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RESUMO

A demanda por dietas saudaveis, a participagdo feminina cada vez maior no mercado de
trabalho, reduzindo o tempo gasto no preparo das refeicdes e a praticidade cada vez mais
exigida pelas redes de fast-food e restaurantes, resultaram em uma expansdo no setor de
vegetais minimamente processados. O objetivo do processamento minimo é oferecer ao
consumidor, frutas e hortaligas prontas para o preparo/consumo, ou seja, alimentos praticos,
que economizam tempo, espaco e mao-de-obra. Além disso, devem apresentar caracteristicas
de produto fresco, boa aparéncia, qualidade nutritiva e seguranga para o consumidor. Devido
ao alto teor de umidade, a intensa manipulacéo e a falhas que podem ocorrer durante as etapas
do processamento, esse produto alimenticio geralmente constitui um 6timo meio para o
desenvolvimento de microrganismos deteriorantes ou patogénicos. Nesse sentido, este
trabalho teve por objetivo analisar os aspectos higiénico-sanitarios de vegetais minimamente
processados produzidos por uma microempresa localizada em S&o José do Rio Preto - SP, por
meio do monitoramento microbioldgico e aplicacdo do check-list, e também verificar o perfil
de resisténcia das leveduras isoladas frente ao hipoclorito de sddio e ozénio em diferentes
concentracdes. Foram realizadas coletas de amostras de agua, abobora, acelga, cenoura,
couve, couve-flor, milho, quiabo, repolho e vagem, nas quais foi avaliada a qualidade
microbioldgica por meio da determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) para coliformes
totais e termotolerantes, contagem de aerébios meséfilos, bolores e leveduras e pesquisa de
Escherichia coli e Salmonella spp. A contagem de bactérias aerobias mesoéfilas foi efetuada
apenas nas amostras de agua. As analises microbioldgicas foram realizadas no dia do
processamento dos vegetais (to) e com 7 dias de fabricacdo (t;). A partir da enumeracéo de
bolores e leveduras, foram isoladas apds 5 dias de incubagéo a 25°C, 47 culturas de leveduras
de todos os tipos morfoldgicos existentes, as quais foram submetidas as provas taxonémicas,
morfoldgicas, fisioldgicas e assimilacdo de diversas fontes de carbono para identificacéo.
Quanto a verificacdo das BPF, na avaliacdo final, a microempresa apresentou importante
melhora quanto aos critérios de conformidade, recebendo a classificagdo como muito bom.
Nenhuma amostra de agua apresentou resultados fora do recomendado pela legislacdo para
aerobios mesofilos e bactérias do grupo coliforme. Dentre as amostras de vegetais, 38 %
apresentou valores elevados (1100 e >1100) para coliformes totais. Os resultados para
coliformes termotolerantes de todas as amostras (100%) encontraram-se de acordo com a
legislacdo vigente, assim como para Salmonella spp. A ocorréncia de Escherichia coli foi
confirmada em 13 % das amostras. Embora a legislagdo federal ndo estabeleca padrdo para
bolores e leveduras, as amostras apresentaram elevadas contagens desses microrganismos.
Das 47 leveduras, 40 (85,1 %) correspondem a Cryptococcus laurentii, 6 (12,8 %) a Arxula
adeninovorans e 1 (2,1 %) a Debaryomyces hansenii var. fabryii. Todas as leveduras
apresentaram resisténcia aos sanitizantes hipoclorito de sédio e ozdnio em todas as
concentragdes testadas. Diante destas observacgdes, as adequagdes quanto as BPF realizadas na
microempresa foram responsaveis pela melhoria na qualidade microbiolégica dos produtos,
porém, a resisténcia das leveduras aos sanitizantes utilizados é um fator preocupante, pois tais
microrganismos sao deteriorantes e comprometem a vida Util dos vegetais.

Palavras chave: Vegetais minimamente processados; qualidade microbiolédgica; BPF;
hipoclorito de sodio; 0zonio.
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ABSTRACT

The demand for healthy diets, the larger and larger feminine participation in the job market,
reducing the time spent in the preparation of meals, joined to the practicality more and more
demanded by the fast-food nets and restaurants, resulted in an expansion in the section of
minimally processed vegetables. The minimum processing’s objective is to offer fruits and
vegetables ready for preparing / consuming to the consumer, in other words, practical foods,
that save time, space and labor. Besides, they must present characteristics of fresh products,
good appearance, nutritious quality and safety for the consumer. Due to the high humidity
tenor, to the intense manipulation and to flaws that can happen during the processing stages,
this food product usually constitutes a great environment for development of deteriorative or
pathogenic microorganisms. According to the presented, this work aimed to analyze the
hygienic-sanitary aspects of minimally processed vegetables produced by a micro company
located in Sdo José do Rio Preto - SP, by microbiological monitoring and check list use,
verifying as well as the resistance profile of yeasts isolated in front of sodium hypochlorite
and ozone. Samples of water, pumpkin, beet, carrot, collard green, cauliflower, corn, okra,
cabbage and green bean were collected, in which the microbiological quality was evaluated
through the determination of the Most Probable Number (MPN) for total and thermotolerant
coliforms, mesophilic aerobic bacteria counting, molds and yeasts and Escherichia coli and
Salmonella sp. research. The mesophilic aerobic bacteria counting was made only in the
samples of water. The microbiological analyses were accomplished at the day of the
vegetables’ processing (to) and after 7 days of fabrication (t7). From the molds and yeasts
enumeration, 47 yeast cultures of all the existent morphological types were isolated after 5
days of incubation at 25°C, which were submitted to taxonomic, morphologic and physiologic
tests, and assimilation of several sources of carbon for identification. About the Good
Manufacturing Practices (GMP) verification, in the final evaluation, the micro company
presented an important improvement relative to the conformity criteria, receiving the
classification as very good. No sample of water presented results out of the recommended by
the legislation for mesophilic aerobic bacteria and bacteria from the coliform group. Among
the samples of vegetables, 38% of the samples presented high values (1100 and >1100) for
total coliforms. The results for thermotolerant coliforms from all of the samples (100%) were
in agreement with the effective legislation, as well as for Salmonella sp. The occurrence of
Escherichia coli was confirmed in 13% of the samples. Although the federal legislation does
not establish standards for molds and yeasts, the samples presented high countings of these
microorganisms. From the 47 yeasts, 40 (85.1%) correspond to Cryptococcus laurentii, 6
(12.8%) to Arxula adeninovorans and 1 (2.1%) to Debaryomyces hansenii var. fabryii. All of
the yeasts presented resistance to the satinizers sodium hypochlorite and ozone in all of the
concentrations tested. In face of these observations, the adaptations related to GMP
accomplished in the micro company were responsible for improving the products’
microbiological quality, however, the resistance of the yeasts to the sanitizers used is a
preoccupying factor, because such microorganisms are deteriorative and jeopardize the
vegetables’ useful life.

Key Words: Minimally processed vegetables; microbiological quality; GMP; sodium
hypochlorite, ozone.



1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

As exigéncias do mercado consumidor ndo envolvem apenas a busca por alimentos
saudaveis, mas também por aqueles de maior praticidade e conveniéncia no manuseio, 0 que
tém levado ao desenvolvimento de novas tecnologias, dentre as quais, destaca-se 0
processamento minimo de vegetais.

Os vegetais minimamente processados surgiram ha aproximadamente 30 anos nos
Estados Unidos da América (EUA), e desde entdo vem ganhando grande espa¢o no mercado.
No Brasil, tal tecnologia foi introduzida somente na década de 90, devido ao crescimento da
demanda de produtos considerados de conveniéncia ou de facil preparo.

As frutas e hortalicas minimamente processadas sdo definidas como produtos in natura,
selecionados, lavados, descascados, cortados, sanitizados, embalados e refrigerados,
tornando-se prontos para o preparo e/ou consumo.

Procurando assegurar a saude do consumidor, tais produtos devem apresentar qualidade
microbioldgica, a qual depende da microbiota presente na matéria-prima, condi¢cdes em que
cada etapa do processo foi efetuada e armazenamento do produto.

Procedimentos como cortes ou injurias no tecido vegetal aumentam a superficie exposta
provocando alteracBes fisioldgicas, bioquimicas e microbiologicas. Desta forma, o
metabolismo do vegetal também pode propiciar a contaminacdo microbiana. Outros fatores
como a agua de lavagem, manipuladores, equipamentos, utensilios, tipo de embalagem e
temperatura de estocagem podem contribuir para o desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis.

A &gua utilizada na lavagem dos vegetais é de grande importancia para a garantia da
seguranca do alimento, pois em condi¢des sanitarias insatisfatorias, pode se tornar fonte de

contaminacdo primaria durante o processamento. A adicdo de antimicrobianos nessa agua



pode melhorar sua eficiéncia, reduzindo o risco de desenvolvimento de microrganismos
deteriorantes e/ou patogénicos.

Dentre algumas solugdes desinfetantes, a mais utilizada é o cloro, em suas varias
formas. O hipoclorito de sodio é o sanitizante mais empregado devido a sua rapida agéo, fécil
aplicacdo e completa dissociagdo em agua, porém em elevadas concentra¢fes pode ocasionar
descolorag¢do em alguns produtos.

O gas ozbnio ¢ um antimicrobiano pouco utilizado no Brasil, embora seja eficiente e
considerado mais seguro do que os demais sanitizantes comumente utilizados pela indudstria
de alimentos. Por esta razdo, produtores de vegetais minimamente processados vem
substituindo o hipoclorito de sddio por tal sanitizante.

Portanto, o processamento minimo objetiva oferecer ao consumidor produtos praticos,
semelhantes aos frescos e com vida dtil relativamente prolongada, mantendo sua qualidade
nutritiva e ainda proporcionando inocuidade do ponto de vista microbiolégico.

O consumo de vegetais minimamente processados vem crescendo nos Ultimos anos, e
conseqlientemente, 0 numero de produtores deste alimento tem aumentado
consideravelmente. Como frutas e hortalicas minimamente processadas propiciam o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, a falta de informagGes necessarias
relacionadas as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) compromete a qualidade do produto.
Conforme o exposto torna-se necessaria a avaliacdo da qualidade microbioldgica de vegetais
minimamente processados produzidos por uma microempresa localizada em S&o José do Rio

Preto - SP e da &gua utilizada no processamento.



2. OBJETIVOS

Diante do contexto, este trabalho teve por objetivos:

- Analisar as condicGes higiénico-sanitirias de amostras de vegetais minimamente
processados, por meio de analises microbiologicas baseadas na legislacdo brasileira vigente,
assim como a enumeracéo de bolores e leveduras;

- Verificar a qualidade microbiolégica da &gua utilizada pela microempresa no
processamento;

- Avaliar as BPF da microempresa, por meio da aplica¢do do formulario check-list;

- Isolar e identificar as leveduras presentes nos produtos a serem comercializados;

- Verificar a resisténcia das isoladas frente ao hipoclorito de sddio nas concentracdes de 50,

100, 200 e 400 ppm, e ao 0zdnio nas concentracdes de 0,25 e 0,50 ppm.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Processamento minimo de vegetais

Processamento minimo € definido como uma tecnologia de conservacdo que provoca
pequenas alteracdes nas condicdes naturais do alimento, visando a permanéncia das
caracteristicas sensoriais e nutritivas do produto fresco (WILEY, 1994; FELLOWS, 2006).

A producdo de frutas e hortalicas minimamente processadas ocorre em diversas etapas,
desde a colheita até a comercializacdo (Figura 1). Estas podem variar de acordo com o tipo de
produto processado (DAMASCENO; STAMFORD; ALVES, 2001).

Ainda no campo, ocorre eliminacdo dos vegetais defeituosos e da contaminacédo
grosseira; as frutas e hortalicas sdo separadas de acordo com a firmeza, auséncia de defeitos e
maturacdo e, posteriormente sdo armazenadas sob refrigeracdo (CHITARRA, 1998; SILVA;
GUERRA, 2003).

Durante o transporte sdo indispensaveis o carregamento correto e a utilizacdo de
embalagens adequadas, pois esses fatores interferem diretamente na preservagdo dos vegetais,
podendo provocar perdas causadas por danos fisicos ou bioldgicos. Caixas de madeira e de
papeldo ondulado sédo exemplos de embalagens que devem ser utilizadas, por apresentarem
boa resisténcia mecanica. Quando o transporte € considerado longo, o ideal é que as frutas e
hortalicas sejam transportadas sob baixas temperaturas (CHITARRA; CHITARRA, 2005;

FURLANETO; SANTINI; VELASCO, 2005).
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Figura 1. Fluxograma basico para o processamento minimo de frutas e hortalicas (OKURA,

MARIANO; TEIXEIRA, 2006).

Na recepcao dos vegetais na industria, estes sdo novamente classificados de acordo com
sua qualidade e tamanho e, posteriormente seguem para a etapa de lavagem, a qual consiste
em eliminar material estranho, galhos, sujidades, terra, ramos, areia, insetos, pesticidas e
residuos de fertilizantes. Em seguida, é efetuada a sanitizacdo, por meio de banho de imersédo
em agua clorada, a qual elimina a maioria dos microrganismos. Este procedimento tem
duracdo de cerca de 10 a 15 minutos, com agitacdo ou ndo e posterior centrifugacdo. A etapa
de sanitizacdo podera vir anterior ou posteriormente ao descascamento e corte (AGUILA et

al., 2006; PIRES et al., 2006; PEREZ et al., 2008).



Os manipuladores devem utilizar uniformes apropriados de cor clara e equipamentos de
prote¢do individual como botas, aventais, luvas, mascaras e toucas, bem como apresentar bom
asseio pessoal e habitos higiénicos durante o manuseio dos alimentos (VITTI et al., 2004a).

O descascamento manual, alem de lento, provoca desperdicio, portanto o ideal é que
este procedimento seja realizado de outras formas, utilizando vapor ou agua quente, vapor
com pressao elevada ou de forma mecanica. O corte, procurando obter tamanhos uniformes,
pode ser realizado manual ou mecanicamente. Este, aumenta a superficie exposta e a taxa de
respiracdo do vegetal, o qual se torna mais susceptivel a contaminagdo microbiana e a outras
alteracdes indesejaveis (CHITARRA, 1998; TEIXEIRA et al, 2001; FANTUZZI,
PUSCHMANN; VANETTI, 2004).

Sasaki et al. (2006) e Pineli et al. (2005) afirmam que como consequéncia do corte, 0
rompimento de organelas celulares altera a permeabilidade da membrana, causando uma
desorganizacao celular e ativando a producao de etileno, o qual contribui para a sintese de
enzimas responsaveis por alteracGes fisioldgicas e bioquimicas, como o escurecimento
enzimatico, provocando perdas nutricionais.

Quanto mais fatiado for o tecido vegetal, maior sera a superficie exposta e a taxa de
respiracdo, consequentemente serdo maiores as alteracbes e a perecibilidade do alimento
(PORTE; MAIA, 2001).

Diversos tipos de embalagens para frutas e hortalicas minimamente processadas vem
sendo estudadas e testadas em varios paises, o que tem apresentado grandes avancos ao longo
dos ultimos anos. Tipos de materiais, formato de embalagens e misturas gasosas contendo
diferentes concentracBes de oxigénio e gas carbonico, estdo sendo avaliadas para a obtencédo
de uma maior conservacdo desse tipo de alimento (BEERLI; BOAS; PICCOLI, 2004;

MORETT], 2007).



Plasticos simples ou filmes poliméricos sdo muito utilizados como embalagens, pois
estes sdo capazes de manipular de forma moderada a atmosfera ao seu redor. Também s&o
utilizadas embalagens de polietileno tereftalato (PET), poliestireno (PS) e policloreto de vinila
(PVC), sendo que este ltimo é empregado na producdo de filmes, os quais apresentam uma
alta taxa de permeabilidade ao oxigénio e didxido de carbono (ROVERSI; MASSON, 2005;
CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A conservacdo em temperaturas apropriadas e o uso de embalagens que manipulam a
concentracdo de gases na atmosfera sdo as maneiras mais eficazes no aumento da vida util do
produto. Por se tratar de um alimento altamente perecivel quando comparado com aquele que
Ihe deu origem, a temperatura ideal de armazenamento é de 5°C. O controle da atmosfera no
armazenamento pode reduzir a taxa de respiracdo dos vegetais, minimizando o risco de
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis e de escurecimento enzimatico (ROSA;
CARVALHO, 2004; RINALDI; BENEDETTI; CALORE, 2005).

A refrigeracdo, empregada na preservacdo de alimentos considerados frescos, consiste
em um dos métodos mais brandos de conservagdo. A temperatura baixa reduz
consideravelmente a velocidade das reacBes quimicas e enzimaticas, além de deter o
crescimento de microrganismos termofilos e mesoéfilos, permitindo desta forma, o controle da
qualidade do produto (ORDONEZ et al., 2005; FELLOWS, 2006).

Segundo 0s mesmos autores, a temperatura de refrigeracdo de frutas e hortalicas requer
maior atencdo, pois a exposicdo destas a temperaturas inferiores a ideal, pode provocar um
tipo de alteracdo denominada dano pelo frio, a qual pode se manifestar de diferentes formas.
Os vegetais podem apresentar escurecimento interno ou externo, danos mecanicos e manchas
na casca ou apodrecimento.

Conforme Fantuzzi; Pushmann; Vanetti (2004) e Zacari et al. (2007) a vida de prateleira

dos vegetais minimamente processados difere de acordo com o tipo do produto, apresentando



uma variacdo média de 7 a 20 dias, quando o armazenamento é efetuado em temperaturas
adequadas.

Tratamentos térmicos brandos seguidos de resfriamento rapido, conservagcdo com gases,
atmosfera modificada, refrigeragdo e o uso de substancias acidificantes, antioxidantes e
antimicrobianas, sdo métodos que podem ser utilizados visando estender a vida Util desse

alimento (SEABRA et al., 2001; OKURA; MARIANO; TEIXEIRA, 2006).

3.2. Agentes sanitizantes

Sanitizantes sdo conservantes quimicos capazes de eliminar ou reduzir a populacdo
microbiana. Estes agentes atuam sobre as formas vegetativas, mas ndo necessariamente sobre
as formas esporuladas de microrganismos patogénicos. A sua utilizacdo depende da
concentracdo, solubilidade, temperatura, tempo, pH, quantidade e espécie de microrganismos
presentes (PELCZAR; CHAN; KRIEG, 1997; TORTORA; FUNKE; CASE, 2005).

Na area de higienizacdo de alimentos, diversas substancias com agdo antimicrobiana
podem ser utilizadas, entre elas, solu¢Bes a base de cloro, compostos quaternarios de amonia,
acidos organicos, como o &cido citrico, lactico, peracético, entre outros (BERBARI,
PASCHOALINO; SILVEIRA, 2001).

Conforme Chitarra (1998) e Aguila et al. (2006) conservantes quimicos podem ser
utilizados para aumentar a vida de prateleira de vegetais minimamente processados, e seu uso
deve melhorar alguns fatores de qualidade sem prejudicar outros. Além disso, é indispensavel
gue a agua de lavagem, onde o sanificante foi adicionado, seja de boa qualidade
microbioldgica, uma vez que essa etapa é responsavel por reduzir a carga microbiana inicial

visando a obtencédo de produtos microbiologicamente mais seguros.



3.2.1. Hipoclorito de sddio

Os produtos clorados compreendem o grupo dos compostos sanitizantes mais utilizados,
seja na forma de gés cloro, hipoclorito de célcio ou sddio, produtos liberadores de cloro como
dicloroisocianureto de s6dio ou potassio; todos apresentando boa eficiéncia e baixo custo
(FERREIRA et al., 2003; SREBERNICH, 2007; ZACARI et al., 2007).

O Unico sanitizante permitido pela legislacdo brasileira em produtos minimamente
processados € o hipoclorito de sédio e, este vem sendo utilizado para a manutencdo da
qualidade microbioldgica de diversos produtos, como 0s vegetais minimamente processados
(CHITARRA, 1998; MORETT]I, 2007).

A acdo germicida dos compostos a base de cloro se deve ao fato da sua reacdo com as
proteinas da membrana das células microbianas, alterando o transporte de nutrientes e
ocasionando a perda de componentes celulares. Também apresentam poder de hidrélise de
compostos fendlicos, reduzindo a probabilidade de formacdo de sabores e odores
desagradaveis (ANTONIOLLI et al., 2005).

Conforme mencionado por diversos autores (OLIVEIRA; VALLE, 2000; DELAQUIS
et al., 2004; FURLANETO; SANTINI; VELASCO, 2005; LUND et al., 2005) na sanitizagio
de vegetais submetidos ao processamento minimo séo recomendadas concentragdes de cloro
entre 50 e 200 ppm, em pH entre 5 e 7, com duracdo de 3 a 20 minutos. A utilizacdo de
concentracdes mais elevadas pode promover alteracdes na coloracdo dos vegetais, além de
provocar corrosao nos equipamentos utilizados.

Dentre as vantagens do uso de compostos a base de cloro, destacam-se o seu largo
espectro bacteriano e a inalterabilidade de sua eficiéncia quando presente em aguas duras.
Como desvantagens pode-se mencionar a alteracdo do aroma de frutas e pouca eficacia em pH

elevado (EVANGELISTA, 2005).
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Segundo Srebernich (2007) o uso deste sanitizante vem gerando certa preocupacgéo, pois
este é considerado precursor na formagdo de cloraminas organicas prejudiciais a satde, por
apresentar alto potencial carcinogénico. Por essa razdo, diversos agentes sanitizantes, como o
peroxido de hidrogénio, acido citrico e acido ascérbico, vém sendo propostos como
substitutos do hipoclorito de s6dio no processamento minimo de frutas e hortalicas (BEERLI,

BOAS; PICCOLI, 2004; OKURA; MARIANO; TEIXEIRA, 2006).

3.2.2. Ozbnio

O oz6nio é um gas atmosférico utilizado para evitar contaminagéo visando prolongar a
vida de prateleira de alguns alimentos. Apresenta eficacia diante um grande ndmero de
microrganismos, retardando o crescimento de bolores, leveduras e bactérias em pequenas
concentracdes (3 ppm) em temperatura de refrigeracdo (EVANGELISTA, 2005; JAY, 2005).

No Brasil 0 0zénio ndo tem sido muito empregado, mas este antimicrobiano € bastante
utilizado na Europa e nos EUA desde o final do século XIX, no tratamento de &gua para
abastecimento publico (MONDARDO; SENS; MELO FILHO, 2006; PASCHOALATO;
TRIMAILOVAS; BERNARDO, 2008).

Conforme Lanita; Silva (2008) a aplicagdo do ozdnio no processamento de alimentos é
recente, pois somente no ano de 2001, nos EUA, a Food and Drug Administration (FDA)
aprovou a sua utilizacdo. Ainda ndao ha no Brasil uma legislacdo especifica sobre o emprego
do mesmo.

Devido a resisténcia apresentada por alguns microrganismos patogénicos transmitidos
por alimentos, o interesse por novos processos de sanitizacdo na industria alimenticia esta
aumentando. O ozdnio vem ganhando destaque por ser mais seguro do que os desinfetantes

mais comuns, pois ndo deixa residuos toxicos capazes de alterar caracteristicas como sabor e
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odor (CARDOSO et al., 2003).

Segundo Evangelista (2005) o gas ozonio é um forte agente oxidante, portanto ndo deve
ser utilizado em alimentos com altos teores de lipideos, pois pode provocar um aumento na
rancidez do produto.

Dentre as diversas aplicacfes do 0z6nio na indastria de alimentos, destaca-se a
desinfeccdo de embalagens, o combate a biofilmes microbianos aderidos nas superficies dos
equipamentos e o tratamento de frutas e hortalicas visando o aumento de sua vida util

(LANITA; SILVA, 2008).

3.3. Qualidade higiénico-sanitaria

Frutas e hortalicas minimamente processadas sdo mais pereciveis do que aquelas
intactas da mesma variedade, visto que o processamento altera a integridade dos tecidos do
produto. Além do desenvolvimento de microrganismos patogénicos ou deteriorantes, reacdes
de escurecimento, perda da firmeza e formacdo de metabdlitos secundérios sdo algumas
conseqiiéncias de tal alteracdo (MELLO et al., 2003; ROSA; CARVALHO, 2004).

A microbiota é um fator importante na qualidade e conservacao dos vegetais submetidos
ao processamento minimo. A presenca de microrganismos pode ser decorrente do manuseio
inadequado e, estes podem prejudicar a qualidade sensorial bem como a seguranca desses
produtos (PEREIRA; MIYA; MAISTRO, 2001).

A ocorréncia de microrganismos psicrotroficos e mesofilicos patogénicos é preocupante,
visto que, estes podem se desenvolver durante todo o armazenamento e em variadas
temperaturas (PINELI; ARAUJO, 2006).

As diversas etapas do processamento podem se tornar fontes de contaminacdo

microbiana. Embalagens com atmosfera modificada em condic¢des inadequadas podem gerar
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ambientes propicios ao desenvolvimento de patégenos anaerdbios, como o Clostridium
botulinum, o qual pode se desenvolver em vegetais como brécolis, alface e repolho
(OLIVEIRA; VALLE, 2000; CHITARRA; CHITARRA, 2005; JAY, 2005).

A contaminagdo por microrganismos patogénicos pode ocorrer direta ou indiretamente
por fezes, animais ou insetos, solo, agua de irrigacdo e lavagem contaminadas, equipamentos
mal higienizados e sanitizados e manipuladores com higiene pessoal deficiente (OKURA,;
MARIANO; TEIXEIRA, 2006; SANT’ANA et al., 2002).

Em estudo realizado por Bonnas et al. (2005) foram avaliadas amostras de diferentes
vegetais minimamente processados quanto a qualidade microbioldgica. Verificou-se que todas
as amostras apresentaram contaminacdo elevada por bactérias do grupo coliforme,
evidenciando condicdes higiénico-sanitarias inadequadas.

Toxinfecgbes tém sido associadas ao consumo de hortalicas minimamente processadas.
Nos EUA, casos de gastroenterites provenientes de hortalicas cruas vém acontecendo nos
altimos anos. Os principais patdgenos causadores destas doencgas foram Escherichia coli
0157:H7 e Salmonella spp., encontrados em alfaces e brotos; Shigella em salsa e alface e
Cyclospora em amoras (SILVA et al., 2003; PINELI; ARAUJO, 2006; SILVA et al., 2007a).

A verificacdo das condi¢Bes higiénico-sanitarias desses produtos prontos para o
consumo € realizada por meio da determinacdo da presenca de coliformes termotolerantes (&
45°C), que sdo bactérias bioindicadoras de qualidade higiénico-sanitaria, e de Salmonella
spp., um enteropatdégeno envolvido em diversos surtos de doengas transmitidas por alimentos
(DTA) em muitos paises (BRASIL, 2001).

A contaminacdo por estes microrganismos pode ser evitada empregando matéria-prima
de boa qualidade, adotando medidas preventivas durante todo o processamento em vista da

inexisténcia de tratamentos térmicos fortes, aplicando higienizacdo adequada tanto para
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equipamentos e utensilios quanto para manipuladores e condi¢fes adequadas de conservagdo

(DAMASCENO; STAMFORD; ALVES, 2001; RIEDEL, 2005).

3.4. Bioindicadores de contaminac¢édo em vegetais minimamente processados

3.4.1. Bolores e leveduras

Bolores e leveduras sdo microrganismos provenientes do solo e/ou do ar, resistentes a
condicdes adversas, como pH acido e baixa atividade de &gua, e a sua temperatura 6tima se
encontra na faixa de 25 a 28°C, fazendo com que estes microrganismos ndo se desenvolvam
em temperaturas de refrigeracdo (FERREIRA et al., 2003; SILVA et al., 2007b).

Os fungos filamentosos e as leveduras compdem a populacdo microbiana de diversos
tipos de vegetais, como repolho, alface, espinafre, cebola e couve-flor, sendo as leveduras
mais predominantes. O pH baixo desses alimentos permite o desenvolvimento de tais
microrganismos (SANTOS; MURATORI; LOPES, 2005; VIEITES et al., 2005).

Como os fungos possuem o solo como habitat natural, isso faz com que contaminem
facilmente frutas e hortalicas. Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia spp. e Rhizopus stolonifer
sdo alguns exemplos destes agentes fungicos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os bolores e leveduras sdo indicadores de eficiéncia do processo de sanitizacdo de
equipamentos e utensilios durante o processamento de alimentos, pois esses microrganismos
sdo considerados agentes potenciais de deterioragdo, com poder de oxidagdo de diferentes
substratos, como os carboidratos (BRITO; ROSSI, 2005).

Além de reduzir a vida util do produto, um grande ndmero de fungos produz substancias
toxicas denominadas micotoxinas, as quais oferecem perigo para a saude do consumidor,

causando danos no sistema nervoso e circulatério. As micotoxinas podem também apresentar
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caracteristicas carcinogénicas, sendo as aflatoxinas as mais potentes (MADIGAN;

MARTINKO; PARKER, 2004; JAY, 2005).

3.4.2. Bacteérias do grupo coliforme

O grupo coliforme é composto por microrganismos originarios do trato gastrointestinal
de humanos e animais, e também, por algumas bactérias ndo entéricas, como espécies de
Citrobacter, Klebsiella e Serratia (TORTORA; FUNKE; CASE, 2005).

Os coliformes totais sdo bastonetes Gram negativos, ndo esporulados, que fermentam a
lactose dentro de 48 horas produzindo &cido e gas a 35°C, e comumente sdo utilizados como
bioindicadores de contaminacdo em alimentos (JAY, 2005).

A presenca de coliformes totais ndo indica necessariamente a presenca de
contaminacdo de origem fecal, mas que existem falhas durante o processamento do produto,
salientando préaticas higiénico-sanitarias deficientes (FURLANETO; SANTINI; VELASCO,
2005).

De acordo com Jay (2005) e Silva et al. (2007b) os coliformes termotolerantes também
sd80 bastonetes Gram negativos, ndo esporulados, aerdbios ou anaerdbios facultativos,
fermentadores de lactose, porém em temperaturas maiores, 44 - 46°C em um periodo de 24
horas. Esse grupo de microrganismos também € conhecido como coliformes fecais, por
compreender apenas as bactérias originarias do trato gastrointestinal.

Deste grupo de microrganismos, a bactéria Escherichia coli é a representante de maior
relevancia em alimentos, sendo que hoje ocupa o segundo lugar entre os agentes causadores
de toxinfecgdes alimentares nos EUA, onde é responsavel por 7,4 % dos surtos e por 28,6 %

das mortes provocadas por bactérias no periodo de 1993 a 1997 (SILVA et al., 2003).
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Conforme Sydow et al. (2006) o principal sintoma dessa enfermidade € a diarréia, e
criangas e idosos sdo os alvos mais vulneraveis da doenca. Os veiculos de infeccdo tém sido
produtos de origem animal, agua e alimentos mal lavados como frutas, verduras e raizes.

Desta forma, a presenca de coliformes totais e principalmente de Escherichia coli,
revela condicGes higiénicas insatisfatorias, com provavel contaminagdo pds-processamento,
deficiéncia nos processos de limpeza e sanificacdo, e multiplicacdo durante o processamento

ou estocagem (FORSYTHE, 2002).

3.4.3. Salmonella spp.

O género Salmonella spp. é composto por microrganismos bastonetes Gram negativos,
ndo esporulados, mesdéfilos, anaerdbios facultativos e desenvolvem-se bem a 37°C. Embora
este microrganismo possua o trato intestinal de animais, como aves, répteis e animais de
granja, como seu habitat natural, ele pode ser encontrado em outras partes do corpo (JAY,
2005).

Todos os sorotipos de Salmonella sdo considerados patogénicos, causando intoxicacéo
ou infeccdo alimentar. O sorotipo mais virulento, S. typhi, causa a infecgédo febre tiféide, uma
doenca grave relacionada principalmente a ingestdo de alimentos contaminados (MADIGAN;
MARTINKO; PARKER, 2004).

De acordo com Guimaraes et al. (2001) as bactérias deste género sdo 0s principais
agentes responsaveis por surtos de origem alimentar em diferentes partes do mundo, sendo
que estes vém aumentando mesmo com 0 crescente desenvolvimento de tecnologias de
conservacao.

Os principais sintomas causados por estas toxinfec¢fes alimentares séo febre, nauseas,

dor abdominal, c6lica e diarréia, e se manifestam aproximadamente 12 horas apés a ingestdo
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do alimento contaminado (TORTORA; FUNKE; CASE, 2005).

Jay (2005) explica que a infeccéo alimentar causada por Salmonella ocorre por meio da
ingestdo de alimentos que contenham uma contagem significativa, e que a média da taxa de
mortalidade é de 4,1%. Deste percentual, 5,8% correspondem aos casos que ocorrem durante
0 primeiro ano de vida, 2% entre o primeiro e 0s 50 anos e de 15% em pessoas acima de 50
anos. A S. choleraesuis € o sorotipo que apresenta maior numero de casos com mortalidade.

Estudos vém sendo realizados com a finalidade de reduzir o risco de contaminacdo por
este patdgeno. Uma das alternativas muito discutidas € a implantacdo do sistema de Analise
de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), o qual abrange todo o processamento,

desde a matéria-prima até o produto final (GUIMARAES et al., 2001).

3.5. Boas praticas de fabricagdo

As Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) compreendem uma série de normas empregadas
na industria alimenticia, relacionadas as edifica¢Ges, equipamentos, processamentos, produtos
finais e documentagéo. Essas normas possuem como objetivo a garantia de alimentos seguros
e de boa qualidade nutritiva (TOMICH et al., 2005).

A adog&o das BPF é uma importante ferramenta na prevencdo da producédo de alimentos
inseguros, ou seja, aqueles que possuem algum contaminante capaz de provocar danos a saude
do consumidor (PIRAGINE, 2005).

Em paises desenvolvidos, as toxinfec¢des alimentares recebem grande atengdo, sendo
divulgadas como problema de saude pablica. Ja em paises em desenvolvimento o problema é
mais grave devido a fome, desnutricdo, falta de saneamento basico e de cobertura dos servicos
da Vigilancia Sanitaria de Alimentos. Tais fatores contribuem para uma maior incidéncia de

surtos alimentares e uma alta taxa de mortalidade infantil (AMSON, 2005).
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Conforme o mesmo autor, a implantagdo de sistemas de seguranca alimentar deve
atribuir cuidados a todas as etapas, desde a recep¢do da matéria-prima até o consumo do
produto final.

Segundo Tomich et al. (2005) a avaliagcdo das BPF em estabelecimentos de produgéo ou
comercializa¢do de alimentos é feita por meio de um questionario, o qual é aplicado com o
objetivo de verificar o cumprimento de tais normas, afim de eliminar ou reduzir riscos de
contaminacéo.

Esta ferramenta denominada check list verifica as condi¢fes higiénico-sanitarias de tais
estabelecimentos, visando atribuir adequagdes por meio da identificacdo de pontos criticos
nas edificacBes, equipamentos/utensilios, bem como na higiene comportamental e pessoal dos

manipuladores envolvidos na linha de processamento (SENAC, 2001).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Obtengédo das amostras

Para o desenvolvimento desse trabalho, amostras de vegetais minimamente processados,
foram cedidas por uma microempresa localizada no municipio de S&o José do Rio Preto - SP,
e estas foram encaminhadas ao Laboratorio de Microbiologia de Alimentos do Instituto de
Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas (IBILCE) da Universidade Estadual Paulista (UNESP).

As coletas foram realizadas entre novembro/08 e outubro/09, periodo em que foram
efetuadas seis repeticdes. Em cada uma foram coletadas duas amostras de sete diferentes tipos
de vegetais, totalizando 84 amostras. As analises microbiologicas foram efetuadas logo ap6s o
processamento (to) e com 7 dias de vida de prateleira (t;), correspondente ao Gltimo dia de
vida util do produto.

Nas trés primeiras coletas, realizadas entre os meses de novembro/08 e abril/09, foram
coletadas amostras embaladas de 100 g de acelga, cenoura, couve, milho, quiabo, repolho e
vagem. A partir disto, a microempresa parou de produzir quiabo e repolho; desde entdo foram
coletadas amostras de abdbora e couve-flor. A quarta, quinta e sexta coletas foram realizadas
entre setembro/09 e outubro/09. Neste mesmo periodo seis amostras de agua foram coletadas

para analise microbiolégica.

4.2. Preparo das amostras

Neste estudo foram investigados como bioindicadores de contaminacdo em vegetais,

bactérias do grupo coliforme, Salmonella spp. e enumeracdo de bolores e leveduras. Nas

amostras de dgua avaliou-se a populacdo de bactérias aerébias mesofilas e bactérias do grupo
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coliforme. Todas as analises foram efetuadas conforme metodologia recomendada por Silva et
al. (2007b).

No Laboratério as amostras foram identificadas e posteriormente pesados
assepticamente 10g / 10 mL de cada uma em um frasco de Erlenmeyer contendo 90 mL de
4gua destilada estéril, os quais foram homogeneizados constituindo a diluicdo 10™. A partir

desta, foram efetuadas as demais dilui¢cdes decimais seriadas utilizando o mesmo diluente.

4.3. Contagem de bactérias aerdbias mesoéfilas

Foram pipetados assepticamente 1,0 mL das diluicdes previamente preparadas e
colocados em placas de Petri devidamente identificadas. Adicionou-se a seguir 15,0 mL de
Agar Padrdo para Contagem (PCA) e, ap6s a homogeneizacio, as placas foram incubadas a
35°C por 24 - 48 horas, e ap0s este periodo foram calculadas as Unidades Formadoras de

Coldnias (UFC/mL)

4.4. Enumeragcao de bolores e leveduras

Foi pipetado assepticamente 1,0 mL de cada diluigdo e distribuido em placas de Petri
esterilizadas e identificadas. Foram adicionados a cada placa 15,0 mL de Batata Dextrose
Agar (PDA) acidificado com &cido tartarico & 10% (pH = 4,0), ambos esterilizados. Apos
solidificacdo as placas foram incubadas em estufa a 25°C por 5 dias. As UFC foram

calculadas multiplicando a contagem pelo inverso da diluicéo.
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4.5. Determinacao do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais

A técnica dos tubos multiplos foi utilizada, empregando-se o Caldo Lauril Sulfato (CLS)

com incubagéo a 35°C durante 48 horas.

4.6. Determinacdo do NMP de coliformes termotolerantes

Foi empregado o método dos tubos mudltiplos, utilizando-se o Caldo Escherichia coli
(EC) com incubacdo a 44,5°C durante 24 horas. A determinacdo do NMP de coliformes totais

e termotolerantes foi realizada empregando-se a tabela de Hoskins.

4.7. Pesquisa de Escherichia coli

A partir dos tubos de ensaio contendo caldo EC utilizados na quantificacdo de
coliformes termotolerantes que apresentaram gas no interior do tubo de Durhan, foi retirada
uma aliquota de indculo, o qual foi semeada por esgotamento em placas de Petri contendo
Agar Levine Eosina Azul de Metileno (L - EMB). As coldnias suspeitas foram identificadas
utilizando-se os testes bioquimicos de IMVIC, ou seja, de indol/vermelho de metila/Voges-

Proskauer/citrato.

4.8. Pesquisa de Salmonella spp.

Em 225 mL de Caldo Lactosado (CL) foram homogeneizados 25g de cada amostra.

Depois da incubacéo a 35°C por 24 horas, 1 mL de cada cultivo foi transferido para tubos de

ensaio contendo 9 mL de Caldo Selenito Cistina (CSC). Apos 24, 48 e 120 horas foram
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realizadas semeaduras em placas de Petri contendo Salmonella Shigella Agar (SSA), as quais
foram incubadas a 35°C por 24 horas. As UFC com coloragdo creme com ou sem centro

negro, foram submetidas ao teste soroldgico.

4.9. Isolamento das culturas de leveduras

A partir da enumeracdo de bolores e leveduras, foram isoladas apds cinco dias de
incubacdo a 25°C, culturas de todos os tipos morfoldgicos presentes. Em seguida, cada cultura
pura, previamente submetida a coloracdo de Gram e observada sob microscopia (microscopio
Optico comum), recebeu um codigo de identificacdo, ou seja, VMPC,n1 onde VMP = vegetal
minimamente processado, C = numero da coleta, = tempo (0 ou 7) e n1 = numero da
levedura isolada desta amostra. Foram estocadas em tubos de ensaio de 12 x 100 mm
contendo meio “Gymp” (2,0 % de glicose, 0,5 % de extrato de levedura, 1,0 % de extrato de
malte, 0,2 % de NaH,PO, e 2,0 % de agar), para posterior identificacdo, sendo entdo cobertas

com 6leo mineral para evitar ressecamento e mantidas a 8 + 2°C.

4.10. Provas taxondmicas

Nos testes taxondmicos (morfolégicos e fisiologicos) foram empregados os métodos
descritos por Kreeger Van Rij (1984) e Barnett; Payne; Yarrow (1983 e 1990).
A identificacdo das culturas foi realizada segundo chaves descritas por Barnett; Payne;

Yarrow (1990) e Kurtzman e Fell (1998).
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4.11. Provas morfoldgicas

Para verificacdo da producdo de esporos foram utilizados o meio de cultura de
Gorodkowa (glicose 0,1 %, peptona 1,0 %, NaCl 0,5 % e agar 1,8 %) e o &gar acetato de
McClary (glicose 0,1 %, KCI 0,18 %, extrato de levedura 0,25 %, acetato de sodio 0,82 % e
agar 1,8 %). As placas de Petri foram mantidas a temperatura ambiente e as observacoes feitas

periodicamente entre 7, 14 e 21 dias (KURTZMAN; FELL,1998).

4.12. Provas fisioldgicas

4.12.1. Capacidade fermentativa

Para verificar a capacidade fermentativa das culturas foi utilizado o meio basico para
fermentacgao (peptona 0,75 % e extrato de levedura 0,5 %). O mesmo foi colocado em tubos
de ensaio de 12 x 100 mm contendo tubo de Durhan invertido. Os agucares, glicose 1,0 %,
sacarose 2,0 %, maltose 1,0 % e lactose 1,0 %, foram esterilizados separadamente do meio de
cultura e, posteriormente adicionados.

Inicialmente foi testada a capacidade fermentativa frente a glicose. As culturas que
apresentaram resultado positivo foram entdo submetidas a trés dissacarideos: sacarose,
maltose e lactose.

Os tubos de ensaio foram mantidos a temperatura ambiente, sendo as leituras realizadas
entre 7, 14 e 21 dias. Considerou-se resultado positivo quando 1/3 a 3/3 do tubo de Durham
estivesse preenchido com gas e negativo quando ndo houvesse tal producdo (KREEGER

VAN R1J, 1984; BARNETT; PAYNE; YARROW, 1983 e 1990).
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4.12.2. Desenvolvimento em diversas temperaturas

Foi analisada a capacidade de desenvolvimento a 35, 40 e 42°C, utilizando-se 0 meio
bésico para fermentacdo (peptona 0,75 % e extrato de levedura 0,5 %) acrescido de 2,0 % de
glicose. Para a temperatura de 35°C, o0s tubos de ensaio foram mantidos em estufa de
incubacao e para as demais foi utilizado o banho-maria. As leituras foram feitas por meio do
Cartdo de Whickerham (KREEGER VAN RIJ, 1984) ap6s 48 - 72 horas de incubacdo. Foi
considerado desenvolvimento positivo quando as linhas do cartdo ndo foram visiveis e

negativo quando foram visualizadas.

4.12.3. Desenvolvimento em meio de cultura contendo nitrato

Foi utilizado o Yeast Carbon Base 1,17 % (YCB) contendo 0,078 % de KNO3; como
fonte de nitrogénio e 1,8 % de 4gar (KREEGER VAN RIJ, 1984; BARNETT; PAYNE;

YARROW, 1983 e 1990).

4.12.4. Resisténcia a pressao osmotica

Neste teste foram utilizadas duas substancias distintas. O meio basico para ambas foi o
Agar Sabouraud Glicose (ASG). Para um dos testes, foi acrescentado 50,0 % de glicose e para
o outro 10,0 % de NaCl (KREEGER VAN RIJ, 1984; BARNETT; PAYNE; YARROW, 1983

e 1990).
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4.12.5. Desenvolvimento em meio de cultura contendo cicloheximida (actidione)

Para esta prova foi empregado o Yeast Nitrogen Base 0,67 % (YNB) acrescido de 1,0 %
de glicose, 1,8 % de &gar e aliquotas de cicloheximida que variou de acordo com a
concentracdo desejada (100 ou 1000 partes por milh&o - ppm), segundo metodologia descrita

por Kreeger Van Rij (1984).

4.12.6. Sintese de amido

Para a verificacdo da producdo de compostos amildides foi utilizado o ASG (glicose 2,0
%, peptona 1,0 %, extrato de levedura 0,5 % e agar 1,8 %). Ap6s o desenvolvimento das
culturas, foi gotejada sobre as mesmas uma solucdo de lugol. O aparecimento da coloracdo
azul escura indicou resultado positivo (KREEGER VAN RIJ, 1984; BARNETT; PAYNE;

YARROW, 1983 e 1990).

4.12.7. Provas de assimilacé@o de fontes de carbono

Foram usadas as seguintes substancias: glicose, galactose, L-sorbose, maltose, sacarose,
celobiose, trealose, lactose, melibiose, rafinose, melezitose, inulina, amido soltvel, D-xilose,
L-arabinose, D-arabinose, L-ramnose, etanol, glicerol, eritritol, ribitol (adonitol), galactitol
(dulcitol), D-manitol, D-glucitol (sorbitol), salicina, citrato, M-inositol e glicosamina. Todas
as substancias foram utilizadas na concentracdo de 0,5 %, exceto a rafinose que foi a 1,0 %,
acrescidas ao YNB 0,67 % mais 1,8 % de agar (KREEGER VAN RIJ, 1984; BARNETT,;

PAYNE; YARROW, 1983 e 1990).
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4.13. Ensaio de resisténcia aos sanitizantes hipoclorito de sodio e 0zdnio

Para esta prova foi utilizado o ASG (glicose 2,0%, peptona 1,0%, extrato de levedura
0,5% e agar 1,8%) onde foi acrescido o sanitizante hipoclorito de sédio nas concentragdes 50,
100, 200 e 400 ppm e o o0zbnio nas concentracbes 0,25 e 0,50 ppm. Para verificar o
desenvolvimento microbiano foi empregado como controle 0 mesmo meio de cultura, porém
sem a adi¢do do sanitizante. Foram esterilizados separadamente por autoclavagem, o meio
basico (sem &gar), o agar e 0s sanitizantes, para evitar, em primeiro lugar, a hidrolise do agar
durante o aquecimento, com a perda do poder de gelificacdo e, no que se refere aos

sanitizantes utilizados, eventual perda por hidrélise ou evaporacéo.

4.14. Técnica de Replica-plate

A técnica de Replica-plate foi usada para as provas descritas nos itens 4.11., 4.12.3. a
4.12.7.,4.13.

Nos testes em que foi utilizado este método, como indculo, culturas de 24 - 48 horas em
meio “Gymp” foram transferidas e pré-incubadas durante 3 a 5 dias a temperatura ambiente
em YNB 0,67 % liquido contendo 0,1 % de glicose, sendo agitadas periodicamente para o
consumo do enddgeno. A partir dai, cada in6culo foi transferido assepticamente para um
sistema replica-plate multitiped, que permite a inoculacdo de 25 coldnias/placa de Petri
(LEDERBERG; LEDERBERG, 1952; SHEREE LIN; FUNG; COX, 1987).

As placas de Petri foram incubadas em estufa a 25°C, com leituras de 7, 14 e 21 dias de

incubacao.
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4.15. Aplicacéo do formulario check-list

Para avaliar as adequagfes quanto as BPF foi utilizado o formul&rio check-list (Anexo
A) onde cada item avaliado foi classificado como em conformidade ou n&o, segundo os
critérios estabelecidos na Tabela 1.

A cada item avaliado foi designada uma nota, conforme representado na Tabela 1
(BRASIL, 2002).

Com relacdo a classificacdo da linha de processamento sob o ponto de vista higiénico-
sanitario, o check-list foi dividido em bloco 1: -edificacdes/instalacdes, bloco 2:
equipamentos/utensilios, bloco 3: manipuladores, bloco 4: manufatura do alimento e bloco 5:

documentacao.

Tabela 1. Notas e critérios direcionados ao diagndstico da linha de processamento.

Nota Critérios avaliados
0 Quando o item em avaliacdo ndo estiver em conformidade.
Quando o item em avaliacdo estiver em conformidade e sua importancia
! relativa ao preparo do alimento for baixa.
5 Quando o item em avaliacdo estiver em conformidade e sua importancia
relativa ao preparo do alimento for média.
Quando o item em avaliagdo estiver em conformidade e sua importancia
4 relativa ao preparo do alimento for média-alta.
5 Quando o item em avaliacdo estiver em conformidade e sua importancia

relativa ao preparo do alimento for alta.

Fonte: BRASIL (2002).

Na Figura 2 é possivel observar a equacdo empregada para a verificacdo das condicdes
higiénico-sanitarias obtidas por meio do formulario check-list para cada bloco (BRASIL,

2002).
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O célculo das notas foi obtido utilizando-se uma constante (K) especifica para cada
bloco. Este método é utilizado para ndo penalizar a planta de processamento da empresa, caso
alguns critérios forem considerados “N.A.” (ndo aplicaveis). Os valores das constantes estdo
demonstrados na Tabela 2. O célculo final de cada bloco € encontrado utilizando um peso
especifico. Estes sdo utilizados conforme a importancia de cada bloco para a avaliagdo

higiénico-sanitaria, conforme Tabela 3.

PB, = TSy.Pq
(Kn = TNAn)

PBn = pontuacgdo da microempresa para o bloco n.

TSn = somatdrio das respostas “sim” obtidas.

Kn = constante do bloco numericamente igual ao valor maximo atribuivel.
TNAn = somatodrio das respostas “ndo aplicavel” obtidas.

Pn = peso atribuido a cada bloco.

n = indice referente a cada bloco.

Figura 2. Férmula para o calculo da pontuacédo de cada bloco.

Tabela 2. Constante K caracteristica para cada bloco avaliado.

Blocos Valoresde K (n=1,2,3e4)
1 - Edificacéo e Instalagdes 60
2 - Equipamentos e utensilios 50
3 - Manipuladores 32
4 - Processamento de alimento 24

Fonte: BRASIL (2002).
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A nota final foi calculada pela somatoria dos valores encontrados em cada um dos
quatro blocos, conforme equagdo: NT = PB1+PB2+PB3+PB4+PB5. Ao final de cada
inspe¢édo a microempresa foi classificada conforme demonstra a Tabela 4.

A microempresa foi classificada conforme a pontuagdo final pela somatoria de cada
bloco que totaliza no méximo 175 pontos. Deve atingir pontuagdo minima de 75 pontos de
conformidade. Quando o estabelecimento se encontra abaixo da pontua¢do minima este é
considerado como fora dos padrdes estabelecidos e devera promover melhorias, adotando-se

as boas praticas higiénico-sanitarias exigidas.

Tabela 3. Pesos especificos para a aplicacdo na equacao da Figura 2.

Blocos Peso especificoP (n=1,2,3¢e4)
1 - Edificagéo e instalagOes 10
2 - Equipamentos e utensilios 15
3 - Manipuladores 25
4 - Producéo de alimentos 20
5 - Documentacéo 30

Fonte: BRASIL (2002).

Tabela 4. Classificacdo higiénico-sanitria para a microempresa.

Classificacdo Pontuagéo
Precario 0-30
Deficiente 31-60
Regular 61-90
Bom 91-120
Muito bom 121-150
Excelente 151-175

Fonte: BRASIL (2002).
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4.16. Delineamento experimental

Foi feita a Analise de Variancia (ANOVA) e a comparacdo entre as médias pelo Teste
de Tukey, considerando-se um nivel de significancia p<0,05, utilizando o programa

computacional Minitab.



30

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analises microbioldgicas

Os resultados das andlises microbioldgicas para bactérias aerobias meséfilas, coliformes
totais, termotolerantes e Escherichia coli realizadas nas amostras de dgua estdo expressos na
Tabela 5. Nas Tabelas 6 e 7 estdo apresentados os resultados das analises realizadas nos
diferentes vegetais (abobora, acelga, cenoura, couve, couve-flor, milho, quiabo, repolho e

vagem), logo apds o processamento (tp) e com sete dias de vida de prateleira (7).

5.1.1. Agua

Os resultados das analises realizadas nas amostras de agua indicaram que nenhuma
delas apresentou contagens acima do padrdo preconizado pela legislagdo para bactérias
aerdbias mesofilas, coliformes totais, termotolerantes e Escherichia coli (BRASIL, 2004).

Conforme apresentado na Tabela 5, as amostras apresentaram valores médios de 1,00 x
10° UFC/mL para bactérias aerdbias mesofilas, < 2 NMP/mL para coliformes totais e
termotolerantes e ndo foi constatada a presenca de Escherichia coli em nenhuma delas. Desta
forma, tais valores foram satisfatorios, visto que a presenca destes microrganismos podem
comprometer a saude do consumidor.

Estes resultados obtidos sdo inferiores aos obtidos por d’Aguila et al. (2000), os quais
verificaram o nivel de contaminacdo por coliformes totais e termotolerantes em 61,5 % das
amostras de agua utilizada para abastecimento publico do municipio de Nova Iguagu. Em
amostras de agua de pocos artesianos que também abastecem a cidade, o nivel de

contaminacéo foi de 97,7 %.



Tabela 5. Resultados das analises microbioldgicas efetuadas nas amostras de agua.

Agua

Padréo

Bactérias aerébias

mesdfilas 1,00 x 10°

(UFC/mL)
Na

Coliformes totais <2
(NMP/mL)
Na

Coliformes <2
termotolerantes
(NMP/mL)
Na

Escherichia coli -
(%)

5,00 x 10°

aus. / 100mL

aus. /100mL

aus. / 100mL

N?: valores médios de 6 repeticdes.
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Em contrapartida Freitas; Brilhante; Almeida (2001) ao analisarem as condigcOes

higiénico-sanitéarias de &gua para consumo das regides Parque Fluminense e Colubandé na

regido metropolitana do Rio de Janeiro, encontraram, respectivamente, percentuais de 6,2 % e

6,6 % de amostras fora do padréo estabelecido.

Resultados similares foram obtidos por Alves; Odorizzi; Goulart (2002) que ao

avaliarem a qualidade microbioldgica da dgua consumida em residéncias na cidade de Marilia

- SP, verificaram que apenas 5,5 % das amostras apresentaram contaminacdo por coliformes

totais.

Diante dos resultados obtidos neste estudo, observa-se que a agua utilizada na

microempresa encontra-se perfeitamente adequada para a utilizacdo no processamento dos

vegetais.
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5.1.2. Vegetais minimamente processados

Na legislacdo brasileira ha recomendacdo apenas para contagem de coliformes
termotolerantes (10° UFC/g) e auséncia de Salmonella spp. em 25 g da amostra (BRASIL,
2001). Das 84 amostras analisadas, nenhuma apresentou resultados acima do recomendado,
revelando alimentos relativamente seguros para a saide humana. E vélido destacar que ap6s
sugestdes dadas a microempresa, foram observadas reducfes nos resultados para coliformes
totais e termotolerantes nas amostras da quinta e sexta coleta.

Mesmo que para bolores e leveduras ndo exista padrdo para vegetais minimamente
processados estabelecido pela legislacdo, a maioria das amostras apresentou valores elevados
para tais microrganismaos.

Conforme as Tabela 6 e 7, nas andlises realizadas no tempo zero e sete, os valores
médios obtidos para bolores e leveduras em todas as amostras, variaram de 5,90 x 10°a 8,01 x
10° UFC/g, e de 5,50 x 10%a 4,84 x 10° UFC/g respectivamente. Com excegdo das amostras de
acelga e cenoura, as demais amostras ndo apresentaram diferenca estatistica significativa
(p<0,05) do tempo zero para o tempo sete.

Estes resultados sdo preocupantes, pois tais microrganismos sdo responsaveis pela
reducdo da vida util do produto, levando a perdas econdmicas significativas para a industria, e
pela producdo de micotoxinas, gerando riscos a saude do consumidor.

Rosa et al. (2004), analisando 140 amostras de diversas hortalicas minimamente
processadas, verificaram que 70,6 % das amostras apresentaram contagens para bolores e

leveduras acima de 10> UFC/g.
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Santos; Muratori; Lopes, (2005) avaliando 30 amostras de cenoura, constataram
contagens de bolores e leveduras em 100% das amostras, sendo que 73,3% dessas
apresentaram contagens acima de 10° UFC/g, niveis considerados de risco para a producéo de
micotoxina. Em contrapartida, resultados verificados por Oliveira; Pantaroto; Cereda, (2003)
mostraram contagens minimas de bolores e leveduras em mandioca minimamente processada,
mesmo depois de 4 semanas apos 0 processamento.

De acordo com as Tabelas 6 e 7 verificou-se para coliformes totais valores médios
variando de 2,97 x 10" a 9,42 x 102 para o tempo zero, e de 3,77 x 10° a 1,57 x 10° para o
tempo sete. Os resultados ndo apresentaram diferenca estatistica significativa (p<0,05).

Embora a legislacdo brasileira também ndo preconize limite maximo para coliformes
totais nesse alimento, 38 % das amostras apresentaram resultados muito elevados (1100 e >
1100), o que indica que possam haver falhas na recepc¢do dos vegetais, no processamento ou
na conservacao do produto final, que podem proporcionar uma contaminacdo ou condigdes
propicias para o desenvolvimento de microrganismos ja presentes.

Vitti et al. (2004b) afirmam que embora ndo haja na legislacdo brasileira vigente
padrbes para coliformes totais, tem sido preconizado que alimentos contendo contagens
microbianas muito altas podem ser considerados improprios para 0 consumo humano, devido
a perda do valor nutricional, alteracbes organolépticas e ainda riscos de contaminacdo por
microbiota patogénica.

Rinaldi; Benedetti; Moretti, (2008) analisando a qualidade microbioldgica de repolho
minimamente processado, verificaram altas contagens de coliformes totais para todas as
amostras investigadas, sendo que o produto apresentou 5 ciclos logaritmicos de coliformes
totais no 9°. dia de vida de prateleira.

Pilon e colaboradores (2006) avaliando a vida 0til de pimentdo submetido ao

processamento minimo, constataram contagens de coliformes totais variando de < 10 a 7,4 x
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10° UFC/g ap6s 21 dias de armazenamento sob refrigerac#o.

Por outro lado, Furtunato; Magalhées; Maria, (2000) e Beerli; Boas; Piccoli, (2004) néo
observaram contagens elevadas destes microrganismos em feijao verde e cebola submetidos
ao processamento minimo, respectivamente.

Conforme Pinheiro et al. (2005) os produtos minimamente processados ficam muito
vulneraveis a todo tipo de contaminagdo apds a remocdo da casca, pois esta funciona como
barreira fisica contra a penetracdo de microrganismos, que entdo se torna facilitada. Portanto
boas praticas de manipulacdo e o controle da temperatura sdo indispensaveis na minimizagédo
da contaminacéo e no controle do desenvolvimento microbiano.

Para coliformes termotolerantes todas as amostras apresentaram resultados minimos
(Tabelas 6 e 7), respeitando o limite preconizado (10> UFC/g) pela legislacio (BRASIL,
2001). Nenhum resultado apresentou diferenca estatistica significativa (p<0,05). E importante
destacar que estes resultados sdo satisfatorios, pois tais microrganismos podem provocar
doencas veiculadas por alimentos e revelam contaminagéo de origem fecal.

Lund e colaboradores (2005) ndo obtiveram resultados elevados para coliformes fecais
em amostras de mandioca. Resultados similares foram obtidos por Srebernich (2007) ao
analisar 56 amostras de cheiro-verde minimamente processado, em que todas as amostras ndo
apresentaram resultados acima do permitido pela legislacdo para este microrganismos.

Vitti et al. (2004b) avaliaram beterraba minimamente processada e ndo detectaram
presenca de coliformes fecais em todas as amostras. Em contrapartida Furlaneto; Santini;
Velasco, (2005) analisaram diversos tipos de hortalicas e constataram que 80 % destas
apresentavam-se fora do padrdo estabelecido para coliformes fecais.

Santos (2009) afirma que a manipulacdo de forma adequada durante todas as etapas do
processamento do alimento, bem como a adocdo das praticas de fabricacdo adequadas,

dificultam a contaminacéo e o desenvolvimento de coliformes termotolerantes no alimento.
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Oliveira et al. (2005) ressaltaram que a presenca de coliformes termotolerantes € mais
significativa como indicacdo de contaminacéo fecal, do que a presenca de coliformes totais, o
que indica condi¢des higiénico-sanitarias insatisfatorias durante o processamento.

Nos resultados para coliformes totais e fecais, ocorre em alguns um decréscimo no
nimero de microrganismos presentes do tempo zero para o tempo sete. Segundo Jay (2005)
essa situacdo pode ser causada pela baixa temperatura de refrigeracdo, a qual inibe o
crescimento desses microrganismos, ou mesmo por baixa competitividade com a microbiota
presente.

Com relacdo a bactéria Escherichia coli, foi detectada a sua presenca em acelga,
cenoura, couve, milho e vagem, totalizando apenas 11 (13 %) das 84 amostras analisadas
(Tabela 6). Resultados semelhantes foram observados por Cabrini et al. (2002) ao analisarem
amostras de alface, verificando a presenca deste microrganismo em apenas 7 % das amostras.

Por outro lado Furlaneto; Santini; Velasco, (2005) constataram presenca desta bactéria
em 80% das amostras de diferentes vegetais minimamente processados. Resultados similares
foram obtidos por Bonnas et al. (2005), em que a presenca de Escherichia coli foi observada
em 100% das amostras de vegetais minimamente processados comercializados na cidade de
Uberlandia.

Segundo Seixas (2008) a presenga de microrganismos indicadores de contaminagdo de
origem fecal evidencia falhas graves durante as etapas do processamento, indicando que o
alimento se encontra exposto a fatores que levam a introducdo e ao desenvolvimento de
microbiota patogénica.

Pires e colaboradores (2006) analisando a estabilidade de vegetais minimamente
processados, ndo verificaram a presenca deste microrganismo patogénico em nenhuma das
amostras, demonstrando, portanto que as BPF e a etapa de sanitizacdo foram eficazes para

garantir a seguranca do produto para 0 consumo.
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Né&o foi detectada a presencga de Salmonella spp. em nenhuma das amostras de vegetais
minimamente processados (Tabelas 6 e 7), portanto todas estdo de acordo com a legislacéo, a
qual estabelece auséncia desse microrganismo em 25g de produto (BRASIL, 2001).

Aguila et al. (2006) analisando a microflora de rabanetes minimamente processados, néo
constatou a presenca de Samonella spp. em nenhuma das amostras. Sasaki et al. (2006)
obtiveram resultados semelhantes, verificando auséncia desse microrganismo em todas as
amostras avaliadas de abobora.

Em contrapartida, Oliveira et al. (2005) avaliando a qualidade higiénico-sanitéaria de
alfaces, detectou a presenca desse microrganismo em 14 (93,3 %) de um total de 15 amostras,
indicando que tal produto se encontrava impréprio para o consumo humano.

Ferreira et al. (2003) afirmam que a presenca de Salmonella spp. em vegetais pode ser
explicada de varias maneiras. A contaminacdo pode ocorrer antes ou apds a colheita, por meio
do solo, ar, 4gua de irrigacdo / lavagem contaminada, mas condicGes de transporte e danos

fisicos.

5.2. Formulério check-list: andlise das BPF

A avaliacdo inicial quanto as BPF foi realizada em outubro de 2008, onde a micro-
empresa obteve 49 % de conformidade (85,71 pontos), classificando-a como regular, ou seja,
em condicBes inadequadas para grande parte dos critérios analisados. Ja a verificacdo final
realizada em novembro de 2009, com o objetivo de observar as melhorias realizadas,
classificou a microempresa como muito bom, a qual obteve 145,82 pontos e o percentual de

89,79 % de conformidade (Figura 3).
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Figura 3. Resultado geral do check-list inicial (i) e check-list final (f) aplicados na
microempresa localizada em Sao José do Rio Preto - SP, quanto a critérios de conformidade.
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Resultados inferiores foram observados por Akutsu et al. (2005) ao monitorarem
cinquienta estabelecimentos produtores de alimentos da regido de Brasilia quanto a ado¢&o das
BPF, verificando percentuais de 30,0 - 69,0 % de adequacédo na avaliacéo final.

Os critérios de conformidade e ndo conformidade, para cada bloco avaliado podem ser
observados na Figura 4. Nos check-list inicial e final, os blocos 1, 2, 3, 4 e 5 apresentaram,
respectivamente, percentuais de conformidade de 36,60 %, 42,86 %, 21,43 %, 36,36 %, 4,17
% e 62,82 %, 47,62 %, 71,43 %, 57,58 %, 4,17 %.

Os blocos 1, 2, 3 e 4 apresentaram aumento nos percentuais de conformidade no check-
list final, porém, o bloco 5, correspondente a documentacdo, apresentou pequeno indice de
conformidade, tanto na avaliacdo inicial como na final, o que indica a necessidade de
melhorias neste aspecto.

Para edificacdes e instalacdes (bloco 1) os sub-blocos tetos (e), paredes e divisorias (f),
portas (g), instalacdes sanitarias e vestiarios para os manipuladores (j), lavatorios na area de
producéo (l), higienizacdo das instalac6es (0), controle integrado de vetores e pragas urbanas
(p), abastecimento de agua (g) e manejo de residuos (r) apresentaram melhoria no indice de
conformidade no check-list final comparado ao check-list inicial (Figura 5).

Os sub-blocos area interna (c), piso (d), janelas e demais aberturas (h), iluminacéo e
instalacdo elétrica (m), ventilacdo e climatizacio (n) e “layout” (t) continuaram com o mesmo
nivel de conformidade no check-list final. Os demais sub-blocos apresentaram total
inconformidade nas duas avaliagGes.

Tomich et al. (2005) ao avaliarem a aplicacdo das BPF em inddstrias de massas
congeladas de pao de queijo verificaram que entre todos os blocos analisados, aquele
correspondente a construcdo e manutencdo da edificacdo recebeu menor pontuacdo quanto a

conformidade e, ressalta que este bloco é o que menos interfere na qualidade do produto final.
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Figura 4. Anélise de conformidade dos check-list inicial (i) e final (f) para os blocos
referentes a edificagbes e instalacbes (B1); equipamentos, moveis e utensilios (B2);
manipuladores (B3); producdo e transporte de alimentos (B4) e documentacdo (B5) da
microempresa localizada em Séo José do Rio Preto - SP.
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Figura 5. Analise de conformidade para o bloco 1 dos check-list inicial (i) e final (f) -
edificaces e instalacBes: area externa (a); acesso (b); area interna (c); piso (d); tetos (e);
paredes e divisorias (f); portas (g); janelas e demais aberturas (h); escadas, elevadores de
servico e estruturas auxiliares (i); instalacfes sanitarias e vestiarios para os manipuladores (j);
instalacGes sanitarias para visitantes e outros (k); lavatérios na area de producdo (I);
iluminacdo e instalacdo elétrica (m); ventilagdo e climatizacdo (n); higienizacdo das
instalacBes (0); controle integrado de vetores e pragas urbanas (p); abastecimento de agua (q);
manejo de residuos (r); esgotamento de dgua (s); e “layout” (t) da microempresa localizada
em S&o José do Rio Preto - SP.
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No bloco 2, equipamentos, mdveis e utensilios, o Unico sub-bloco que apresentou
melhoria foi aquele relacionado a higienizacdo de equipamentos e utensilios, o qual
apresentou 19,62 % e 24,38 % de conformidade nas avaliagdes inicial e final,
respectivamente. Os demais sub-blocos permaneceram com o mesmo indice de conformidade
(Figura 6).

Para a retirada de umidade de vegetais minimamente processados é ideal a utilizacdo de
uma centrifuga, porém a microempresa em questdo ndo possui este tipo de equipamento, 0
que pode contribuir para a contaminagdo microbioldgica, pois a umidade presente pode criar
condicdes ambientais propicias para a multiplicacdo microbiana.

Com relacdo aos manipuladores (bloco 3), de acordo com a Figura 7, os sub-blocos
estado de salde, equipamentos de protecdo individual e programa de capacitacdo dos
manipuladores e supervisdo apresentaram total inconformidade no check-list inicial; ja no
final estes critérios apresentaram 15,00 %, 15,00 % e 20,00 % de conformidade,
respectivamente. Os sub-blocos vestuario e habitos higiénicos permaneceram com 0 mesmo
indice de conformidade nas duas verificaches, e assisténcia a saude apresentou total
inconformidade em ambas as avaliagdes.

Para producdo e transporte de alimentos (bloco 4), matéria-prima, ingredientes e
embalagens, rotulagem e armazenamento do produto final e transporte do produto final, o
percentual de conformidade aumentou de 17,35 %, 12,40 % e 6,61 % para 29,58 %, 15,20 %
e 12,80 %, respectivamente (Figura 8). Fluxo de producéo e controle de qualidade do produto
final, em ambos os check-list aplicados, apresentaram total inconformidade.

Silva; Guerra, (2003) analisaram as condi¢fes de producdo de frutos minimamente
processados na cidade de Recife, e verificaram que toda a equipe de manipuladores recebeu
treinamento especifico quanto as normas das BPF, porém os critérios relacionados aos

uniformes e calcados ndo atendiam as recomendacdes estabelecidas.
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Figura 6. Andlise de conformidades para o bloco 2 dos check-list inicial (i) e final (f) -
equipamentos, moveis e utensilios: equipamentos (a); moveis (b); utensilios (c); higienizacdo
de equipamentos e utensilios (d) da microempresa localizada em S&o José do Rio Preto - SP.
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Figura 7. Andlise de conformidades para o bloco 3 dos check-list inicial (i) e final (f) -
manipuladores: vestuarios (a); habitos higiénicos (b); estado de saude (c); assisténcia a satde
(d); equipamentos de protecdo individual (e); programa de capacitacdo dos manipuladores e
supervisdo (f) da microempresa localizada em Séo José do Rio Preto - SP.
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Figura 8. Analise de conformidades para o bloco 4 dos check-list inicial (i) e final (f) -
producédo e transporte de alimentos: matéria-prima, ingredientes e embalagens (a); fluxo de
producdo (b); rotulagem e armazenamento do produto final (c); controle de qualidade do
produto final (d); transporte do produto final (e) da microempresa localizada em S&o José do
Rio Preto - SP.
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Cruz; Cenci; Maia, (2006) ao avaliarem os pré-requisitos para implementacdo do
sistema APPCC em uma linha de alface minimamente processada, verificaram auséncia de
higienizacdo periodica das méos, matéria-prima e produto final expostos por demasiado
periodo fora da refrigeracdo, tempo de centrifugacdo do produto ndo-padronizado e auséncia
de monitoramento da temperatura, concentragéo e tempo de contato do sanificante durante o
processamento.

No bloco 5, documentacdo, observou-se para ambas as avaliagdes, 4,17 % de
conformidade, relacionados aos Procedimentos Operacionais Padronizados. Em relagdo a
existéncia do manual de BPF verificou-se total inconformidade.

Resultados semelhantes foram obtidos por Santos (2009), ao avaliar o indice de
conformidade quanto a documentacdo de um laticinio de pequeno porte, verificando apenas
7,69 % de conformidade, também relacionado aos Procedimentos Operacionais Padronizados
(POP).

Piragine (2005) afirma que todas as etapas que compreendem a producgdo até o consumo
do alimento, devem ser relevantes para a qualidade final do produto. Dentre diversos fatores,
aqueles mais preocupantes estdo relacionados aos descuidos com a satde dos manipuladores,
falta de higiene no manuseio e auséncia de preservacao adequada dos produtos alimenticios.

Os fatores que contribuem para tornar um alimento inseguro podem ser reduzidos
consideravelmente por meio de treinamento adequado. As pessoas envolvidas na producgéo de
alimentos, muitas vezes desconhecem relativos cuidados higiénico-sanitarios que devem ser
adotados, desconhecendo a possibilidade de serem portadores assintomaticos de
microrganismos contaminantes (FORSYTHE, 2002).

Equipamentos e utensilios com higienizacdo deficiente também tém sido responsaveis,
isoladamente ou associados a outros fatores, por surtos de doencas de origem alimentar ou por

alteracdes em alimentos processados. A limpeza e desinfec¢do inadequada destes representam
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um fator de risco para a contaminacdo dos alimentos (GERMANO et al., 2000; PIRAGINE,

2005).
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Figura 9. Analise de conformidade para o bloco 5 dos check-list inicial (i) e final -
documentacdo: manual de BPF (a); Procedimentos Operacionais Padronizados (b) da
microempresa localizada em S&o José do Rio Preto - SP.
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Chiarini; Andrade, (2001) ressaltam que é necesséario proceder a higienizacdo dos
utensilios, equipamentos e do ambiente, incluindo superficies, piso, paredes, janelas e portas,
pois 0 ambiente possui fatores que podem favorecer a multiplicacdo de microrganismos, como
agua, pH neutro a ligeiramente acido, oxigénio, nutrientes e temperatura proxima a 35°C.

Os resultados insatisfatorios apresentados nas avaliacBes realizadas neste estudo s&o
preocupantes, pois afetam a qualidade do produto, aumentando riscos de contaminacgdo por
microrganismos deteriorantes ou patogénicos. Diante disso, tornam-se necessarias adequacdes
em todos os sub-blocos que apresentaram grande percentual de inconformidade.

E valido ressaltar que a melhoria observada na microempresa é de grande importancia
para assegurar a producdo de alimentos seguros, evitando-se a veiculacdo de doencas e perdas

econbmicas significativas.

5.3. Identificacdo das leveduras

As leveduras isoladas das amostras e identificadas estdo apresentadas na Tabela 8 de
acordo com a sua origem, sendo que 0s maiores percentuais correspondem a cenoura, COUVe,
milho e couve-flor, os quais apresentam boa disponibilidade de nutrientes e umidade para o
desenvolvimento de microrganismos (JAY, 2005).

As culturas identificadas correspondem as espécies Arxula adeninovorans,
Cryptococcus laurentii e Debaryomyces hansenii var. fabryii (Tabela 9).

A espécie Cryptococcus laurentii foi a mais frequiente, compreendendo 40 culturas (85,1
%), seguida por Arxula adeninovorans com 6 (12,8 %) e Debaryomyces hansenii var. fabryii

com 1 (2,1 %).
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Nos resultados dos testes morfoldgicos, fisioldgicos e de assimilagdo, observou-se que

as leveduras apresentaram variagdes em relacdo a descricdo padrdo, como pode ser observado

na Tabela 10.

As seis leveduras identificadas como Arxula adeninovorans diferiram da descrigéo

padrdo por crescerem em meio contendo inulina e galactitol (B4o1; B642; D3p1; D3;1; D6+1,;

I1501), por ndo fermentarem maltose e lactose (D3p1; D3;1; D671; 1501) e outras por nédo

fermentarem somente a lactose (B4o1; B6¢2;).

Tabela 8. Distribuicédo das leveduras segundo a origem.

Vegetais minimamente Caodigos das culturas Numero de Porcentagens

processados culturas (n=47)

Acelga Adol; Ado2; Ado3; A6yl 04 8,5 %

Cenoura B4,1; B4;1; B4;2; B5q1; B5¢2; B6¢1; 09 19,2 %

Couve C4ol; C4p2; C443; C4;1; C501; C5p2; 08 17,0 %

C6o1; C6¢2

Milho D3pl; D371; D4ol; D4;1; D501; 08 17,0 %
D5¢2; D6o1; D671

Quiabo E3ol; E371 02 4,3 %

Repolho F301 01 2,1%

Vagem G3o1; G501; G571; G6ol 04 8,5 %

Couve-flor H401; H402; H403; H471; H601; 08 17,0 %
H602; H603; H604

Abobora 1401; 1471; 1501 03 6,4 %
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Tabela 9. Freqiiéncia relativa das trés espécies de leveduras isoladas.

Leveduras Caodigo das culturas NUmero de Porcentagens
culturas (n=47)
Arxula adeninovorans  B4,l; B6¢2; D3y1; D371; D671, 06 12,8 %
1501
Cryptococcus laurentii - Adol; Ado2; Ado3; Abol; B4;2; 40 85,1 %

B5¢1; B5¢2; B6o1; B6,1; B6-2;
C401; C402; C403; C471; C501;
C5¢2; C6p1; C642; D4gl; D41,
D51; D5¢2; D6¢l; E3pl; E3;1;
F3o0l; G3pl; G501; G571; G6¢1;
H4q1; H42; H403; H4.1; H601;
H602; H603; H604; 1401; 14,1

Debaryomyces hansenii B4,1 01 2,1 %
var. fabryii

As quarenta leveduras de Cryptococcus laurentii diferiram da descricdo padrdo por
assimilar nitrato e se desenvolver a 40°C (Adol; Ado2; A6ol; B4;2; B501; B6ol; B671; B672;
C4ol; C4p2; C4hp3; C471; Chol; C6pl; C602; D4ol; D5pl; D5¢2; D6ol; E3pl; G3pl; G5¢1;
G571; G6ol; H402; H403; H471; H601; H603; H604; 1401; 1471) e outras apenas por crescerem
em meio contendo nitrato (A4¢3; B5¢2; C502; D4,1; E3-1; F3o1; H4ol; H602).

Apenas uma cultura foi identificada como Debaryomyces hansenii var. fabryii (B4,1) e
esta diferiu do padrdo por crescer em meio contendo nitrato, M-inositol e se desenvolver a
40°C.

Conforme Kurtzman; Fell, (1998) a espécie Arxula adeninovorans fermenta a glicose,
galactose, sucrose, maltose, lactose, rafinose e trealose, e é proveniente de solos e de insetos.
A Debaryomyces hansenii var. fabryii possui a capacidade de alterar o sabor do alimento e, é
comumente encontrada em alimentos &cidos.

Cryptococcus laurentii € uma espécie ndo fermentativa, com capacidade de
desenvolvimento em elevadas concentracdes de acido e sal (KURTZMAN; FELL, 1998). Esta
levedura apresenta cor esbranquicada, vermelha ou laranja e pode ser encontrada em vegetais

e solos, peixes marinhos, camarao e carne de gado crua moida (JAY, 2005).
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Tabela 10. Resultado dos testes morfoldgicos, fisiologicos e de assimilacdo das leveduras

isoladas (continua).

Arxula adeninovorans Cryptococcus laurentii

Prova/cultura B4ol B6,2 D31 D3;1 D671 151 A4l Ady2

Colonias pink - - - - - - - -
Esporos + + + + + +
F. da glicose + + + + - -
F. da maltose
F. da sacarose
F. da lactose
Glicose
Galactose
L-sorbose
Glicosamina
D-xilose
L-arabinose
D-arabinose
L-ramnose
Sacarose
Maltose
Trealose
Celobiose
Salicina
Melibiose
Lactose
Rafinose
Melezitose
Inulina
Amido sollvel
Glicerol
Eritritol
Ribitol
D-glucitol
D-manitol
Galactitol
M-inositol
Citrato
Etanol
Nitrato
35°C
40°C
45°C
Ciclo. 100 ppm
Ciclo. 1000 ppm
Glicose 50 %
NaCl 10 %
Sint. Amido

+ + + +
+ + + +
+

+

+

+ 1

'

'

+ +++++++F A+ A+ A A+ 4+
T Tk Tk T T T Tt i i S e e S S S S e S S S S S S S A T
+++++++++++F+ A+ A+

+
+

+++++++++++F A+ A+ 4+
+++++++++++F++F+F A+
+ + 4+ ++++++F A+ A A A+ o+
I Tk T T T T T s T S e e e e S At T T T T Tk T T T o S N S s
T T T T T T T s S e e e S S T Tk T T T i T T S o S S S s

=+
+
+
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Tabela 10. Resultado dos testes morfoldgicos, fisiologicos e de assimilacdo das leveduras

isoladas (continua).

Cryptococcus laurentii

Prova/cultura  A493 A6p1 B4;2 B5y1 B5,2 B6gl B6;1 B6;,2 Cé4pl
Colonias pink + - + - - - - - ¥
Esporos + + + + + + +
F. da glicose - - + + + - -
F. da maltose -
F. da sacarose
F. da lactose
Glicose
Galactose
L-sorbose
Glicosamina
D-xilose
L-arabinose
D-arabinose
L-ramnose
Sacarose
Maltose
Trealose
Celobiose
Salicina
Melibiose
Lactose
Rafinose
Melezitose
Inulina
Amido sollvel
Glicerol
Eritritol
Ribitol
D-glucitol
D-manitol
Galactitol
M-inositol
Citrato
Etanol
Nitrato
35°C
40°C
45°C
Ciclo. 100 ppm
Ciclo. 1000 ppm
Glicose 50 %
NaCl 10 %
Sint. Amido

+ + +
+ + +

++++++++++++++++++ A+
+ ++++++ A+ A+ AF 4+
++++++++++++++ A+ 4+

+++++++++++ A+ A+ A+ A+ 4+
+

+++++++++++ A+ A+ 4+

++++++++++++++++++ A+ 4+ 4+
+++++++++ A+ F A A+ A+ 4+
+ 4+ +++++++ A+ A A+ A+ 4+
+ ++++++++F++F A+ F A+ 4+

+ + + + + +
+ + + + + +
+ + +

+ + +

+ + + + +
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Tabela 10. Resultado dos testes morfoldgicos, fisiologicos e de assimilacdo das leveduras

isoladas (continua).

Cryptococcus laurentii

Prova/cultura C4p2 C403 C4;1 C5,1 C52 C6pl C602 D4gl D4;1
Colonias pink + - + - - + + - -
Esporos + + + + + + + + +
F. da glicose - - - + + - + + +
F. da maltose - - - - - - - - -
F. da sacarose
F. da lactose
Glicose
Galactose
L-sorbose
Glicosamina
D-xilose
L-arabinose
D-arabinose
L-ramnose
Sacarose
Maltose
Trealose
Celobiose
Salicina
Melibiose
Lactose
Rafinose
Melezitose
Inulina
Amido solavel
Glicerol
Eritritol
Ribitol
D-glucitol
D-manitol
Galactitol
M-inositol
Citrato
Etanol
Nitrato
35°C
40°C
45°C
Ciclo. 100 ppm
Ciclo. 1000 ppm
Glicose 50 %
NaCl 10 %
Sint. Amido

1
1
1
1
1
1
1
1
+

+ +++++++++++++++ 4+
+ +++++++++++++++ A+ 4+
+++++++++FF A+ A+ o+
+ ++++++++ A+ A+ 4+
+ ++++++++ A+ A A+ 4+
+++++++++++++ A+ A+ o+

+
++ 4+ ++++++F A A+ A+ +
1
]

+
+++++++++++ A+ A+ A+ A+ 4+

++++++++++++++++++ A+ A+
+ + + + + + +

+ + + + +

+ + + + +

+ + + + + +

+ + + + + + +

+ + + + +

o+

+ + +
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Tabela 10. Resultado dos testes morfoldgicos, fisiologicos e de assimilacdo das leveduras

isoladas (continua).

Cryptococcus laurentii

Prova/cultura D51 D52 D61 E3p1 E3;1 F31 G3p1 G51 G5/1

Colonias pink - - - - + + - - -
Esporos + + + + + + + + +

F. da glicose + + + + - - - + +
F. da maltose + + + - - - - - -
F. da sacarose - - - - - - - - -
F. da lactose - - - - - - - - -
Glicose + + + + + + + + +
Galactose + + + + + + + + +
L-sorbose + + + + + + + + +
Glicosamina + + + + + + - + +
D-xilose + + + + + + + + +
L-arabinose + + + + + + + + +
D-arabinose + + + + + + + + +
L-ramnose + + + + + + + + +
Sacarose + + + + + + + + +
Maltose + + + + + + + + +
Trealose + + + + + + + + +
Celobiose + + + + + + + + +
Salicina + + + + + + + + +
Melibiose + + + + + + + + +
Lactose + + + + + + + + +
Rafinose + + + + + + + + +
Melezitose + + + + + + + + +
Inulina + + + + + + + + +
Amido soluvel + + + + + + + + +
Glicerol + + + + + + + + +
Eritritol + + + + + + + + +
Ribitol + + + + + + + + +
D-glucitol + + + + + + + + +
D-manitol + + + + + + + + +
Galactitol + + + + + + + + +
M-inositol + + + + + + + + +
Citrato + + + + + + + + +
Etanol + + + + + + + + +
Nitrato + + + + + + + + +
35°C + + + + + - + + +
40°C + + + + - - + + +
45°C + + + + - + + + +
Ciclo. 100 ppm - - + + + + + - -
Ciclo. 1000 ppm - - + + + + + - -
Glicose 50 % + + + + + + + + +
NaCl 10 % + + + + + + - + +
Sint. Amido + + + + + + + + +
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Tabela 10. Resultado dos testes morfoldgicos, fisiologicos e de assimilacdo das leveduras

isoladas (continua).

Cryptococcus laurentii

Prova/cultura  G6¢1 H4p1 H42 H4,3 H4;1 H6,1 H602 H603 H6x4

Colonias pink - - - - - - - - +
Esporos + + + + + + + + +

F. da glicose - - - + + - - - -
F. da maltose - - - - - - - - -
F. da sacarose - - - - - - - - -
F. da lactose - - - - - - - - -
Glicose + + + + + + + + +
Galactose + + + + + + + + +
L-sorbose + o+ + + + + + + +
Glicosamina + + + + + + + + +
D-xilose + + + + + + + + +
L-arabinose + + + + + + + + +
D-arabinose + + + + + + + + +
L-ramnose + + + + + + + + +
Sacarose + + + + + + + + +
Maltose + + + + + + + + +
Trealose + + + + + + + + +
Celobiose + + + + + + + + +
Salicina + + + + + + + + +
Melibiose + 4 + + + + + + +
Lactose + + + + + + + + +
Rafinose + o+ + + + + + + +
Melezitose + + + + + + + + +
Inulina + o+ + + + + + + +
Amido soluvel + + + + + + + + +
Glicerol + + + + + + + + +
Eritritol + + + + + + + + +
Ribitol + + + + + + + + +
D-glucitol + + + + + + + + +
D-manitol + + + + + + + + +
Galactitol + + + + + + + + +
M-inositol + + + + + + + + +
Citrato + + + + + + + + +
Etanol + o+ + + + + + + +
Nitrato + + + + + + + + +
35°C + - - + + + + + +
40°C + - + + + + - + +
45°C + - + + + + + + +
Ciclo. 100 ppm + - + + + + + + +
Ciclo. 1000 ppm + - + + + + + + +
Glicose 50 % + - + + + + + + +
NaCl 10 % - + + + + + + + +
Sint. Amido + + + + + + + + +
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Tabela 10. Resultado dos testes morfoldgicos, fisiologicos e de assimilacdo das leveduras

isoladas.

Cryptococcus laurentii Debaryomyces hansenii var. fabryii

Prova / cultura 14091 14,1 B4,1

Colonias pink - +

Esporos + +

F. da glicose + -
F. da maltose -

F. da sacarose
F. da lactose
Glicose
Galactose
L-sorbose
Glicosamina
D-xilose
L-arabinose
D-arabinose
L-ramnose
Sacarose
Maltose
Trealose
Celobiose
Salicina
Melibiose
Lactose
Rafinose
Melezitose
Inulina
Amido solavel
Glicerol
Eritritol
Ribitol
D-glucitol
D-manitol
Galactitol
M-inositol
Citrato
Etanol
Nitrato
35°C
40°C
45°C
Ciclo. 100 ppm
Ciclo. 1000 ppm
Glicose 50 %
NaCl 10 %
Sint. Amido

++ 4+ ++++++ A+ F A A+

++++++++++++++++++ A+ A+
+ + +++++++ A+ A A A+ A+

+ +

+ + +
+ 4+ + + +
+ + +
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As hortaligas apresentam uma elevada quantidade de &gua e nutrientes propiciando o
desenvolvimento de microrganismos, sendo que o Cryptococcus sp. € um dos géneros de
leveduras mais encontrados em hortalicas, juntamente com Rhodotorula sp., Candida sp. e
Kloeckera sp., A contaminacdo pode ocorrer por meio do solo, rico nesses microrganismos,
0s quais podem chegar ao alimento pelo vento ou por insetos. A chuva pode arrastar terra
elevando a carga microbiana, além de aumentar a umidade e favorecer o crescimento de

fungos em até 72% (PORTE; MAIA, 2001).

5.4. Ensaio de resisténcia ao hipoclorito de sddio e 0z6nio

A microempresa utilizou o hipoclorito de sédio na concentracdo de 100 ppm no periodo
em que foram realizadas as trés primeiras coletas. Posteriormente, foi instalado um gerador de
0z06nio no tanque de sanitizagdo e este antimicrobiano passou a ser utilizado na concentracéo
de 0,50 ppm. Desta forma, as leveduras isoladas foram submetidas as concentragfes de 50,
100, 200 e 400 ppm de hipoclorito de sédio e 0,50 e 0,25 ppm de ozonio. E valido ressaltar
que ndo foi possivel realizar o teste com o dobro da concentracdo de ozonio, visto que o
gerador se encontrava regulado apenas para a concentragdo de 0,50 ppm.

Todas as leveduras isoladas apresentaram resisténcia a todas as concentracdes testadas
de hipoclorito de sodio (50, 100, 200 e 400 ppm) e de ozbnio (0,25 e 0,50 ppm). Esses
resultados sdo insatisfatorios, mostrando que as concentrag¢fes utilizadas no processamento
minimo sdo ineficientes para diminuir ou eliminar tais microrganismos.

Galetti; Azevedo; Azevedo, (2005) ao testarem o perfil de resisténcia de
microrganismos isolados de manipuladores, superficies de contato e alimentos, durante o
processo de producdo de frango xadrez e alcatra ao molho, verificaram que o hipoclorito de

sodio na concentracao de 200 ppm néo foi eficaz contra nenhuma das cepas testadas.
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Conforme Ayhan; Chism; Richter, (1998) o aumento da concentragdo de hipoclorito de
sodio para 2000 ppm na desinfecg¢do de meldes “Cantaloupe” ndo provocou reducdo adicional
na populacdo de microrganismos aerébios mesofilos e de bolores e leveduras durante 20 dias
de armazenamento a 2,2°C.

De acordo com Chiattone; Torre; Zambiazi, (2008) as concentrac¢des de 0,50 e 1,0 ppm
de ozbnio sdo capazes de reduzir consideravelmente a carga microbiana na etapa de
sanificacdo de carne bovina maturada. J& no tratamento de carcacas de frango, a agua
ozonizada foi eficiente nas concentragcdes de 3,0 e 3,5 ppm, reduzindo 58,6 % de bolores e
leveduras.

Cardoso et al. (2003) ao avaliarem a ac¢do do o0z6nio no tratamento de agua, constatou
que a concentracdo de 4 ppm foi capaz de diminuir grande parte da microbiota contaminante
presente.

A acdo germicida do ozénio varia de acordo com o tipo de microrganismo, sendo este
mais efetivo contra células vegetativas de bactérias do que esporos ou fungos. Esse sanitizante
também combate algumas espécies de virus, como o da hepatite A, influenza A, estomatite
vesicular e rinotraqueite (CHIATTONE; TORRE; ZAMBIAZI, 2008).

Silva et al. (2003) ressaltam que é importante considerar o fato de que desinfetantes de
marcas comerciais distintas podem apresentar diferencas na eficacia antimicrobiana, tornado
necessario 0 monitoramento da qualidade dos produtos disponiveis no mercado, garantindo

seguranca na etapa de sanitizacao.
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6. CONCLUSOES

Os resultados das analises dos aspectos higiénico-sanitarios de vegetais minimamente
processados produzidos por uma microempresa localizada no municipio de S&o José do Rio
Preto - SP, e do perfil de resisténcia das leveduras isoladas, permitem inferir que:

- Nenhuma amostra de agua utilizada no processamento encontrou-se em inconformidade para
bactérias aerobias mesofilas, coliformes totais e termotolerantes e presenca de Escherichia
coli;

- Todas as amostras de vegetais (100 %) ndo apresentaram inconformidade perante a
legislacdo para coliformes termotolerantes e para Salmonella spp.

- Para a bactéria Escherichia coli foi verificada a sua presenca em 13 % das amostras;

- Apesar da auséncia de padrdo legal para coliformes totais, 38 % das amostras apresentaram
resultados elevados (1100 e >1100);

- Altas contagens de bolores e leveduras foram constatadas em todas as amostras de vegetais;
- A partir da avaliacdo das BPF, constatou-se que a microempresa apresentou significativa
melhora, aumentando seu percentual de conformidade de 49,00 para 89,79 %, se classificando
como muito bom.

- O bloco correspondente & documentagédo foi 0 que apresentou menor indice de conformidade
nas duas avaliacoes;

- Em relacdo as 47 leveduras isoladas, 85,1 % correspondem a Cryptococcus laurentii, 12,8 %
a Arxula adeninovorans e 2,1 % a Debaryomyces hansenii var. fabryii;

- Todas as leveduras (100 %) apresentaram resisténcia ao hipoclorito de sodio e 0zdnio nas

concentragdes de 50, 100, 200 e 400 ppm, e 0,25 e 0,5 ppm, respectivamente;
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- Mesmo que todas as amostras encontrem-se em conformidade para coliformes
termotolerantes e Salmonella spp., valores elevados de coliformes totais e bolores e leveduras
indicam falhas durante o manufatura do produto;

- A resisténcia das leveduras aos sanitizantes é preocupante, pois tais microrganismos podem
deteriorar o alimento, diminuindo sua vida de prateleira;

- Devem ser adotadas medidas adequadas para a melhoria dos critérios que apresentaram
grande inconformidade, pois tais ferramentas sdo indispensaveis para a garantia da seguranca

e do bem estar dos consumidores.
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ANEXO A - Lista de verificacdo das Boas Préticas de Fabricacdo em estabelecimentos

produtores/industrializadores de alimentos.

NUMERO/ANO:

A - IDENTIFICACAO DA EMPRESA:

B - AVALIACAO

SIM

NAO

NA*

1. EDIFICACAO E INSTALACOES

1.1 &rea externa

1.1.1 Area externa livre de focos de insalubridade, de objetos em desuso ou
estranhos ao ambiente, de vetores e outros animais no patio e vizinhanca; de
focos de poeira; de acimulo de lixo nas imediacBGes, de &gua estagnada,

dentre outros.

1.1.2 Vias de acesso interno com superficie dura ou pavimentada, adequada

ao transito sobre rodas, escoamento adequado e limpas.

1.2 acesso:

1.2.1 Direto, ndo comum a outros usos (habitagéo).

1.3 area interna

1.3.1 Area interna livre de objetos em desuso ou estranhos ao ambiente.

1.4 piso

1.4.1 Material que permite facil e apropriada higienizacdo (liso, resistente,

drenados com declive, impermeéavel e outros).

1.4.2 Em adequado estado de conservacdo (livre de defeitos, rachaduras,

trincas, buracos e outros).

1.4.3 Sistema de drenagem dimensionado adequadamente, sem acumulo de
residuos. drenos, ralos sifonados e grelhas colocados em locais adequados de
forma a facilitar o escoamento e proteger contra a entrada de baratas, roedores

etc.

B - avaliacédo

sim

nao

na*

1.5 tetos

1.5.1 Acabamento liso, em cor clara, impermeavel, de facil limpeza e, quando

for o caso, desinfeccao.
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1.5.2 Em adequado estado de conservacdo (livre de trincas, rachaduras,

umidade, bolor, descascamentos e outros).

1.6 paredes e divisorias

1.6.1 Acabamento liso, impermeével e de facil higienizacdo até uma altura

adequada para todas as operacdes. de cor clara.

1.6.2 Em adequado estado de conservacdo (livres de falhas, rachaduras,

umidade, descascamento e outros).

1.6.3 Existéncia de angulos abaulados entre as paredes e 0 piso e entre as

paredes e o teto.

1.7.1 Com superficie lisa, de facil higienizacdo, ajustadas aos batentes, sem

falhas de revestimento.

1.7 portas

1.7.2 Portas externas com fechamento automatico (mola, sistema eletrénico
ou outro) e com barreiras adequadas para impedir entrada de vetores e outros

animais (telas milimétricas ou outro sistema).

1.7.3 Em adequado estado de conservacdo (livres de falhas, rachaduras,

umidade, descascamento e outros).

1.8 janelas e outras aberturas

1.8.1 Com superficie lisa, de fécil higienizacdo, ajustadas aos batentes, sem

falhas de revestimento.

1.8.2 Existéncia de protecdo contra insetos e roedores (telas milimétricas ou

outro sistema).

1.8.3 Em adequado estado de conservacdo (livres de falhas, rachaduras,

umidade, descascamento e outros).

1.9 Escadas, elevadores de servico, montacargas e estruturas auxiliares

1.9.1 Construidos, localizados e utilizados de forma a ndo serem fontes de

contaminagéo.

1.9.2 de material apropriado, resistente, liso e impermeavel, em adequado
estado de conservagéo.

1.10 instalacdes sanitarias e vestiarios para os manipuladores

1.10.1 quando localizados isolados da area de producdo, acesso realizado por
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passagens cobertas e calgadas.

1.10.2 independentes para cada sexo (conforme legislacdo especifica),

identificados e de uso exclusivo para manipuladores de alimentos.

1.10.3 instalagBes sanitarias com vasos sanitarios; mictdrios e lavatorios
integros e em proporcdo adequada ao numero de empregados (conforme

legislacdo especifica).

1.10.4 instalacbes sanitdrias servidas de &gua corrente, dotadas
preferencialmente de torneira com acionamento automatico e conectadas &

rede de esgoto ou fossa séptica.

1.10.5 auséncia de comunicacéo direta (incluindo sistema de exaustdo) com a

area de trabalho e de refeicGes.

1.10.6 portas com fechamento automatico (mola, sistema eletrdnico ou outro).

1.10.7 pisos e paredes adequadas e apresentando satisfatério estado de

conservagao.

1.10.8 iluminacéo e ventilacdo adequadas.

1.10.9 instalac@es sanitarias dotadas de produtos destinados a higiene pessoal:
papel higiénico, sabonete liquido inodoro anti-séptico ou sabonete liquido
inodoro e anti-séptico, toalhas de papel ndo reciclado para as maos ou outro

sistema higiénico e seguro para secagem.

1.10.10 presenca de lixeiras com tampas e com acionamento ndo manual.

1.10.11 coleta freqtiente do lixo.

1.10.12 presenca de avisos com os procedimentos para lavagem das maos.

1.10.13 vestiarios com area compativel e armarios individuais para todos 0s

manipuladores.

1.10.14 duchas ou chuveiros em numero suficiente (conforme legislacdo

especifica), com agua fria ou com agua quente e fria.

1.10.15 apresentam-se organizados e em adequado estado de conservacao.

1.11.1 instaladas totalmente independentes da area de producdo e
higienizados.

1.12.1 existéncia de lavatérios na area de manipulacdo com agua corrente,

dotados preferencialmente de torneira com acionamento automatico, em




80

posicBes adequadas em relacdo ao fluxo de producéo e servigo, e em ndmero

suficiente de modo a atender toda a &rea de producéo.

1.12.2 lavatorios em condi¢cdes de higiene, dotados de sabonete liquido
inodoro anti-séptico ou sabonete liquido inodoro e anti-séptico, toalhas de
papel ndo reciclado ou outro sistema higiénico e seguro de secagem e coletor

de papel acionados sem contato manual.

b - avaliagéo

Sim

nado

na*

1.13 iluminacéo e instalacéo elétrica.

1.13.1 natural ou artificial adequada a atividade desenvolvida, sem

ofuscamento, reflexos fortes, sombras e contrastes excessivos.

1.13.2 luminarias com protecdo adequada contra quebras e em adequado

estado de conservagéo.

1.13.3 instalacOes elétricas embutidas ou quando exteriores revestidas por

tubulacdes isolantes e presas a paredes e tetos.

1.14.1 ventilacdo e circulacdo de ar capazes de garantir o conforto térmico e o
ambiente livre de fungos, gases, fumaca, pos, particulas em suspensdo e

condensacdo de vapores sem causar danos a producao.

1.14 ventilacdo e climatizagédo

1.14.2 ventilagdo artificial por meio de equipamento(s) higienizado(s) e com

manutencdo adequada ao tipo de equipamento.

1.14.3 ambientes climatizados artificialmente com filtros adequados.

1.14.4 existéncia de registro periddico dos procedimentos de limpeza e
manutengdo dos componentes do sistema de climatizacdo (conforme

legislacdo especifica) afixado em local visivel.

1.14.5 sistema de exaustdo e ou insuflamento com troca de ar capaz de

prevenir contaminacoes.

1.14.6 sistema de exaustdo e ou insuflamento dotados de filtros adequados.

1.14.7 captacdo e direcdo da corrente de ar ndo seguem a direcdo da area

contaminada para area limpa.

1.15.1 existéncia de um responsavel pela operacdo de higienizacdo

comprovadamente capacitado.
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1.15 higienizacgéo das instalacGes.

1.15.2 freqliéncia de higienizagéo das instalacGes adequada.

1.15.3 existéncia de registro da higienizacao.

1.15.4 produtos de higienizacéo regularizados pelo ministério da saude.

1.15.5 disponibilidade dos produtos de higienizacdo necessarios a realizagao

da operacao.

1.15.6 a diluicdo dos produtos de higienizacdo, tempo de contato e modo de

uso/aplicacdo obedecem as instru¢cdes recomendadas pelo fabricante.

1.15.7 produtos de higienizagéo identificados e guardados em local adequado.

1.15.8 disponibilidade e adequagdo dos utensilios (escovas, esponjas etc.)
necessarios a realizacao da operacdo. em bom estado de conservacao.

1.15.9 higienizacédo adequada.

1.16 controle integrado de vetores e pragas urbanas

1.16.1 auséncia de vetores e pragas urbanas ou qualquer evidéncia de sua

presenca como fezes, ninhos e outros.

1.16.2 adocdo de medidas preventivas e corretivas com o objetivo de impedir
a atracdo, o abrigo, 0 acesso e ou proliferacdo de vetores e pragas urbanas.

1.16.3 em caso de adocdo de controle quimico, existéncia de comprovante de

execucdo do servico expedido por empresa especializada.

1.17.1 sistema de abastecimento ligado a rede publica.

1.17 abastecimento de agua

1.17.2 sistema de captacdo propria, protegido, revestido e distante de fonte de

contaminacéo.

1.17.3 reservatério de agua acessivel com instalacdo hidraulica com volume,
pressdo e temperatura adequados, dotado de tampas, em satisfatoria condicdo

de uso, livre de vazamentos, infiltraces e descascamentos.

1.17.4 existéncia de responsavel comprovadamente capacitado para a

higienizacdo do reservatdrio da agua.

1.17.5 apropriada freqtiéncia de higienizacgao do reservatorio de gua.

1.17.6 existéncia de registro da higienizacdo do reservatorio de agua ou

comprovante de execucao de servico em caso de terceirizacao.
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1.17.7 encanamento em estado satisfatério e auséncia de infiltracGes e

interconexdes, evitando conexdo cruzada entre 4gua potavel e ndo potével.

1.17.8 existéncia de planilha de registro da troca periddica do elemento

filtrante.

1.17.9 potabilidade da &gua atestada por meio de laudos laboratoriais, com
adequada periodicidade, assinados por técnico responsavel pela anlise ou

expedidos por empresa terceirizada.

1.17.10 disponibilidade de reagentes e equipamentos necessarios a analise da
potabilidade de agua realizadas no estabelecimento.

1.17.11 controle de potabilidade realizado por técnico comprovadamente

capacitado.

1.17.12 gelo produzido com &gua potavel, fabricado, manipulado e estocado
sob condicBes sanitérias satisfatérias, quando destinado a entrar em contato

com alimento ou superficie que entre em contato com alimento.

1.17.13 vapor gerado a partir de adgua potével quando utilizado em contato

com o alimento ou superficie que entre em contato com o alimento.

b - avaliagéo

sim

nao

na*

1.18 manejo dos residuos

1.18.1 recipientes para coleta de residuos no interior do estabelecimento de
facil higienizacdo e transporte, devidamente identificados e higienizados
constantemente; uso de sacos de lixo apropriados. quando necessario,

recipientes tampados com acionamento ndo manual.

1.18.2 retirada frequente dos residuos da &area de processamento, evitando
focos de contaminagéo.

1.18.3 existéncia de area adequada para estocagem dos residuos.

1.19 esgotamento sanitario

1.19.1 fossas, esgoto conectado a rede publica, caixas de gordura em
adequado estado de conservacgéo e funcionamento.

1.20 leiaute

1.20.1 leiaute adequado ao processo produtivo: numero, capacidade e
distribuicdo das dependéncias de acordo com o ramo de atividade, volume de

producdo e expedicéo.
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1.20.2 areas para recepcdo e depdsito de matéria-prima, ingredientes e
embalagens distintas das areas de producdo, armazenamento e expedicao de
produto final.

observacoes

b - avaliacéo

sim

nao

2. EQUIPAMENTOS, MOVEIS E UTENSILIOS

2.1 equipamentos

2.1.1 equipamentos da linha de producdo com desenho e nimero adequado ao

ramo.

2.1.2 dispostos de forma a permitir facil acesso e higienizacdo adequada.

2.1.3 superficies em contato com alimentos lisas, integras, impermeaveis,

resistentes a corrosao, de facil higienizacdo e de material ndo contaminante.

2.1.4 em adequado estado de conservacdo e funcionamento.

2.1.5 equipamentos de conservacdo dos alimentos (refrigeradores,
congeladores, cdmaras frigorificas e outros), bem como os destinados ao
processamento térmico, com medidor de temperatura localizado em local

apropriado e em adequado funcionamento.

2.1.6 existéncia de planilhas de registro da temperatura, conservadas durante

periodo adequado.

2.1.7 existéncia de registros que comprovem que 0S equipamentos e

maquinarios passam por manutencao preventiva.

2.1.8 existéncia de registros que comprovem a calibracdo dos instrumentos e
equipamentos de medicdo ou comprovante da execucdo do servi¢co quando a
calibracéo for realizada por empresas terceirizadas.

2.2 mdveis: (mesas, bancadas, vitrines, estantes)

2.2.1 em numero suficiente, de material apropriado, resistentes,

impermedveis; em adequado estado de conservacdo, com superficies integras.

2.2.2 com desenho que permita uma facil higienizacdo (lisos, sem

rugosidades e frestas).

2.3 utensilios

2.3.1 material ndo contaminante, resistentes a corrosdo, de tamanho e forma
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que permitam facil higienizacdo: em adequado estado de conservacdo e em

numero suficiente e apropriado ao tipo de operagdo utilizada.

2.3.2 armazenados em local apropriado, de forma organizada e protegidos

contra a contaminacéo.

2.4 higienizacdo dos equipamentos e maquinarios, e dos moveis e utensilios

2.4.1 existéncia de um responsavel pela operacdo de higienizacdo

comprovadamente capacitado.

2.4.2 frequiéncia de higienizacdo adequada.

2.4.3 existéncia de registro da higienizacao.

2.4.4 produtos de higienizacdo regularizados pelo ministério da saude.

2.4.5 disponibilidade dos produtos de higienizacdo necessarios a realizagédo da

operacgéo.

2.4.6 diluicdo dos produtos de higienizacdo, tempo de contato e modo de

uso/aplicacdo obedecem as instrugdes recomendadas pelo fabricante.

2.4.7 produtos de higienizacdo identificados e guardados em local adequado.

2.4.8 disponibilidade e adequacdo dos utensilios necessarios a realizacdo da

operacdo. em bom estado de conservacao.

2.4.9 adequada higienizacéo.

b - avaliagéo

sim

nao

na*

3. MANIPULADORES

3.1 vestuario

3.1.1 utilizagdo de uniforme de trabalho de cor clara, adequado a atividade e

exclusivo para area de producéo.

3.1.2 limpos e em adequado estado de conservagéo.

3.1.3 asseio pessoal: boa apresentacdo, asseio corporal, médos limpas, unhas
curtas, sem esmalte, sem adornos (anéis, pulseiras, brincos, etc.);

manipuladores barbeados, com os cabelos protegidos.

3.2 hébitos higiénicos

3.2.1 lavagem cuidadosa das maos antes da manipulacdo de alimentos,

principalmente ap6s qualquer interrupcéo e depois do uso de sanitarios.

3.2.2 manipuladores ndo espirram sobre os alimentos, ndo cospem, nao
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tossem, ndo fumam, ndo manipulam dinheiro ou ndo praticam outros atos que

possam contaminar o alimento.

3.2.3 cartazes de orientacdo aos manipuladores sobre a correta lavagem das

maos e demais habitos de higiene, afixados em locais apropriados.

3.3 estado de salde.

3.3.1 auséncia de afeccbes cuténeas, feridas e supuracGes; auséncia de

sintomas e infec¢Oes respiratorias, gastrointestinais e oculares.

3.4 programa de controle de salde.

3.4.1 existéncia de supervisdo periddica do estado de salde dos

manipuladores

3.4.2 existéncia de registro dos exames realizados.

3.5 equipamento de protecdo individual.

3.5.1 utilizacéo de equipamento de protecdo individual.

3.6 programa de capacitacdo dos manipuladores e supervisao

3.6.1 existéncia de programa de capacitacdo adequado e continuo relacionado
a higiene pessoal e a manipulacéo dos alimentos.

3.6.2 existéncia de registros dessas capacitacoes.

3.6.3 existéncia de supervisdo da higiene pessoal e manipulacdo dos
alimentos.

3.6.4 existéncia de supervisor comprovadamente capacitado.

Observacdes

B - avaliacdo

Sim

Na*

4. PRODUCAO E TRANSPORTE DO ALIMENTO

4.1 matéria-prima, ingredientes e embalagens

4.1.1 operacdes de recepcao da matéria-prima, ingredientes e embalagens sdo

realizadas em local protegido e isolado da area de processamento.

4.1.2 matérias - primas, ingredientes e embalagens inspecionados na

recepcao.

4.1.3 existéncia de planilhas de controle na recepcdo (temperatura e

caracteristicas sensoriais, condi¢des de transporte e outros).

4.1.4 matérias-primas e ingredientes aguardando liberacdo e aqueles

aprovados estdo devidamente identificados.

4.1.5 matérias-primas, ingredientes e embalagens reprovados no controle
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efetuado na recepcdo sdo devolvidos imediatamente ou identificados e

armazenados em local separado.

4.1.6 rotulos da matéria-prima e ingredientes atendem a legislacéo.

4.1.7 critérios estabelecidos para a selecdo das matérias-primas sdo baseados

na seguranca do alimento.

4.1.8 armazenamento em local adequado e organizado; sobre estrados
distantes do piso, ou sobre paletes, bem conservados e limpos, ou sobre outro
sistema aprovado, afastados das paredes e distantes do teto de forma que
permita apropriada higienizagéo, iluminagéo e circulagéo de ar.

4.1.9 uso das matérias-primas, ingredientes e embalagens respeita a ordem de
entrada dos mesmos, sendo observado o prazo de validade.

4.1.10 acondicionamento adequado das embalagens a serem utilizadas.

4.1.11 rede de frio adequada ao volume e aos diferentes tipos de matérias-

primas e ingredientes.

4.2 FLUXO DE PRODUCAO

4.2.1 locais para pré - preparo (“area suja") isolados da &rea de preparo por

barreira fisica ou técnica.

4.2.2 controle da circulacdo e acesso do pessoal.

4.2.3 conservagédo adequada de materiais destinados ao reprocessamento.

4.2.4 ordenado, linear e sem cruzamento.

b - avaliacéo

sim

nao

na*

4.3 rotulagem e armazenamento do produto-final

4.3.1 dizeres de rotulagem com identificacdo visivel e de acordo com a

legislacéo vigente.

4.3.2 produto final acondicionado em embalagens adequadas e integras.

4.3.3 alimentos armazenados separados por tipo ou grupo, sobre estrados
distantes do piso, ou sobre paletes, bem conservados e limpos ou sobre outro
sistema aprovado, afastados das paredes e distantes do teto de forma a

permitir apropriada higienizacao, iluminacéo e circulacédo de ar.

4.3.4 auséncia de material estranho, estragado ou toxico.

4.3.5 armazenamento em local limpo e conservado.
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4.3.6 controle adequado e existéncia de planilha de registro de temperatura,

para ambientes com controle térmico.

4.3.7 rede de frio adequada ao volume e aos diferentes tipos de alimentos.

4.3.8 produtos avariados, com prazo de validade vencido, devolvidos ou
recolhidos do mercado devidamente identificados e armazenados em local

separado e de forma organizada.

4.3.9 produtos finais aguardando resultado analitico ou em quarentena e

aqueles aprovados devidamente identificados.

4.4 controle de qualidade do produto final:

4.4.1 existéncia de controle de qualidade do produto final.

4.4.2 existéncia de programa de amostragem para andlise laboratorial do
produto final.

4.4.3 existéncia de laudo laboratorial atestando o controle de qualidade do
produto final, assinado pelo técnico da empresa responsavel pela anélise ou
expedido por empresa terceirizada.

4.4.4 existéncia de equipamentos e materiais necessarios para analise do

produto final realizadas no estabelecimento.

4.5 transporte do produto final

4.5.1 produto transportado na temperatura especificada no rétulo.

4.5.2 veiculo limpo, com cobertura para protecdo de carga. auséncia de
vetores e pragas urbanas ou qualquer evidéncia de sua presenca como fezes,

ninhos e outros.

4.5.3 transporte mantém a integridade do produto.

4.5.4 veiculo ndo transporta outras cargas que comprometam a seguranga do

produto.

4.5.5 presenca de equipamento para controle de temperatura quando se
transporta alimentos que necessitam de condicOes especiais de conservacao.

Observagoes

b - avaliacdo

sim

nao

na*

5. DOCUMENTAGCAO

5.1 manual de boas préticas de fabricacdo
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5.1.1 operacOes executadas no estabelecimento estdo de acordo com o manual

de boas praticas de fabricagao.

5.2 procedimentos operacionais padronizados:

5.2.1 higienizacéo das instalagdes, equipamentos e utensilios

5.2.1.1 existéncia de pop estabelecido para este item.

5.2.1.2 pop descrito esta sendo cumprido.

5.2.2 controle de potabilidade da agua

5.2.2.1 existéncia de pop estabelecido para controle de potabilidade da agua.

5.2.2.2 pop descrito esta sendo cumprido

5.2.3 higiene e salde dos manipuladores

5.2.3.1 existéncia de pop estabelecido para este item.

5.2.3.2 pop descrito esta sendo cumprido.

5.2.4 manejo dos residuos

5.2.4.1 existéncia de pop estabelecido para este item.

5.2.4.2 0 pop descrito esta sendo cumprido.

5.2.5 manutencdo preventiva e calibracéo de equipamentos.

5.2.5.1 existéncia de pop estabelecido para este item.

5.2.5.2 0 pop descrito esta sendo cumprido.

5.2.6 controle integrado de vetores e pragas urbanas

5.2.6.1 existéncia de pop estabelecido para este item.

5.2.6.2 0 pop descrito esta sendo cumprido.

5.2.7 selecdo das matérias-primas, ingredientes e embalagens

5.2.7.1 existéncia de pop estabelecido para este item.

5.2.7.2 0 pop descrito esta sendo cumprido.

b - avaliagéo

sim

nédo

na*

5.2.8 programa de recolhimento de alimentos.

5.2.8.1 existéncia de pop estabelecido para este item.

5.2.8.2 0 pop descrito esta sendo cumprido.

C - CONSIDERACOES FINAIS

D - CLASSIFICACAO DO ESTABELECIMENTO
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compete aos 6rgdos de vigilancia sanitaria estaduais e distrital, em articulacdo com o 6rgéo
competente no ambito federal, a construcdo do panorama sanitario dos estabelecimentos
produtores/industrializadores de alimentos, mediante sistematizacdo dos dados obtidos nesse
item. o panorama sanitario sera utilizado como critério para definicdo e priorizacdo das

estratégias institucionais de intervencéo.

() grupo 1 - 76 a 100% de atendimento dos itens () grupo 2 - 51 a 75% de atendimento dos itens
() grupo 3 - 0 a 50% de atendimento dos itens

e - Responsaveis pela inspecéao

NOME E ASSINATURA DO RESPONSAVEL

NOME E ASSINATURA DO RESPONSAVEL PELO ESTABELECIMENTO

LOCAL: DATA: / /

(*) NA: NAO SE APLICA
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