad YM
D42 M argarina 1 48horas 20 20 20 1,3 0,48
D42.1 M argarina 1 48horas 30 10 20 1,3 0,35
D62 M argarina 1 48horas 20 20 20 1,3 0
D62.1 M argarina 1 48horas 10 0 5 0,7 0,3
LO15A M aionese 1 48horas 20 10 15 1,18 0,52
10/07/2024  LO15A.1  Maionese 1 48horas 30 10 20 1,3 0,44
LO15A.2 M aionese 1 48horas 10 0 5 0,7 0,7
LO15A.3 M aionese 1 48horas 0 10 5 0,7 0,48
LIMP 0O15A Margarina 1 48horas 70 50 60 1,78 0,03
JIMP_015A. Margarina 1 48horas 60 30 45 1,65 0,09
JIMP_015A.. Margarina 1 48horas 50 40 45 1,65 0,12
Petrifilm RYM
D42 M argarina 1 48horas 70 50 60 1,78 0,48
D42.1 M argarina 1 48horas 50 40 45 1,65 0,35
D62 M argarina 1 48horas 20 20 20 1,3 0
D62.1 M argarina 1 48horas 20 0 10 1 0,3
LO15A M aionese 1 48horas 50 50 50 1,7 0,52
10/07/2024  LO15A.1 Maionese 1 48horas 70 40 55 1,74 0,44
LOI5SA.2 M aionese 1 48horas 30 20 25 1.4 0,7
LO15A.3 M aionese 1 48horas 20 10 15 1,18 0,48
LIMP_015A Margarina 1 48horas 70 60 65 1,81 0,03
JIMP_015A. Margarina 1 48horas 80 30 55 1,74 0,09
JIMP_015A.. Margarina 1 48horas 60 60 60 1,78 0,12
Média da diferenca do Log Geral no tempo de incubacio de 48horas: 0,32
MediaPad YM
D42 M argarina 1 72horas 20 20 20 1,3 0,48
D42.1 M argarina 1 72horas 30 20 25 1.4 0,26
D62 M argarina 1 72horas 20 20 20 1,3 0
D62.1 M argarina 1 72horas 20 10 15 1,18 0,12
LO15A M aionese 1 72horas 20 10 15 1,18 0,52
10/07/2024 LO15A.1  Maionese 1 72horas 30 20 25 1,4 0,34
LO15A.2  Maionese 1 72horas 20 10 15 1,18 0,22
LO15A.3  Maionese 1 72horas 10 10 10 1 0,18
LIMP_015A Margarina 1 72horas 70 50 60 1,78 0,03
_JIMP_015A. Margarina 1 72horas 60 30 45 1,65 0,09
_JIMP_015A.. Margarina 1 72horas 50 40 45 1,65 0,12
Petrifilm RYM
D42 M argarina 1 72horas 70 50 60 1,78 0,48
D42.1 M argarina 1 72horas 50 40 45 1,65 0,26
D62 M argarina 1 72horas 20 20 20 1,3 0
D62.1 M argarina 1 72horas 20 20 20 1,3 0,12
LO15A M aionese 1 72horas 50 50 50 1,7 0,52
10/07/2024 LO15A.1  Maionese 1 72horas 70 40 55 1,74 0,34
LO15A.2  Maionese 1 72horas 30 20 25 1.4 0,22
LO15A.3 M aionese 1 72horas 20 10 15 1,18 0,18
LIMP 015A Margarina 1 72horas 70 60 65 1,81 0,03
JIMP_015A. Margarina 1 72horas 80 30 55 1,74 0,09
JIMP_015A.. Margarina 1 72horas 60 60 60 1,78 0,12
Média da diferenca do Log Geral no tempo de incubacio de 72horas: 0,22

Fonte: Autor, 2024
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A visualizagdo das colonias foi clara no Mediapad®, sendo possivel distinguir
morfologicamente colonias tipicas de bolores e leveduras, com bordas definidas e crescimento
uniforme. Na avaliacdo de bolores ¢ leveduras, ambos os métodos forneceram resultados
semelhantes, com presen¢a de colonias tipicas claramente observaveis. O MC Mediapad®
apresentou delimita¢do cromatica que facilitou a leitura, ao passo que o Petrifilm® manteve o

padrdo consolidado de interpretacdo. A equivaléncia foi mantida, conforme ilustrado na Figura

6.

Figura 6 — Imagem comparativa de margarinas e maionese, resultados aproximados entre MC Mediapad® e
Petrifilm®

Fonte: Autor, 2024

4.4. Consideracoes Finais dos Resultados

Os resultados demonstram que o método MC Mediapad® apresenta equivaléncia estatistica
e operacional com o método Petrifilm® para as trés andlises microbioldgicas realizadas. Além

disso, o Mediapad® mostrou vantagens operacionais importantes:

e Reducido de problemas com liquefacdo em produtos gordurosos;

Maior facilidade de leitura e interpretagao;

Cdédigo de cores para facil identificagao dos tipos de anélise;

Eliminagao da necessidade de uso de discos dispersores;

e Tempo de andlise equivalente ou menor.

Durante a realizagdo dos testes, surgiram algumas duvidas sobre a interpretacao de certas
placas, pois os resultados ndo estavam claros. A interpretacdo das placas no método MC
Mediapad® R-AC exige atengdo para diferentes padrdes de crescimento. Além das colonias
tipicas, bem delimitadas e de facil contagem, podem ser observadas formac¢des difusas ou em

manchas, que também devem ser consideradas como unidades validas. A Figura 7 apresenta
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exemplos praticos dessas situagdes, evidenciando desde coldnias isoladas até ocorréncias de
colonias espalhadas, ilustrando a variabilidade de morfologias que podem surgir na contagem

de aerobios mesofilos.

Figura 7 — Interpretagdo de leitura da placa MC Mediapad® R-AC

Esses 3 exemplos Indicam
uma prevaléncia de aerdblos
com caracteristicas de

colonias espalhadas,

Aqul conta-se as colénlas com
hordas definidas e também
casos de coldnias que sio
cormd manchas,

|

Fonte: Autor, 2024

Na utilizagdo do método MC Mediapad® EC, a interpretacdo das placas baseia-se na
diferenciagdo cromatica proporcionada pela atividade enziméatica dos microrganismos.
Coliformes totais sdo identificados pela presenca da enzima [-galactosidase, enquanto
Escherichia coli expressa também [-glucuronidase, resultando em colonias de coloragdo

distinta.

Figura 8 — Interpretacdo de leitura da placa MC Mediapad® EC

Leituras Coliformes + E.coli:

O twnanho da colénia esté releconedo 8o INoo do
Sglomersdo e Dactdnius. QUands a UFC ¢ iuoady
por om aglomerado maor de bactdriae & coldnia

Fonte: Autor, 2024
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A Figura 8 apresenta exemplos dessa diferenciagdo, em que ¢ possivel observar tanto
coliformes, quanto colonias tipicas de E. coli. Ressalta-se que cada ponto visivel deve ser
considerado como uma unidade formadora de colénia (UFC), independentemente do tamanho,

ja que diferengas morfoldgicas podem refletir apenas variagao no estagio de crescimento inicial.

5. Conclusao

O presente estudo avaliou a aplicabilidade do método MC Mediapad® como alternativa
ao método tradicional 3M Petrifilm® para andlises microbioldgicas de aerdbios mesofilos,
coliformes totais e Escherichia coli, além de bolores e leveduras, em matrizes alimentares
relevantes para a induastria de alimentos, como margarina, maionese ¢ dgua de estacdo de

tratamento de efluentes (ETE).

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o MC Mediapad® demonstrou
equivaléncia estatistica em relagcdo ao Petrifilm®, respeitando o limite maximo de 0,5 Log
estabelecido pela norma ISO 16140-2:2016. As médias de diferenga entre os logaritmos

variaram de 0,12 a 0,32 Log, comprovando a confiabilidade do método alternativo.

Além da equivaléncia analitica, o0 método apresentou vantagens operacionais relevantes,

entre as quais destacam-se:

e FEliminagdo de problemas de sinérese e liquefacdo, frequentemente observados no

método Petrifilm®;

e Facilidade de leitura e interpretacdo, com maior defini¢do de coldnias;

¢ Redugdo no tempo de andlise, principalmente para coliformes e aerobios;

e Identificacdo visual facilitada, com o uso de cddigos de cor distintos por tipo de placa;

e Menor manipulagdo laboratorial, com auséncia de 4gar e necessidade de discos

dispersores.

Esses beneficios tornam o MC Mediapad® uma ferramenta eficaz e eficiente para
laboratérios de controle de qualidade, especialmente naqueles que operam sob sistemas de
gestdo da qualidade baseados na ISO/IEC 17025 ou que atendem requisitos de certificacdes
como FSSC 22000.

Recomenda-se, portanto, a implementacdo gradual do método MC Mediapad® nos
laboratérios da companhia, com capacitagdo técnica da equipe e atualizacdo dos procedimentos

operacionais padrao (POPs). Adicionalmente, a continuidade do monitoramento dos resultados
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obtidos em rotina podera fortalecer ainda mais a base estatistica para futuras auditorias internas

€ externas.

O estudo refor¢a a importancia da validag¢ao interna como pratica essencial na garantia da
confiabilidade analitica, da inovacao tecnoldgica e da agilidade operacional nos processos de

controle microbioldgico na industria de alimentos.
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