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Il Resumo

O estudo foi realizado objetivando-se verificar a condicao microbioldgica
de latas de bebida com e sem a aplicacédo de selo de aluminio sobre a tampa,
expostas em pontos de venda no litoral e em grandes centros urbanos. As
avaliacOes foram realizadas em termos de micro-organismos aerébios mesofilos,
bolores e leveduras, coliformes totais e coliformes fecais. A maioria das coletas
ocorreu em estabelecimentos que mantém as bebidas imersas em gelo, em caixas
de poliestireno expandido. Em cada um dos estabelecimentos visitados, as latas
com e sem selo de aluminio foram retiradas do mesmo local de exposicéo, para
garantir a coleta de embalagens expostas as mesmas condigdes ambientais.
Outros dois tipos de avaliacGes foram ainda realizados, em condicdes de
laboratério, submetendo os dois tipos de latas ao contato com gelo artificialmente
contaminado com E. aerogenes. Em um dos ensaios, o gelo foi produzido a partir
de agua contaminada com o microrganismo. No outro, foi utilizado gelo comercial,
posteriormente contaminado com o microrganismo. Em todos os casos, incluindo
imersao ou ndo, constatou-se que tanto latas com selo de aluminio quanto latas
sem selo apresentaram contaminacao pelos micro-organismos estudados e, em
algumas situac@es, essa contaminacgéo foi maior nas latas com selo do que nas
latas sem selo de aluminio. Esses resultados evidenciam que a aplicac&o do selo
de aluminio nao garante a redugéo na carga microbiana da regido onde o selo é
aplicado, especialmente em situacdes de refrigeragéo por imersao.

Palavras-chave: Selo de protecdo;, Contaminacdo microbiana, Lata de aluminio.

Bl Summary

The aim of this study was to verify the microbiological contamination of cans
of beverages, with and without an aluminum seal applied over the lids, and the cans
were collected at different sales points in urban and seaside markets. Evaluations
were carried out considering aerobic mesophilic microorganisms, moulds and
yeasts, total coliforms and fecal coliforms. The majority of the collections were
made in places where the cans were kept in coolers filled with ice. At each sales
point cans with and without aluminum seals were removed from the same cooler
to assure exposure to the same environmental conditions. Two other evaluations
were carried out under laboratory conditions, submitting the two kinds of can to
contact with ice artificially contaminated by E. aerogenes. In one of the tests, the
ice was produced using water contaminated by the microorganism. In the other,
commercial ice subsequently contaminated by the microorganism, was used.
In all cases, with and without immersion, both cans with and without aluminum
seals were contaminated by the microorganisms under study, and in some cases,
the contamination was greater in the cans with the seal than without it. These
findings show that the use of an aluminum seal does not guarantee a reduction
in microbial load in the region where the seal is applied, especially in situations
where refrigeration is by immersion.

Key words: Protective seal; Microbiological contamination; Aluminum cans.
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Il 1 Introducao

Atualmente quase 40% da producao de bebidas
carbonatadas comercializadas no Brasil sdo acondicio-
nadas em latas de aluminio (DATAMARK, 2009a,b), as
quais tém sido tema de muitos debates veiculados pela
midia nos ultimos anos, que questionam sua condicado
higiénico-sanitaria externa. Ha muita polémica sobre
a necessidade de aplicagdo de um selo protetor (ou
higiénico) sobre a tampa de latas, com o apelo de oferecer
ao consumidor uma embalagem mais segura, em termos
de protecao da saude.

Atualmente apenas algumas empresas produtoras
de bebida utilizam selos de aluminio nas latas que comer-
cializam, sendo que a aplicacao deste selo tem ocorrido
apenas em latas que acondicionam cerveja. Em 2007,
foram produzidos no Brasil 10.344 milhdes de litros de
cerveja, dos quais 31% foram acondicionados em latas de
aluminio de duas pecas (DATAMARK, 2009b). Desse total
de latas fabricadas, cerca de 20% s&o comercializadas
por empresas que aplicam o selo de aluminio sobre a
tampa. Além disso, ha propostas no legislativo para que
se aprove a obrigatoriedade destes selos em todas as
latas de bebida comercializadas no Pais, embora néao
tenham sido encontrados na literatura estudos cientificos
que comprovem que esse tipo de material aplicado em
latas de bebidas garanta a seguran¢a do consumidor, no
caso de consumo direto na embalagem.

Um estudo realizado em 2006 por Dantas et al.
avaliou a qualidade microbiolégica de embalagens e
acessorios utilizados no consumo de bebidas (canudos,
copos), incluindo também a avaliacdo do gelo utilizado
para resfriamento de latas em caixa de poliestireno
expandido. Embora a condicao microbioldégica de latas
de aluminio fosse satisfatoria em bares, restaurantes e
maquinas de venda, verificaram-se maiores indices de
contaminac&o em latas vendidas por ambulantes, tanto
em grandes centros urbanos como no litoral, que comer-
cializavam as bebidas resfriadas por imerséo em gelo.

Pascoal et al. (2007) também fez um levantamento
da contaminacao microbiana de latas de cerveja e refri-
gerante comercializadas na cidade do Rio de Janeiro,
acondicionadas em refrigeradores de bares e restau-
rantes e imersas em agua e gelo em comércio fixo e em
ambulantes. Tal levantamento também mostrou, como no
trabalho de Dantas et al. (2006), que as latas coletadas
de imersdo em agua/gelo ou 4gua apresentaram maiores
indices de contaminacéo.

Processos de limpeza usualmente aplicados as
latas de bebida, como limpeza com guardanapo de papel,
lavagem com agua e lavagem com agua/sab&o néo apre-
sentam a eficiéncia pretendida (PASCOAL et al., 2007).

A segurancga quanto aos riscos biolégicos que
as latas de bebida podem apresentar comecou a ser
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questionada pelos consumidores apds boatos de 6bito
ocasionado por Leptospira, supostamente ocorrido apds
consumo de bebida em lata, terem sido divulgados por
meios de comunicacéo. De acordo com um comunicado
oficial do Centro de Vigilancia Epidemiolégica da Secre-
taria de Saude do Estado de S&o Paulo, até entdo ndo
hé& registros de nenhuma ocorréncia de caso de leptos-
pirose em consequéncia do consumo de bebidas em
lata (Sao Paulo, 2009). O trabalho de Dantas et al. (2006)
também mostrou n&o haver indicios de contaminacéao por
Leptospira em nenhum dos itens avaliados (embalagens
e acessorios utilizados no consumo de bebidas), durante
o0 levantamento realizado.

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia
do selo de aluminio na qualidade microbioldgica de latas,
comercializadas em diferentes tipos de varejo. O foco
principal foi a venda da bebida ja refrigerada em agua
e gelo, com base na informacdo de que essa situagdo
apresentava indices maiores de contaminagcdo. Também
foi verificada a influéncia que o indice de contaminacéo
do gelo produzido a partir de 4gua contaminada exerceria
sobre a contaminacao final das latas com e sem selo,
bem como a influéncia da manipulacédo em condicbes ndo
higiénicas durante o resfriamento com gelo comercial.

I 2 Material e métodos

2.1 Material

Foram avaliadas latas de aluminio de duas pecas
do tipo DWI, com capacidade nominal de 350 mL e tampa
do tipo stay on tab com didmetro nominal 202 (52 mm),
contendo diferentes marcas comerciais de cerveja. As
latas com selo de aluminio e as latas sem este selo, cole-
tadas no varejo e as usadas nos ensaios de simulacao
de contato com gelo contaminado, foram adquiridas
simultaneamente nos mesmos locais e condi¢cbes de
comercializacdo a fim de se verificar a qualidade micro-
bioldégica e a influéncia do selo de aluminio, quando
submetidas a condic6es ambientais equivalentes.

Além disso, também foram avaliadas latas adqui-
ridas em centro distribuidor com selo de aluminio, cujo
selo foi removido intencionalmente antes do contato com
gelo contaminado, para efeito de comparacéo entre latas
do mesmo fabricante quando da simulacdo de contato
com gelo contaminado. Essas latas foram analisadas
juntamente com as demais.

2.2 Amostragem de embalagens
comercializadas no varejo

Para verificagcdo das condicbes reais de conta-
minacdo das latas comercializadas no varejo, foram
coletadas amostras nas regides centrais e periféricas das
cidades de Campinas (SP), Sdo Paulo (SP) e Diadema
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(SP), bem como no litoral das cidades de Guaruja (SP)
e Santos (SP). Ao todo foram realizadas 41 coletas em
bares, restaurantes, ambulantes e quiosques, como
descrito na Tabela 1. Deste total, 26 pontos de comercia-
lizac&o utilizavam caixas de poliestireno expandido para
refrigeracdo das latas em gelo, englobando as coletas
realizadas em todos 0s ambulantes e também em todos
0S quiosques no litoral, além de quatro quiosques de
regido central. Nos demais pontos de comercializacéo,
as embalagens foram coletadas de prateleiras ou de
refrigeradores.

Durante a coleta, nao foi feito contato com a regiéo
superior das latas, que seria analisada posteriormente.
Todas as embalagens foram coletadas em ftriplicata e
acondicionadas individualmente em bolsas plasticas
estéreis. As bolsas foram fechadas e imediatamente
colocadas em caixa térmica, de forma a minimizar o
aumento de temperatura durante o transporte. No total
foram coletadas 123 amostras de latas de aluminio sem
selo e 123 amostras de latas de aluminio com selo de
aluminio, totalizando 246 amostras.

2.3 Anadlise microbioldgica das latas
comercializadas no varejo

Apos a coleta, todas as latas tiveram sua superficie
externa (tampa e parte superior do corpo) avaliada quanto
a contagem de coliformes totais e E. coli, contagem total
de microrganismos aerobios mesofilos e contagem de
bolores e leveduras. Os ensaios foram realizados de
acordo com a metodologia da American Public Health
Association — APHA (DOWNES e ITO, 2001) e Official
Methods of Analysis da AOAC International (HORWITZ e
LATIMER, 2005). A coleta dos microrganismos presentes
nas latas foi feita por esfregaco (swab) de superficie na
regido que normalmente entraria em contato com a boca
do usuario no momento do consumo. Apoés a aplicacéo, 0s
swabs foram mergulhados em 10 mL de diluente (tampao
fosfato) e agitados vigorosamente para liberacdo dos
microrganismos aderidos. O diluente foi entdo utilizado
para a inoculagéo dos diversos meios de cultura utilizados
nas analises.

2.4 Avaliacao da possibilidade de contaminacao
durante o resfriamento pelo contato com
gelo contaminado

O objetivo desta avaliagéo foi comparar a contami-
nacao das latas com e sem selo durante o resfriamento
por gelo proveniente de agua nao potavel, contami-
nada com trés contagens diferentes de uma cepa de
bactéria coliforme (Enterobacter aerogenes |AL 2361):
1,5x 10°UFC.mL™", 1,1x 108 UFC.mL"e 1,6 x 10* UFC.mL"".
Para comparacao, foi utilizado gelo produzido com agua
estéril (controle negativo). Essa opcéo deve-se ao fato
de que o padré&o microbioldgico estabelecido para a
bebida e para o gelo inclui o controle dos coliformes
totais (BRASIL, 2001; 2004), e o E. aerogenes ¢é utilizado
como padréo de referéncia desse grupo de microrga-
nismos (EATON et al., 2005) devido a similaridade de
suas caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas as das
outras espécies desse grupo, destacando-se a cinética
de crescimento, de inibicdo e de morte.

O teste foi feito avaliando trés possibilidades de
comercializacdo: latas comercializadas sem selo; latas
comercializadas com selo; e latas comercializadas com o
selo (mesmo lote que as anteriores), porém com remog&o
intencional do selo. Situacdes de retirada intencional do
selo foram observadas em alguns ambulantes durante
o trabalho de coleta. Em alguns locais visitados para
coleta, também foi observada a saida espontanea do
selo. Essas latas foram adquiridas em um centro distri-
buidor na cidade de Campinas (SP), sendo selecionadas
latas estocadas em sua embalagem secundaria (filme
termoencolhivel com 12 unidades), posicionadas lado
a lado no local de estocagem e com datas de validade
proximas. As latas sem selo e as latas com selo foram
adquiridas de marcas comerciais diferentes, porque
ndo havia no mercado, durante o periodo de trabalho,
um mesmo fabricante que utilizasse as duas formas de
comercializacao.

Para o teste, foram tomados os cuidados neces-
sarios para simular a acdo de ambulantes. As latas
foram colocadas em caixas térmicas sobre uma camada
de gelo, de forma alternada e na posicéo deitada. Em
seguida, foram cobertas com nova camada do mesmo

Tabela 1. Distribuicao da coleta de latas comercializadas no varejo para analise microbiolégica da superficie externa.

Local de Embalagem de aluminio

Lata com selo

Central

Total de
coletas*

Regiao de coleta

Periferia Litoral

comercializacdo Lata sem selo

Bar X X
Supermercado X X
Ambulante X X
Quiosque X X

3 0 6
3 0 6
1 3 13
1 9 16

* Em cada coleta foram coletadas trés latas com selo e trés latas sem selo de aluminio.
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gelo. Esse procedimento foi realizado em capela de fluxo
laminar Veco, modelo vertical.

A cada 30 min, as latas foram movimentadas,
alternando-se sua posicéo dentro da caixa. Apds trés
horas de contato, as latas foram retiradas da caixa, uma
de cada vez e ao acaso. Para remocéo do excesso de
liquido acumulado nas tampas, as latas foram rapida-
mente invertidas e, em seguida, acondicionadas em
bolsas plasticas estéreis, com o fundo para baixo. Imedia-
tamente, foi feita a quantificagao de coliformes totais, da
mesma forma descrita no item 2.3.

2.5 Avaliacao da possibilidade de contaminacéao
pelo manuseio durante o resfriamento

O objetivo deste teste foi simular a manipulacéo
das latas em condi¢des n&o higiénicas, em que o manipu-
lador introduziria uma carga de contaminac&o nas caixas
térmicas com gelo parcialmente derretido.

O teste foi feito com os mesmos tipos de latas
descritos no item anterior, mas foi utilizado gelo comercial
para o resfriamento. As latas foram dispostas em caixas
térmicas, da mesma forma descrita no item anterior.
A esse sistema foi adicionada agua contaminada com
1,7 x 10* UFC.mL"" de uma cepa de bactéria coliforme
(Enterobacter aerogenes |AL 2361), na proporgao
gelo:agua de 1:1.

A forma e o tempo de manipulacéo das latas na
caixa, bem como a retirada das latas para a analise,
seguiram 0s mesmos procedimentos descritos no item
anterior.

2.6 Analise estatistica

Para verificar se havia diferenca significativa entre
os resultados, foi feita a andlise de variancia a um critério
de classificacdo (ANOVA), utilizando-se o teste da Minima
Diferenca Significativa (LSD), baseado na comparacéao
das médias através do Teste t de Student, por meio do
software Statistica verséo 5.0.

I 3 Resultados e discussao

3.1 Contaminacao das latas comercializadas
no varejo

3.1.1 Presenca de bactérias indicadoras de
contaminacao fecal (E. coli)

A presenca de E. colifoi detectada em apenas uma
lata, com selo, coletada de um vendedor ambulante que
utilizava caixa de poliestireno expandido para refrige-
rac&o por imers&o. A contagem nessa lata foi menor do
que 1 UFC.cm= e em nenhuma outra, com ou sem selo,
foi registrada a ocorréncia desta bactéria. Dessa forma, a
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lata que apresentou contaminacéao por E. colirepresenta
0,4% do total de unidades com e sem selo analisadas.

Nao ha padrao microbioldégico estabelecido para
a superficie externa de embalagens de bebidas. Para
equipamentos e utensilios de preparacédo de alimentos
higienizados, SILVA Jr. (1993; 2005) recomenda
auséncia de E. coli em 50 cm?. Praticamente todas as
latas avaliadas atenderiam a esta recomendacé&o. Para
frutas e hortalicas in natura, ja submetidas ao processo
de lavagem e desinfeccao, a Resolugdo RDC 12/01 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001)
determina que a contagem de coliformes fecais (E. coli)
n&o seja superior a 5 x 10%/g.

3.1.2 Presenca de coliformes totais

Como demonstrado através da Figura 1, a maioria
das latas sem ou com selo, apresentaram contagem de
coliformes totais inferior a 5 x 10" UFC.cm2. A maior
contagem registrada foi da ordem de 10* UFC.cm™,
verificada em 1% das latas com selo. Considerando-se
que mais unidades com selo apresentaram contaminacao
superior a5 x 10" UFC.cm=?, em relagdo as unidades sem
selo, ndo h& evidéncia de que o selo de aluminio impeca
a contaminacéo por coliformes totais nas condicbes de
estocagem e comercializagdo analisadas.

3.1.3 Presenca de microrganismos indicadores de
contaminagdo geral

Das 123 latas sem selo de aluminio analisadas,
11 apresentaram contagem total de aerébios mesdfilos
maior do que 10 UFC.cm2. Entre as latas com selo, sete
também apresentaram esse indice de contaminagéo.
Analisando a Figura 2, nota-se que as latas refrigeradas
por imersdo em gelo, tanto com selo de aluminio como

70 1 B Lata sem selo (imerséo)

60 - B Lata com selo (imers&o)

O Lata sem selo (refrigerador)
O Lata com selo (refrigerador)

50 -
40 -
30 -

Lata com contaminacao (%)

10 +

C<5x 10!
5x10'< C10?
102 < C<10°
100 < C <10*
10 < C <108
C>10°

Contagem - C (UFC.cm™)

Figura 1. Contaminagédo por coliformes totais (UFC.cm=).
Porcentagem expressa em relagdo ao uso ou ndo de selo.
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sem selo, apresentaram indices de contaminag&o mais
elevados que as latas sem imerséo.

Conforme mencionado anteriormente, SILVA Jr.
(1993; 2005) apresenta algumas recomendacdes para
equipamentos e utensilios de preparacao de alimentos
higienizados, sendo que no caso de aerébios mesofilos
é recomendada contagem total de até 5 x 10" UFC.cm™2.
Embora néo seja aplicavel diretamente as latas, apenas
37% das latas com selo e 44% das latas sem selo
atenderiam a esta recomendacé&o. Outro parametro
de comparacado é a Resolucdo RDC 12/01 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001) que, para
frutas e hortaligas in natura ja submetidas ao processo
de lavagem e desinfeccéo, ndo estabelece limites para
a contagem total de aerdbios mesofilos.

De acordo com dados da literatura relacionados
por Brackett e Splittstoesser (2001), a contagem normal
de aerobios mesodfilos em frutas e hortalicas pode variar
de 10%g a 10%/g. Essa microbiota apresenta pouca ou
nenhuma relacao com a qualidade ou seguranca dos
produtos, sendo composta de microrganismos originados
do solo e outras fontes naturais de contaminagéo.

3.1.4 Contaminacé&o por bolores e leveduras

Em relacao a contaminacado por bolores e
leveduras, as latas com selo e sem selo de aluminio
apresentaram condicao semelhante a verificada na
contagem de aerdbios mesofilos, isto €, em cada faixa
de contagem considerada, foi encontrada praticamente
a mesma proporcéao de latas com selo e latas sem selo
(Figura 3).

Das 123 latas sem selo de aluminio analisadas,
duas apresentaram contagem de bolores e leveduras
maior do que 10° UFC.cm™, enquanto apenas uma lata

351 m Lata sem selo (imers&o)
< 30 - B Lata com selo (imerséo)
2 O Lata sem selo (refrigerador)
g 25 1 O Lata com selo (refrigerador)
‘€ 20 A
S
f
g 15 1
IS
S 10 A
S
8 59

O p

C<5x 10!
5x10'< C 102
102 < C < 10°
10° < C <10
10< C<10°
C>10°

Contagem - C (UFC.cm™)

Figura 2. Contaminacg&o por microrganismos aerébios mesofilos
(UFC.cm). Porcentagem expressa em relacéo ao uso ou n&ao
de selo.
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com selo apresentou a mesma contagem. Dentre as
latas com selo, 43% apresentaram contagem de bolores
e leveduras menor do que 5 x 10" UFC.cm™2 e 37% das
latas sem selo apresentaram a mesma contagem.

Para frutas e hortalicas in natura ja submetidas
ao processo de lavagem e desinfeccao, a Resolucao
RDC 12/01 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria
(BRASIL, 2001) ndo estabelece limites para a contagem
de bolores e leveduras, enquanto Brackett e Splittstoesser
(2001) mencionam que a contagem normal de bolores e
leveduras em frutas e hortalicas pode variar de 10%/g a
10%/g.

De maneira geral, as latas com e sem aplicacéao
de selo de aluminio sobre a tampa apresentaram indices
de contaminagéo préximos entre si. A qualidade micro-
biolégica verificada nas latas comercializadas no varejo
demonstra que, quando submetidas as mesmas condi-
coes de exposicao, imerséo ou nao em gelo, latas com
aplicacao de selo de aluminio sobre a tampa apresentam
contaminacao semelhante a de latas sem selo.

O tipo de resfriamento das latas também é um
ponto critico, como ja verificado por outros autores
(PASCOAL et al., 2007; DANTAS et al., 2006), visto que
a maioria das latas coletadas em refrigeradores (sem
imersdo em gelo) apresentou baixas contagens dos
microrganismos estudados.

3.2 Avaliacédo da possibilidade de contaminacéo
durante o resfriamento pelo contato com gelo
contaminado

A anélise das latas com e sem selo de aluminio
que permaneceram em contato com o gelo produzido
a partir de agua estéril (controle negativo), indicou nao
haver contaminagdo prévia de coliformes totais nas

B Lata sem selo (imers&o)

30 - (. ~
B Lata com selo (imersado)
(
(

o5 | O Lata sem selo (refrigerador)
O Lata com selo (refrigerador)
20 A
15

10 A

Lata com contaminacao (%)

C <5x 10!
5x10'< C 10?
10°<C<10°
10° < C <10
10t < C<10°
C>10°

Contagem - C (UFC.cm™)

Figura 3. Contaminacé&o por bolores e leveduras (UFC.cm).
Porcentagem expressa em relagdo ao uso ou ndo de selo.
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amostras utilizadas no estudo, que foram adquiridas em
centro distribuidor.

A populacao final de E. aerogenes nas trés
condicdes de gelo utilizadas foi de 1,5 x 102, 1,1 x 10% e
1,6 x 104 UFC.mL"", menor do que a inicialmente
adicionada (3,0 x 102, 3,0 x 10% e 3,0 x 10* UFC.mL™",
respectivamente). Essa reducao na contagem € conside-
rada normal, uma vez que o processo de congelamento
e descongelamento pode provocar a morte de uma
parte significativa das células. Também é esperado que
algumas células sobreviventes se encontrem injuriadas,
podendo n&o se multiplicar no meio seletivo usado para
a quantificacao.

Para o célculo das médias e verificagédo de dife-
renca entre as latas com selo e sem selo, as contagens
foram convertidas em logaritmo na base 10, conforme
orientacdo de Jarvis (1989).

Apenas nas latas que permaneceram em contato
com o gelo com concentracéo final de 1,6 x 10* UFC.mL""

foi detectada contaminacé&o, apresentada na Tabela 2.
A contagem média de E. aerogenes nessas latas Com":éfo
foi de 3,04 log, ,UFC/lata sem selo, 3,47 log, ,UFC/lata com
Lata com

selo e 3,48 log, ,UFC/lata com selo removido, mostrando
contaminacao inferior nas latas sem selo e contaminacéo
similar nas latas com selo e selo removido.

Observa-se ainda na Tabela 2, que as latas, nas
quais houve alteracé&o no selo durante a permanéncia e
movimentacao na caixa térmica (remocéo total ou parcial),
apresentaram as menores contagens, entre as latas com
selo avaliadas.

O teste LSD mostrou diferenca significativa, ao
nivel de 95% de confiancga, entre os resultados das latas
sem selo e das latas com selo (p = 0,017036) e com selo

removido (p = 0,014872). Entretanto, os resultados das
latas com selo e com selo removido n&o apresentaram
diferenca significativa entre si (p = 0,953494).

A Figura 4 apresenta um diagrama de distribuicao
por frequéncia das contagens de coliformes totais ap6s
contato com gelo, nas latas sem selo, com selo e com
selo removido. Observa-se que somente as latas com
selo apresentaram contagem na ordem de 10*UFC/lata,
sendo que as demais sempre apresentaram valores
inferiores a isso.

Os resultados das latas sem selo (média de
3,04 log,,UFC/lata) com os das latas com selo removido,
cujas contagens de coliformes totais foram superiores
(media de 3,48 log, UFC/lata), podem ser relacionados a
uma provavel influéncia da cola (utilizada na aplicacédo do
selo) na retencdo dos microrganismos e/ou ao desenho
da tampa, que é ligeiramente diferente. No entanto, é

selo removido

Lata sem selo

Contagem - C (UFC/Lata)

0 20 40 60 80 100
Frequéncia (%)
m10°<C<10° B 10° < C<5710°
0o510°<C<10* m C>10*

Figura 4. Distribuigéo por frequéncia de latas em cada inter-
valo de contagem de coliformes totais, em UFC/lata, para as
amostras avaliadas.

Tabela 2. Resultados da contagem de coliformes totais nas latas com selo e sem selo, apds contato com gelo contaminado
(1,6 x 10* UFC.mL"") com Enterobacter aerogenes.

Repeticao

Lata com selo removido Lata com selo

intencionalmente

Lata sem selo

(UFCl/lata) log, ,UFC/lata (UFCl/lata) log, ,UFC/lata (UFC/lata) log, ,UFC/lata
1 1.080 3,03 630 2,80 10.900 4,04
2 730 2,86 2.250 3,35 690! 2,84
€ 1.580 3,20 1.790 3,25 9307 2,97
4 5.600 3,75 2.805 3,45 760° 2,88
5 400 2,60 3.750 8,57 3.240° 3,51
6 1.050 3,02 4.600 3,66 5.500 3,74
7 1.130 3,05 5.400 8,73 6.700 3,83
8 1.920 3,28 7.600 3,88 2.300' 3,36
9 1.460 3,16 2.480 3,39 3.200! 3,51
10 260 2,41 5.000 3,70 10.000 4,00
Média 1.096 3,042 3.020 3,48° 2.951 3,47°

UFC: Unidades formadoras de colonias; ' Selo totalmente descolado da lata quando da retirada da caixa térmica; * Selo apresentava uma
pequena danificagdo (rasgo) no topo da recravacao; ® Selo apresentava descolamento parcial quando retirado da caixa térmica; e *° Médias
acompanhadas pela mesma letra na mesma linha n&o diferem significativamente entre si ao nivel de erro de 5%.
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Tabela 3. Resultados da contagem de coliformes totais nas latas sem selo, latas com selo e latas com selo removido submetidas
a contato com agua contaminada.

Repeticao Lata sem selo Lata com selo removido Lata com selo
(UFC/lata) Log, ,UFC/lata (UFC/lata) Log, ,UFC/lata (UFC/lata)

1 6.000 3,78 32.300 4,37 7.500 3,88
2 4.000 3,60 7.100 3,85 16.600 4,22
3 7.600 3,88 2.200 3,34 22.100 4,34
4 7.100 3,85 5.400 8,73 120.000 5,08
5 13.500 4,13 8.900 3,95 19.200 4,28
6 14.900 4,17 10.600 4,03 15.400 4,19
7 9.800 3,99 6.100 4,79 26.850 4,43'
8 3.000 3,48 6.000 3,78 8.100 3,91
9 7.100 3,85 900 2,95 13.100 4,12
10 8.400 3,92 200 2,30 10.600 4,03

Média 7.413 3,87 5.129 3,712 17.783 4,250

UFC: Unidades formadoras de colénias; ' Selo apresentava uma pequena danificagéo (rasgo) no topo da recravagéo; e #* Médias acompanhadas
pela mesma letra na mesma linha nao diferem significativamente entre si ao nivel de erro de 5%.

necessaria uma abordagem especifica para confirmar
a razéo da diferenca verificada, ndo contemplada neste
trabalho.

3.3 Avaliacao da possibilidade de contaminacao
pelo manuseio durante o resfriamento

Verifica-se na Tabela 3, que a contagem média
de E. aerogenes nas latas com selo (4,25 log, ,UFC/lata)
foi superior ao resultado médio das latas sem selo
(8,87log,,UFC/lata)e comseloremovido(3,71log, UFC/lata),
enquanto os resultados das latas sem selo e com selo
removido parecem similares.

A analise estatistica dos resultados das trés amos-
tras nao mostrou diferenca significativa entre o resultado
das latas sem selo, comparado ao das latas com selo
removido (p = 0,463861) e com selo (p = 0,079044). A
contagem nas latas com selo removido mostrou-se esta-
tisticamente diferente (inferior) da contagem nas latas
com selo (p = 0,016069).

A Figura 5 apresenta diagramas de distribuicao
por frequéncia das contagens de coliformes totais nas
diferentes amostras de latas, apdés resfriamento em
contato com agua contaminada (contagem inicial de
3 x 10*UFC.mL""). Verifica-se que somente na amostra
de latas com selo foi observada contagem da ordem de
10° UFC/lata e, também, maior incidéncia de latas com
contagem entre 10* e 10° UFC/lata.

Entdo, também neste teste foi constatada uma
maior contaminacao das latas com o selo de aluminio,
em relacao as latas sem o selo, durante o contato com o
meio contaminado. Este resultado corrobora a conclusédo
de que o uso deste selo ndo reduz a contaminacéo
superficial a qual o consumidor estéa sujeito e espera ao
adquirir esse tipo de lata.
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Figura 5. Distribuicao por frequéncia de latas em cada intervalo
de contagem de coliformes totais, em UFC/lata.

Il 4 Conclusbdes

No comércio varejista, os resultados mostraram
37% das latas com selo e 44% das latas sem selo com
nivel de contaminacao superior acs valores de referéncia
para utensilios higienizados para contato com alimentos.
Ao comparar os indices de contaminacao entre as latas
refrigeradas por imersdo em agua e gelo e latas refrige-
radas sem imerséo, verifica-se que a situacao de imersao
em agua e gelo é mais critica, resultando em maiores
indices de contaminac&o pelos microrganismos estu-
dados. A ocorréncia de contaminacado semelhante nos
dois tipos de latas (com e sem selo) indicou que o selo
de aluminio ndo garante reducéo da carga microbiana
da superficie externa.

No resfriamento das latas em caixas com gelo
contaminado, nas condi¢cdes estudadas, simulando a
manipulagcéo em condi¢cdes ndo higiénicas, também se

255



www.ital.sp.gov.br/bj

Avaliacao comparativa da qualidade microbioldgica de latas de bebida com e sem selo de aluminio

DANTAS, S. T et al.

observou que a presenca de selo de aluminio n&o garantiu
reducdo na contaminacéo final das latas.

Assim, no geral, esse estudo constatou que o selo
de aluminio aplicado a tampas de latas de bebidas ndo
representa protegdo contra a contamina¢ao microbiana
das latas, uma vez que seu uso nédo implica na reducgéo
dessa contaminagéo.
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