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RESUMO: Este estudo experimental, quantitativo e comparativo, avaliou a contaminagao
microbiana de seis amostras (trés industrializadas e trés artesanais) de xaropes e
lambedores comercializados em Juazeiro do Norte (CE). O obijetivo foi identificar riscos a
saude publica decorrentes da auséncia de Boas Praticas de Fabricagao (BPF) na produgcao
artesanal de fitoterapicos. A metodologia utilizou o0 método de superficie em triplicata para
a Contagem de Unidades Formadoras de Col6nia (UFC/mL) de microrganismos aerdbios
nos meios Mueller- Hinton (MH), Brain Heart Infusion (BHI) e Agar Cled, seguida pela
caracterizagao preliminar por meio de Coloragcdo de Gram e testes bioquimicos (catalase e
oxidase). A analise estatistica, conduzida por ANOVA de uma via e pés-teste de Bonferroni,
demonstrou diferencgas significativas, principalmente entre produtos artesanais e industriais
no meio Agar Cled, indicando maior sensibilidade deste meio para detectar contaminacdes.
A amostra Artesanal |l registrou niveis de contaminacgéo criticos, em multiplos meios de
cultura, indicando uma falha significativa no controle de qualidade e um risco elevado de
ultrapassar o limite estabelecido pelas normas regulatorias. Em contraste, os produtos
industrializados apresentaram contagens de unidades formadoras de colénias (UFC/mL)
significativamente baixas ou nula. A identificagao indicou o predominio de cocos Gram-
positivos nas amostras artesanais, compativel com géneros como Staphylococcus e
Streptococcus. O estudo conclui que a produgao de lambedores artesanais no municipio
de Juazeiro do Norte, representa um risco significativo a saude da populagao, evidenciando
a importancia de implementar as boas praticas de fabricagdo, para garantir a seguranca
e eficacia desses produtos, reforcando a necessidade de fiscalizacdo para garantir a
seguranga ao consumidor.

PALAVRAS-CHAVE: Xaropes e lambedores. Fitoterapicos artesanais. Contaminacao
microbiana. Saude publica. Boas praticas de fabricagao.

COMPARATIVE ANALYSIS OF MICROBIAL CONTAMINATION IN INDUSTRIALIZED
SYRUPS AND ARTISANAL COUGH SYRUPS IN THE MUNICIPALITY OF JUAZEIRO
DO NORTE

ABSTRACT: This experimental, quantitative, and comparative study evaluated the
microbial contamination of six samples (three industrialized and three artisanal) of syrups
and lambedores (herbal remedies/elixirs) sold in Juazeiro do Norte (CE). The objective was
to identify risks to public health resulting from the absence of Good Manufacturing Practices
(GMP) in the artisanal production of herbal medicines. The methodology used the surface
method in triplicate for the Colony Forming Unit Count (CFU/mL) of aerobic microorganisms
on Mueller-Hinton (MH), Brain Heart Infusion (BHI), and CLED Agar media, followed by
preliminary characterization using Gram Staining and biochemical tests (catalase and
oxidase). The statistical analysis, conducted using one-way ANOVA and the Bonferroni
post-hoc test, demonstrated significant differences, mainly between artisanal and industrial
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products on the CLED Agar medium, indicating this medium’s greater sensitivity in detecting
contamination. Artisanal sample 2 recorded critical contamination levels across multiple
culture media, indicating a significant failure in quality control and a high risk of exceeding
the limit established by regulatory standards. In contrast, industrialized products showed
significantly low or zero CFU/mL counts. Identification indicated the predominance of Gram-
positive cocci in the artisanal samples, consistent with genera such as Staphylococcus
and Streptococcus. The study concludes that the production of artisanal lambedores in the
municipality of Juazeiro do Norte represents a significant risk to the population’s health,
highlighting the importance of implementing good manufacturing practices to ensure the
safety and efficacy of these products, reinforcing the need for regulation to guarantee
consumer safety.

KEYWORDS: Syrups and Lambedores. Artisanal Herbal Medicines. Microbial
Contamination. Public Health. Good Manufacturing Practices (GMP).

INTRODUGAO

O emprego de espécies vegetais como forma de tratamento de doengas € um
costume tradicional que atravessa geragdes e esta presente em diversas culturas ao redor
do mundo, incluindo o Brasil. Atualmente, além do consumo direto das plantas in natura,
observa-se um aumento significativo na produgcdo e comercializagdo de preparagdes
populares, como lambedores, xaropes artesanais e garrafadas, elaboradas frequentemente
por comerciantes informais (CHAVES et al., 2023).

Esses produtos sdo confeccionados a partir de espécies vegetais disponiveis
localmente. Em muitas comunidades rurais e regides periféricas, os fitoterapicos caseiros
constituem a primeira opgao terapéutica diante de enfermidades, ndo apenas pela facilidade
de acesso e baixo custo, mas também pela valorizagdo cultural dos conhecimentos
tradicionais. O Brasil, inclusive, destaca-se como o pais com maior diversidade de plantas
medicinais catalogadas (BRASIL,2015).

Tal realidade reflete a busca por alternativas de cuidado mais acessiveis, reforcando
a autonomia das comunidades diante das limitacdes impostas pelo sistema de saude
convencional. Contudo, embora esse uso traga beneficios socioculturais e econémicos,
a auséncia de controle sanitario rigoroso na produgdo e no armazenamento desses
produtos pode representar riscos microbiolégicos concretos a saude publica, exigindo a
implementagédo de medidas que garantam sua seguranga e eficacia (ALMEIDA et al., 2022).

A utilizagédo segura de fitoterapicos ainda é um desafio, pois envolve fatores criticos
como a identificag&o correta das espécies vegetais e a escassez de estudos que comprovem
sua eficacia e seguranca. A qualidade desses produtos depende de rigorosos controles,
incluindo testes microbiologicos que visam detectar a presengca de microrganismos
potencialmente nocivos ao consumidor (BRASIL,2015).
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A auséncia de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) na producédo artesanal de
fitoterapicos, notadamente em feiras livres, esta diretamente ligada a pontos criticos de
controle. A contaminacgao se inicia frequentemente na matéria-prima, seja pelo uso de
plantas medicinais contaminadas com microbiota do solo ou, ainda, pelo uso de agua
nao tratada na fabricagdo, que se torna o principal vetor de microrganismos patogénicos
(SANTOS; CARVALHO, 2018). Aingestao desses compostos, que podem incluir Salmonella
spp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus e fungos, pode causar desde infecgbes
gastrointestinais e intoxicagbes até quadros mais severos, como septicemias, sobretudo
em criangas, idosos e imunossuprimidos (SILVA, 2015). Além disso, a falha na higienizagao
dos utensilios e as condi¢gdes ambientais de armazenamento, que variam de acordo com
o clima regional, favorecem o desenvolvimento desses microrganismos, comprometendo a
seguranca final do produto (SANTOS et al., 2019).

Diante desse cenario, torna-se imprescindivel a adocdo de Boas Praticas de
Fabricagdo (BPF) tanto na producao industrial quanto artesanal, além da elaboracéo de
normas especificas e de um sistema continuo de fiscalizagdo, conforme as diretrizes de
vigilancia sanitaria e farmacéutica (ALMEIDA et al., 2022; CARMO et al., 2022). Essas
acdes sdo essenciais para garantir a qualidade microbioldgica de lambedores, xaropes e
demais derivados de plantas medicinais, assegurando, assim, a prote¢cao da saude publica,
especialmente diante dos riscos potenciais de contaminag¢ao por patdogenos (CHAVES et
al., 2023)

Nesse contexto, este estudo apresenta como objetivo avaliar e comparar
a contaminagdo microbiana de xaropes industrializados e lambedores artesanais
comercializados em Juazeiro do Norte (CE), identificando potenciais riscos a saude
associados a produgéo artesanal de fitoterapicos.

2 METODOLOGIA
2.1 Coleta Do Material

A pesquisa foi conduzida no municipio de Juazeiro do Norte, Ceara. A coleta de
amostras ocorreu em farmacias comerciais (para os xaropes industrializados) e em feiras
livres e casas de produtos naturais (para os lambedores artesanais). As coletas foram
realizadas no dia 09 de setembro de 2025, e a aquisigao dos produtos foi feita por meio
de recurso proprio. A amostragem total foi de seis frascos, sendo: [1] Amostras Artesanais
(Lambedores): Trés frascos, com volumes que variaram entre 200 mL a 300 mL; [2] Amostras
Industrializadas (Xaropes): Trés frascos, com volume padronizado de 150 mL.

Foram considerados somente amostras dentro do prazo de validade e que tivesse
como base em sua composicdo: o extrato de propolis (substancia resinosa coletada pela
abelha Apis mellifera L.), mel (produzido pela abelha Apis mellifera L.) e roma (Punica
granatum L.). Foram eliminadas amostras com embalagens danificadas que pudessem
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comprometer a integridade do produto.

2.2 Analise Microbiolégica

As amostras foram acondicionadas em caixas térmicas. Todos os procedimentos
seguiram as diretrizes preconizadas na 7° edicdo da Farmacopeia Brasileira (ANVISA,
2024), com adaptagdes conforme o delineamento experimental.

As analises microbiologicas foram iniciadas em 10 de setembro de 2025 e realizadas
no Laboratério de Microbiologia do Centro Universitario Paraiso (UniFAP). Para a contagem
de microrganismos viaveis e isolamento inicial, foi utilizado o método de superficie (spread
plate) em triplicata. As amostras (1 mL) foram inoculadas nos seguintes meios de cultura
sélidos: Agar CLED (para contagem total de microrganismos), Brain Heart Infusion (seletivo
para o isolamento) e Agar Mueller-Hinton (MH) (utilizado para contagem e suporte ao
crescimento). As placas foram incubadas em estufa a 37 £ 2 ° C por 48 horas e, apés a
incubacéo, foi realizada a contagem das Unidades Formadoras de Col6nia (UFC) de cada
amostra.

As colbnias com crescimento isoladas nas placas iniciais foram selecionadas e sub
cultivadas para purificagao e posterior identificagdo. Para a identificacao presuntiva dos
microrganismos, foram realizados o teste de oxidase e o teste de catalase, os resultados
destes testes, em conjunto com a coloracdo de Gram e a morfologia colonial, viabilizaram
a determinacéo preliminar dos microrganismos.

Para assegurar a confiabilidade dos resultados obtidos, foi implementado um controle
de qualidade interno, no qual uma placa de cada meio de cultura utilizado foi incubada
como controle negativo, a fim de verificar a esterilidade e a viabilidade dos meios antes de
sua utilizacdo nas amostras.

2.2 Parametros de Aceitagao Microbiol6gica

Para avaliar a qualidade sanitaria e as implicagdes para a segurang¢a do consumidor,
os resultados das analises microbiolégicas foram comparados aos limites estabelecidos
pela Farmacopeia Brasileira (72 ed.) para prepara¢des nao estéreis, bem como aqueles
definidos pela Resolugdo de Diretoria Colegiada (RDC) n® 658/2022 da ANVISA, que
dispde sobre as Boas Praticas de Fabricagao de Medicamentos, incluindo os fitoterapicos.
A Tabela 1 apresenta os parametros microbiolégicos de aceitagéo.
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Tabela 1 - Parametros Microbiolégicos de Aceitagao para Xaropes e Lambedores.

Microrganismo Limite Maximo de Aceitagao Base Normativa

Contagem Total de Microrganismos , . Farmacopeia Brasileira
o Nao mais que 10*
Aerabios (UFC/mL) (72 ed.) / RDC 658/2022

Coliformes Fecais (UFC/mL) Auséncia (0) RDC 658/2022
Farmacopeia Brasileira
Escherichia coli Auséncia em 10mL
(7% ed.) / RDC 658/2022
Farmacopeia Brasileira
Staphylococcus aureus Auséncia em 10mL
(72 ed.) / RDC 658/2022
Farmacopeia Brasileira
Salmonella spp. Auséncia em 10mL
(7% ed.) / RDC 658/2022
Farmacopeia Brasileira
Pseudomonas aeruginosa Auséncia em 10mL
(78 ed.) / RDC 658/2022
Contagem Total de leveduras e fungos Farmacopeia Brasileira

. Nao mais que 10?
filamentosos (UFC/mL) (72 ed.) / RDC 658/2022

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

2.3 Analise Estatistica

Os resultados foram expressos em média e erro padrdo médio e foram avaliados
estatisticamente pelo software GraphPad Pris (9.2.0), utilizando ANOVA de unica via e pos-
teste de Bonferroni. Os resultados significativos foram considerados quando o valor de p foi
menor do que 0,005.

2.4.2 Controle de Qualidade das Analises

Para assegurar a confiabilidade dos resultados obtidos, foi implementado um controle
de qualidade interno, no qual uma placa de cada meio de cultura utilizado foi incubada
como controle negativo, a fim de verificar a esterilidade e a viabilidade dos meios antes de
sua utilizagcdo nas amostras.

O Controle Negativo garante que qualquer crescimento observado nas amostras
foi originado exclusivamente pelo produto analisado, e nao por contaminagao externa dos
meios e insumos. E importante ressaltar que os resultados desse controle foram satisfatérios,
confirmando a esterilidade dos meios de cultura utilizados.
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Em rigor padrao, todos os procedimentos seguiram as diretrizes preconizadas na
72 edicao da Farmacopeia Brasileira (ANVISA, 2024), utilizando o método de superficie
em triplicata, o que confere reprodutibilidade aos dados de contagem e isolamento. Dessa
forma, os resultados obtidos sdo validos para determinar a presenca ou auséncia dos
microrganismos e comparar os niveis de contaminagao entre os grupos de xaropes.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise microbioldégica comparativa entre os lambedores artesanais (Naturais) e
os xaropes industrializados revelou uma diferenca significativa nos niveis de contaminagao
microbiana, conforme o esperado inicialmente. Os dados de contagem de Unidades
Formadoras de Colénia (UFC) obtidos a partir do plaqueamento em ftriplicata nos meios
Mueller-Hinton (MH), Brain Heart Infusion (BHI) e Agar CLED est&o detalhados na Tabela 2.

Tabela 2 - Ccontagem de Unidades Formadoras de Col6nia (UFC/mL) das Amostras.

Amostra MH - Agar Mueller-Hinton BHI - Brain Heart Infusion Agar Cled (UFC/mL)
(UFC/mL) (UFC/mL)

Artesanal | 7.108 | 1.108 8.108 7.10% | 1.107 1.107 1.10% | 1.10% | 1.10°

Artesanal || 1.10¢ 0 3.107 3.10" | 3.107 1.108 3.108 | 3.10% | 3.10°

Artesanal Il 1.106 | 1.10¢ 1.10¢ 1.108 0 0 1.108 | 2.10 | 1.10¢
Industrializado | 0 0 0 1.10% | 2.10°8 0 0 0 0

Industrializado Il | 1.10° | 2.108 3.10¢8 1.108 | 1.10° 1.10¢ 1.108 | 1.106 | 1.10¢

Industrializado 11l | 1.10% | 1.10°8 1.108 0 0 0 1.10% | 1.10% | 1.10°

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Os resultados incontaveis (3.10” UFC/mL) da amostra Artesanal Il, evidenciam uma
falha critica no controle de qualidade e a alta probabilidade de que esta amostra ndo atenda
aos padrdes de seguranga microbiolégica. O crescimento elevado em todos os meios
(como ilustrado na Imagem 08) levou a dificuldade de contagem (caracteristica TNTC -
Too Numerous To Count), indicando contaminagédo generalizada e um risco elevado de
ultrapassar o limite estabelecido pelas normas regulatérias.
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Teste de Catalase

Tabela 3 - Resultado do teste de catalase nas amostras artesanais e industrializadas.

AMOSTRA RESULTADO DA CATALASE

Artesanal | Positivo

Artesanal Il Positivo

Artesanal lll Negativo
Industrializado | Positivo
Industrializado Il Positivo
Industrializado IlI Positivo

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

O teste de catalase constitui uma etapa essencial na caracterizagao e diferenciacao
de grupos bacterianos, uma vez que a enzima catalase esta amplamente distribuida entre
microrganismos aerobios e anaerdbios facultativos.

De acordo com a tabela 3, verificou-se reagao positiva em cinco das seis amostras
analisadas (Artesanal I, Artesanal I, Industrializado |, Industrializado Il e Industrializado III),
indicando que os microrganismos predominantes nesses produtos possuem a capacidade
de decompor o perdéxido de hidrogénio em agua e oxigénio, evidenciando atividade
catalasica. Por outro lado, a amostra Artesanal Ill apresentou resultado negativo para o
teste, 0 que sugere a auséncia da enzima catalase e, consequentemente, a presenca de
microrganismos incapazes de realizar essa reagcdo enzimatica, caracteristica comum em
espécies estritamente anaerdbias ou pertencentes a determinados géneros bacterianos.

Teste de Oxidase

Tabela 4 - Resultado do teste de oxidase nas amostras artesanais e industrializadas.

AMOSTRA RESULTADO DA OXIDASE
Artesanal | Negativo
Artesanal Il Negativo
Artesanal lll Negativo
Industrializado | Negativo
Industrializado Il Positivo
Industrializado Il Positivo

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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O teste de oxidase € um procedimento fundamental na identificagao e diferenciagao
de grupos bacterianos, especialmente entre os bacilos Gram-negativos, permitindo avaliar
a presencga da enzima citocromo c oxidase, envolvida na cadeia respiratoria aerobia.

De acordo com a tabela 4, os resultados obtidos, apenas as amostras Industrializado
Il e industrializado Ill apresentaram reac¢ao positiva para o teste, evidenciando a presenca
da enzima citocromo c oxidase. Esse achado indica que os microrganismos predominantes
nessas amostras sdo capazes de utilizar o oxigénio como aceptor final de elétrons no
processo respiratorio.

Em contrapartida, as amostras Artesanal |, artesanal Il, artesanal Ill e industrializado
| apresentaram resultado negativo para o teste de oxidase, sugerindo que as bactérias
presentes nesses produtos ndo possuem a enzima citocromo ¢ oxidase e, portanto, nao
utilizam essa via enzimatica na respiragao.

Teste de Coloracao de Gram

A Coloragao de Gram é um procedimento fundamental na identificagao e diferenciagcao
preliminar de grupos bacterianos, uma vez que classifica os microrganismos com base
nas diferengas estruturais de suas paredes celulares, separando-os em Gram-positivos e
Gram-negativos. A técnica permite a visualizagao da morfologia celular (cocos ou bacilos)
e da afinidade tintorial. (SILVA et al., 2017).

Tabela 5 - Identificagdo de microrganismos

AMOSTRA IDENTIFICAGAO

Artesanal |

Artesanal Il Cocos gram +

Artesanal lll
Industrializado | Bacilos gram +
Industrializado Il

Bacilos gram -

Industrializado 11l

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Conforme a tabela 5, a amostra Artesanal |, observou-se a presenca de cocos
Gram-positivos, caracteristica tipica de bactérias com parede celular espessa e rica em
peptidoglicano, como as pertencentes aos géneros Staphylococcus e Streptococcus. O
resultado positivo para o teste de catalase, aliado a coloragcdo Gram-positiva, sugere a
presencga de cocos catalase-positivos, possivelmente do género Staphylococcus. (SILVA et
al., 2017).
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A amostra Artesanal |l também apresentou cocos Gram-positivos, em um contexto
de alta contaminagao microbiana. A associagao entre o resultado positivo para catalase
e a morfologia observada é sugestiva com o perfil do género Staphylococcus, cuja
presenca representa um risco relevante a segurancga alimentar, especialmente em produtos
manipulados de forma artesanal e sem controle sanitario rigoroso.

A detecgédo de géneros compativeis com Staphylococcus sp. nesta amostra € um
achado que merece destaque sob a 6tica da microbiologia de alimentos. Teoricamente,
a alta concentragdo de sacarose em xaropes e lambedores reduz a atividade de agua
(A, ) do produto, criando uma pressao osmotica que deveria inibir o crescimento bacteriano
convencional. No entanto, os estafilococos s&o microrganismos osmotolerantes, capazes
de sobreviver e proliferar em ambientes com baixa atividade de agua, onde outras bactérias
seriam eliminadas (JAY, 2005, p. 445). Esse mecanismo fisioldgico explica a persisténcia
da contaminagdo mesmo em uma base acgucarada, indicando que a barreira osmética foi
ineficaz contra uma carga microbiana inicial elevada. A presencga destes patdégenos esta
diretamente ligada a falhas criticas nas Boas Praticas de Fabricacéo (BPF), especialmente
na higiene dos manipuladores, representando um risco sanitario significativo para o
consumidor do produto artesanal.

Na amostra Artesanal lll, verificou-se igualmente a presenga de cocos Gram-
positivos, porém com resultado negativo para o teste de catalase. Esse perfil € caracteristico
de bactérias catalase-negativas, como as pertencentes aos géneros Streptococcus
e Enterococcus, frequentemente associadas a contaminagbes de origem humana ou
ambiental. Embora essas bactérias nem sempre estejam ligadas a quadros de intoxicagao
alimentar, sua deteccao pode indicar falhas nas boas praticas de fabricacao (SILVA et al.,
2017).

Entre as amostras industrializadas, a amostra Industrial | apresentou bacilos Gram-
positivos. Considerando que esta amostra obteve os melhores indices de qualidade sanitaria
(auséncia de crescimento em sete das nove repetigdes) e apresentou resultado negativo para
oxidase e positivo para catalase, é provavel que os microrganismos observados pertengam
a grupos nao patogénicos, possivelmente do género Bacillus. Isso sugere um bom controle
microbiolégico, compativel com os padrbes esperados para produtos industrializados.

Por outro lado, as amostras Industrializadas Il e Ill apresentaram bacilos Gram-
negativos, ambos com resultado positivo para oxidase. Esse achado indica a possivel
presenga de microrganismos aerobios oxidase-positivos, como os pertencentes ao género
Pseudomonas, que podem atuar como contaminantes ambientais e estar envolvidos em
processos de deterioragdo de alimentos, especialmente sob condi¢gbes de refrigeragao.
Apesar disso, as contagens observadas foram baixas, indicando que o controle sanitario
foi, em geral, eficaz.
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De forma geral, a Coloragdo de Gram revelou uma diversidade microbiana entre as
amostras analisadas, com predominio de cocos Gram-positivos nas amostras artesanais
e bacilos Gram-negativos nas amostras industrializadas. A combinacgéo dos resultados da
coloragao com os testes de catalase e oxidase possibilitou uma identificacdo presuntiva dos
microrganismos presentes, reforcando a importancia da realizagao de testes bioquimicos
complementares para confirmagao da patogenicidade (SILVA et al., 2017).

Imagem 08 - Nivel de contaminagéo das amostras (Exemplos)

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A imagem 08, mostram visualmente a contaminagédo, o que ajuda a entender os
resultados microbioldgicos, sendo representacdes diretas dos niveis mais altos encontrados
nas amostras analisadas. O crescimento observado nas placas de Petri ilustra a alta
densidade microbiana que levou aos resultados de incontavel (3.102 UFC/mL) na contagem
de Unidades Formadoras de Colénia (UFC).

As imagens das placas de cultura confirmam a maior vulnerabilidade dos
produtos artesanais a contaminagdo. A presenca de colonias densas, com padroes
espalhados ou filamentosos (caracteristicas de fungos filamentosos/mofos), indica que a
contagem microbiana total e/ou a contagem de leveduras e fungos filamentosos excedeu
significativamente os niveis aceitaveis:

Em contraste com os xaropes industrializados, que apresentaram contagens minimas
ou nulas, as imagens demonstram o cenario de risco sanitario mais preocupante, associado
a auséncia de Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) no preparo dos lambedores artesanais:
Desse modo, as imagens servem como um exemplo visual explicito da contaminagao
qgue impulsionou o resultado de diferenga estatisticamente significativa entre as amostras
avaliadas.
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Analise Estatistica

A comparacgao estatistica entre os meios de cultivo e entre os grupos de amostras foi
realizada utilizando média * erro padréo da média (EPM), ANOVA de uma via e pds-teste de
Bonferroni, conforme descrito na metodologia. O nivel de significancia adotado foi p < 0,05,
permitindo identificar diferengas clinicamente relevantes entre os produtos avaliados. Essa
abordagem possibilitou analisar ndo apenas a magnitude do crescimento microbiano, mas
também a variabilidade entre os valores obtidos, fortalecendo a interpretagao estatistica
dos achados.

A avaliagdo individual das amostras industrializadas (Industrial I, 1l e 1ll) demonstrou
auséncia de diferengas estatisticamente significativas entre os meios de cultura
empregados, nomeadamente Mueller-Hinton (MH), Brain Heart Infusion (BHI) e Agar CLED.
Independentemente do meio utilizado, o crescimento microbiano permaneceu baixo, discreto
e homogéneo. Tal resultado indica que a contagem de Unidades Formadoras de Colbnia
(UFC/mL) se encontra dentro dos limites de aceitabilidade microbiolégica estabelecidos
pela legislagao sanitaria para produtos nao estéreis. Essa uniformidade nos achados, aliada
a baixa proliferagdo microbiana, constitui um forte indicativo de controle sanitario eficaz
e padronizagao rigorosa do processo produtivo, atestando a conformidade microbioldgica
dos xaropes industrializados.

Imagem 01 - Comparacéo da Média de Unidades Formadoras de Col6nia (UFC/mL) da Amostra ‘Artesanal I’

em Diferentes meios.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A Imagem 01 ilustra o comportamento microbiolégico da amostra Artesanal | frente
aos diferentes substratos nutricionais. A analise estatistica evidenciou uma diferenca
significativa (p < 0,05) na recuperagao microbiana ao comparar o meio Brain Heart Infusion
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(BHI) com o Agar CLED (AC). O crescimento superior observado no meio BHI, em detrimento
do Agar CLED, corrobora o perfil deste meio como uma base enriquecida e ndo seletiva,
capaz de recuperar microrganismos nutricionalmente exigentes que podem ter tido seu
crescimento limitado na formulacdo diferencial do Agar CLED. Nas demais comparacdes
pareadas entre os meios (AMH vs. BHI e AMH vs. AC), nao foram observadas variagoes
estatisticas relevantes (“ns”), indicando um comportamento de crescimento similar nessas
condigdes.

Em relagdo a amostra Artesanal Il, a andlise ndo apontou diferencas significativas
entre os meios de cultura testados. Entretanto, € importante ressaltar que essa auséncia de
variagao estatistica decorre da saturagdo do crescimento microbiano observada em todos
os meios (levando a resultados “incontaveis”). Esse cenario de contaminagao generalizada,
ao uniformizar os dados pelo teto maximo de crescimento, limitou o poder discriminatério do
teste estatistico, configurando-se, como um indicador de alerta sanitario de contaminacao,
sugerindo severa falha nas Boas Praticas de Fabricagao.

Para a amostra Artesanal lll, os resultados da analise estatistica também indicaram
auséncia de diferengas significativas entre os meios de cultura testados (AMH, BHI e AC).
Embora esta amostra tenha apresentado uma contagem microbiana inferior a Amostra
Artesanal Il, e seus niveis ndo tenham atingido o ponto de saturagéo, a carga microbiana
total permanece elevada. Este achado refor¢a o perfil de risco do grupo artesanal, que
demonstrou consistentemente maior carga microbiana e variabilidade nos resultados em
comparagao direta com os produtos industrializados, reforgando a necessidade de controle
de qualidade e adeséo rigorosa as Boas Praticas de Fabricagao.

Imagem 02 - Média de Contagem Microbiana (UFC/mL) em Amostras Industriais e Artesanais no Meio de
Cultura AMH.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.
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A Imagem 02 apresenta a analise comparativa entre os niveis de contaminagao
microbiana dos grupos Industrializado e Artesanal, especificamente no meio Agar Mueller-
Hinton (AMH). Visualmente, observa-se que a amostra Artesanal | apresentou a maior
contagem numérica de Unidades Formadoras de Coldnia (UFC/mL). Entretanto, a analise
estatistica formal indicou que n&o houve diferenca estatisticamente significativa (ns) ao se
comparar a performance do AMH entre os grupos.

Esta auséncia de significancia formal, apesar da diferengca numérica evidente no
grafico, deve-se a elevada variancia intragrupo apresentada pelas amostras artesanais,
que limitou a capacidade discriminatéria do teste estatistico. Conclui-se que, para o meio
AMH, o teste né&o foi capaz de distinguir formalmente os perfis microbiolégicos dos produtos,
embora os produtos artesanais demonstrem, de forma nao estatisticamente validada neste
meio, uma tendéncia a maior carga microbiana.

Imagem 03 - Média de Contagem Microbiana (UFC/mL) em Amostras Industriais e Artesanais no Meio de
Cultura AIC.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

A imagem 03 apresenta a analise comparativa entre os grupos de produtos
(Industrializado e Artesanal) cultivados no meio BHI (Brain Heart Infusion). A analise
estatistica indicou auséncia de diferenga estatisticamente significativa (ns) na Contagem
de Unidades Formadoras de Col6nia (UFC/mL) entre os dois grupos, conforme sinalizado
na barra de comparagado. Embora a amostra Artesanal | tenha exibido a maior contagem
meédia numérica no grafico, a elevada variabilidade dos dados observada particularmente
dentro do grupo artesanal comprometeu o poder discriminatorio do teste estatistico.

Dessa forma, a heterogeneidade da contaminagao nos produtos artesanais, somada
a baixa e homogénea contagem dos produtos industrializados, resultou na incapacidade
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do teste de BHI em distinguir formalmente os perfis microbiolégicos dos grupos, apesar da
clara tendéncia a maior carga microbiana nos produtos de origem artesanal.

Imagem 04 - Média de Contagem Microbiana (UFC/mL) em Amostras Industriais e Artesanais no Meio de

Cultura AC.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

O gréfico de comparagdo do Agar CLED foi o Unico a evidenciar diferencas
estatisticamente significativas (marcadas por (*) e (**) entre os grupos de produtos
industrializados e artesanais. A formulagédo diferencial do Agar CLED, com baixa
concentracédo de eletrolitos, demonstrou maior sensibilidade na deteccdo e quantificagao
da carga microbiana associada aos lambedores artesanais.

A superioridade analitica do Agar CLED pode ser explicada por suas caracteristicas
microbiolégicas. Diferentemente do MH, um meio basico padronizado para testes de
sensibilidade, e do BHI, um meio extremamente nutritivo e néo seletivo, o CLED (Cystine—
Lactose—Electrolyte-Deficient) € um meio diferencial com baixa concentragao de eletrdlitos.
Essa formulagao inibe o “swarming” de Proteus spp., evita supercrescimento, facilita
a contagem de colénias e permite diferenciagdo entre bactérias fermentadoras e nao
fermentadoras de lactose.

Dessa forma, o CLED favorece a recuperagdo de microrganismos gram-negativos
e gram-positivos frequentemente associados a contaminacéo de produtos farmacéuticos e
fitoterapicos, como Escherichia coli, Klebsiella spp., Enterobacter spp., Proteus spp. (com
crescimento controlado), Enterococcus spp. € Staphylococcus saprophyticus. Algumas
dessas espécies podem crescer de forma menos evidente em MH ou ter seu crescimento
mascarado pelo excesso de nutrientes no BHI, o que explica por que apenas o CLED foi
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capaz de validar diferencas estatisticamente significativas entre os grupos avaliados.

Em sintese, os resultados reforcam que a escolha adequada do meio de cultura é
determinante para a detecgéo precisa de contaminagdes microbiolégicas. A capacidade
do Agar CLED de revelar diferencas estatisticamente significativas entre produtos
artesanalmente produzidos e industrializados evidencia seu valor como ferramenta analitica
robusta, especialmente em contextos onde a sensibilidade do método pode impactar
diretamente a avaliagdo da segurancga sanitaria.

CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo comparou a qualidade microbiolégica de trés xaropes industrializados e
trés lambedores artesanais comercializados em Juazeiro do Norte (CE), utilizando os meios
de cultura Mueller-Hinton (MH), Brain Heart Infusion (BHI) e Agar CLED. Os resultados
revelaram que os produtos industrializados apresentaram baixas ou nulas contagens
microbianas, comportamento homogéneo entre os meios e conformidade com os limites da
Farmacopeia Brasileira, refletindo um processo de fabricagao padronizado e sanitariamente
controlado.

Em contraste, as amostras artesanais exibiram elevadas cargas microbianas,
variabilidade entre repeticbes e presenca de cocos Gram-positivos compativeis com
Staphylococcus e Streptococcus, indicando falhas nas Boas Praticas de Fabricagao e risco
sanitario significativo.

A anélise estatistica demonstrou que, entre os meios avaliados, o Agar CLED foi o
unico capaz de diferenciar estatisticamente os grupos, evidenciando maior sensibilidade
para detectar contaminacao, especialmente em produtos artesanais. O MH e o BHI, apesar
de relevantes para contagem e recuperagao de microrganismos nutricionalmente exigentes,
nao apresentaram diferengas significativas entre os grupos, em grande parte devido
a elevada variabilidade e, no caso da amostra Artesanal I, a saturacdo de crescimento
(TNTC), que limitou o poder discriminatério dos testes estatisticos. Assim, o desempenho
superior do Agar CLED n&o exclui a importancia do uso conjunto de outros meios, que
permanece alinhado as diretrizes da Farmacopeia Brasileira para preparagdes nao estéreis.

Os achados reforcam que os lambedores artesanais representam risco potencial
a saude devido a auséncia de controle sanitario e as elevadas contagens microbianas
observadas. Diante disso, recomenda-se uma fiscalizagdo sanitaria mais rigorosa, a
orientacdo dos produtores sobre Boas Praticas de Fabricacdo e a conscientizacdo da
populagao sobre os riscos de preparagdes artesanais ndo regulamentadas. O uso integrado
de diferentes meios de cultura, incluindo MH, BHI e CLED, demonstra-se fundamental para
uma avaliagdo ampla e sensivel da qualidade microbiolégica desses produtos, contribuindo
para a protecédo da saude publica.
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