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Resumo: O sorvete é um dos alimentos mais consumidos no mundo. Denominado como
gelados comestiveis pela ANVISA, sdo produtos alimenticios que necessitam de controle de
qualidade, de acordo com as exigéncias da legislacdo. A manipulacdo em baixas temperaturas
ndo garante que contaminacdes serdo eliminadas. Dessa forma, é necessario o controle
microbioldgico em relacdo aos pontos veiculadores de microrganismos. Objetivo: avaliar a
qualidade microbioldgica dos gelados comestiveis por meio de microrganismos indicadores:
coliformes termotolerantes, coliformes totais, Escherichia coli, mesofilos e Staphylococcus
aureus; em amostras produzidas em uma industria localizada em Goiania-GO. Metodologia:
amostras de sorvetes a base de leite, de diferentes sabores, foram coletadas diariamente da
producdo, no periodo de janeiro a outubro de 2017. As analises microbioldgicas foram
realizadas em placas Petrifilm™, seguindo as normas estabelecidas pela legislacdo. Resultados:
foram analisadas 1236 amostras, destas, 08 amostras (0,65%) apresentaram ndao conformidade
com a legislacdo vigente, e foram reprovadas. Conclusdo: as amostras reprovadas foram
pontuais. A seguranca alimentar é um desafio nas industrias que seguem a legislacdo com
objetivo de produzir alimentos de qualidade. A contaminagdo pode acontecer por varios fatores,
desde o preparo do alimento, por ma higienizacdo dos manipuladores, equipamentos, utensilios,
ambiente, transporte e condicGes inadequadas de armazenamento. A presenca de
microrganismos indica que ha pontos de falha em alguma etapa do processo. O diagrama de
Ishikawa auxilia no treinamento especializado, realizado de acordo com os resultados obtidos
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na investigacdo, visando minimizar ou extinguir falhas no processo, além das causas
relacionadas a sazonalidade que as industrias de gelados comestiveis enfrentam.

Palavras-chave: Coliformes Totais. Coliformes Termotolerantes. Microrganismos. Petrifilm,
Seguranca Alimentar. Sorvete.

Introducéo

Os gelados comestiveis sdo produtos alimenticios obtidos de uma emulsdo de gordura e
proteinas, com ou sem a adigdo de outros ingredientes; ou uma mistura de &gua, agucares e
outros ingredientes como: fibra citrica, 6leo de linhaca, farinha de avela e outras substancias,
gue tenham sido submetidas ao congelamento, em condic@es tais que garantam a conservagao
do produto no estado congelado ou parcialmente congelado, durante o armazenamento,
transporte e entrega para consumo. Essa definicéo é dada pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéaria (ANVISA) — RDC n° 267, de 25 de setembro de 2003 (BRASIL, 2003).

Dentre as 45 classes de alimentos que devem ser obrigatoriamente cadastrados no
Ministério da Salde, o sorvete esta incluso. Diante dos aspectos sanitarios muitas industrias de
alimentos ndo se adequam as exigéncias legais para funcionamento, produzindo alimentos
inaceitaveis para o consumo, em virtude de contaminac@es quimicas e/ou bioldgicas, colocando
em risco a saude da populacdo (BRASIL, 2001; 2005). A contaminagdo ocorre em razdo de
fatores, tais como: 0 manejo inadequado do produto, problemas no processamento, superficies
contaminadas que entram em contato com o alimento, equipamentos, maquinas e vasilhames
usados nas operacOes de industrializacdo, a &gua, matéria prima, e ainda o préprio manipulador
(FERRARI, WINKLER, OLIVEIRA, 2007; MORZELE et al., 2012).

A intoxicacao alimentar provocada por microrganismo ocorre devido a ingestdo de
enterotoxinas produzidas e liberadas por bactérias, que representam um risco para a saide
(BORELI et al., 2014). Anélises microbiolégicas fornecem informacdes sobre a qualidade da
matéria prima empregada, a limpeza e as condi¢6es de preparo do alimento, além da eficiéncia
do método de preservacdo (PAULA, CASARIN, TONDO, 2014). No caso de alimentos
improprios é possivel identificar o microrganismo responsavel pela deterioragéo e a fonte, como
também as condicBGes que permitiram que a degradacdo ocorresse (BRASIL, 2010). Assim,
medidas corretivas podem ser instituidas para prevenir uma deterioracdo futura (QUEIROZ et
al., 2009; SOUZA et al., 2010; ZHANG et al., 2017).
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Nesse contexto, o presente estudo avaliou a qualidade microbioldgica dos gelados
comestiveis produzidos em uma inddstria localizada em Goiania — Goias, por meio de
microrganismos indicadores: coliformes termotolerantes, coliformes totais, Escherichia coli,

mesofilos e Staphylococcus aureus.
Metodologia

Amostras dos sorvetes a base de leite, de diferentes sabores, produzidos no periodo de
janeiro a outubro de 2017, foram coletadas em frasco estéril e armazenadas em caixa térmica
para o transporte até o laboratorio de microbiologia da inddstria. Todas as analises
microbioldgicas foram realizadas em placas Petrifilm™ (3M do Brasil), seguindo as
especificacbes do fabricante e os parametros da legislacdo pertinente. Foram pesados 25g da
amostra e adicionadas a &gua peptonada a 0,1% em um frasco. Essa solugdo foi homogeneizada
por agitacdo até total diluicdo. Inoculou-se 1mL dessa amostra sobre cada tipo especifico de
placa que foi incubada em estufa obedecendo o tempo ideal para cada tipo de microrganismo
indicador (Tabela 1).

Tabela 1: Especifica¢fes para cada tipo de anélise microbioldgica, segundo informagdes do fabricante (3M DO
BRASIL LTDA, 2018)

) INCUBACAO i
ANALISE CARACTERISTICAS
Temperatura Tempo

Coliformes Totais 3v5°C+1° 24h CoIonla}s ver[nelhas com
producdo de gas

Coliformes 450C + 1° 24h Colonla}s ver[nelhas com

Termotolerantes producdo de gas

Escherichia coli 35°C £ 1° 48h CoIonla}s azuls com
producdo de gas

Aerdbios - Mesofilos 36°C +1° 24h Colbénias vermelhas

Staphylococcus aureus 35°C +1° 24h Colénias vermelho - violeta

Nas analises de coliformes termotolerantes realizadas em placas Petrifilm™ CC
(Contagem de Coliformes), observa-se a formacao de col6nias vermelhas. Para deteccédo de
Escherichia coli e coliformes totais foram utilizadas placas Petrifilm™ EC (E. coli). A reacéo

produz beta-glicuronidase que forma um precipitado azul. O filme superior retém o gas formado
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pelos coliformes, que sdo fermentadores de lactose. J& as andlises para aerdbios mesofilos,

foram realizadas em placas Petrifilm™ AC (Contagem de Aerdbios), com corante cloreto de
trifeniltetrazolio (TTC) vermelho indicador. Para analises de Staphylococcus aureus foram
utilizadas placas Petrifilm™ STX (Staph Express) com meio cromogénico Baird-Parker
seletivo e diferencial, observando-se coldnias vermelho-violeta. Quando h& microbiota
contaminante aparecem coldnias pretas ou azuis esverdeadas. Nesses casos, utiliza-se um disco
com indicador e acido desoxirribonucleico (DNA), ja que o S. aureus produz
desoxirribonuclease que reage com o indicador formando halos rosados (TONG et al., 2015).
Ap6s o periodo de incubacéo as placas foram levadas ao contador de coldnias. Os resultados
das contagens foram expressos através do logaritmo decimal do nimero de unidades
formadoras de col6nias por grama de amostra (UFC/g). Os dados obtidos foram transferidos

para planilhas e analisados segundo estatistica descritiva.

Resultados

Foram analisadas 1236 amostras de sorvetes a base de leite, de diferentes sabores. A
tabela 2 apresenta os resultados das analises microbioldgicas realizadas, sendo que apenas 08
amostras foram reprovadas por contaminagao (0,65%).

Tabela 2: Resultados das analises microbioldgicas realizadas em sorvetes a base de leite, no periodo de janeiro a
outubro de 2017

MES AMOSTRAS APROVADAS REPROVADA
Janeiro 173 (14%) 173 (14,1%) 0
Fevereiro 138 (11,2%) 138 (11,2%) 0
Marco 132 (10,6%) 130 (10,6%) 2 (25%)
Abril 122 (9,9%) 121 (9,9%) 1 (12,5%)
Maio 75 (6,1%) 75 (6,1%) 0
Junho 94 (7,6%) 93 (7,6%) 1 (12,5%)
Julho 75 (6,1%) 74 (6%) 1(12,5%)
Agosto 99 (8%) 97 (7,9%) 2 (25%)
Setembro 151 (12,2%) 150 (12,2%) 1(12,5%)
Outubro 177 (14,3%) 177 (14,4%) 0
Total 1236 (100%0) 1228 (100%0) 8 (100%0)

Para constatacdo da qualidade das amostras e para confirmar os resultados exigidos pela
legislacdo, foi realizada, de acordo com especificagdes e padrdes internos da inddstria, a
reanalise de todos os produtos reprovados. Na reanalise € observada a quantidade produzida de
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sorvete, de acordo com o tempo utilizado para a fabricacdo do produto em questdo. Sao
realizadas 05 coletas de amostras com o0 mesmo intervalo de tempo durante esse processo,

submetidas a nova analise microbioldgica para o produto acabado (Figura 1).

Figura 1: Placas de PetrifilmTM confirmando a presen¢a de microrganismos nas amostras de sorvete analisadas

C

A: placa Petrifilm™ EC com presenca de colonias vermelhas e formacdo de bolhas. B: placa
Petrifilm™ CC com formagcéo de colbnias vermelhas associadas a bolhas de gas. C: placa
Petrifilm™ AC com presenca de col6nias vermelhas. D: placa Petrifilm™ STX com formagao
de coldnias vermelho-violeta.

A figura 2 demonstra a sazonalidade na quantidade produzida de sorvetes durante o
periodo estudado. E caracteristico haver um determinado periodo do ano no qual ocorre uma
queda na producéo de gelados comestiveis. Entre os meses de maio a agosto houve uma queda
devido a estacdo climatica ndo favoravel ao consumo de produtos gelados (inverno), obtendo
assim uma reducéo na producao.
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Figura 2: Distribuicdo das amostras coletadas para analises no periodo de janeiro a outubro de 2017
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Houve um desvio padrdo pequeno em relacdo as analises microbioldgicas e nimero total

de amostras analisadas (Tabela 3).

Tabela 3: Amostras que foram reprovadas nas analises microbiol6gicas

CONTAGEM
Coliformes
- AMOSTRAS Termotolera . Staphylococcu
MES REPROVADAS ntes CSO_IIE‘;?[;Q‘* s aureus Mesofilos
5,0x10 5,0x102 UFCl/g
UFCl/g
Marco Chocolate branco 4,5x102 5,0x102 <1,0x10 >300
¢ Doce de leite 4,0x102 2 6x102 <1,0x10 NR
Abril Menta com 10x102  1,1x102 1,5x102 >300
chocolate
Junho Coco branco 2,4x102 2,5x102 <1,0x10 3,0x102
Julho Pina colada <1,0x10 <1,0x10 >300 >300
AQosto Maracuja 1,0x10 <1,0x10 >300 >300
g Cereja 9,0x10 2,4x102 <1,0x10 >300
Leite condensado
Setembro com chocolate 8,0x10 1,5x10 <1,0x10 4,3x102

branco

NR: Néo Realizado

/\/
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Discussao

Com o desenvolvimento das industrias de alimentos o avanco das tecnologias permitiu
oferecer produtos com mais qualidade. Normativas da legislacdo devem ser seguidas para obter
produtos alimenticios seguros produzidos em servigos de inquestiondvel condigdo higiénico-
sanitaria (BRASIL, 2003; PADILHA, 2011; MOURA, 2014). Os gelados comestiveis vém cada
vez mais conquistando o mercado consumidor, utilizando matéria prima diferenciada,
produzindo novos sabores a cada estacdo. Frutas regionais como as encontradas no Centro-
Oeste brasileiro, tipicas do Cerrado, ganham cada vez mais destaque no mercado de sorvetes
(MORZELLE et al., 2012).

Entre todas as amostras de sorvete analisadas o quantitativo que apresentou
contaminacdo foi pequeno (0,65%). Essas contaminacdes podem causar as Doencas
Transmitidas por Alimentos — DTA, devido as falhas nos processos e higienizagdo (BRASIL,
2010). Os principais patogenos veiculados por alimentos sdo Escherichia coli, Salmonella spp.
e Staphylococcus aureus, ja identificados em amostras de sorvetes por outros estudos (RIZZO-
BENATO, 2004; QUEIROZ et al., 2009; MORZELLE et al., 2012; POORAN et al., 2012;
SOUZA et al., 2013; MOURA, 2014; DAMER et al., 2015).

Coliformes totais sdo bactérias da familia Enterobacteriaceae. S&o bacilos gram-
negativos, ndo esporogénicos, aerébios ou anaerdbios facultativos. A presenca em alimentos
indica fontes de contaminacdo ambiental, ja que esses microrganismos sdo abundantes no meio
ambiente (ANTUNES et al., 2016). A legislacdo brasileira ndo estabelece limites maximos para
coliformes a 35°C nem para mesdfilos (BRASIL, 2005, 2010).

Coliformes termotolerantes, também mencionados como coliformes de origem fecal e,
atualmente, coliformes a 45°C, incluem bactérias com capacidade de fermentar lactose com
producdo de gas, quando incubadas a 45°C. Inclui os géneros: Escherichia, Citrobacter,
Enterobacter e Klebsiella (ASSUMPCAO et al., 2015). Embora a maioria dos coliformes
termotolerantes seja destruida pelo processo de pasteurizacdo, enzimas extracelulares podem
resistir ao tratamento térmico, ndo sendo inativadas pelo processamento (OLIVEIRA, LYRA,
ESTEVES, 2013). A Escherichia coli é o contaminante mais comum, sendo um indicador de
contaminacéo fecal da agua e alimentos (PADILHA, 2011). A maioria das cepas de E. coli
produz beta-glicuronidase (cerca de 97%), que forma um precipitado de coloracdo azul a
vermelho-azulado associado a coldnia (ODENTHAL, AKINEDEN, USLEBER, 2016). E a
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principal responsével por infecgdes alimentares, e a patogenicidade esta relacionada a producéo
de duas citotoxinas que se ligam ao epitélio intestinal (CHALESHTONI et al., 2017; DINIZ,
REIS, VIEIRA, 2017).

Damer et al (2015) observaram E. coli em sorvetes artesanais e industriais, indicativo
de falha higiénica. Algumas cepas dessa bactéria podem ocasionar alteragdes gastrointestinais
graves, desde diarreia até complicagdes potencialmente fatais como a sindrome hemolitico-
urémica. Um estudo realizado na Europa detectou E. coli em 60 tipos de sorvetes (8,33%) com
alta resisténcia a antibidticos, reforcando a necessidade de praticas higiénicas durante todo o
processo fabril (CHALESTONI et al., 2017).

Pesquisas realizadas no Brasil, que avaliaram a qualidade microbioldgica do sorvete,
apresentaram contagens de coliformes termotolerantes acima do limite estabelecido pela
legislacdo (DINIZ, REIS, VIEIRA, 2017). Outro estudo observou a presenca de coliformes
totais em 100% das amostras e 60% eram coliformes termotolerantes (RIZZO-BENATO,
2004). Pooran et al (2012) analisaram 115 amostras de sorvetes e constataram presenca de
coliformes totais e E. coli, provavelmente ocasionado por contaminacdo de ingredientes,
qualidade da agua e temperatura de armazenamento inadequado. Ferrari, Winkler, Oliveira
(2007) verificaram 50% das amostras de sorvete em uma inddstria fora dos padrdes exigidos
por lei, quanto a presenca de coliformes termotolerantes. Outros estudos também detectaram a
presenca de E. coli em alimentos, produtos lacteos e carnes (SIQUEIRA et al., 2010;
SEBASTIA et al., 2012; NUNES, MOTA, CALDAS, 2013; BORELI et al., 2014; ANTUNES
etal., 2016).

Microrganismos aerdbios mesoéfilos sdo potencialmente patogénicos e incluem aqueles
responsaveis por toxinfecgdes alimentares. As bactérias mesdfilas sdo capazes de se multiplicar
entre 10°C e 45°C, com temperatura ideal em torno de 30°C. Se multiplicam tanto em alimentos
pereciveis a temperatura ambiente quanto em alimentos sob refrigeracdo. A presenca desses
microrganismos indica higiene insatisfatéria e condi¢bes inadequadas de preparo e
armazenamento (QUEIROZ et al., 2009; SOUZA et al., 2015). Todo alimento é considerado
improprio quando ha microrganismos meséfilos, mesmo sem a identificacdo da patogenicidade
(NUNES, MOTA, CALDAS, 2013). Esse tipo de contaminacdo deve-se principalmente a
higienizacdo deficiente de superficies, ambientes em condi¢bes inadequadas de higiene,
manipuladores e qualidade da 4gua utilizada (SIQUEIRA et al., 2010; SEBASTIA et al., 2012).
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A Salmonella spp. e os estafilococos coagulase positiva também séo utilizados como
indicadores da qualidade microbioldgica dos gelados comestiveis. Staphylococcus aureus é um
patdgeno responsavel por intoxicacdes devido a sua capacidade de produzir enterotoxinas
termoestaveis, presentes no alimento mesmo ap0s o cozimento, possibilitando, desta forma, a
instalacdo de um quadro de intoxicacao de origem alimentar (SOUZA et al., 2010; OLIVEIRA,
LYRA, ESTEVES, 2013; TONG et al., 2015).

A producdo de coagulase esta relacionada a patogenicidade. O tratamento térmico pode
destrui-lo quando presente. Contudo, as enterotoxinas podem persistir, e quando ingeridas
podem gerar vOmitos, nduseas e prostracdo em pouco tempo apds a ingestdo do alimento
(BRASIL, 2010; NUNES, MOTA, CALDAS, 2013). Ja a Salmonella spp. possui diversas
subespécies patogénicas causadoras de fortes colicas, febre, e diarreia sanguinolenta em casos
mais graves (TONG et al., 2015; ZHANG et al., 2017).

A qualidade microbioldgica do sorvete é de extrema relevancia, pois pode provocar
surtos relacionados ao consumo. Queiroz et al. (2009) encontraram Salmonella spp. em 75%
das amostras de sorvete produzidos e comercializados em Fortaleza-CE. Sebastia et al. (2012)
analisaram 44 amostras de produtos de alto valor nutricional e verificaram crescimento
microbioldgico em 16 amostras, demonstrando a necessidade de acompanhamento
microbioldgico frequente, garantindo dessa forma, produtos com seguranca para a populacéo.
Oliveira, Lyra, Esteves (2013) verificaram altas contagens de S. aureus em amostras coletadas
em Macei0-AL. Fossas nasais, maos e bragos dos manipuladores de alimentos sdo as fontes
mais comuns de contaminacdo de alimentos (FERREIRA, LIMA COELHO, 2014; ALLARD
2016).

Com relacdo ao periodo sazonal em que ocorreu queda no volume produzido de
sorvetes, esse fato favorece a rotatividade de funcionarios, muito frequente nas industrias. A
perda de produtividade ¢ um dos principais fatores que contribui com essa rotatividade
(RODRIGUES, SANTANA, 2010). Dessa forma, treinamentos especializados e reciclagens
sdo de suma importancia para a padronizacdo produtiva, tanto em termos de seguranca, quanto
de qualidade (MELLO et al., 2017).

No processo fabril ha variantes que podem interferir e comprometer a integridade dos
alimentos produzidos. Dentre muitas causas observadas destaca-se a importancia da assepsia
eficiente, e sequir as boas praticas de fabricacdo. Desvios no procedimento operacional padréo,

ou falhas em uma determinada etapa do processo ocasionam riscos eminentes de contaminagoes
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fisico-quimica e/ou microbioldgica (BRASIL, 2003, 2010; RODRIGUES, SANTANA, 2010;
PADILHA, 2011; MOURA, 2014).

Encontrar a causa dos desvios é essencial para que o problema ndo seja reincidente
(MELLO et al., 2017). O Diagrama de Ishikawa (DI) € um grafico que permite organizar o
raciocinio, promover discussdes sobre um problema prioritario, especialmente na produgédo
industrial. E também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito, Diagrama Espinha de
Peixe ou Diagrama 6M, e foi proposto pelo engenheiro quimico Kaoru Ishikawa em 1943
(PEINADO, GRAEML, 2007).

Ap0s elaboracdo e analise do DI na inddstria, um plano de agdo foi preparado com os
principais pontos que poderiam chegar ao problema em questdo (MELLO 2017). Devido ao
numero de contaminacdes encontradas no presente estudo, foi implementado a Licdo Ponto a
Ponto (LPP), uma traducéo da técnica One Point Lesson, importante ferramenta que facilita a
assimilacdo e pratica de um determinado procedimento. Dessa forma, foi promovido um
treinamento especifico para ampliar o conhecimento de forma prética, que possibilita o auto
aprendizado ja que é elaborado pela prépria pessoa, e permite o desenvolvimento em conjunto
do treinando e treinador (PEINADO, GRAEML, 2007; RODRIGUES, SANTANA, 2010).

A industria onde foi realizado o estudo segue rigorosos critérios de qualidade, tendo
como principal objetivo a producdo de alimentos totalmente isentos de quaisquer perigos a
salde humana, buscando sempre pela seguranca alimentar (PADILHA, 2011). Assim, devido
a essa Vvisdo e cultura da empresa, dentro do plano de reamostragem de 05 amostras do total de
um lote produzido, se uma amostra da reanalise estiver fora dos padrdes, todo o lote é reprovado

e condenado ao descarte.
Concluséao

As amostras reprovadas foram pontuais dentro do quantitativo analisado, sendo que
houve contaminacdo por Staphylococcus aureus, um microrganismo de origem humana em
duas amostras analisadas. Esse organismo pode ser proveniente da pele, boca ou nariz de algum
colaborador. As demais amostras reprovadas por contaminagdo podem ser devido & ma
higienizacdo, o que reforca a necessidade dos treinamentos. Ap6s a implementacdo das
ferramentas — Diagrama de Ishikawa e Li¢&o Ponto a Ponto, foi identificada uma Unica causa

para o problema da contaminagdo, prontamente sanado. A seguranca alimentar € um desafio
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atual nas industrias que seguem a legislacdo com objetivo de produzir alimentos de excelente

qualidade.

ABSTRACT: Ice cream is one of the most consumed foods in the world. Called as edible ice
creams by ANVISA, they are food products that require quality control, according to the
requirements of the legislation. Handling at low temperatures does not guarantee that
contamination will be eliminated. Therefore, it is necessary the microbiological control in
relation to the points of use of microorganisms. Objective: to evaluate the microbiological
quality of edible ice creams by means of indicator microorganisms: thermotolerant coliforms,
total coliforms, Escherichia coli, mesophiles and Staphylococcus aureus; in samples produced
in an industry located in Goiania-GO. Methodology: Milk-based ice cream samples of different
flavors were collected daily from the production from January to October 2017. The
microbiological analyzes were performed on Petrifilm™ plates, following the norms
established by the legislation. Results: 1236 samples were analyzed. Of these, 08 samples
(0.65%) presented non-compliance with current legislation and were disapproved. Conclusion:
the failed samples were punctual. Food safety is a challenge in industries that follow legislation
to produce quality food. Contamination can occur through several factors, from the preparation
of food, to poor sanitation of the manipulators, equipment, utensils, environment, transportation
and inadequate storage conditions. The presence of microorganisms indicates that there are
failure points at some stage of the process. The Ishikawa diagram assists in the specialized
training, carried out according to the results obtained in the investigation, in order to minimize
or extinguish flaws in the process, in addition to the causes related to the seasonality that the
edible ice cream industries face.

Keywords: Total Coliforms, Fecal Coliforms, Microorganisms, Petrifilm, Food Safety, Ice
Cream.
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