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RESUMO

Foi realizada a comparag&o entre os caldos Escherichia coli - EC (Difco 0314-01-0) e Caldo Verde
Brilhante Lactose Bile 2% - CVBLB (Difco 0007-01-2) utilizados como teste confirmativo para a
deteccdo de coliformes termotol erantes em amostras de leite pasteurizado tipo C e sorvete. Com base
nos resultados obtidos, pode-se afirmar que houve diferenca significativa (p<0,05) entre os dois meios
de cultura quanto a contagem do NMP de coliformes termotol erantes. Outrossim, 58,3% das amostras
deleitee 19,4% das amostras de sorvetes apresentaram val ores de contagem de coliformestermotol erantes
em desacordo com ostolerados pelalegislacdo (ANVISA, 2001), quando as amostras analisadasforam
cultivadasem meio de CVBLB. Ao empregar o caldo EC parao cultivo dasamostras, 70,8% das amostras
deleite e 30,6% das amostras de sorvetes apresentaram NM P de coliformes termotol erantes em desacordo
com os permitidos pelalegislagéo.

Palavras-chave. |eite, sorvete, coliformestermotol erantes, caldo Escherichia coli, caldo verde brilhante
|actose bile 2%, nimero mais provavel.

ABSTRACT

Efficiency of Escherichia coli broth - EC (Difco 0314-01-0) and Brilliant Green Bile Lactose broth 2%
- BGB (Difco 0007-01-2) used as confirmation testing for detecting thermotolerant coliformin milk and
ice cream sampleswas compared. Thetotal and thermotol erant coliforms counting in analyzed samples
were carried out following the Brazilian legislation (ANVISA, 2001). Based on the obtained results,
58.3% of milk samplesand 19.4% of ice cream samples analyzed for thermotol erant coliforms counting
by culturing on BGB, and 70.8% and 30.6% of respective foods cultivated on EC broth were in
disagreement with values established by the Brazilian legislation. A significant difference (p<0.05)
between the EC and BGB culture media as for thermotol erant coliforms counting was observed.

K ey wor ds. milk, ice cream, thermotol erant coliforms, Escherichia coli broth, Brilliant Green Lactose
broths 2%, most probable number.
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INTRODUCAO

O sorvete tornou-se um dos principais produtos das
industrias de leite e de grande interesse publico®.

Ainda hoje, os gelados comestiveis ndo tém sido
considerados como umasériafonte deinfecgdo bacteriana, por
se constituir de um alimento congelado, porém, a resisténcia
de microrganismos ao congelamento é muito variavel, pois o
congelamento ndo provoca necessariamente morte de todos os
microrgani Smos presentes e muitos sobrevivem em diferentes
estados fisiol 6gicos*=.

As fontes de contaminagdo mais comuns sdo matérias-
primas, instalagdes, equipamentos, utensilios e manipul adores.
Os microrganismos contaminantes de um alimento podem ainda
se multiplicar por falhas durante o processamento, em etapas
anteriores ao congel amento e permanecerem viave sno produto®.

A microbiotados sorvetes, antes do tratamento térmico,
esta relacionada com os ingredientes utilizados, sendo que de
acordo com a legislacdo todos os gelados comestiveis
elaborados com laticinios ou ovos serdo obrigatoriamente
pasteurizados®.

Apesar dos sorvetes a base de |eite serem um produto
gue passa pel os processos de pasteurizagdo, maturagdo no frio,
congelacd@o e endurecimento, pode conter microrganismos
patogéni cos e deteriorantes®.

A contaminacdo do leite pode ocorrer na ordenha e
durante toda a cadeia de producéo até a distribuigao, portanto
aqualidade de todos os produtos derivados do | eite dependerd,
basicamente, das condi¢bes microbiol6gicas da matéria-
prima8, as quais devem ser td0 bem controladas quanto o
processo de producéo®.

Qualquer ingrediente contaminado, utilizado na
fabricac&o do sorvete, podeinfluenciar naqualidade do produto
acabado, principalmente se esta € avaliada pelo nimero de
bactérias que contém, ou por conter espécies de bactérias
indesejaveis, tais como os coliformes’.

Cerca de 95% dos coliformes existentes nas fezes
humanas e outros animais sdo E. coli, e dentre as bactérias de
habitat reconhecidamente de origem fecal, no grupo dos
coliformestermotol erantes, a E. coli, emboratambém possa ser
introduzidaapartir defontesndofecais, €0 melhor indicador de
contaminagdo fecal conhecido até o momento, poissatisfaz todas
as exigéncias de um indicador ideal. Por estes motivos, as
tendénciasatuai s se direcionam no sentido dadeteccfo especifica
de E. cali, com o desenvolvimento de diversos métodos que
permitam a enumeracdo rapida desta espécie diretamente®. Sua
presenca nos alimentos tem um significado importante, indica
as condi¢Bes higiénico-sanitérias dos mesmos’.

O presente trabalho teve como objetivo comparar a
enumeracdo e a capacidade de recuperacdo de coliformes
termotol erantes utilizando-se os caldos de cultivo Caldo Verde
Brilhante Lactose Bile 2% - CVBLB e caldo Escherichia coli
— EC, com incubac&o a 44,5°C/24-48h em sorvetes a base de
leite e damatéria-primaleite, verificando como os produtos se

enquadrariam em rel ag8o aos padrdes microbiol 6gicos exigidos
pelalegislagdo nacional vigente'.

MATERIAL E METODOS

As amostras do leite e do sorvete de massa a base de
leiteforam coletadas em umasorveteriaartesanal dacidade de
Piracicaba, interior do Estado de S&o Paulo. O leite do tipo C
analisado foi coletado em dois erlenmeyer previamente
esterilizados de 3L e 0s sorvetes processados e acondicionados
em trés embal agens especificas para este alimento, a base de
cartdo craft |1 revestidas com polipropileno de baixa densidade,
totalizando aproximadamente 12 L de sorvete. As amostras
foram transportadas em caixas isotérmicas, sob gelo, até o
Laboratério de Micrabiologia de Alimentos da ESALQ/USP.
Foram realizadas 12 coletas quinzenais, para o leite e para o
sorvete foram sel ecionados dois sabores, sendo as coletasde 1
a6 o sabor creme e as coletas de 7 a 12 o sabor chocolate.

O NUmero MaisProvavel (NMP) de coliformestotaise
coliformes termotolerantes foi determinado pelo método
cléssico de fermentacéo em tubos multiplos, através datécnica
dos tubos multiplos de acordo com as recomendagdes da
Associagdo Brasileirade Normas Técnicas (ABNT)™.

Essa técnica consta de duas fases: o teste presuntivo,
onde se busca a recuperagéo de células injuriadas e detecta a
presencade microrganismos fermentadores dalactose, e o teste
confirmativo, onde sedeterminaareal populagéo de coliformes
totais e termotol erantes.

No entanto, a norma da ABNT faz um ressalvo nessa
técnica para produtos lacteos, onde a prova presuntiva ndo é
ef etuada, sendo asinocul agdes realizadas diretamente em séries
detréstubos contendo Caldo Verde Brilhante L actose Bile 2%
(CVBLB) com incubagdo a 35°C/24-48h.

Aposarealizagdo do teste confirmativo paracoliformes
totais no CVBLB, foi realizado o teste confirmativo para
coliformestermotolerantes. A normadaABNT recomendaque
tal teste pode ser efetuado no mesmo caldo de cultivo (CVBLB)
prosseguindo a incubacéo a 44,5°C/24-48h. No presente
trabalho, o teste confirmativo para coliformes termotolerantes
foi realizado simultaneamente em CVBLB e em caldo
Escherichia coli (EC), ambos incubados a 44,5°C por 24-48h.

A presencade coliformestermotolerantesfoi confirmada
pela producdo de indol no Caldo Triptona, além da producéo
de gas nos tubos com CVBLB e com caldo EC, umavez que a
temperatura (44,5°C) e o periodo de incubacéo utilizados
impedem que outros microrgani smos fermentem alactose com
producdo de gés.

Mediante a consulta da tabela propria da ABNTY, foi
calculado o NUumero Mais Provavel de coliformes totais e
termotolerantes por mL de leite e por grama de sorvete para
cadaamostra.

Osresultados obtidosforam comparados com os padrdes
vigentes no pais para o leite e para o sorvete'.
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Andlise estatistica

Em vistados objetivos e do delineamento experimental
utilizado (casualizado em blocos), os testes utilizados foram:
testes para dados pareados e coeficientes de correl agao®.

Inicialmente os dados foram submetidos aos testes de
adequacao ao modelo linear etransformados por meio dafungdo
Log 10. Posteriormente, foram submetidos a andlise de dados
pareados, pelo PROC UNIVARIATE do programa estatistico
Statistical Analysis System (SAS)®.

Oscoeficientesde correlacio foram cal culados utilizando-
se o coeficiente de correlacdo de Spearman, objetivando a
comparagdo das médias das andlises do NMP para coliformes
termotol erantes com o emprego dos caldos CVBLB e EC.

RESULTADOSE DISCUSSAO

NaTabelal, estéo representados osNM P de coliformes
totais presentes no leite e no sorvete. Para cada coleta, foram
analisadas 2 amostrasdeleite, total de 24 amostrase 3 amostras
de sorvete, totalizando 36 amostras.

O leite pasteurizado tipo C beneficiado no Brasil, tem
sido considerado um produto de baixa qualidade devido ao
fato de normamente ser proveniente de uma matéria-prima
contaminada face as deficiéncias higiénico-sanitarias na
producédo. Porém, Barros et al.* a0 analisarem 38 amostras de
leite do tipo C provenientes de pequenas fazendas leiteiras,
observaram que apenas 6 (16%) apresentaram padrdes
microbiol 6gicosinaceitaveis.

Em recente pesquisa, Freitas et a.*® ao analisarem 51
amostras de leite do tipo C, verificaram que 32,2% estiveram
em desacordo com os padrdes determinados pelo RIISPOA?S,
guanto ao NMP de coliformes totais. Semelhantes resultados
foram encontrados por Tessari & Cardoso'” em 50 amostras,
das quais 36% estavam em desacordo com o padréo
estabelecido?®.

Toda a matéria-prima animal “in natura” utilizada
para a fabricacdo de outros produtos alimenticios possue
um certo nimero de microrgani smos contaminantes. Assim,
Haléasz et al.*® afirmam que dependendo das condicbes em
gue a matéria-prima (leite) for tratada, o nimero de
microrgani smos poderd aumentar durante o armazenamento
e/ou processamento, tornando seus subprodutos inadequados
para o consumo.

De acordo com Guadagnoli'®, a matéria-prima é um
item importante a ser controlado para prevenir ou eliminar
apossibilidade dos ingredientes virem a se tornar veicul os
de organismos ou residuos potencialmente danosos;
portanto, vigilancia constante deve ser mantida sobre os
mesmos. Paraisso, € necessario ser rigido e seletivo quanto
os fornecedores de matérias-primas, garantindo uma
gualidade constante.

A Tabela 2 apresenta os valores de NM P de coliformes
termotol erantes encontrados nas amostras de | eite analisadas,
em caldo EC eem CVBLB. Paracadacoleta, 2 amostrasforam
analisadas utilizando-se 0 CVBLB e 2 amostras utilizando-se
o caldo EC, o total de amostras de leite analisadas para
coliformes termotolerantes foi de 48.

Tabela 1. Nimero mais provavel (NMP) de coliformes totais por mL de leite e por grama de sorvete.

Andlise Leite (NMP/mL) Sorvete (NMP/g)
1 2 Média 1 2 3 Média

1a* 15x 10? 12x 10? 14x 10? 1,6 x 10? 15x 10? 2,1x10? 1,7x 107
2a* 1,2x10? 1,1x10? 1,2x10? 1,5 x 10 2,4x 10? 1,2x10? 1,7 x 10
R+ 4,6 x 10 29x 10? 3,8x 102 2,4 x 10? 2,1x 10? 2,1x10? 2,2 x 10?
4a* 1,6 x 10? 2,1x10? 1,9x 10? 12x10? 15x 10? 12 x 10? 1,3x 107
5ax 1,2x10° 15x10° 1,4x10° 9,3x 107 1,2x10° 1,6x 10° 1,2 x 10°
62* 11x10? 11x10? 11x10? 9,3x 10 11x 10? 9,5x 10 9,9x 10
Tax*x 1,1x 104 2,1x 104 1,6 x 104 1,1x10° 11x10® 4,6 x 10 8,9 x 10?
gax* 15x 10° 2,3x10? 8,7 x 10? 1,1x10* 9,3x 10° 15x10° 7,3x10°
gax* 1,1x 10® 9,3x 10® 52 x 10° 1,1x10° 2,1x 10® 3,9x 10° 2,4 x 10°
102** 1,1x 104 2,4x 104 1,8 x 104 4,3 x 10 4,3 x 10 4,3 x 10? 4,3 x 10
11a** 2,9x 104 2,4x 104 2,7x 104 4,6 x 10° 1,1x10* 2,4x 10° 6,0 x 10°
12a%* 1,1x 104 2,1x 104 1,6 x 104 1,1x 10 9,3x 10® 7,5x 10° 9,3x 10°
Média 5,6 x 10° 8,5x 10° 7,1x 10° 2,6 x 10° 29x 10® 15x 10® 2,4 x 10°

* sorvete sabor creme
** sorvete sabor chocolate
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Tabela 2. NMP de coliformes termotolerantes por mL de leite, em caldo CVBLB e em EC, incubados a 44,5°C/24-48h.

Andlise CadoVBLB Caldo EC
Leitel Leite2 Média Leitel Leite2 Média

12 0,36 0,36 0,36 4,3 2 3,2

22 <0,3 <0,3 <0,3 0,36 <0,3 0,3

3? <0,3 <0,3 <03 2,3 <0,3 2,3

42 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 2 1,1

52 2,3 0,36 1,3 1,1x 10? 4,6x 10 7,8x 10
62 1,1x 107 2,1x10 6,5x 10 4,2 53 4.8

72 4,6 x 10? 2,0x10 2,4 x 10? 1,1x 10° 9,3x 10? 10x 10°
8 3,6x10 9,1x10 6,3x 10 9,1x10 1,1x 107 1,0x 107
92 2,3x10 29x10 2,6x10 2,3x10 3,9x 10 3,1x10
102 3,6 x 10 1,6 x 10 2,6x10 3,6x10 1,2x 10 2,4x10
112 9,1x10 2,0x 107 1,4 x 10? 9,3x 10? 4,6 x 10? 6,9 x 10?
122 2,4x10 2,1x10 2,2x10 44 x 107 9,1x10 2,6 x 10?
Média 6,5x 10 3,3x10 49x10 2,3 x 107 14 x 10? 1,8 x 107

O padréo microbioldgico estabelecido pela atual
legislagdo™ paratolerénciade coliformes a45°C é de 4 NMP/
mL em |eite pasteurizado.

NaTabela 2, observa-se que a partir da 62 coleta parao
CVBLB e da 5?2 coleta para o caldo EC, todas as amostras de

leite analisadas, apresentaram valores de coliformes a 45°C
superiores aos tolerados pela legislagéo™.

NaFigura 1 observam-se val ores médios de coliformes
termotolerantes — Log 10 do NMP/mL de leite, tanto no caldo
EC como no CVBLB, incubados a 44,5°C/24-48h.

3,50
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2,50
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1,00

Analises

ECVBLB B caldo EC

Figura 1. Valoresmédios (NMP/mL) de coliformes termotol erantes no |l eite pasteurizado tipo C, quando utilizado caldo EC eo

CVBLB.
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Das 24 amostras de leite analisadas, 14 (58,3%)
apresentaram valores de coliformes a 45°C superiores aos
tolerados pelo referido padréo, quando o teste foi conduzido
utilizando o CVBLB (Figura 2) e 17 (70,8%) apresentaram
também val ores de coliformes a 45°C superiores aos referidos
como limite maximo pelalegislacao'®, quando o caldo utilizado
parao teste foi o caldo EC (Figura 3).

Quanto a variacdo nas estimativas do NMP de
coliformes a 45°C/mL de leite, os valores da Tabela 2, bem
como pelarepresentacdo graficanas Figuras 1, 2 e 3, que 0s
valores encontrados quando o caldo utilizado foi o caldo
EC foram normalmente superiores aos valores quando se
utilizou o CVBLB. EmboraaABNT sugiraautilizagéo do
CVBLB paraa confirmagéo de coliformes termotol erantes,
o que facilitamuito o trabalho, ja que um sé caldo pode ser
utilizado tanto para o teste confirmativo de coliformestotais
quanto para coliformes a45°C (termotolerantes), pelos dados
obtidos na presente pesquisa, seria mais recomendavel a
utilizacdo do caldo EC para coliformes a 45°C. Tal
recomendacdo se justifica pelo fato de ter ocorrido
estatisticamente diferencga significativa (p<0,05) entre os
caldos utilizados.

41,7%

58,3%

B Em desacordo com os padrdes B De acordo com os padrdes

Figura 2. Porcentagem de amostras de leite pasteurizado tipo
C de acordo e em desacordo com os padrdes legais vigentes,
quando utilizado o CVBLB.

29,2%

70,8%
B Em desacordo com os padroes B De acordo com os padroes

Figura 3. Porcentagem de amostras de | eite pasteurizado tipo
C de acordo e em desacordo com os padrdes legais vigentes
guando utilizado o caldo EC.

Uma segunda linha de andlise dos dados foi conduzida
através dos célculos dos coeficientes de correlagdo entre os
caldos utilizados. Segundo Hatcher & Stepansky'? para dados
normalmente distribuidos deve-se calcular o coeficiente de
correlacdo de Pearson. Se a suposicao de normalidade néo é
razoédvel deve-se preferir o coeficiente de correlagdo de
Spearman.

O coeficiente de correlacdo de Spearman entre oscaldos
EC e CVBLB foi de 0,75. Portanto, mesmo apresentado
diferencaestatisticasignificativa (p<0,05) entre osmeios, houve
correlacdo de 75% nas amostras de leite na recuperacéo dos
coliformestermotol erantes.

Quando analisadas as amostras caso acaso, nota-se que
trés (12,5%) foram de acordo com o padréo da ANVISAY,
guando se utilizou o0 CVBLB, estiveram em desacordo com o
referido padr&o, quando o caldo utilizado foi o caldo EC. O
inverso ndo foi observado pois a recuperacdo de coliformes
termotolerantes em caldo EC foi superior ao CVBLB.

A Tabela 3 apresenta as estimativas do NMP de
coliformestermotol erantes /g de sorvete. Para cada coletatrés
amostras de sorvete foram analisadas para coliformes
termotolerantes utilizando-se o CVBLB e 3 utilizando-se 0
caldo EC, num total de 72 amostras.

Tabela 3. NUmero mais provavel (NMP) de coliformes termotolerantes/g de sorvete, parao CVBLB eem caldo E.C.

Andlise CVBLB Caldo EC

1 2 3 Média 1 2 3 Média
1a* <03 <03 <03 <03 2,1 15 15 1,7
28* <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03 <03
3+ <0,3 <03 0,36 0,31 0,36 <0,3 <03 0,31
4a* <03 <03 0,36 0,31 2 11 1,2 1,43
5a* <03 <03 <03 <03 2,1x 10 29x 10 4,6x 10 3,2x 10
62* 11x 10 53 34 39x10 35 34 2,7 3,2
7ax* 3,0x10 30x 10 23x10 28x10 2,1x 10? 4,3x 10 4,6x 10 9,9x 10
gax* 29x10 24x10 21x10 25x10 4,3 x 10? 3,0x10 11x 10 19x 10
gaxx 3,0x 10? 2,1x10° 16x102 22x10? 3,0x 10? 2,3x 107 11x 10 2,1x10°
108 ** 29x10 2,1x10 24x10 25x10 29x 10 2,3x 10 36x10 29x10
118** 7,3x 10 9,1x 10 30x10 65x10 4,3 x 10 15x10? 36x10 2,0x 10?
12a** 29x10 30x 10 93x 10> 33x10° 2,9 x 10? 7,3x 10 2,8x 10° 2,1x10°
Média 5,0x 10 34x10 99x10 61x10 14x10? 4,9x 10 56x 10 8,3x 10

* sorvete sabor creme
** sorvete sabor chocolate
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O padrdo micrabioldgico para gelados comestiveis,
estabel ecidos pela atual 1egislagdo™ para coliformes a 45°C é
de 5,0 x 10 NMP/g.

Os vaores que constam na Tabela 3 para o sorvete de
creme (12 a 62 andlises) estédo de acordo com os padrdes
estabel ecidos pela legislacdo™ utilizando-se ambos os caldos,
CVBLB e EC, tendo apenas uma das amostras em CVBLB
ultrapassado esse limite.

Parao sorvete de chocolate (72a 122 andlises), osvalores
encontrados excederam o padréo estabel ecido nalegislacdo em
6 amostras (33,3%) em CVBLB eem 11 amostras (61,1%) em
caldo EC, sendo esperados estes valores devido a alta
contaminagéo da principal matéria-prima utilizada (o leite) ja
analisada anteriormente. Como constatado nas analises das
amostras de leite, os NMP de coliformes termotol erantes/g de
sorvete quando se utilizou o caldo EC foram superiores quando
se utilizou 0 CVBLB.

A Figura 4 apresenta os valores médios encontrados
como NMP de coliformes termotol erantes/g de sorvete.

Na Figura 4 observa-se valores elevados para
coliformes termotolerantes nas amostras de sorvete de
chocolate (73 a 122 andlises) quando comparados aos val ores
destas bactérias nas amostras de sorvete de creme (12 a 62
andlises). Como s6 amatéria-prima (leite) e o produto final
(sorvete) foram analisados, ndo € possivel afirmar que o p6
sabor chocolate seja o Unico responsavel pela maior

contaminag&o encontrada, devido aos resultados obtidos na
matéria-prima (leite) nos meses de coletas de sorvetes sabor
chocolate, apresentou contagens de NMP de coliformes
termotol erantes mais elevados.

Provavelmente, nos ultimos meses de coleta
(dezembro, janeiro e fevereiro) o aumento da temperatura
ambiental, médiade 36°C, podeter colaborado com o aumento
da contagem microbianado leite (Tabelas 1 e 2) erefletido na
qualidade microbiol 6gicado sorvete (Tabela3) processado com
essa matéria-prima (leite) de qualidade inferior.

NaTabela 3 observa-se quetodas as amostras de sorvete
sabor chocolate estiveram em desacordo com os padrfest”
guando utilizado o CVBLB, o0 mesmo ocorrendo com o caldo
EC. No entanto, 5 amostras em acordo com os padr8es para
coliformes termotolerantes, quando utilizado o CVBLB,
estiveram em desacordo com os referidos padrées quando
utilizado o caldo EC.

AsFiguras5 e6ilustram as diferencas ha determinacéo
do NMP de coliformes termotol erantes em sorvete, utilizando
os caldos EC e CVBLB.

A recuperac&o de coliformes termotol erantes em caldo
EC é superior ao do CVBLB, com diferenca estatistica
significativa (p<0,05) entre ambos. O coeficiente de correlacdo
de Spearman entre os caldos CVBLB e EC foi de 0,78, paraas
amostras de sorvete, indicando uma forte associagdo entre os
dois caldos (p<0,0001).
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Logl0 do NMP/g

1,00

0,50

8_8_

1 a 23 33 46
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Figura 4. Valores médios (NMP/mL) de coliformes termotol erantes no sorvete utilizados caldo CVBLB e EC.
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80,6%

B Em desacordo com os padrdes
B De acordo com os padrdes

Figura5. Porcentagem de amostras de sorvete de acordo e em
desacordo com os padrdes legais vigentes quando utilizado o
CVBLB.

30,6%

69.4%
B Em desacordo com os padrdes B De acordo com os padroes

Figura 6. Porcentagem de amostras de sorvete de acordo e em
desacordo com os padrdes legais vigentes quando utilizado o
caldo EC.

A comparagdo de médias em dados pareados indicou a
existéncia de diferencas entre as médias verdadeiras de EC e
CVBLB (p<0,05). A maior médiaé observadano EC indicando
uma maior recuperagdo dos coliformes termotol erantes neste
caldo. Apesar destadiferenca, os coeficientes de correlacdo de
75% e 78%, respectivamente observados em leite e sorvete
indicam que as medidas s80 associadas.

Mesmo ndo tendo sido encontrada literatura sobre
trabal hos que comparem os caldos CVBLB e EC para leite e
derivados na deteccdo de coliformes termotol erantes,
Hajdenwurcel & Souza®, Cakir et a.? e Silva & Gallo*
compararam em seus trabalhos a eficiéncia de diferentes
metodologias na estimativa do NMP de coliformes
termotolerantes em leite e derivados, porém com meios de
cultivo diferentes dos utilizados neste trabal ho. Sant’ ana et al%
fizeram a comparagdo entre métodos rapidos para a deteccdo
de microrganismos em sorvete.

Embora a norma da ABNT, preconize a utilizagdo do
CVBLB para a detecgdo de coliformes termotolerantes, foi
detectado, no presente trabalho que o caldo EC apresentou
mel hores resultados quando comparado ao CVBLB.

Ao analisarem leite cru e sorvete, Bryan et al.?*
detectaram mais de 10° NMP de coliformes fecais tanto em
leite cru quanto em sorvete, sendo que o leite ja havia sido
submetido ao tratamento térmico.
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Rothwell%, salienta que a presenca de organismos de
origem fecal no sorvete, é invariavelmente devida a
contaminagdo pelo equipamento, o qual ndo deveria estar
devidamente limpo e sanitizado, ocasionando a contaminagéo.

O mesmo autor aindaressalta que, apresencade certos
organismostais como os coliformes, em produtostratados pelo
calor, também pode indicar um tratamento térmico ineficiente.

Embora o risco da veiculacdo de doencas transmitidas
por alimentos (DTA'S) seja extremamente baixo, em sorvetes,
um ndmero mesmo que pegueno de microrganismos encontrado
apos a pasteurizagdo deve alertar o fabricante de que o risco
existe (Marshall & Arbuckle)®.

CONCLUSOES

Das 24 amostras de leite pasteurizado tipo C
analisadas, 14 (58,3%) apresentaram contagens de coliformes
a45°C (termotol erantes) em desacordo com os padrdeslegais
vigentes, quando utilizado o CVBLB e 17 (70,8%) quando
utilizado o caldo EC, sendo tais amostras consideradas
produtos em condi¢des higiénico-sanitériasinsatisfatorias para
0 consumo humano.

Das 36 amostras de sorvetes analisadas, 7 (19,4%)
apresentaram contagens de coliformes a 45°C em desacordo
com os padrdes|egaisvigentes, quando se utilizouo CVBLB e
11 (30,6%) quando utilizados o caldo EC, indicando que estes
produtos apresentam condic¢des higiénico-sanitarias
insatisfatorias para 0 consumo humano.

A recuperacdo de coliformestermotol erantesfoi superior
guando utilizado o caldo EC em comparacdo ao CVBLB
incubado a 45°C. Assim, embora a ABNT sugira o uso do
CVBLB paraadeterminagéo de coliformesa45°C, recomenda-
se 0 uso do caldo EC, como acontece para outros aimentos,
por apresentar melhor eficiéncia na recuperacdo destes. Esta
recomendacdo € justificada pela obtencdo de uma diferenca
estatisticamente significativa (p<0,05) entre os caldos
utilizados, na presente pesquisa.

A correlac8o de Spearman entre os caldosEC e CVBLB
foi de 0,75 de 0,78 para o leite e 0 sorvete, respectivamente.

REFERENCIAS

1. Warke R, Kamat A, Kamat M. Incidence of pathogenic
psychrotrophsin ice creams sold in someretail outletsin
Mumbai, india. Food Control 2000; 11: 77-83.

2. Carvaho EP, Abreu LR, Carvalho MC. Estudo de alguns
aspectos microbiol dgicos em sorvetes nédo pasteurizados.
Rev Inst Latic Candido Tostes 1995; 50 (291): 43-9.

3. Pinto MF, Ponsano EHG, Delbem ACB, et al. Condicdo
higiénico-sanitéaria de sorvetes fabricados por indistrias
artesanais no municipio de Aragatuba— S.P. Hig Aliment
2000; 14 (72): 50-2.



Rizzo-Benato RT, Gallo CR Comparagdo da eficiéncia dos caldos Escherichia coli e caldo verde brilhante lactose bile na enumeragéo de
coliformes termotolerantes em leite e sorvete de massa. Rev Inst Adolfo Lutz, 66(1): 18-25, 2007.

4.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Hoffmann FL, Penna ALB, Coelho AR. Qualidade
hi gi énico-sanitéaria de sorvetes comercializados na cidade
de Sdo José do Rio Preto-SP-Brasil. Hig Aliment 2000;
11 (76): 62-8.

Tamsut LS, Garcia CE. Calidad microbiol6gica de los
helados de cremaelaborados en Caracas, Venezuela. Arch
Latinoam Nutr 1989; 39 (1): 47-56.

Franco BDGM, Landgraf M. Microbiol ogiados alimentos.
2"ed. Sdo Paulo: Ed Atheneu; 1996. 182p.

Frazier WC, Westhoff DC. Microbiologiadelosalimentos.
4" ed. Acribia: Ed Zaragoza; 1993. 681p.

Silva N, Neto RC, Junqueira VCA, et al. Manual de
meétodos de andlise microbioldgica da agua. Campinas:
ITAL 2000. 99p.

Jakabi M, Franco BDGM. Frequéncia de isolamento de
cepasdeE. coli patogénicaem aimentosde origem animal.
Ci Tecnol Aliment 1991, 11(2): 170-81.

Brasil. Resolugdo — RDC n° 12, de 02 de jan. de 2001.
Ministério da Saide. Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria[ANVISA]: regulamento técnico sobre padrfes
microbiol 6gicos em alimentos. Disponivel no site http://
www.anvisa.gov.br/legis/resol/12_01rdc.htm (21 fev.
2002).

Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. MB-3463,
de 1991. Bactérias coliformes totais, coliformes
termotolerantes e Escherichia coli em alimentos -
determinacdo do nimero mais provavel. Rio de Janeiro;
1991. 7p.

Hatcher L, Stepansky EJ. A step-by-step approachto using
the SAS system for univariate and multivariate statistics.
Cary: SASIngtitute, 1994. 576p.

Statistical Analysis System Institute. The SAS system
(software). Release 8.2. Cary, 2001.

Barros VRM, Jardim FSF, Machado PF, et al. Quebrado
paradigma da qualidade do leite C, recebido em usina de
beneficiamento sob inspegdo federal, em Catanduva— SP.
Hig Aliment 1999; 13 (65): 6-9.

Freitas JA, Oliveira JP, Sumbo FD, et al. Caracteristicas
fisico-quimicas e microbiol dgicas do leite fluido exposto

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

ao consumo nacidade de Belém, Pard. Hig Aliment 2002;
16 (100): 89-96.

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento. Regulamento da inspec&o industrial e
sanitaria de produtos de origem animal. [RI1SPOA]
Aprovado pelo decreto 30691 de 29/03/52, alterado pelo
decreto 1255 de 25/06/62 Brasilia, 1980. 174p.

Tessari ENC, Cardoso ALSP. Qualidade microbioldgica
do leitetipo “A” pasteurizado, comercializado na cidade
de Descalvado, SP. Hig Aliment 2002; 16 (96): 65-8.
Halasz L. [Coord.], Pinheiro CP, Araljjo Filho EM, Sato
GT, et al. Refrigeracéo. Sao Paulo: Ind Com Cien Tec 1982;
220p.

Guadagnoli CA. Controle da qualidade na indUstria de
sorvetes. Leite & Deriv, 1992; 1 (6): 33-4.
Hajdenwurcel JR, Souza HM. Avaliagdo do Método
Simplate para contagem de coliformestotais e E. coli em
leite fluido. Indust Latic, 1998; 3 (17): 71-7.

Cakir 1, Dogan HB, Halkman AK, Worobo RW. An
alternative approach for enumeration of Escherichia coli
in foods. Int J Food Micrabiol 2001; 68: 217-223.

Silva MC, Gallo CR. Avaliacdo da qualidade
microbioldgica de alimentos com a utilizagdo de
metodol ogias convencionais e do sistema simplate. Hig
Aliment 2003; 17 (107): 75-85.

Sant’ana AS, Conceicéo C, Azeredo DRP. Comparagdo
entre os métodos rapidos SimplateR TPC- Cl e PetrifilmR
AC e os métodos convencionais de contagem em placas
para a enumeracdo de aerdbios mesofilos em sorvetes. Ci
Tecnol Aliment 2002; 22 (1): 60-4.

Bryan FL, Teufel P, Riaz S, et al. Hazards and critical
control points of street-vending operationsin amountain
resort town in Pakistan. J Food Prot 1992; 55 (9): 701-7.
Rothwell J. Microbiology of ice cream and related
products. In: Robinson R.K., editor. Dairy microbiology:
the microbiology of milk products. 2™ ed. London: Ed
Elsevier; 1990; 2, p.1-40.

Marshall RT, Arbuckle WS. Ice cream. 5"ed. Maryland:
Ed Aspen Publishers; 2000. 349p.

25




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Algerian
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /Chiller-Regular
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /CurlzMT
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /FelixTitlingMT
    /FootlightMTLight
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MonotypeCorsiva
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAExtended
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalaceScriptMT
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-BlackItalic
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /PDFX1aCheck true
  /PDFX3Check true
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFc5c5bb34c6a90020bb38c11cb97c0020ac80d1a0d558ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020c801d569d55c00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c9002540875284e8e55464e1a65876863ff0c53ef4ee553ef9760573067e5770b548c6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef69069752865bc6aa28996548c521753705546696d65874ef63002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /PTB <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


