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RESUMO

Gelados comestiveis sdo produtos alimenticios obtidos a partir de uma emulsdo de
gorduras e proteinas, ou de uma mistura de agua, aglUcares e outros ingredientes e
substancias que tenham sido submetidas ao congelamento. Os gelados sdo um meio ideal
para o crescimento bacteriano devido ao seu alto valor nutritivo, pH préximo ao neutro e
um periodo longo de armazenamento. As anélises microbioldgicas fornecem informagdes
imprescindiveis sobre a qualidade da matéria-prima empregada, a limpeza e as condi¢des
de preparo do alimento, além da eficiéncia do método de preservacao. Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar os parametros microbiolégicos e fisico-quimico, de acordo com
a legislacéo vigente, de diferentes marcas de picolés comercializados na cidade de Jodo
Pessoa/PB. Diante disto, este estudo analisou sete amostras de picolés de base ndo lactea
e trés de base lactea e para cada marca foram realizadas analises microbioldgicas de
Enterobactérias e Salmonella e analise fisico-quimica de pH. Para Enterobactérias, 30%
das amostras analisadas se encontram acima do limite de 10 UFC/g estabelecido pela
Instrucdo Normativa 161. E para Salmonella, as amostras | e J apresentaram suspeitas de
sua presenca. Os resultados apresentados para analise de pH, mostram gque as amostras de
gelados comestiveis com base lactea apresentaram um pH perto da neutralidade,
propiciando condicBes favoraveis para o crescimento dos microrganismos. Logo,
podemos concluir que, a contaminacao das amostras dos gelados comestiveis, tanto pode
estar associada a sua composicdo que pode haver ingredientes que propiciam um
ambiente com condicdes favoraveis para 0s microrganismos estudados, como também as
falhas no processo de fabricacdo, matéria-prima, equipamentos, utensilios e

manipuladores desses produtos.

Palavras-chave: Gelados comestiveis; picolés; analises microbioldgicas; analises fisico-

quimicas.



ABSTRACT

Edible ice cream is a food product obtained from an emulsion of fats and proteins, or from
a mixture of water, sugars and other ingredients and substances that have been subjected
to freezing. Ice cream is an ideal medium for bacterial growth due to its high nutritional
value, near-neutral pH and long storage period. Microbiological analyzes provide
essential information about the quality of the raw material used, the cleanliness and
preparation conditions of the food, in addition to the efficiency of the preservation
method. Thus, the objective of this work was to evaluate the microbiological and
physical-chemical parameters, in accordance with current legislation, of different brands
of popsicles sold in the city of Jodo Pessoa/PB. Given this, this study analyzed seven
samples of non-dairy-based and three dairy-based popsicles and for each brand,
microbiological analyzes of Enterobacteria and Salmonella and physical-chemical pH
analysis were carried out. For Enterobacteria, 30% of the samples analyzed do not fall
within the limit of 10 CFU/g established by Normative Instruction 161. And for
Salmonella, samples I and J showed suspicion of their presence. The results presented for
pH analysis show that samples of dairy-based edible ice creams presented a pH close to
neutrality, providing favorable conditions for the growth of microorganisms. Therefore,
we can conclude that the contamination of edible ice cream samples may be associated
with their composition, as there may be ingredients that provide an environment with
favorable conditions for the studied microorganisms, as well as flaws in the

manufacturing process, raw material, equipment, utensils and handlers of these products.

Keywords: Edible ice cream; popsicles; microbiological analysis; physicochemical

analysis.
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1. INTRODUCAO

Gelados comestiveis sdo definidos como produtos alimenticios obtidos a partir de
uma emulsdo de gorduras e proteinas, com ou sem a adicdo de outros ingredientes e
substancias, ou de uma mistura de agua, aglcares e outros ingredientes e substancias que
tenham sido submetidas ao congelamento, em condic¢Ges que garantam a conservacao do
produto no estado congelado ou parcialmente congelado, durante o armazenamento, 0
transporte, a comercializacdo e a entrega ao consumo (BRASIL, 2003).

Os gelados séo fabricados a partir de uma emulsdo estabilizada denominada de
calda de sorvete, que é a mistura dos seus ingredientes base. Essa emulsdo é composta
por produtos lacteos, agua, gorduras, agucares, estabilizantes, aromatizantes, entre outros.
A mistura passa pelo processo de pasteurizacdo, € homogeneizada, saborizada, e por fim
é agitada e em seguida congelada (SEBRAE, 2017). O produto final pode ser classificado
de acordo com a sua composicao basica (sorvetes de creme, de leite, sorvetes, sherbets,
gelados de frutas ou sorbets e gelados de outra denominacao) ou conforme o processo de
fabricacdo e apresentacdo (sorvete de massa ou cremosos, picolés e produtos especiais
gelados (BRASIL, 1999).

O mercado de gelados comestiveis vem tornando-se cada vez mais atrativo. De
acordo com a Associacao Brasileira de Industrias e do Setor de Sorvetes (ABIS), no ano
de 2022 o consumo per capita de gelados comestiveis no Brasil foi de 4,99 litros. A regido
Sudeste obteve 0 maior consumo no ano com 52%, seguida da regido Nordeste com 19%.
O setor de sorvetes e gelados teve um faturamento anual de 14 bilhdes de reais, possuindo
mais de 11 mil empresas sendo 92% micro e pequenas empresas que geram 100 mil
empregos diretos e 200 mil indiretos (ABIS, 2023).

Conforme a RDC n° 266, de 22 de setembro de 2005, os gelados comestiveis
devem ser obtidos, processados, embalados, armazenados, transportados e conservados
em condi¢bes que ndo produzam, desenvolvam e ou agreguem contaminantes fisicos,
quimicos ou bioldgicos que coloquem em risco a saude do consumidor (BRASIL, 2003).
Para isso, deve ser atendida a legislacdo vigente de Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF), a
RDC n° 267, de 25 de setembro de 2005, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria
(ANVISA), que estabelece os procedimentos de BPF para estabelecimentos
industrializadores de gelados comestiveis a fim de garantir as condi¢des higiénico-

sanitarias do produto final.
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A contaminacdo bioldgica estd relacionada a presenca de microrganismos nos
alimentos e ocorre em razdo de diversos fatores como: 0 manejo inadequado do produto,
problemas no processamento, superficies contaminadas que entram em contato,
equipamentos, maquinas e vasilhames usados nas operacgdes de industrializacdo, a gua,
matéria prima, e ainda o proprio manipulador (FERRARI, WINKLER, OLIVEIRA,
2007; MORZELE et al., 2012). Anéalises microbioldgicas fornecem informacdes sobre a
qualidade da matéria-prima empregada, a limpeza e as condi¢des de preparo do alimento,
além da eficiéncia do método de preservacdo (PAULA, CASARIN, TONDO, 2014).

Assim, a RDC n°® 724 e a Instrugdo Normativa n° 161, de 1° de julho de 2022,
estabelece as listas de padrdes microbiolégicos para alimentos. Para os gelados
comestiveis, a legislagdo determina os limites para microrganismos da familia
Enterobacteriaceae, Salmonella sp. e Estafilococos coagulase positiva (BRASIL, 2022).

Os gelados comestiveis sdo um meio ideal para o crescimento bacteriano devido
ao seu alto valor nutritivo, pH proximo ao neutro e um periodo longo de armazenamento.
Os parametros fisico-quimicos s@o amplamente utilizados para avaliar as caracteristicas
dos gelados a fim de garantir a qualidade dos produtos aos consumidores. O pH e 0s
solidos totais sdo parametros que influenciam nas caracteristicas sensoriais, condi¢coes de
armazenamento e rendimento desse produto, impactando expressivamente na qualidade
final do produto (CORREIA, 2008).

Assim, é importante a deteccdo de microrganismos contaminantes em gelados
comestiveis que podem ocasionar doencas transmitidas por alimentos (DTA),
representando preocupacao para a industria, bem como para autoridades de saude publica.
Faz-se necessario um monitoramento de todas as etapas de processo destes alimentos, a
fim de garantir a qualidade final do produto, condizente com a legislacdo vigente e

priorizacdo a satde do consumidor.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os parametros microbioldgicos e fisico-quimicos, de acordo com a legislagdo
vigente, de diferentes marcas de gelados comestiveis comercializados na cidade de Jodo
Pessoa/PB.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Coletar 10 amostras de gelados comestiveis (Picolés) e submeter a Contagem de

Enterobactérias, Pesquisa de Salmonella e determinacao do pH;

- Determinar se as amostras analisadas atendem aos padrdes da legislagdo vigente.

13



3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 GELADOS COMESTIVEIS

Os gelados comestiveis e/ou sorvete, que é o termo tradicionalmente mais
conhecido para identificar os gelados, tem sua origem cercada de mitos e historias. Alguns
atribuem seu surgimento ao imperador romano Nero, que consumia frutas geladas
misturadas com neve. Outros dizem que foram os chineses, que utilizavam essa mesma
técnica. Os cavaleiros mongois talvez tenham sido os inventores do sorvete com leite,
pois durante suas jornadas, no inverno, levavam creme nas bolsas de tripas de animal, e
com o galope, o creme era batido e as baixas temperaturas o congelavam (RENHE;
WEISBERG; PEREIRA, 2015). Mas, independentemente da sua origem, o sorvete € um
dos produtos alimenticios mais estimados, principalmente em épocas quentes.

Os gelados comestiveis sdo definidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) como produtos congelados obtidos a partir de uma emulsdo de
gorduras e proteinas; ou de uma mistura de agua e agucares. Podem ser adicionados de
outros ingredientes desde que ndo descaracterizem o produto (BRASIL, 2005).
Apresentam diferentes composicdes, entretanto, suas formulagdes baseiam-se em agucar,
gordura, agua, aromatizantes, estabilizantes e emulsificantes (BRASIL, 1999).

A RDC n° 266, de 22 de setembro de 2005, determina que “os gelados comestiveis
devem ser obtidos, processados, embalados, armazenados, transportados e conservados
em condi¢des que ndo produzam, desenvolvam e/ou agreguem substancias fisicas,
quimicas ou biologicas que coloquem em risco a saude do consumidor”. Os padrbes
microbiologicos e os critérios para interpretacdo dos resultados das analises de alimentos,
incluindo os gelados comestiveis, sdo definidos pela RDC n°® 724/2022 e pela IN n°
161/2022.

Assim, a RDC n° 724 e a Instrucdo Normativa n° 161, de 1° de julho de 2022,
estabelece as listas de padrbes microbiolégicos para alimentos. Para os gelados
comestiveis, a legislacdo determina os limites para microrganismos da familia
Enterobacteriaceae, Salmonella spp. e Estafilococos coagulase positiva para gelados
comestiveis a base de leite (BRASIL, 2022).

Os gelados comestiveis sdo divididos em dois grandes grupos, 0S que possuem
base lactea e 0s que ndo possuem base lactea. Sdo classificados de acordo com sua

composicao e apresentacdo, podendo ser, sorvetes de creme, sorvetes de leite, sorvete
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soft, picolés, gelados de frutas ou sorbet, sobremesas e produtos especiais gelados
(RENHE; WEISBERG; PEREIRA, 2015).

3.2 MERCADO ECONOMICO

O mercado de gelados comestiveis tem se mantido bastante aquecido em todo o
mundo. Segundo a Associacao Brasileira das Industrias e do Setor de Sorvete (ABIS), a
Nova Zelandia é o pais que mais consome o produto, cerca de 28 litros por habitante ao
ano, seguido dos Estados Unidos, com consumo em torno de 20 litros. No Brasil, os dados
da ABIS apontam que, o consumo de sorvete foi de 4,99 litros por habitante no ano de
2022, superando o ano anterior que esteve na faixa de 4,73 litros (ABIS, 2022).

Na Figura 1, podemos observar que a producdo de gelados comestiveis foi de 1036
milhdes de litros no ano de 2022. Apesar do mercado de gelados ter um alto crescimento
no ano de 2014 com produgdo de 1305 milhdes de litros/ano, o setor teve uma baixa no
mercado nos anos seguintes, mas nada que impacte o setor, que continua sendo um

mercado bastante promissor para quem deseja investir (ABIS, 2023).

Figura 1. Producéo brasileira de gelados comestiveis em milhdes de litros/ano.
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Fonte: ABIS (2023)

No Brasil, o0 mercado econémico de gelados comestiveis é composto por mais de
11 mil empresas, com faturamento anual de 14 bilhGes de reais. O setor conta com 92%

de micro e pequenas empresas, 100 mil empregos diretos e mais de 200 mil empregos
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indiretos. A regido Sudeste lidera as vendas de gelados, com mais de 50% de todo o
consumo, seguida do Nordeste, Sul, Centro-Oeste e por fim a regido Norte com apenas
5% (ABIS, 2022). Apesar dos gelados comestiveis apresentarem um alto consumo no
verdo, esses numeros podem crescer bastante, pois os produtores estdo inovando cada vez
mais, apresentando novos sabores e texturas.

Segundo dados do Euromonitor Internacional (2022), o Brasil € um dos 10
maiores paises consumidores de gelados comestiveis no ano de 2022. Este mercado cria
expectativas para o crescimento do mercado brasileiro de picolé, onde atingiu uma
producdo de 184 milhdes de litros em 2022. Sua producéo atingiu maior crescimento em
2014, atingindo valores de 257 milhGes de litros/ano (Figura 2).

Figura 2. Producéo brasileira de picolé em milhdes de litros/ano.
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3.3 PROCESSAMENTO DO PICOLE

A Figura 3 apresenta o fluxograma da producédo de picolé, desde o recebimento

da matéria-prima até a distribuicdo do produto final.
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Figura 3. Fluxograma da fabricacéo do picolé.
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Fonte: Adaptado de SEBRAE, 2017.

A matéria-prima utilizada na fabricacdo do picolé deve ter boa procedéncia e ser
conservada de maneira adequada, alguns cuidados durante a fabricagédo sdo fundamentais,
ndo sé para a garantia da seguranca do consumidor, mas também para a obtencdo de um
produto de qualidade (RENHE et al, 2015).

Na etapa de mistura, os ingredientes liquidos selecionados sdo colocados no
equipamento de pasteurizacdo para agitacao e aquecimento, com o objetivo de liquefazer
a gordura, dissolver a sacarose e 0 estabilizante. Ja os ingredientes secos sdo misturados
entre si, a fim de evitar a formacdo de grumos e adicionados em seguida a mistura no
pasteurizador antes que a temperatura atinja 50 °C. A homogeneizacdo é iniciada
imediatamente ap6s 0 mix atingir a temperatura de pasteurizacdo (SANTOS, 2008 apud
ARMONDES, 1998).

A pasteurizacdo é um processo térmico para reducdo da carga microbiana inicial
do produto e eliminacdo dos microrganismos patogénicos, também é um aliado na hora
de solubilizar e dispersar melhor os ingredientes (SEBRAE, 2017). Conforme a
legislacdo, no processo continuo da producdo, a temperatura da mistura € elevada a 80 °C
por 25 segundos. Num processo descontinuo, ou em batelada, a mistura é submetida a

temperatura de 70 °C por 30 minutos. Ambos processos, sao seguidos de resfriamento
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imediato até atingir temperatura igual ou inferior a 4 °C e ndo deve exceder 2 horas para
atingir esta temperatura (Figura 4) (BRASIL, 2003).

Figura 4. Processo de pasteurizacdo da calda.

Fonte: SEBRAE, 2017.

Ap0s 0 processo de pasteurizacdo, ocorre a homogeneizacao da massa. O objetivo
é reduzir e uniformizar as particulas de gordura, pela passagem forcada da calda através
de pequenos orificios em temperaturas acima de 50 °C para garantir que a gordura esta
liquida (Figura 5). A homogeneizacao resulta em uma calda com textura mais suave, mais

corpo e reduz a velocidade de derretimento do sorvete (SEBRAE, 2017).

Figura 5. Etapa de homogeneizacdo da massa.

Fonte: SEBRAE, 2017.
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Na etapa de maturagdo da calda, a mistura é mantida em temperatura de 4 °C, num
periodo de 4 a 12 horas, sob agitacdo lenta e constante. Nesta etapa, ocorre a hidratacdo
dos componentes secos da calda, assim conferindo ao picolé, uma textura mais macia e
mais corpo (Figura 6) (SEBRAE, 2017).

Figura 6. Etapa de maturacédo da calda.

Fonte: SEBRAE (2017)

A saborizacdo e adicdo de emulsificante ocorre ap6s o processo de maturacao,
onde a calda é retirada do pasteurizador com a utilizacdo de vasilhames, previamente
sanitizado, para continuar o processo. Em seguida, é adicionado a calda pasteurizada, po
saborizante, conferindo aroma, cor e sabor ao picolé, seguindo recomendacdo do
fabricante (SEBRAE, 2017).

Ap0s a etapa de saborizacao e adicdo de emulsificante, o picolé é colocado nas
formas e palitos. A armazenagem do picolé pronto deve ser feita em condi¢Ges adequadas
para que nao perca qualidade, o freezer de armazenamento deve estar em temperatura
igual ou inferior a -18 °C. No local de venda, a temperatura deve ser mantida o mais
constante possivel, entre -12 e -17 °C, para os produtos vendidos por ambulantes, devem

ser mantidos a temperatura igual ou inferior a -5 °C (BRASIL, 2003).
3.4 ASPECTOS NUTRICIONAIS

Considerando os aspectos fisico-quimicos, “o sorvete ¢ constituido basicamente
de 10 a 17% de gordura, 8 a 12% de extrato seco desengordurado, 12 a 17% de agucares
ou adocantes, 0.2 a 0.5% de estabilizantes e emulsificantes e 55 a 65% de agua”

(QUEIROZ et al., 2009). Cada componente contribui em aspectos particulares nas
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caracteristicas do produto final. Conforme a legislacdo brasileira, os gelados comestiveis
devem atender os valores minimos de 28% de solidos totais, 2,5% de gordura lactea e
2,5% de proteinas do leite (BRASIL, 1999, 2005).

Para as analises de acidez titulavel e pH ndo existem valores padréo determinados
pela legislacéo, entretanto, é essencial o controle desses pardmetros, pois sdo importantes
na conservacao do alimento e estdo diretamente relacionados ao controle microbioldgico.

Os gelados comestiveis sdo considerados alimentos com alto valor nutritivo,
fornecendo proteinas, agucares, gordura, vitaminas A, B1, B2, B6, C, D, K, célcio,
fésforos e outros minerais fundamentais numa alimentagdo balanceada (SEBRAE, 2017).
E um alimento que ndo é considerado excessivamente calorico, podendo fazer parte de
uma rotina alimentar saudavel.

Devido as propriedades nutricionais dos gelados, suas caracteristicas como sabor
doce e textura macia, o sorvete torna-se um alimento ideal para todas as idades.

Por ter facil absorgéo, os gelados sdo excelentes para idosos, como tambeém por
pessoas com apetite dificil. Para individuos que apresentam Ulceras e gastrites, os gelados
exercem funcdo terapéutica, descongestionando a mucosa gastrica inflamada e
estimulando a secrecdo das enzimas digestivas (GOMES, 2006).

O sorvete € um alimento bastante apreciado por criancas em fase de crescimento
e por pessoas que precisam recuperar seu peso. Por ser uma forte fonte de energia e
proteinas, é recomendado sua inclusio na dieta das criancas (MAIA et al, 2008). E
importante desmistificar sua associacdo com resfriados, gripes e inflamacdes na garganta,
e que, mesmos em dias frios, como também em dias quentes, ele pode ser um alimento

complementar nas pequenas refei¢cbes (QUEIROZ, 2021).

3.5 BOAS PRATICAS DE FABRICACAO

As Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) constitui uma importante ferramenta do
controle de qualidade para que se alcance niveis adequados de seguranca dos alimentos.
(MACHADO et al., 2015). Sdo normas com o intuito de atingir um determinado padréo
qualidade de um produto. Andrade e Tomain (2011) abordam que, devido um mercado
cada vez mais competitivo, consumidores mais exigentes e oferta de produtos cada vez
maior, a qualidade é um fator indispensavel para a produc¢éo industrial de alimentos.

No Brasil, a resolu¢cdo RDC n° 267, de 25 de setembro de 2003, da Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria, dispde sobre o Regulamento Técnico de Boas Praticas
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de Fabricacdo para Estabelecimentos Industrializadores de Gelados Comestiveis. A
resolucgéo estabelece os procedimentos de BPF a fim de garantir as condicdes higiénico-
sanitérias do produto final (BRASIL, 2003).

Buzinaro e Gasparotto (2019) abordam que o principal objetivo das BPF € evitar
a contaminagdo dos produtos, englobando desde a recepcdo da matéria-prima até o
produto final. De acordo com Zurlini et al. (2018), a implementagdo do Manual de Boas
Préticas sdo fundamentais para garantir a qualidade dos alimentos, do ponto de vista da
seguranca alimentar e nutricional.

As analises microbianas sdo utilizadas para avaliar a qualidade microbioldgica no
controle de qualidade de alimentos, possibilitando identificar condi¢Ges sanitarias
inadequadas durante o processo de produgdo, armazenamento e transporte dos produtos
(MIKILITA, 2002).

Para implementar o programa de BPF é imprescindivel especificar todas as etapas
do processo de producdo. Deve-se ter como principio a adogdo de checklists, a
organizacdo de planilhas de controle e o treinamento dos colaboradores, pois esses
procedimentos vao apresentar os pontos falhos no processo e propiciar a produgdo um
alimento de qualidade (PEREIRA & ZANARDO, 2020). Uma acdo importante para
implementar as BPF sdo os treinamentos dos manipuladores, devendo ser continuos, com
a participacdo de todos para promover a incorporacao das praticas adequadas, visando
melhorar a qualidade higiénica da industria (BOAVENTURA et al, 2017).

Para a adocgdo das BPF é necessario a criacdo de um manual que especifique todos
os procedimentos de controle de cada etapa do processamento. Neste manual de BPF,
deverdo estar descritas informacdes das operagdes realizadas pelos estabelecimentos,
como (BRASIL, 2003):

a) Requisitos higiénico-sanitarios das edificacoes;

b) Manutencdo e a higienizacdo das instalacdes, e dos equipamentos e dos

utensilios;

c) Controle da agua de abastecimento;

d) Controle integrado de pragas e vetores;

e) Capacitacdo profissional;

f) Controle da higiene e a saude dos manipuladores;

g) Manejo dos residuos;

h) Controle e garantia de qualidade do alimento preparado.
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O consumidor esta mais atento e consciente ao adquirir um produto, exigindo
qualidade: na composicdo, embalagem e valor nutricional (MARTIN, 2002). O processo
de fabricagdo dos gelados comestiveis é composto de varias etapas essenciais a qualidade
do produto. A falta de higiene no processo pode levar a contaminagdo microbioldgica
(QUEIROZ et al., 2009). Por isso, faz-se necessario o controle de todo o processo de
fabricacdo, desde a matéria-prima até a venda do produto final. Para isto, € imprescindivel
a fiscalizacdo por meio das autoridades sanitarias competentes, a fim de garantir um

produto de qualidade ao consumidor.

3.6 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

A contaminacdo dos gelados comestiveis pode estar relacionada com os
ingredientes utilizados na fabricagdo, como também no manuseio do produto, nas
operacdes de processamento, embalagem e condi¢des de armazenamento, por conta dos
pontos que podem ser fonte de contaminagdo de microrganismos dentro das areas
produtivas (MILIKITA, 2002).

Por ser um alimento que ndo passa por tratamento térmico apds o preparo final,
além de ser rico em nutrientes, os gelados sdo propicios a contaminag¢do microbiana, tanto
de microrganismos deteriorantes, quanto patogénicos (SANTOS, 2009). Essa
contaminac&o por diferentes agentes etiologicos, levam ao desenvolvimento de doencas,
chamadas de doenca transmitida por alimento (DTA), é desencadeada pela presenca do
microrganismo ou de toxinas liberadas durante o seu crescimento (BRASIL, 2019). As
DTASs representam um risco para a satde publica.

As DTAs sdo consideradas um problema de saude publica mundial causando
inimeras infeccdes e intoxicacGes anualmente. As transmisses ocorrem pela ingestao de
alimentos contaminados, sendo um surto caracterizado pela presenca de doenca similar
em duas ou mais pessoas (AMARAL et al., 2021; KLEIN et al., 2017). No Brasil, a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), fornece dados de que, entre 2000
e 2015, ocorreram 10.666 surtos de DTAs, afetando 209.240 pessoas, com uma taxa de
mortalidade de 0,05% (LENTZ et al., 2018).

Dentre as bactérias, a salmonela é umas das principais causas de enfermidades
advindas do consumo de gelados comestiveis contaminados. Pertencente a familia das
Enterobacteriaceae que causa infeccdo alimentar e, em casos graves, pode levar a morte.

Segundo Schneider et al. (2018), a contaminagéo por Salmonella spp. na cadeia alimentar
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causa doencas do sistema gastrointestinal, decorrentes do consumo de alimentos
contaminados, como carnes, aves, ovos, leite e produtos l&cteos, pescados, alimentos
preparados com ovos ndo pasteurizados e sobremesas que contém ovo cru (BRASIL,
2013).

A bactéria Salmonella spp. € um dos principais patdgenos responsaveis pelos
casos de Doengas Transmitidas por Alimentos (DTAs) (RODRIGUES, 2016). As
manifestacdes mais recorrentes da doenga sdo: vomito, nduseas, diarreia, cefaleia,
calafrios. Este quadro dura em torno de um a dois dias, e a recuperacao acontece apos trés
dias de inicio da infecgdo (SILVA, 2017 apud BAU et al., 2009). Em criangas, recém-
nascidos e pessoas imunocomprometidas, pode provocar danos mais graves CoOmo
bacteremia, lesGes em 6rgaos e meningites, nesses casos, é indicado o uso de antibidticos.
(BARANCELLI et al., 2012).

A maioria dos casos de Salmonelose ndo tifoide apresentam sintomas tipicos de
DTA. Entretanto, a febre tifoide, causada por Salmonella Typhi, causa sintomas graves
como: septicemia, febre alta, diarreias e vomitos. Apés a infeccdo, os individuos
contaminados podem se tornar portadores por meses ou anos. A febre tifoide pode evoluir
e causar Obito, caracterizado por septicemia, febre continua, cefaleia e diarreia. O
tratamento com antibidtico deve ser iniciado assim que diagnosticado a febre tifoide
(SHINOHARA et al., 2008).

O grupo dos coliformes totais é um subgrupo da familia Enterobacteriaceae capaz
de fermentar a lactose com producéo de gas a 35 °C e coliformes termotolerantes é um
subgrupo dos coliformes totais capazes de fermentar a lactose a 45 °C. Esses
microrganismos sdo usados para indicar provavel presenca de patdgenos entéricos de
interesse (SILVA et al., 2018). Ambos séo de grande importancia para a saude publica
devido a sua relacdo causal com doencas entéricas.

Atualmente, existem dentro da familia Enterobacteriaceae, 53 géneros e 170
espécies e subespécies (KANG et al., 2018; SANTOS et al., 2020). A familia inclui uma
série de bactérias patogénicas como linhagens de Escherichia coli, Shigella spp.,
Salmonella enterica, Klebsiella pneumoniae, dentre outras (COHEN et al., 2016;
PORCHERON et al., 2013). As principais infec¢des ligadas a enterobactérias sdo
bacteremia, infeccdes nas vias respiratorias inferiores, infecces na pele, infeccBes no
trato urinario (ITUs), infecgbes intra-abdominais, infeccdes oftdlmicas, dente outras
(PATI et al., 2017).
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A Escherichia coli, pertencente a familia Enterobacteriaceae, € indicadora de
contaminacgdo fecal. A contaminagdo dos alimentos se da principalmente pelo contato
com material fecal de animais infectados ou contato com superficies sujas, contaminadas
com a bactérias (NASCIMENTO et al., 2000). Sua presenca nos alimentos € de extrema
importancia, pois alerta sobre as condigdes de higiene deles.

De acordo com a Secretaria de Vigilancia em Salde e Ambiente do Ministério da
Saude (2023), entre 2013 a 2022, foram notificados 6.523 surtos de DTA no Brasil. Deste
surtos, 0s que tiveram agentes etioldgicos identificados, 32,3% foram ocasionado por
linhagens patogénicas de Escherichia coli, 10,9% causado por Salmonella spp. e 10,8%
por Staphylococcus spp. (Figura 7). Dentre os alimentos causadores de DTA, daqueles
que foram identificados, cerca de 2.043, os gelados comestiveis foram responsaveis por
1,9% dos surtos, ocupando a 13? posicdo dos alimentos causadores de surtos de DTA no
pais (BRASIL, 2023).

Figura 7. Distribuicdo dos agentes etiologicos mais identificados em surtos de DTA no
Brasil, entre 2013 a 2022.

35
30 n=1571
25

20
15 323

Fercentual

10 175

Agentes etioldgicos

Fonte: Sinan/SVS/Ministério da Saude (2023).
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3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Microbiologia Industrial, do
Departamento de Engenharia Quimica e no Laboratério de Microbiologia de Alimentos,
do Departamento de Engenharia de Alimentos - Universidade Federal da Paraiba — UFPB.

3.1 OBTENCAO DAS AMOSTRAS

Foram selecionadas 10 marcas de picolés registradas pela ANVISA e
comercializadas na cidade de Jodo Pessoa/PB. Para cada amostra foi realizada analise

microbioldgica de Enterobactérias e Salmonella e anélise fisico-quimica de pH.

3.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

3.2.1 Coleta E Preparo Das Amostras

Foram selecionadas amostras de diferentes marcas de picolés comercializados na
cidade de Jodo Pessoa — PB. Apos a coleta, as amostras foram mantidas em caixa térmica
contendo gelo e encaminhadas para o Laboratério de Microbiologia
Industrial/Departamento de Engenharia Quimica/Centro de Tecnologia/UFPB.

Para cada amostra, foram pesados 25 g em um frasco esterilizado, e em seguida,
foi realizada a diluicdo decimal seriada. Aos 25 g foram adicionados 225 mL de agua
peptonada 0,1% esterilizada, constituindo a primeira dilui¢cdo decimal seriada da amostra
(1071). A partir dessa diluicdo, uma aliquota de 1 mL foi transferida para um tubo de
cultura contendo 9 mL de agua peptonada 0,1% estéril, sendo a segunda dilui¢cdo decimal

seriada (1072). Apds, prosseguiu-se para a diluicdo (1073).

3.2.2 Contagem de Enterobactérias

Para a contagem de enterobactérias foi utilizado o método de plagueamento em
profundidade das diluicdes 1071, 1072 e 10~3. Apds o preparo da amostra, uma aliquota
de 1 mL foi retirada e inoculada em placa de petri esterilizada, uma placa para cada
diluicdo. Em seguida, em cada placa foram vertidos cerca de 20 mL de Agar Vermelho

Violeta Bile com Glicose (VRBG) fundido e, apés solidificacdo, foi coberto com uma
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sobrecamada de 5 a 8 mL do mesmo meio de cultura. As placas foram incubadas
invertidas a 35 °C por 24 horas (Figura 8).

Foram selecionadas placas com 15-150 colbnias e contadas as tipicas de
enterobactérias: vermelho purpura, com 0,5 mm ou mais de didmetro, rodeadas por halo
avermelhado de precipitacdo de sais biliares (APHA 9,62:205 citado por SILVA et al.
2017). Os resultados foram expressos pelo nimero de Unidades Formadoras de Colénias
por grama de material (UFC/g), adaptado de Brasil (2003).

Figura 8. Esquema de contagem de enterobactérias em alimentos.

10-t 10t 10-?
1 |
Homogeneizagio I mL 1 mL
e .
J FmL A o SmlAG,
25 g de amostra + 0.1% 2% 0,1%
225 ml de dgua ’
Peptonada 0,1%
1 mL 1wl 1 mL

Agaﬂ?erme]hn Violeta Bile Glicose (WREG)
(plagueamento et profundidade com sobrecamada)

37CEA h

Fonte: Adaptado de SILVA et al., 2017.

3.2.3 Pesquisa de Salmonella spp.

A pesquisa de Salmonella spp. foi executada nas seguintes etapas: pré-
enriquecimento, enriquecimento seletivo, isolamento diferencial e confirmacéo
preliminar. No pré-enriquecimento, foram adicionados 225 mL de Caldo Lactose em um
recipiente contendo 25 g da amostra, colocado em repouso, a temperatura ambiente por

60 minutos e incubado posteriormente a 35 °C por 24 horas (Figura 9).



Figura 9. Etapa de pré-enriquecimento, caldo lactosado contendo 25g da amostra.

Fonte: A autora.

Apos incubacdo, foi realizada a etapa de enriquecimento seletivo, em que foi
transferido 0,1 mL e 1 mL das amostras obtidas do pré-enriquecimento, para tubos de
ensaio contendo 10 mL de Caldo Rappaport-Vassiliadis (RV) e 10 mL de Caldo
Tetrationato (TT), respectivamente. Antes de iniciar essa etapa, o TT foi acrescido com
0,1 mL de solucéo verde brilhante 0,1% e 0,2 mL de solucdo de iodo. Em seguida, 0s
tubos foram incubados, o TT em estufa & 35 °C e 0 RV em banho-maria a 42 °C, durante
24 horas (Figura 10).

Figura 10. Caldo Rappport-Vassiliadis e Caldo Tetrationato.

Fonte: A autora.

Para a etapa de isolamento diferencial, uma algada foi transferida de cada um dos
tubos usados no enrigquecimento seletivo, para placas contendo os seguintes meios de
cultura: Agar Base Xilose Lisina (XLD), Agar Salmonella-Shigella (SS) e Agar Bismuto
Sulfito (BS) (Figura 11). As placas semeadas foram invertidas e incubadas em estufa a

35 °C por 24 horas. Apo6s incubacéo, as placas foram observadas quanto a ocorréncia de
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colénias suspeitas de Salmonella spp., com caracteristicas transparente com ou sem
centros pretos no meio XLD, incolores de centros pretos para 0 meio SS e pretos com

tom metéalicos no meio BS.

Figura 11. Placas contendo Agar Base Xilose Lisina (XLD), Agar Salmonella-Shigella
(SS) e Agar Bismuto Sulfito (BS)

Fonte: A autora.

A partir das placas positivas obtidas do isolamento diferencial, foram repicadas
duas coldnias suspeitas de Salmonella para tubos com Agar Triplice Actcar Ferro (TSI)
e Agar Lisina Ferro (LIA) inclinados. Em ambos os tubos, porcdes das coldnias foram
repicadas no fundo e estriadas na rampa, sendo estes tubos incubados a 35 °C por 24
horas. A partir do TSI, a presenca de col6nias tipicas do género Salmonella foram
caracterizadas pela cor purpura na rampa (reacao alcalina) e fundo amarelo (reacédo acida)
na parte inferior, com ou sem producdo de gas H,S. Enquanto para o LIA, os tubos foram
avaliados como positivos quando ocorreu reacdo alcalina completa do meio, com ou sem

producdo de gas H,S (Figura 12).
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Figura 12. Esquema de andlise da salmonella spp.
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Fonte: Adaptado de SILVA et al., 2017.

3.3 ANALISE FISICO-QUIMICA

3.3.1 Determinacao do pH

A determinacdo do pH foi realizada em duplicada, por leitura direta inserindo o

eletrodo do equipamento pHmetro da marca Tecnopon, modelo MPA-210, com eletrodo
de vidro (Figura 13)
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Figura 13. pHmétro.

Fonte: A autora.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisadas 10 amostras de gelados comestiveis comercializados na cidade
de Jodo Pessoa/PB. A Tabela 1 apresenta as amostras de picolés analisadas no estudo, sua
classificagédo, sabor e composicdo. Para preservar a marca dos produtos, neste trabalho
foram utilizados codigos que se referem a cada uma das 10 marcas analisadas (A, B, C,
D,E, F, G, H,lel).

Tabela 1. Amostras de gelados comestiveis comercializados em Jodo Pessoa/PB com sua
classificagéo, sabor e composigéo.

Marcas Classificacao Sabor Composicao
A Picolé Caja Base ndo lactea
B Picolé Uva Base néo lactea
C Picolé Uva Base néo lactea
D Picolé Coco Base néo lactea
E Picolé Caja Base nao lactea
F Picolé Tapioca Base nao lactea
G Picolé Kiwi Base nao lactea
H Picolé Morango com leite condensado Base lactea
I Picolé Morango, Chocolate e Nata Base lactea
J Picolé Frutas Vermelhas Base lactea

A formulacao principal dos picolés baseia-se em acucar, gordura, agua, suco ou
polpa de frutas, leite ou derivados, estabilizantes, emulsificantes e aromatizantes
(BRASIL, 1999). Das10 amostras analisadas, 70% foram picolés de frutas de base nédo
lactea, aqueles que em sua composi¢cdo ndo possuem leite, e 30% foram picolés de base
lactea, no qual o leite ou derivado é utilizado como ingrediente.

A RDC 331/2019 juntamente com a IN 60/2019 que entraram em vigor em 2020,
estabelecendo os padrées microbiologicos para alimentos, foi revogada pela RDC n° 724
e pela IN 161 do ano de 2022, onde ocorreram mudancas especificas em algumas
categorias e na formatacdo. Para os gelados comestiveis ndo houveram mudancas, logo a

legislacdo mais recente sera utilizada neste estudo.

31



A Instrucdo Normativa n°® 161/2022 que complementa a Resolucéo da Diretoria
Colegiada - RDC n° 724/2022 dispbe sobre os padrdes microbioldgicos para os alimentos
e sua aplicacdo. Para os gelados comestiveis, a legislacdo estabelece auséncia para
Salmonella em 25¢g, para Estafilococos coagulase positiva/g e Enterobacteriaceae/g um
limite maximo de 102 e 10 UFC/g, respectivamente.

A Tabela 2 apresenta os resultados das analises microbiolégicas encontrados nas
amostras de picolés analisadas. Os padrfes avaliados nesta tabela foram Enterobactérias
e Salmonella.

Tabela 2. Resultado das analises microbioldgicas de Enterobactérias e Salmonella em
picolés comercializados em Jodo Pessoa/PB.

Padrdes avaliados

Amostras Sabor Enterobacteérias Salmonella
(UFC/g)
A Caja <l0est Ausente
B Uva <10 est Ausente
C Uva <10 est Ausente
D Coco 7,0 X 102 est Ausente
E Caja <l0est Ausente
F Tapioca <l0est Ausente
G Kiwi <l0est Ausente
H Morango com leite condensado <l0est Ausente
I Morango, chocolate e nata 5,0x 10%est Suspeita
J Frutas Vermelhas 2,0 x 10test Suspeita

Para Enterobactérias, podemos observar na Tabela 2 que, 30% das amostras
analisadas se encontram acima do limite de 10 UFC/g estabelecido pela Instrucédo
Normativa 60, séo elas, as amostras D, | e J que obtiveram resultado de 7,0 x 102, 5,0 x
10 e 2,0 x 10* UFC/g, respectivamente. As demais amostras que tiveram resultado <10
est ndo apresentaram nenhum crescimento de Enterobactérias.

As Enterobactérias normalmente sdo consequéncia da manipulacéo de produtos
derivados do leite, sua contaminacéo, em geral, ocorre pds-pasteurizacdo (ROTHWELL,

1990). A contaminacdo dos gelados por essas bactérias deve-se principalmente a mé
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higienizacgao de superficies em contato com o leite, ambientes em condi¢des inadequadas
de higiene, manipuladores e qualidade de agua utilizada (OVIEDO, 1996).

As colbnias tipicas de Enterobactérias apresentam coloragdo rosa ou roxa, com
halo pela precipitacdo. O VRBG é um meio seletivo contendo cristal violeta e sais
biliares, que inibem bactérias Gram positivas. A fermentacdo da glicose resulta em acidos,
detectados pelo indicador de pH vermelho neutro (viragem para vermelho) e pela
formacgédo de uma zona de precipitacdo de sais biliares em torno das colénias (APHA,
2015) (Figura 14).

Figura 14. Colonias tipicas de enterobactérias em Agar Bile Vermelho Violeta Glicose.

Fonte: A autora.

A presenca de enterobactérias em uma amostra de alimento processado, indica
contaminacgdo pos-sanitizacdo ou pds-processamento, evidenciando praticas inadequadas
de higiene e sanitizacdo (SILVA et al., 1997).

Para a Salmonella, na etapa de plagueamento seletivo diferencial, onde se utiliza
os meios Agar Salmonella Shigella (SS), Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e o
Agar Bismuto Sulfito (SS) para promover o desenvolvimento preferencial de coldnias de
Salmonella, a amostra | no meio XLD apresentou crescimento tipico de Salmonella com
colénias transparentes, cor de rosa escuro, com centro preto, assim, foi realizado a
confirmac&o preliminar utilizando Agar Triplice Aclcar Ferro (TSI) e Agar Lisina Ferro
(L1A), a amostra | teve ocorréncia de reacéo tipica de Salmonella em LIA, com fundo e
rampa alcalinos (roxo, sem alterar a cor do meio) e sem producdo de H,S, mas ndo reagiu
no meio TSI, onde apresentaria rampa alcalina (vermelha) e fundo &cido (amarelo)

(Figura 15). A amostra J apresentou crescimento tipico de Salmonella em meio SS, na
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confirmacdo preliminar obteve crescimento no meio LIA, mas também néo reagiu no
meio TSI. Portanto, para essas duas amostras ndo pode ser descartado a possibilidade de
ter a presenca de Salmonella, seria necessario prosseguir com testes soroldgicos e

bioguimicos para a sua confirmacéo.

Figura 15. Amostra | em meio XLD; e em LIA e TSI, respectivamente.

Fonte: A autora.

Neste estudo, foi possivel observar suspeita de Salmonella nas amostras I e J. Isto,
se deve ao fato que, suas composices possuem base lactea, e o leite € um meio propicio
de crescimento microbiano, devido as suas caracteristicas nutricionais e um pH perto da
neutralidade, uma pasteurizacdo ineficiente pode levar a uma alta contaminacdo do
produto final (CLAYES et al., 2013 apud WEBER; CARRIJO, 2018).

Como foi observado por FAZIO et al. (2015), eles analisaram 20 amostras de
picolés comercializados na regido de Catanduva-SP e submeteram essas amostras a
pesquisa de Salmonella spp., onde encontraram 60% dos picolés analisados estavam em
desacordo com o padrdo estabelecido pela legislacdo. Resultados parecidos também
foram encontrados por HOFFMANN et al. (2000), ao analisarem 12 amostras de sorvetes
na cidade de Sdo José do Rio Preto, confirmaram a presenca de Salmonella em 75% das
amostras, ou seja, 9 amostras estavam contaminadas. E importante ressaltar que, 0s
derivados de leite, como os picolés, se ndo passarem por um controle de qualidade
eficiente, desde a matéria-prima até o processamento, pode comprometer o produto final
a contaminacao e gerar riscos a satdes dos consumidores.

Diversos trabalhos na literatura relatam a contaminacéo de sorvetes em diferentes

regides do Brasil. Em seu trabalho SILVA et al. (2019) encontrou uma amostra detectada
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com presenca de Salmonella spp., uma amostra contaminada por Staphylococcus
coagulase positiva e 11 amostras apresentaram indices acima do permitido pela legislacdo
para coliformes termotolerantes, num total de 40 amostras de sorvetes analisadas em
Fruta/MG, 35% das amostras estavam fora dos padrdes para pelo menos um dos
microrganismos avaliados. Em outro estudo, foi observado por SOUZA et al. (2015) que
das 10 amostras de sorvetes comercializadas em Sinop/MT avaliadas, 5 delas (50%)
estavam contaminadas por coliformes termotolerantes e em 9 amostras (90%) foi
detectada a presenca de Salmonella, indicando assim alto risco no consumo desses
sorvetes.

DIOGO et al. (2002) constataram alta contaminagdo em sorvetes comercializados
em Ponta Grossa-PR, das seis amostras analisadas todas apresentaram contaminacao por
enterobactérias e por estafilococos coagulase positiva. Este resultado foi justificado pois
a contaminacdo dos gelados comestiveis pode estar relacionada com o manuseio do
produto as operacdes de fabricagdo e & matéria-prima utilizada. HAMU et al. (2018)
analisaram 20 amostras de sorvetes na cidade de Goiania/GO, onde encontrou auséncia
de Salmonella spp., oito amostras apresentaram coliformes termotolerantes e quatro
estafilococos coagulase positiva acima do limite permitido. Eles concluiram que, 80%
das amostras ndo estavam em conformidade e que a E. coli, que faz parte da familia
Enterobactereceae, encontrada em quatro amostras de sorvetes pode ter sido através de
falhas na higiene dos manipuladores e/ou dos consumidores.

Ha diversas fontes de contaminacao dos gelados comestiveis como matéria-prima,
equipamentos, utensilios, manipuladores. Os microrganismos podem se multiplicar por
falhas durante o processo e em etapas anteriores ao congelamento. Um desses processo é
a pasteurizacdo do leite que elimina as bactérias com maior atividade acidificante, porém
ainda é possivel que as bactérias lacticas termorresistentes sobrevivam (Frazier &
Westhoff, 1993). Principalmente se, o produto ndo for mantido em condicdes ideais de
temperatura, esses microrganismos se multiplicam ao encontrarem condigdes para 0 seu
desenvolvimento, ainda mais se 0 meio for rico em nutrientes favoraveis (QUEIROZ,
2021).

Na Tabela 3, podemos verificar o resultado do parametro fisico-quimico, pH,
realizado neste estudo das amostras de gelados comestiveis comercializados em Jodo
Pessoa/PB.
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Tabela 3. Resultados de pH e sélidos solUveis totais das amostras de gelados comestiveis
comercializados em Jodo Pessoa/PB.

Marcas Sabor pH+ desvio padriao
A Caja 3,39+ 0,01
B Uva 2,62 +0,03
C Uva 4,46 + 0,03
D Coco 6,69 + 0,06
E Caja 3,00 +£ 0,01
F Tapioca 6,52 + 0,01
G Kiwi 4,06 + 0,02
H Morango com leite condensado 4,06 £ 0,09
| Morango, Chocolate e Nata 6,37 + 0,01
J Frutas Vermelhas 4,07 + 0,02

Foram realizadas analises em duplicatas para as leituras do potencial
hidrogeniénico das amostras de gelados comestiveis comercializados na cidade de Jodo
Pessoa/PB. Como observado na Tabela 3, as amostras A, B, C, E, G, H e J apresentaram
um pH mais acido que as demais devido a presenca de frutas levemente acidas e/ou &cidas
em sua composicdo. Ja as amostras D, F e | apresentaram um pH mais préximo da
neutralidade. Vale ressaltar que, amostras a base de leite, chocolates e derivados tendem
a apresentar um pH mais proximo de 7,0. Essa neutralidade propicia aos microrganismos
condicdes favoraveis para seu crescimento.

Na legislacdo, ndo existem valores de parametros de pH. Segundo Correia et al.
(2008), os parametros de pH variam de acordo com o sabor adicionado a calda, gelados
com adicéo de frutas tendem a possuir um pH mais baixo se comparados com sorvetes de

chocolate ou creme.
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos para as anélises microbioldgicas, 30% das
amostras analisadas se encontram acima do limite de 10 UFC/g estabelecido pela IN
161/2022 para Enterobactérias. Considerando-as imprdprias ao consumo humano. Na
pesquisa com Salmonella, foi possivel verificar suspeita da bactéria nas amostras | e J.
Para essas amostras, € necessario prosseguir com testes sorolégicos e bioquimicos para a
sua confirmagéo.

Diante dos resultados para analise de pH, podemos concluir que, sete amostras
analisadas apresentaram um pH mais acido que as demais devido a presenca de frutas
levemente &cidas e/ou &cidas em sua composi¢do. As demais amostras apresentaram um
pH em torno de 7,0. Essa neutralidade propicia aos microrganismos condicdes favoraveis
para sua multiplicacao.

Assim, foi observado que, a contaminagdo das amostras dos gelados comestiveis
nesse estudo, se deve ao fato que, em suas composi¢des possuem base lactea, e o leite é
um meio propicio de crescimento microbiano, devido as caracteristicas nutricionais e pH
perto da neutralidade. A contaminacdo também pode estar associada ha diversas fontes
como matéria-prima, equipamentos, utensilios, manipuladores. Os microrganismos
também podem se multiplicar por falhas durante o processo e em etapas anteriores ao
congelamento.

Foi possivel verificar ainda que, a composicdo dos gelados comestiveis influi na
contaminacdo deles, tendo em vista que, a sua formulacdo pode propiciar um ambiente
com condic¢es favoraveis para os microrganismos estudados nesse trabalho. Portanto, se
faz necessario buscar melhorias nos procedimentos de Boas Praticas de Fabricacdo a fim

de garantir uma melhor qualidade do produto.
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