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Resumo

Na industria de alimentos, o crescimento microbiano deve ser controlado. Os pontos principais
de controle sdo superficies de equipamentos e produto final. O monitoramento correto dos
procedimentos de higienizacdo permite um controle microbioldgico eficaz, resultando em,
producédo de alimentos com qualidade microbioldgica. Neste trabalho foram estabelecidos o0s
critérios microbiolégicos para monitoramento e controle da higienizacdo de equipamentos em
uma industria de classificacdo e embalagem de macd in natura de médio porte. Foram
realizadas analises microbioldgicas a partir dos seguintes pontos: escovas, expulsores, esteiras
e macds como produto final. Os parametros avaliados considerando critérios de higiene foram:
contagem total de aerébios mesofilos, coliformes a 45°C, pesquisa de Escherichia coli. Como
critério de seguranca analisou-se a presenca de Salmonella sp. em macas in natura. Os
resultados apontaram que 0s equipamentos encontravam-se livres de coliformes, estando em
niveis considerados adequados para aerdbios mesoéfilos. Dessa forma, conclui-se que as
medidas gerenciadas pelos procedimentos foram eficazes no controle da carga microbiana em
superficies e obtencdo do produto final, macas in natura, com qualidade microbioldgica e de
acordo com padrdes vigentes da legislacdo.

Palavras-chaves: perigo bioldgico, qualidade, indUstria, superficies, sanitizacao.

Abstract
In the food industry, microbial growth must be controlled. The main control points are
equipment surfaces and final product. The correct monitoring of the hygiene procedures allows

an effective microbiological control, resulting in the production of foods with microbiological
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quality. In this work, the microbiological criteria for the monitoring and control of equipment
hygiene were established in a medium-sized industry for the classification and packaging of
fresh apples. Microbiological analyzes were carried out from the following points: brushes,
ejectors, mats and apples as final product. The parameters evaluated considering hygiene
criteria were: total counts of mesophilic aerobes, coliforms at 45°C, presence of Escherichia
coli. As a safety criterion, the presence of Salmonella sp. in apples in natura. The results
indicated that the equipment were free of coliforms, with levels considered adequate for
mesophilic aerobes. It was concluded that the measures managed by the procedures were
effective in controlling the microbial load on the surfaces and obtaining the final product. Thus,
the apples in natura had microbiological quality and in accordance with the current legal norms.

Keywords: biological hazard; quality, industry, surface, sanitization.

1. Introducéo

Para atender a legislacdo em vigor (Brasil, 2001) e fornecer alimento seguro ao
consumidor, o controle da contaminagéo, sobrevivéncia e a multiplicagdo microbiana devem
ser realizados (Jesus et al., 2007). Isso contribuira para a obtencdo de alimentos com qualidade,
ou seja, higiene e seguran¢a microbioldgica.

Um procedimento eficaz de higienizacdo, isto €, de limpeza e desinfeccdo € um passo
fundamental para a producdo de alimentos seguros, em se tratando de critério de higiene. O
objetivo € reduzir o numero de patdgenos, dessa forma, diminuir a probabilidade de
contaminacéo dos alimentos. Consequentemente, o desempenho de um excelente programa de
higienizacdo afeta diretamente a qualidade do produto final, sendo fundamental, na producéo
de alimentos seguros (Forsythe; Stephen, 2013)

A eficacia do procedimento de higienizacdo deve ser avaliada periodicamente de forma
a garantir a producdo de alimentos seguros. Um método de avaliacdo muito utilizado é o
monitoramento microbioldgico. O resultado desta avaliacdo é de fundamental importancia para
se conhecer as condicOes de higiene em que o alimento foi preparado, os riscos que pode
oferecer a satde do consumidor e se 0 mesmo tera ou ndo a vida Util pretendida. Essa analise €
indispensavel também para verificar se os padrdes e especificacbes microbioldgicas para
alimentos, nacionais ou internacionais estdo sendo atendidos (Silva, 2002).

Os microrganismos indicadores sdo comumente utilizados para avaliar as condig0es

higiénicas das superficies e alimentos esses, quando presentes em um alimento fornecem



informacdes sobre a ocorréncia de contaminagdo de origem fecal ou a provavel presenca de
patdgenos ou a deterioracdo potencial do alimento. Além disso, indicam condicGes sanitérias
inadequadas durante o processamento, producao ou armazenamento. (Franco; Landgraf, 2005).

De acordo com Anuério Brasileiro da Macd (ANUARIO..., 2018) a maca esta entre as
frutas mais comercializadas no Brasil, isto €, esta entre as preferidas do consumidor brasileiro,
ocupando uma fatia consideravel do mercado interno. Em 2017, a maca esteve entre os produtos
mais vendidos nas centrais de abastecimento, ocupando a posi¢cdo nimero quatro, nas vendas
das Centrais de Abastecimento dos estados (Ceasas), com um total movimentado de 412,3 mil
toneladas. Santa Catarina e Rio Grande do Sul sdo responsaveis por 99% do total de macas
produzidas no Brasil (ANUARIO..., 2018). Assim, a seguranca de alimentos é de fundamental
importancia na rotina das industrias do setor.

Um dos pontos cruciais na higienizagdo de magas ¢ o controle da carga microbiana
oriunda da colheita e transporte. Neste processo de higienizagdo uma maquina classificadora
de grande porte conduz toda a maca desde a entrada, classificagdo e embalagem. Varios pontos
neste processo precisam ser monitorados em termos microbiologicos para que no final do
processo, a carga microbiana do produto seja conhecida e possa, a partir de medidas adequadas,
ser reduzida a niveis aceitaveis. No entanto, ndo hé padrio oficial brasileiro para avaliacao de
superficies que entram em contato com alimentos seja microrganismos indicadores de higiene
ou patogenos.

Nesta pesquisa, optou-se por determinar os critérios microbioldgicos de higiene e
seguranca, visando o monitoramento do processo de classificacdo de macas in natura. Neste
sentido, o objetivo geral deste trabalho foi estabelecer os critérios microbiol6gicos
considerando o desenvolvimento de um plano de amostragem para verificar e validar a eficacia

de higienizacdo no processo de classificacdo e embalagem de macas in natura.
2. Material e Métodos

A pesquisa foi quantitativa e experimental, com aplicacdo direta voltada para seguranca
de alimentos. A abordagem foi definida com base na literatura pesquisada no portal de
Periodicos de dados cientificos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de nivel

Superior. (CAPES, 2018).

2.1 Amostra e Local de Coletas



A coleta de amostras foi realizada diretamente em inddstria classificadora e embaladora
de macas localizada na cidade de Fraiburgo-SC, no periodo mais critico do ponto de vista de
conservacao da fruta, ou seja, de outubro a novembro de 2017 e em Fevereiro de 2018.

Os pontos monitorados da maquina de classificacdo e embalagem foram: escovas,
expulsores, saidas escolhidas aleatoriamente. Para cada ponto foram utilizados swabs (3M®)
de superficie com coleta em duplicatas, antes e apos higienizacdo. Esses foram utilizados para
as analises microbioldgicas de quantificacdo de coliformes a 45°C pela técnica de NMP
(NUmero Mais Provavel), incluindo pesquisa de E.coli, e contagem total em placa de aerébios
mesdfilos (Quadro 01).

Quadro 01 - Pontos de amostragem e parametros microbiolégicos analisados de superficies e
produto final em industria classificadora e embaladora de magas in natura, out./nov./ 2017 e
em Fev./ 2018.

Amostragem

Pontos Ntmero de - Microrganismos

amostras/swabs
Escovas 12 Aerobios mesofilos, coliformes totais e fecais (Coliformes a 45°C)
Expulsores 12 Aerodbios mesofilos, coliformes totais e fecais, (Coliformes a 45°C)
Esteiras 12 Aerdbios mesofilos, Coliformes totais e fecais, (Coliformes a 45°C)
Produto final - 3 Aerobios mesofilos, coliformes totais e fecais (Coliformes a 45°C)
maca in natura** e pesquisa de Salmonella sp.

*amostras em duplicata antes e ap0s higienizagdo; **1% do total de cada lote (ton)

As analises seguiram os métodos analiticos oficiais para microbiologia do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2003). A RDC n°12 de 02/01/2001
(BRASIL, 2001) da Agéncia Nacional de Vigilancia foi usada como referéncia para definicdo
dos critérios microbioldgicos a serem utilizados na avaliacdo das condicBGes de higiene do
processo de classificagdo e embalagem de macas in natura em maquina.

As analises microbioldgicas dos equipamentos e do produto final foram realizadas no
laboratério de microbiologia da Universidade do Oeste de Santa Catarina em Videira.

As figuras 01, 02 e 03 esquematizam os métodos de analises microbioldgicas que foram

realizados na pesquisa.



Figura 01: esquema do método de andlise para quantificacdo de mesdfilos aerdbios

Diluigéo decimal Inoculagdo em agar de Incubagéo a 35°C/24 Leitura de UFC/cm?2
seriada da amostra contagem total de horas
aerdbios (PCA)

Figura 02: esquema do método de andlise para quantificacdo de coliformes totais e
termotolerantes

Tubos Multiplos: 3 In_oculagéo caldo lauril sulfato, Inoculagéo caldo EC e verde
di|uigf‘)es para cada agltagéo a 35°C/24 horas. Tubos brilhante (sem tubos duhran) Leitura NMP/cm?

amostra positivos (turvagao e presenca incubacdo a 44,5°C e
de gés) nos tubos duhran 35°C/24 h, respectivamente

Foram realizadas analises também no produto final maca in natura para quantificacdo
de coliformes a 45°C, bolores e leveduras, microrganismos aerobios mesofilos (critério de
higiene) e Pesquisa de Salmonella sp. (critério de seguranca).

A Figura 03 esquematiza 0 método de andlise que foi realizado neste estudo para

Pesquisa de Salmonella sp.

Figura 3: Esquema do método de anélise para pesquisa de Salmonella sp.

Incubacéo 24

Leitura

Pré-enriquecimento Enriguecimento em caldos Inoculo em agares h/35°C: se presenca
(4gua peptonada seletivos Tetrationato e seletivo sagar entérico presenca de ou
tamponada) Rappaport Vassiliadis Hektoen &gar Bismuto col6nias tipicas auséncia
Incubagéo 24h a 35°C incubacao 35 e 41,5°C/24h, Sulfito e &gar Xilose do pat6geno, de
respectivamente Lisina Deoxicolato bioquimica e Salmonella

sorologia

2.2 Métodos Analiticos

As analises seguiram os métodos analiticos oficiais para microbiologia do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2003). A RDC n°12 de 02/01/2001



(BRASIL, 2001) da Agéncia Nacional de Vigilancia foi usada como referéncia para defini¢do
dos critérios microbioldgicos a serem utilizados na avaliacdo das condi¢BGes de higiene do
processo de classificacdo e embalagem de macas in natura em maquina.

As analises microbioldgicas dos equipamentos e do produto final foram realizadas no
laboratério de biotecnologia aplicada a agroindustria e satde da Universidade do Oeste de Santa
Catarina em Videira.

2.3 Procedimento de higienizacédo

Foi realizado conforme figura 4.

Figura 4: Fluxograma do Procedimento de higienizacdo das
superficies de escovas e expulsores e esteiras

VARREDURA

Retirada mecanica dos residuos da superficie com auxilio de abrasivos fisicos

PRE-LAVAGEM

PRE-LAVAGEM

Remogao dos residuos através da
passagem de agua pressurizada

Remogao dos residuos através da
passagem de agua.

LAVAGEM
Remocao dos residuos fixos na superficie

ACAO QUIMICA:
remogé&o dos residuos pormeio
de pressurizacéo de solucéo
detergentealcalina4%, gerando
espuma.

apos 15 minutos

AGAO MECANICA:
por rotacdo das escovas, as
mesmas friccionando uma
naoutragerando contato.

ACAO QUIMICA:
remocdao dos residuos através da
aplicacéo de solugdo detergente
alcalina 2%, através da técnica
dos dois baldes.

ap6s 15 minutos

ACAO MECANICA:
limpeza por meio de
equipamentos abrasivos

(fibra sintética comabrasivo)

ENXAGUE

ENXAGUE

Remocao de residuos de detergente e
sujidades da superficie através da passagem
de agua pressurizada

Remocdo de residuos de detergente e

passagem de agua, tecnica dois baldes.

sujidades da superficie através da

SANITIZACAO

Aplicacdo da solugdo sanitizante biguanida 1% para redugdo do nimero de microrganismos
ainda presentes na superficie




3. Resultados e Discussao

Os resultados dos pontos avaliados para microrganismos aerébios mesofilos encontram-

se descritos na Figura 5.

Figura 5: Quantificacdo de aerdbios mesdfilos (UFC/cm2) antes e apos
higienizacdo em trés pontos de maquina classificadora e embaladora de
macas.

________________________________________________________________________

log UFC/cm2
N
(")
o
|_
|_

escovas expulsores esteira
Pontos de Amostragem

#antes da higienizacdo  Odepois da higienizacao

Como pode ser verificado, apés higienizacdo houve reducdo de aerébios meséfilos em
todos os pontos amostrados. Houve uma reducdo de 0,45 ciclos logaritmicos (ciclos Log) para
escovas, uma reducéo de 1,36 ciclos log para expulsores e, para esteiras, Ultimo ponto antes da
embalagem uma reducdo de 0,47 ciclos Log. Portanto, no geral uma reducdo média de 0,76
ciclos Log. Isso demonstra que o processo de higienizacdo estabelecido, foi eficaz na reducéo
da carga microbiana. No entanto niveis mais baixos podem ser atingidos, mas isto também esta
na dependéncia da carga microbiana da fruta que chega ao packing house.

Levando em consideracgdo que até o presente momento ndo ha padrdes oficiais nacionais
para avaliagdo de superficies higienizadas, alguns estudos cientificos tem sugerido valores
como recomendacao:

Conforme o Compendium of Microbiological Criteria for Food (2016), as contagens de
microrganismos aerdébios mesofilos oscilam acentuadamente levando em consideragédo o tipo
de produto alimenticio e o processamento que recebeu, a carga natural normalmente presente

em produtos crus, entre estes, as frutas, € de 106 — 107 UFC/g.
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As orientagOes para alimentos prontos para 0 consumo, indicam que a contagem de
microrganismos aerobios mesofilos pode ndo ser aplicavel para certos tipos de alimentos, entre
estes, se enquadram as frutas frescas (categoria 5) (Anon, 2000 apud Forsythe, 2013). Nesses
casos a aceitacdo esta baseada na aparéncia, no cheiro, e no nivel ou na auséncia de patdgenos.
Relacionando com os resultados do presente estudo, os mesmos estdo dentro do padrdo de
aceitacao sugeridos, uma vez que, ndo houve presenca de patdgenos.

Segundo Gomes (2013), estudos com limites de contagem de bactérias aerdbias
mesofilas acima de 106 UFC/g em alimentos prontos para o consumo podem indicar exposi¢o
a contaminantes. Relata também que a probabilidade de contagens iguais a zero em produtos
categorizados como sendo frescos é baixa, prova disso € que ndo ha padrdes para estes grupos
de microrganismos. Dados relatados nos estudos desse mesmo autor afirmam que contagem
iniciais de 10* a 10° UFC/g o produto pode ser estocado por trés a quatro dias, desde que, em
temperatura a 5°C.

Andrade (2008), considera resultados satisfatorios como especificacdo microbiolégica
para equipamento e utensilios <5,0x10* cm? de aerébios mesofilos. Possamai (2014) cita que as
legislacBes da Franca e da Alemanha estabelecem como parametros aceitaveis para contagem
total de microrganismos aerdbios mesofilos de 7,7 log UFC.g e auséncia de Salmonella spp,
em 25 g de amostra, isso para vegetais prontos para o consumo, no ponto de venda. E, no Japéo
sdo recomendados valores inferiores a 5 log UFC.g™ como sendo seguros para consumo de
vegetais frescos.

E possivel observar que, os indices de microrganismos mesofilos aerébios em
superficies, recomendados pela literatura séo variaveis.

De acordo com Franco e Landgraf (2005) os riscos ao consumidor por contaminacéo de
alimentos podem ser diretos ou indiretos. Citam ainda que o ICMSF define os microrganismos
como fungos e bactérias aerobias mesofilas, como sendo sem risco direto a satde. J& o grupo
dos coliformes, oferecem um risco indireto a saide do consumidor, uma vez que ndo sdo
patogénicos. Contudo, numeros elevados de aerdbios meséfilos podem causar deterioragdo nos
alimentos e alteracdo das caracteristicas organolépticas.

Para coliformes a 45°C os resultados para todos 0s pontos amostrados da maquina de
classificacdo e embalagem foram <3,0 NMP/cm? (com auséncia de E.coli). De acordo com o
Bacteriological Analytical Manual do Food and Drug Administration (BAM's/FDA, 2000), a
auséncia de coliformes a 45°C fica estabelecido como resultado de NMP = <3,0 Ndo houve
diferenca de resultado para este critério de higiene ap0ds a higienizacao, ou seja, 0 processo, em

termos de higiene ja atende ao desejado, auséncia de coliformes. A manutencéo da higienizagédo
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€ uma barreira para a inibicdo desses microrganismos em processos posteriores, uma vez que,
a auséncia ora estabelecida ndo garante essa condi¢cdo mais adiante, dai a importancia do
monitoramento.

Tondo (2013) recomendou em seus estudos auséncia de E.coli em 100 cm?e pesquisa
de patogenos de interesse para cada setor. Nesse caso, no presente estudo, para macd, o
patégeno de pesquisa foi Salmonella sp.. Tanto para E. coli quanto para Salmonella sp.,, 0
resultado foi auséncia, ou seja, atendendo aos critérios tanto de higiene como de seguranca
Brasil 2018 a,b).

A presenca de coliformes em altas contagens serve de embasamento de que pode ter
ocorrido 0 manuseio ndo higiénico do alimento em questdo ou processamento ineficaz
(COMPENDIUM..., 2016) do contrario, conforme evidenciado nos resultados é possivel
validar que na empresa em questdo, o processamento esta sendo eficaz do ponto de vista
higiénico-sanitario.

Na avaliacdo das condi¢cGes ambientais no processamento de alimentos € importante que
0s critérios sejam estabelecidos com base nos tipos de microrganismos relacionados ao
ambiente e ao produto em questdo; Considerando também a sua quantificacdo (Silva Junior,
2014).

Outro aspecto relevante diz respeito a qualidade microbiolégica da agua utilizada neste
processo, uma vez que, participa de varias etapas do processo de higienizacdo: lavagem,
desinfeccdo e enxague (Silveira, 2016). Com base na legislacdo vigente (Brasil, 2017), dentre
0s parametros microbioldgicos, a exigéncia é de bactérias heterotréficas inferior a 500UFC/mL,
auséncia de coliformes totais e E. coli em 100 mL, parametros este monitorados e atendidos
pela empresa em questéo.

Com base no exposto verifica-se que os critérios microbioldgicos podem ser definidos
em nivel internacional, federal, estadual e municipal, mas podem ser determinados pela
industria alimenticia (Franco; Landgraf, 2005).

Baseados nos estudos relatados acima, considerando que se trata de frutas frescas, em
comparacdo aos resultados evidenciados nas analises estabeleceu-se o plano de amostragem

conforme Quadro 02.
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Quadro 02: Plano de amostragem e limites microbiolégicos proposto para monitoramento de
higienizacéo de superficies da maquina classificadora e embaladora de magés in natura

Limite/cm?
Local/Ponto Critério Microrganismo Noclasses |n|c|m M
Superficies Higiene Aerobios mesofilos 3 5(2(10 10?
Seguranca Escherichia.coli/cm? 2 5/0] 0 -

n=numero de unidades amostras
¢= nimero de unidades defeituosas acima do limite (m)

M = nimero maximo aceitavel

4. Conclusao

Ao compilar estudos comparativos das informacdes das condi¢des higiénico-sanitérias
em industrias de alimentos, uma dificuldade foi evidenciada: encontrar na literatura cientifica
estudos que tratem do mesmo tipo de avaliacdo, pois a maioria aborda sobre andlises das
condicdes higiénico sanitarias em unidades de alimentacéo e nutri¢éo.

Hé& poucas pesquisas sobre a microbiologia de superficies de equipamentos devidamente
higienizados em industria de alimentos. A determinacdo da incidéncia de microrganismos no
que se refere a critérios de higiene e seguranca, isto é, deteriorantes, indicadores e patdgenos
nestas superficies além de ser uma fonte de dados para a especificacdo de critérios
microbioldgicos, serve para validacao do processo de higienizacdo da empresa em questao.

E possivel afirmar que a empresa estad produzindo magcas in natura com avaliagio
baseada em critérios de higiene e seguranca, ja seguindo a orientacdo em discussao relacionada

a legislacdo atual (consulta pablica).
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