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RESUMO

O caldo de cana é uma bebida nutritiva,
muito comercializada por vendedores
formais e ambulantes que, muitas vezes,
nao possuem condicbes adequadas de
preparo, armazenamento e manipulacéao
do caldo. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a contaminagcdo microbiol6gica do
caldo de cana comercializado por
vendedores formais e ambulantes na
cidade de Uberlandia/MG.  Foram
analisadas dez amostras do produto para
contagem total de bactérias mesobfilas,
NMP/mL de coliformes totais e
termotolerantes, pesquisa de Escherichia
coli (e outras bactérias entéricas), incluindo
Salmonella spp. Coliformes totais foram
recuperados em todas as amostras e 0s
termotolerantes em 70% delas,
apresentando valores acima do padrao
estabelecido pela legislacdo vigente. Nao
foram encontradas E. coli ou Salmonella
spp., porém outras bactérias entéricas
foram recuperadas em todas as amostras,
sendo a mais prevalente Klebsiella

pneumoniae. Os resultados mostram a
necessidade de melhorias durante todos
0S processos realizados para obtencéo do
caldo de cana, a fim de minimizar a
contaminacdo e presenca de bactérias
patogénicas.

Palavras-chave: Caldo de Cana.
Condigbes Higiénico Sanitarias.
Contaminacao Microbioldgica.

ABSTRACT

Sugarcane juice is a nourishing drink
marketed by formal and street vendors,
who often lack adequate brewing
preparation, storage, and handling
conditions. This work aimed to evaluate the
microbiological contamination of cane juice
marketed by formal and ambulant vendors
in Uberlandia/MG. Ten product samples
have been analyzed for a total count of
mesophilic bacteria, NMP/mL of total and
thermotolerant coliforms, Escherichia
coli (and other enteric bacteria)
and Salmonella spp. Total coliforms were
recovered in all samples and
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thermotolerant

in 70% of the total,
presenting values above the standard
established by the current legislation. Not
found Escherichia coli or Salmonella spp.,
but other enteric bacteria have been

recovered in all samples, the most
prevalent being Klebsiella pneumoniae.
The results show the need for
improvements during all processes

performed to obtain the sugarcane juice to
minimize the contamination and the
presence of pathogenic bacteria.

Keywords: Sugarcane Juice. Sanitary
Conditions. Microbiological Contamination.

INTRODUCAO

E cada vez mais frequente o
consumo de comida de rua, porque oferece
refeicbes convenientes, deliciosas e
baratas (SEO & LEE, 2021). Mas estes
alimentos podem sofrer contaminacdes de
origem bioldgica, fisica ou quimica durante
0 seu processamento, assim como durante
seu transporte, armazenamento,
preparacdo e distribuicdo, portanto é
essencial o controle higiénico sanitario

destes locais e o conhecimento das Boas

Praticas de Fabricagdo (BPF) pelo
manipulador (RODRIGUES et al., 2003;
VALVERDE & BADARO, 2009;

KOCHANSKI et al., 2009).

O caldo de cana € um dos muitos
destes alimentos comercializados por
vendedores ambulantes, em locais sem
protecao fisica de paredes. Uma bebida
comum nos paises dos tropicos, que é
obtida por meio da prensagem da cana-de-

acucar, que também é utilizada para a

producdo de acUcar e alcool. O caldo de

cana € conhecido popularmente como
“‘garapa”, que é um alimento altamente
energético, nutritivo, com sabor agradavel
e barato, sendo, geralmente, utilizadas
moendas préprias para extracdo do
produto (CARVALHO & MAGALHAES,
2007; ATAIDE et al., 2019).

O valor nutricional da cana esta
diretamente ligado ao seu alto teor de
acucar (40 a 50% na matéria seca), tendo
como principal componente a sacarose,
gque corresponde de 70 a 91% das
substancias sdlidas sollveis, baixo
conteudo proteico e, em média, 65 a 75%
da planta sdo constituidas de agua. O
caldo de cana apresenta ainda minerais
como ferro, calcio, potassio, sbédio,
magneésio e cloro (FAVA, 2004).

Por seu valor nutricional, o caldo de
cana €, naturalmente, um meio favoravel
para o crescimento de microrganismos,
mas a maior contaminacdo parece ser
originada dos processos envolvidos em
sua producdo através de equipamentos
como: moendas, recipientes para coletas,
jarras, além de condicbes errbneas de
manipulacdo e armazenamento (ATAIDE
etal., 2019).

A contaminacéo bacteriana
presente em alimentos como o caldo de
cana, juntamente com outras bebidas in
natura, que sado comercializadas, em sua
maioria, por vendedores ambulantes,
apresenta importancia para o comércio e
para a saude publica. A ingestdo de
bebidas

preparadas inadequadamente
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acarreta a transmissao de doencas com
origem alimentar (GODOI & BORGES,
2017).

O objetivo deste trabalho foi avaliar

a contaminacao microbiolégica do caldo de
cana comercializado por vendedores
formais e ambulantes na cidade de
Uberlandia/MG. As

avaliadas por meio da contagem total de

amostras  foram

bactérias mesofilas, determinacdo de
coliformes totais e termotolerantes, analise
da presenca de Escherichia coli e

Salmonella spp.

MATERIAL E METODOS

Foram obtidas, no ano de 2016, dez
amostras de caldo de cana, em volume
minimo de 100 mL em pontos de venda
distribuidos pela cidade de Uberlandia/MG,
mantidas em sua embalagem original
fornecida pelo comerciante ou colocadas
em saco estérii de polietieno e
transportadas em caixa térmica até o
Laboratério de Ensino em Microbiologia
(LEMI), do

Biomédicas,

Instituto de  Ciéncias
Universidade Federal de
Uberlandia em até duas horas. As
amostras foram processadas
imediatamente ou em até 24 horas
(mantidas sob refrigeracdo). Todas as
amostras foram obtidas no ano de 2016
entre 0s meses de margo e agosto.

Apls a coleta, 25 mL da amostra
foram diluidos em 225 mL de &gua

peptonada (1:10), homogeneizado por um

minuto e, em seguida, realizada uma
segunda diluicdo de 1 mL em 9 mL de
(1:100) para a

realizacdo das contagens. Em seguida 0,5

solugdo salina 0,85%

mL foi cultivado em placas contendo Agar
para Contagem (PCA), pela técnica de
espalhamento na superficie com auxilio de
uma alga de Drigalski e incubadas a 37°C
pelo periodo de 24 horas e entdo feita a
contagem do Unidades
Formadoras de Colbnia (UFC/mL).

Uma aliquota de 1mL da amostra

nimero de

foi cultivada em tubos contendo 9 mL de
Caldo Verde Brilhante contendo dentro um
tubo de Durhan invertido, realizando o

procedimento também em diluicbes
decimais, em triplicata incubados a 37°C
por 24 a 48 horas. Os tubos positivos (com
turvacdo e producédo de gas no interior do
tubo de Durhan) foram cultivados em Caldo
EC, contendo tubo de Durhan invertido,
incubados a 45° C por 24 horas para a
confirmagao de coliformes termotolerantes,
seguindo a mesma propor¢cdo do Caldo
Verde Brilhante.

Para o cultivo de Escherichia coli e
outras bactérias entéricas, um indéculo a
partir de um tubo positivo de Caldo verde
brilhante foi cultivado em Agar Eosina Azul
de Metileno, incubadas a 37°C por 24

horas. A identificacdo dos bacilos Gram

negativos foi feita pelos testes de
fermentagdo da (glicose e lactose,
producdo de indol, acido sulfidrico,

motilidade, producdo de &cidos fortes,

teste de Voges - Proskauer,
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descarboxilacdo da lisina e ornitina, uso do

citrato e malonato e producéo de urease.

Para o cultivo de Salmonella spp.,
inicialmente, foi realizado o enriquecimento
das amostras inoculando 1mL da amostra
diluida em agua peptonada, em tubos
contendo 10mL do caldo Tetrationato,
incubando a 37°C por 24 horas. Em
seguida foi feito plagueamento seletivo
diferencial em Agar Hektoen-Enteric (HE),
incubados a 35°C pelo periodo de 24
horas, realizando a identificacdo por
provas bioquimicas classicas, descritas
acima.

Na analise dos dados, os valores
obtidos foram armazenados em uma tabela
do Excell® (Microsoft), e as comparacdes
entre as médias foi realizada utilizando o
teste de ANOVA (um critério) e entre 0s
dois grupos o teste t de Student, as
comparacdes entre as proporcdes foi pelo
teste Exato de Fischer, todos com intervalo
de confianca de 95% e considerando
diferenca estatistica, quando o p<0,05. Foi
utilizada a extensdo Action® do Excell,
versao novembro de 2013 e o programa

BioStat 5.0 (Belém, PA,2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O caldo de cana é um produto, em

geral, comercializado por vendedores
ambulantes, que possuem suas préprias
moendas para extracdo, mas que hao
técnico e

possuem  conhecimento

instalacBes adequadas que permitam a

obtencdo do produto em condicbes

higiénico sanitarias recomendadas. A

presenca de grupos bacterianos
contaminando este produto, no momento
de sua obtencdo, sugere que a
contaminacdo ocorra pela manipulacdo e
transmissdo cruzada dos equipamentos:
moenda e recipientes (ABRAHALE et al.,
2019; ATAIDE et al., 2019).

A contaminacdo do ambiente é um
fator importante a ser controlado para
sucos de frutas e outras bebidas néo

by

alcéolicas, com atencdo cuidadosa a
limpeza das linhas de producéo, que deve
incluir sanitizacdo térmica e, também,
guimica (ICMSF, 2001).

Nas dez amostras de caldo de cana
obtidas, trés (3) eram de vendedores
formais e sete (7) de ambulantes com
média de contagem total de bactérias
mesofilas de 7x10* UFC/mL (Tabela 1). A
média para vendedores formais foi de
3,72x10* UFC/mL e para os ambulantes
8,85x10* UFC/mL, ao se comparar 0s
valores das amostras entre si, ndo se

encontrou uma diferenca estatistica
(p>0,05) para as contagens.

Neste estudo tanto as amostras
coletadas de vendedores ambulantes,
guanto de formais  apresentaram
contagens elevadas de bactérias. Este fato
pode ser justificado pois, durante a coleta,
observou-se que os manipuladores néo
praticavam higiene das maos ou, quando
esta era realizada, ocorria de forma

precaria. As moendas e 0s recipientes
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ficavam tampados por apenas um pano, o

lixo apresentava-se sem tampa ou alocado
em sacos plasticos préximos a moenda.

Parte dos vendedores manipulou dinheiro

antes do preparo do caldo e as canas
ficavam alocadas em caixas térmicas,

refrigeradas apenas com gelo.

Tabela 1 — Contagem média de contaminacao por tipo de amostra de caldo de cana.

Amostras (n=10) CTM CCT CCF
Ambulantes (n=7) 8,85x10* 1,84x10° 1,84x10°
Formais (n=3) 3,72x104 8,11x102 2,0x10°%
Total 7,0x104 1,18x10° 1,58x10°

Legenda: CTM: Contagem Total de mesofilos em Unidades formadoras de coldénia/mL; CCT: Contagem
Coliformes Total em Nimero mais provavel/mL; CCF: Contagem Coliformes Fecais em Nimero mais

provavel/mL.

No trabalho realizado por Prado e
(2010),

condicbes

colaboradores também

observaram-se sanitarias
precarias no comércio do caldo de cana,
vendedores nao utilizavam aventais,
desprezavam o bagaco da cana no chéo ou
em lixo sem tampa, manipulavam o caldo e
o dinheiro, a0 mesmo tempo sem a
preocupacdo com a lavagem das maos.
Em outro trabalho, realizado por Oliveira et
al. (2006), na cidade de Séo Carlos/SP,
altos

relataram-se indices de

contaminacdo, seja por fatores como
equipamentos e utensilios em condicbes

de higiene inadequadas, falta da lavagem

de maos, lixos abertos e utensilios
descobertos.
Coliformes totais foram

recuperados em todas as amostras, com
média de 1,18x10° NMP/mL e coliformes
fecais foram recuperados em 70% das

amostras, com média de 1,58x10° NMP/mL

! Nota do editor: a legislagéo atual sobre padrdes
microbioldgicos dos alimentos é a IN N° 161, DE
1° DE JULHO DE 2022

(Tabela 1). Quando comparados os tipos
de vendedores, encontrou-se p=0,008 para
maiores contagens de coliformes totais e
fecais, para os vendedores informais e
formais, respectivamente.

Em trabalho realizado por Felipe &
Miguel (2011), foi demonstrado que 100%
das amostras avaliadas apresentavam
coliformes totais com valores acima de
2.800 NMP/mL e 20% das amostras
possuiam coliformes fecais com valores
1000 NMP/mL,
inadequacdo do produto, segundo a RDC
n° 12 de 20011,

momento do estudo. Valores semelhantes

acima indicando

legislacdo vigente no

ao demonstrado por Ataide et al. (2019).

A contagem total de bactérias
mesofilas é indicadora de contaminacdes
bacterianas gerais, ndo necessariamente
(FRANCO; LANDGRAF,

2008). J4 a presenca de coliformes totais é

patogénicas

indicativa de contaminacao por bactérias
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da Ordem Enterobacteriales, bacilos Gram

negativos e nao formadores de esporos,

frequentemente relacionados aos
desconfortos gastrointestinais (DI TANNO
et al., 2015).

Foram recuperados 16 isolados,
com crescimento em meio de cultura
seletivo para bactérias entéricas, destas
foram identificadas: Citrobacter koseri
(n=1), (n=8),

Enterobacter spp.(n=3), Serratia spp. (h=2)

Klebsiella pneumoniae

e Hafnia alvei (n=2), como mostra a Tabela
2.

apresentaram

Sendo que quatro (4) amostras

)

microrganismos diferentes, sendo um de

ao menos dois

vendedor formal e trés (3) de ambulantes.

de

prevalente

Embora o isolamento bactérias

patogénicas  fosse nas
amostras de vendedores informais, essas
variagbes ndo foram estatisticamente
diferentes (p>0,05).

A contagem de coliformes fecais
apresentou numero acima dos valores
estabelecidos pela RDC n° 12 de 2001,
para coliformes fecais que é de até 1072
NMP/mL, (3)
estavam dentro deste padrdo, mas vale
de
Salmonella spp. em todas as amostras
(BRASIL, 2001),

identificada E. coli.

apenas trés amostras

destacar que houve auséncia

bem como ndo foi

Tabela 2 — Distribuicdo dos isolados bacterianos nas amostras de caldo de cana obtidas de
vendedores formais e ambulantes.

Formal

Ambulante

(n=3) (n=7) Total
Citrobacter koseri 0 1 1
Klebsiella pneumoniae 3 5 8
Enterobacter spp. 1 2 3
Serratia spp. 1 1 2
Hafnia alvei 0 2 2
Total 5 11 16

A pesquisa de contaminacdo
bacteriana em alimentos é muito utilizada
como um indicador das condicbes
higiénico sanitarias do produto e a
presenca de possivel enteropatégenos
(FRANCO; LANDGRAF, 2003),

reforca as condi¢Bes higiénico sanitérias

0 que

insatisfatérias, evidenciando o risco de

consumo e possivel contaminagdo fecal

(ABRAHALE et al., 2019; SEO & LEE,
2021).

Fica evidente, portanto, a exigéncia
de um controle maior em relacdo ao
processo produtivo do caldo de cana,
de
de de

procedimentos fundamentados em boas

indicando a necessidade

implementacéao normas e

praticas de fabricacdo para que estes
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produtos nado signifiqguem risco para a

saude do consumidor. Medidas como a
implementacdo de normas sanitérias
adequadas a venda deste produto e oferta
de cursos de capacitacdo destinados a
estes vendedores, favorecem melhorias na
realizacdo da atividade (FLORES & MELO,
2015).

Acdes de educagdo em saude,
destacando os habitos de higiene pessoal,
como a lavagem correta das maos, entre
as pessoas que manipulam os alimentos,
selecdo da matéria-prima, utensilios e
equipamento cuidadosamente

higienizados, fornecimento de &gua
potavel e adequado sistema de tratamento
de lixo e esgoto, sdo recomendacoes
essenciais para se prevenir a transmissao

de doencas pelos alimentos.

7 CONCLUSAO

Uma elevada contaminacdo do
caldo de cana estava presente, tanto em
amostras de vendedores ambulantes
guanto formais, ressaltando a ineficiéncia
nas condi¢cdes higiénico sanitarias do
ambiente e na manipulagdo do produto.
Segundo os critérios de avaliagdo da
gualidade microbiolégica dos alimentos,
sete (70%) das

reprovadas, porque apresentaram valores

amostras estariam
elevados para coliformes termotolerantes,
embora nenhuma amostra apresentasse

Salmonella spp.

Faz-se necessario, portanto, a

frequente capacitacdo destes profissionais
para que cada etapa da producéo do caldo
de cana e seu armazenamento seja feita de
forma que garanta qualidade do produto e

minimize as contaminacdes bacterianas.
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