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RESUMO

ANA BEATRIZ T. FREDERICO

ASPECTOS MICROBIOLOGICOS DA HIGIENIZACAO DE VEGETAIS SERVIDOS
CRUS EM UM RESTAURANTE DO MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO

Orientadores: Marco Antonio Lemos Miguel e Aline Gomes de Mello de Oliveira

Resumo daMonografia apresentada no Instituto de Microbiologia Paulo de Goées da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, como parte dos requisitos necessarios para
obtencdo do titulo de Bacharel em Ciéncias Bioldgicas: Microbiologia e Imunologia e
aprovacdo no RCS Trabalho de Concluséo de Curso.

Uma alimentacdo nutricionalmente saudavel e balanceada deve conter alimentos in
natura ou minimamente processados, principalmente alimentos de origem vegetal. No
entanto, € necessario que a higienizacdo e 0 processamento desses alimentos sejam
realizados de forma adequada, a fim de evitar a contaminacdo e a proliferacdo de
microrganismos e minimizar os riscos de doencas transmitidas por alimentos (DTA). As
DTA sdo patologias causadas por agentes fisicos, quimicos ou bioldgicos através da ingestao
de alimentos contaminados, principalmente, por bactérias. Para garantir a qualidade e a
seguranga das refei¢es produzidas em servicos de alimentacdo é necessarioo controle das
condicBes higiénico-sanitarias ao longo de todo o processo produtivo. Desta forma, este
estudo teve como principal objetivo avaliar o processo de higienizagdo e a qualidade
microbiologica de vegetais, que serdo consumidos crus e com casca, servidos aos comensais
de um servico de alimentacdo do municipio do Rio de Janeiro. O estudo foi realizado em
trés etapas: A. analise do cardapio servido, para verificar os principais vegetais servidos crus
e com casca; B. observacdo sistematica do processo de higienizacéo, para conhecer o tipo de
sanitizante utilizado, o teor de cloro livre, o tempo de contato dos vegetais com a solucéo
clorada e os procedimentos adotados pelos manipuladores de alimentos; eC.analise
microbioldgica dos vegetais. Para a analise microbioldgica foram coletadas amostras das
aboboras e beterrabas ap0ds a higienizagdo e apds o corte em processador. O processador de
alimentos também foi analisado. Foram pesquisados coliformes,Escherichia coli, bactérias
mesofilas totais e Salmonella. A contagem de bactérias mesdfilas foi realizada atravésdo

método de semeadura em placa, utilizando &gar padrdo para contagem; a pesquisa de



coliformes foi realizada pelo método do numero mais provavel (NMP) utilizando caldo
lactose bile verde brilhante e caldo EC. Para Salmonella foi realizado,primeiramente, um
enriquecimento nédo seletivo em agua peptonada, seguido de um enriquecimento seletivo em
caldo tetrationato e, posteriormente, o plaqueamento seletivo em agar SS, agar EMB e agar
XLD. A abobora e o beterraba foramservidos com maior frequéncia, ao longo de trés meses.
Observou-sendo conformidades no processo de higieniza¢do,como a inadequacgéo do teor de
cloro livre e do tempo de contato do vegetal com a solugdo.Apds a higienizacdo (antes do
processamento) 66,6% (n=16) das amostras estavam improprias para 0 consumo humano.
No entanto, apds terem sido processadosverificou-se que 100% dos vegetais estavam fora do
padrdo microbioldgico aceitavel para o consumo humano, todas as amostras apresentaram
contagens de coliformes termotolerantes acima de 10? UFC/g. Nenhuma amostra apresentou
contagem para Salmonella. Estes resultadosapontam a importancia da higienizacdo adequada
dos vegetais, assim como dos equipamentos, neste caso, a lamina e a superficie do
processador de alimentos.Sendo assim, se as medidas de boas praticas ndo forem adotadas
ao longo do processo produtivo de refeicGes, 0s vegetais consumidos crus e com casca
servidos neste estabelecimento podem serpotenciais veiculos de transmissdo de DTA,

podendo causar danos a saude do consumidor.

Palavras-chave: Microbiologia de alimentos; Vegetais; Qualidade microbioldgica;
Coliformes; Higiene dos alimentos.
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ANA BEATRIZ TEIXEIRA FREDERICO

MICROBIOLOGICAL ASPECTS OF HYGIENIZATION OF RAW VEGETABLES IN A
RESTAURANT IN THE MUNICIPALITY OF RIO DE JANEIRO

Orientadores: Marco Antonio Lemos Miguel e Aline Gomes de Mello de Oliveira

Abstractda Monografia apresentada no Instituto de Microbiologia Paulo de Gobes da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, como parte dos requisitos necessarios para
obtencdo do titulo de Bacharel em Ciéncias Biologicas: Microbiologia e Imunologia e
aprovacdo no RCS Trabalho de Concluséo de Curso.

A nutritionally healthy and balanced diet should contain in natura or minimally
processed foods, mainly plant source food. However, it is necessary to hygienize and handle
food for packaging purposes in order to avoid contamination and proliferation of micro-
organisms and minimize risks of foodborne diseases (FD). FD are pathologies caused by
physical, chemical or biological agents by ingestion of contaminated food. To ensure quality
and safety of meals produced in food services, it is necessary to control the hygienic and
sanitary conditions for the entire production process. In this way, the main objective of this
study was to evaluate the hygienization process and the microbiological quality of raw
vegetablesserved with skinin a food service in the city of Rio de Janeiro. The study was
carried out in three steps: A. Analysis of the management system for the main vegetables
served raw and with skin; B. Systematic observation of the sanitization process, the sanitizer
used, the free chlorine content, the contact time of the vegetable with a chlorinated solution
and the procedures adopted by the food handlers; and C. Microbiological analysis of the
vegetables. For the microbiological analysis samples of pumpkins and beets were collected
after sanitization and after cut in food processor. The food processor was also analyzed.
Coliforms, Escherichia coli, total mesophilic bacteria and Salmonella were investigated. The
counting of mesophilic bacteria was performed by sowing method, using Plate Count Agar
(PCA); The coliforms evolution was performed by the most probable number method
(MPN) usingBrilliant green bile broth2%and EC broth. For Salmonella, it was carried in
three steps, firstly using a non-selective enrichment in peptone water, followed by a
selective enrichment in tetrathionate brothand then it was inoculated on SS agar, EMB agar

and XLD agar. Non-conformities in the hygiene process were observed as an inadequacy of
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the free chlorine content and the contact time of the vegetable with a solution. After
sanitizing, 66.6% (n = 16) of samples were considered unfit for human consumption.
However, after using the food processor, it was found that 100% of the vegetables were not
microbiologically acceptable for human consumption, all samples had above 10? CFU/g of
thermotolerant coliform.Salmonella was not identified in any sample. These results point to
the importance of vegetable, as well as equipment hygiene, in this case the knife and surface
of the food processor.Therefore, if good practice measures are not adopted for the food
production process, the raw vegetablesserved with skinat this establishment may be a
potential vehicle for transmission of FD and may cause harm to the health of the consumer.

Key-words: Food Microbiology; Vegetables; Microbiological quality; coliforms; Food
hygiene.

LISTA DE FIGURAS Pag.



Figura 1. Fluxograma basico do processo produtivo de refeigdes.

Figura 2. Fluxograma do processo de higienizacdo de folhosos, frutas e vegetais.
Figura 3. Numero de surtos e de pessoas acometidas por doencas transmitidas por alimentos

entre os anos 2000 e 2015 no Brasil.

Brasil.
Figura 5. Agentes etioldgicos dos surtos reportados entre os anos de 2000 e 2005 no Brasil.
Figura 6. Alimentos relacionados aos surtos reportados entre 2007 e 2016 no Brasil.

Figura 7. Porcentagem dos principais microrganismos envolvidos nos surtos entre os anos de
2007 e 2016 no Brasil.

Figura 8. Adesdo de bactérias em superficies de pepinos (A) S. aureus (B) Lactobacillus

plantarum (C) L. monocytogenes (D) S. typhimurium.

Figura 9. Fluxograma do processo de higienizacdo e preparacdo de vegetais in natura e com

casca, adotado no servico de alimentacdo em estudo.

Figura 10. Processador de alimentos utilizado no processamento dos vegetais in natura e com

cascas pelo restaurante em estudo.

Figura 11.Desinfetantes utilizados na higienizagcdo dos vegetais do servi¢o de alimentacdo em

estudo.

Figura 12. Fluxograma proposto para o processo de higienizacao de vegetais in natura e com

casca.

LISTA DE TABELAS

Xiii

10

13

14

15

30

31

31

38



Tabela 1. Numero de refeicbes (em milhdes por dia) servidas em servigcos de alimentacao

coletiva entre os anos de 2008 e 2016 no Brasil.

Tabela 2.Dados relacionados as Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA) entre 0s anos
de 2007 e 2016 no Brasil.

Tabela 3.Caracteristicas dos principais microrganismos causadores de Doengas Transmitidas
por Alimentos (DTA).

Tabela 4.Padrdo microbiolégico vigente para vegetais in natura esaladas mistas.

Tabela 5. PadrGes Microbioldgicos das condi¢es higiénico-sanitarias de equipamentos e

utensilios de preparacdo, segundoentidades oficiais e autores.
Tabela 6.Vantagens e desvantagens de técnicas de analises microbioldgicas de superficies.

Tabela 7.Frequéncia dos diferentes tipos de vegetais consumidos in natura, oferecidos nos
cardapios do servigo de alimentacdo em estudo, ao longo de trés meses, durante 0 ano de
2016.

Tabela 8.Analises microbioldgicas dos vegetais consumidos com cascas apos a higienizacéao.

Tabela 9.Anélises microbioldgicas dos vegetais consumidos com cascas apds o corte em
processador de alimentos.

Tabela 10.Média da contagem dos microrganismos pesquisados obtidas antes e apOs 0
processamento dos vegetais.

Tabela 11.Porcentagem de amostras que ndo apresentaram contagens de E. coli.

Tabela 12.Analises microbioldgicas do processador de alimentos.

Xiv

Pag.

11

19

20

21

29

34

35

36

37

37



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABERC — Associacdo Brasileira das Empresas de Refeicdes Coletivas
ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

APPCC —Anélise de Perigo e Pontos Criticos de Controle

ATCC - American Type Culture Colection

CDC - Centers for Disease Control and Prevention

CFN —Conselho Federal De Nutricionistas

DTA — Doengas Transmitidas por Alimentos

EC — Escherichia coli

EMB - Eosin Methylene Blue

FAO - Organizacdo das Nac¢des Unidas para Alimentacdo e Agricultura
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICMSF - International Commission on Microbiological Specifications for Foods
MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento

NMP — NUmero Mais Provavel

OMS — Organizagdo Mundial de Saude

ONU - Organizacgéo das Nagdes Unidas

SS - Salmonella Shigella

SUS — Sistema Unico de Sadde

SVS — Secretaria de Vigilancia em Saude

UAN — Unidade de Alimentacéo e Nutri¢ao

UFC — Unidades Formadoras de Col6nias

XLD - Xilose Lisina Desoxicolato

XV



XVi

INDICE

Pag
1. INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt sttt 1
1.1. Setor de alimentagao COIELIVA .........c.ccuveieiieieee e 1
1.2. Boas préticas de manipulacéo em servicos de alimentagao ...........ccocevvvrenecneninennn 3
1.3. Doengas Transmitidas por AlImentos (DTA) ...ooeeveieiieiice e 7
1.4. Controle da qualidade higiénico-sanitaria de alimentos ............cccccevveveeieciieieece e, 17
2 IUSTIFICATIV A et e et e e e e et e e nae e e nnaee e e 22
3L OBUIETIVO ettt bbbttt b 23
3.1, ODJELIVO GEIAL ...ttt ra s 23
3.2. ODJEtiVOS ESPECITICOS .....vieieieiiieieieeiee et 23
4, MATERIAIS E METODOS .......ooieveeeeeiieesee st estesesissesssssssessesessenssssssensssensnes 24
4.1. Tip0 € 10Cal d& EStUAD .....cuveviiiecic et eere e 24
4.2. Escolha dos vegetais a serem analiSados............oceveiiiineienininseee e 24

4.3. Observacao sistematica do processo de higienizacdo de vegetais consumidos com casca

.............................................................................................................................................. 24
4.4, COleta 0aS AMOSIIAS. ... .cuiiieiieiieie sttt sttt et besb e nbe b e re e b s 24
4.5. ANalises MICrODIOIOGICAS .......ecveiieieiice e 25
4.5.1. Preparo da @mMOSEIA ........c.coeiuiriiiiiiiesie sttt 25
4.5.2. Contagem de bactérias mesofilas totais ..........ccccevvvrvrieniieieieiese e 25
4.5.3. Contagem de COlIfOrmes tOtalS ........ccceeiiieiiiiiiicsic e 26
4.5.4. Contagem de coliformes termotolerantes............cccocvevevieveeie s 26
4.5.5. Contagem de Escherichia coli em placas ..........cccocvevvviiviveve s, 26
4.5.6. ldentificac@o de Escherichia Coli ..o, 26
4.5.7. Pesquisa de Salmonella spp.......ccccoveiiiiiiiiiiccee e 27
4.5.7.1. ldentificacdo das Salmonella spp. isoladas das amostras por espectrometria
de massa do tipo MALDI-TOF .......ooiieeee e 28
4.6. Elaboracgéo do fluxograma de higienizacao de vegetais COm CascCas ..........cccecveverveenee 28

4.7, ANALISE BSEAISTICA «oeeeeeeee ettt 28



XVii

B RESULT ADOS ..ottt e e e e e et e e e e e e e e e eeeeas 29
5.1. Avaliagéo do cardapio oferecido no servico de alimentago..........ccccovceveriveieierinnnnnnne. 29
5.2. Processo de higienizacdo de vegetais consumidos COM CASCAS........ceervrrrreervearerseniensenns 29
5.3. AnAlises MICrODIOIOQICAS. .. ...cvverieieieieieieie ettt e ee e 32
5.4. Elaboracao do fluxograma de higienizagdo de vegetais COM CasCa..........cccuerveeruererenenn 37
B. DISCUSAOD. ...ttt e e et et et et et et et et et et et et et et et et et et et et et et et ee et enenenenes 39
7. CONGCLUSAO. ..ottt ettt ettt et ettt et e et ee e es e e ee e eeeeeeeeeeeeeees 43

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o oo e ee e, 44



1. INTRODUCAO
1.1. Setor de alimentacao coletiva

As alteragdes ocorridas na economia brasileira e no setor de alimentacdo foram, em
parte,acarretadas pelas transformacdes no cotidiano da populacdo, causadas peloaumento na
jornada de trabalho, crescimento da populagdo em centros urbanos e entrada da mulher no
mercado de trabalho — reduzindo o tempo para o preparo e consumo de refeicbes em
domicilio. Estes fatorestém contribuido para 0 aumento da realizacdo das refeicdes fora do
lar (Badar6, Azeredo e Almeida, 2007; Alves e Ueno, 2010).

Este crescimento pode ser observado nos dados divulgados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), queapontam que a populagdo brasileira gastou
cerca de 33,1% da renda familiar com a alimentacdo fora do lar. Além disso, como
demonstradona Tabela 1,a Associacdo Brasileira das Empresas de Refeicdes Coletivas
(ABERC) estima que, em 2016, serdo servidas cerca de 17,86 milhdes de refei¢Bes por dia,
que gerardo aproximadamente 195 mil empregos diretos e que o faturamento do setor sera
de R$ 29,76 bilhdes (ABERC,2016). Os dados das pesquisas mostram que 0s servicos de

alimentacéo fora do lar assumiram um papel importante na alimentacao da populagéo.

Tabela 1. Namero de refei¢bes (em milhdes por dia) servidas em servicos de alimentagdo
coletiva entre os anos de 2008 e 2016 no Brasil.

ANoS
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016*

Autogestdo (Administrada
pela propria empresa) 0,22 018 019 015 011 0,1 0,08 0,07 0,06

Refei¢des coletivas
(Prestadoras de servicos) 83 85 94 105 109 11,7 122 11,7 11

Refei¢Bes convénio

(tiquetes / cupons / 5,2 5 5,3 6 6,4 7 7,4 7 6,8
restaurantes comerciais)
TOTAL 13,72 13,68 14,89 16,65 17,41 18,8 19,68 18,77 17,86

* gstimativa para 2016; Fonte: (ABERC, 2016).

A alimentacéo fora do lar pode ser realizada em Unidades de Alimentagé&o e Nutrigdo
(UAN), ou seja, empresas fornecedoras de servi¢os de alimentacdo coletiva incluindo os
restaurantes comerciais, hotelaria maritima, servi¢os de buffet e de alimentos congelados,

comissarias e cozinhas dos estabelecimentos assistenciais de saude (CFN, 2005). Nestes



estabelecimentos o0 emprego das boas praticas de manipulacdo ao longo do processo
produtivo é essencial para manter a qualidade das refeicBes servidas. Desta forma, a
qualidade, passou a ser um atributo fundamental para o funcionamento destes
estabelecimentos (Sousa e Campos, 2003).

Além da preocupagdo com a qualidade higiénico-sanitaria das refeigdes servidas, €
necessario adotar medidas que minimizem o desperdicio de alimentos nas Unidades de
Alimentacao e Nutricdo (UAN).Dados da Organizacao das Nacdes Unidas para Alimentacao
e Agricultura(FAO) estimamque aproximadamente um ter¢o de todo alimento produzido
anualmente € desperdicado, o que é equivalente a 1,3 bilhdes de toneladas. Essa quantidade
seria suficiente para satisfazer as necessidades alimentares de 300 milhGes de pessoas. Dos
alimentos desperdicados, 40% correspondem a raizes, frutas, hortalicas e 50% a sementes
oleaginosas (ONU, 2015; FAO, 2016). Diariamente, 70 mil toneladas de alimentos séo
desperdicadas s6 no Brasil (Badawi, 2009). Estes desperdicios afetam a economia, uma vez
que é estimadauma perda de 12 bilhdes de Reais (Brasil, 2007).

Nos servicos de alimentacdo, o desperdicio esta relacionado com a falta de qualidade
e deve ser evitado a partir do planejamento adequado, para que ndo existam excessos de
producdo e consequentes sobras (Abreu, Spinelli e Pinto, 2003). Em estudo realizado por
Augustiniet al. (2008) foi avaliada a quantidade de sobras e restos em uma Unidade de
Alimentacdo e Nutricdo (UAN) localizada em empresa metalUrgica de Piracicaba — SP e
verificou-se quea mesma desperdicava, ao todo, 9611.45 Kg de alimentos. Os autores
constataram, que com este desperdicio seria possivel alimentar cerca de 11442 pessoas.
Pikelaizen e Spinelli (2013)mostraram que 21% da quantidade total dos alimentos
distribuidos eram descartados pelos clientes. Nogueira e Spinelli (2015) mostraram que,
aproximadamente, 40% dos alimentos preparados em uma UAN de uma escola particular de
S&o Paulo eram desperdicados.

Os estudos mostraram que o desperdicio esté relacionado com os alimentos que nédo
foramutilizados, preparages prontas que ndo foramservidas e os restos dos pratos dos
clientes que foramdescartados (Castro, 2002). Para reduzir o desperdicio de alimentos e
melhorar o valor nutricional das preparacdes oferecidas, tem sido incentivada a utilizacéo
integral dos alimentos, sendo aproveitado a casca, o talo, a folha, a polpa e as sementes
(Gondim et al., 2005), visto que grande quantidade de vitaminas e sais minerais, que podem
auxiliar em tratamentos e preveng6es de doencas, estdo presentes nas cascas dos alimentos

de origem vegetal(Della modesta, 1994) e, dependendo do alimento, a concentracdo de



nutrientes pode ser maior nos talos e cascas do que na prépria polpa, como foi evidenciado
em amostras de frutas por Godim et al. (2005).No entanto, alguns cuidados devem ser
adotados durante o pré-preparo, principalmente se esses alimentos forem consumidos crus,
pois podem transmitir doengas, causando danos a satde do consumidor (Silva et al, 2005).

Em 2015, aSeguranca dos Alimentos foi tema do Dia Mundial da Saude promovido
pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS). De acordo com este 6rgdo,0 consumo de
alimentos ndo seguros estd associado a morte de cerca de 2 milhGes de pessoas por ano
(OMS, 2015). Quando nédo sdo adotados os procedimentos de boas praticas, os alimentos
podem apresentarsubstancias quimicas ou agentes patogénicos incluindo: bactérias, virus,
parasitas que podem causar doengastransmitidas por alimentos (DTA).

Nos servicos de alimentacdo as falhas podem ocorrer em qualquer etapa do processo
produtivo, como por exemplo: no armazenamento inadequado, na higienizagéo ineficiente,
na coccao insuficiente, no preparo dos alimentos com excessiva antecedéncia ao consumo,
na refrigeracdo e manipulacédo inadequada, aumentando o risco da perda da qualidade das
refeicdes servidas (ICMSF, 2006; Kawasaki, Cyrillo e Machado, 2007).

Desta forma, devem ser adotadas medidas de boas praticas que garantam a
manutencdo da seguranca e qualidade das refei¢Ges servidas, através da adocdo de processos

que garantam as caracteristicas nutricionais e inocuidade dos alimentos(Brasil, 2014a).

1.2. Boas praticas de manipulacéo em servicos de alimentacéo

No Brasil, a fiscalizacdo e o controle de alimentos é realizado de forma
compartilhada entre 6rgdos publicose entidades da administracdo publica, principalmente o
Sistema Unico de Saude (SUS)e o Ministério da AgriculturaPecuéria e Abastecimento
(MAPA). Ao MAPA compete fiscalizar e controlar os alimentos da producdo primaria, ao
SUS e as Agéncias de Vigilancia estaduais, municipais e federal (ANVISA)
competeassegurar que o produto comercializado para a populacdo esteja seguro e nao
ofereca nenhum risco ao consumidor (Brasil, 2009).

Desta forma, a ANVISA publicou a Resolu¢do RDC n° 216, de 15 de setembro de
2004 (Brasil, 2004a), que estabelece osprocedimentos de Boas Praticas para servicos de
alimentacdo, como cantinas, bufés, confeitarias, pastelarias, a fim de assegurar a qualidade
das refeicdes servidas. As boas praticasdevem ser adotadas ao longo de todo o processo

produtivo, desde o recebimento da matéria-prima até a distribuicdo da refei¢cdo pronta para



consumo. Na figura 1 estd apresentado o fluxograma basico do processo produtivo de

refeicOes.

{ Recebimento

{ Armazenamento

{ Pré-preparo

Preparo

Distribuicéo

Fonte: Arruda, 2002.
Figura 1 .Fluxograma basico do processo produtivo de refeicdes.

No recebimento da matéria-prima, entre outros aspectos,deve-seobservar as
condigbes das embalagens, o prazo de validade, a temperatura de recebimento e a
integridade do alimento. Caso seja identificada alguma ndo conformidade,o alimento devera
ser devolvido ao fornecedor. Apds o recebimento, os géneros alimenticios e materiais devem
ser armazenados de forma segura, a fim de evitar a contaminacdo dos mesmos(Brasil,
2004a).

Na etapa de pré-preparo, pode ocorrer a dessalga, fracionamento, catacdo e
higienizacdo dos alimentos que serdo consumidos in naturacomo: folhosos,frutas e
vegetais,como objetivo dereduzir a carga microbiana,tornando-0os seguros para
consumo(Brasil, 2004b).Na Figura 2 estd apresentado o fluxograma geral para a
higienizacdo de folhosos, frutas e vegetais que serdo consumidos in natura em preparacoes
como saladas.



Selecionar, retirando as folhas, partes e unidades
danificadas

Lavar em &gua corrente, os folhosos: folha a folha; as
frutas e os vegetais um a um

Colocar em solucdo clorada por 10 minutos

Enxaguar em agua corrente

Realizar o corte dos alimentos

Manter sob refrigeragéo até a hora de servir

Fonte: Cartilha sobre boas préaticas para servigos de alimentacao (Brasil, 2004b)

Figura 2.Fluxograma do processo de higienizacao de folhosos, frutas e vegetais.

Os vegetais classificados como tubérculos e raizes, ou seja, aquelas raizes que
apresentam 20% de carboidratos, como a batata inglesa e o aipim, 10% de carboidratos,
como a beterraba e a cenoura e aqueles que apresentam 5% de carboidratos, como o nabo e 0
rabanete, necessitam de cuidado especial na sua higienizacdo, pois apresentam superficie
irregular e alta concentracao de sujidades. Desta forma, recomenda-se a escovacao em agua
corrente antes de colocar em solucdo clorada(Domene, 2011).

A higienizacdo é definida como um conjunto de praticas que tem como objetivo
promover ao ambiente de processamento de alimentos (superficies das instalacBes, dos
equipamentos e utensilios) boas condi¢cfes higiénicas.Este processo esta dividido em duas
etapas: limpeza e desinfeccao (Brasil, 2004a). A limpeza esta relacionada com a remocéo de
substancias indesejaveis como: poeira, terra, gordura e outros. A desinfec¢do baseia-se na
reducdo do numero de microrganismos a determinado nivel que ndo coloque em risco a
qualidade higiénico-sanitaria dos alimentos e pode ser realizadapor métodos fisicos ou

quimicos (Brasil, 2004a).



Nahigienizacdode folhosos, frutas e vegetais recomenda-se a utilizacdo deagente
sanitizantea base de hipoclorito de sddio, que € permitido pela legislacdo e bastante utilizado
no Brasil. Nos EUA o &cido peracético vem sendo muito utilizado para este fim e com
resultados satisfatérios (Srebernich, 2007). Outro agente que pode ser utilizado em
substituicdo ao hipoclorito de sédio é o dioxido de cloro, que por liberar subprodutos em
quantidades pequenas ndo ha a formagao de cloraminas, como o hipoclorito de sodio, sendo
entdo considerado de baixo poder carcinogénico. Estes agentes e outros sais de cloro sdo
precursores para a formacdo de cloraminas organicas, apresentando alto potencial
carcinogénico, que podem prejudicar a satde do consumidor e por isso, deve-se ter cuidado
com relacdo ao uso (Srebernich, 2007). O saneante utilizado na higienizagdo dos alimentos
deve estar regularizado pelo Ministério da Saude e deve ser aplicado de forma adequada
para evitar residuos no alimento no momento do consumo (Brasil, 2004a).

Para a higienizacdo, deve-se preparar a solucdo clorada que deve apresentar
concentracdo entre 200-250 ppm de cloro ativo. Para o preparo dessa solugdo devem ser
adicionadosl colher de sopa de hipoclorito de sédio (2-2,5%) em 1 litro de agua e o
alimento (fruta, folhosos ou vegetais) deve ser imerso nesta solu¢do por, no minimo, 10
minutos (Brasil, 2004b).Nascimento e Alencar (2014)analisaram amostras de alface, couve,
repolho e coentro comercializados em feira livre e verificaram altas contagens de coliformes
totais e termotolerantes. Uma parte das amostras foi higienizada com hipoclorito de sédio a
1 % (constituido por um teor de cloro ativo equivalente entre 2 e 2,5% p/p)e a outra com 0
acido acético a 6,6 %. Os autores verificaram que quando os vegetais foram higienizados
com hipoclorito de sédio a 1%, 91,5% das amostras ndo apresentaram contagens para
coliformes totais e que em 99,9% das amostras ndo foi detectada a presenca de coliformes
termotolerantes. No entanto, quando os autores utilizaram o acido acético na higienizacédo
dos vegetais 15,9% néo apresentaram contagens para coliformes totais e em 55,7% amostras
ndo foram detectados coliformes termotolerantes. Os resultados apontam que o hipoclorito
de sddio a 1% é o mais indicado para a sanitizacdo de vegetais.

Depois de higienizado, pode-se proceder o corte do alimento, sendo necessario que 0
utensilio e/ou equipamentos a serem utilizados, assim como as maos dos manipuladores
estejam higienizados de forma adequada para ndo serem fonte de contaminacdo (Brasil,
2004b).



Conforme observado na figura 1, apds o pré-preparo, 0s alimentos seguem para a
etapa de preparo, em que sdo coccionados, sendo necessario monitorar o tempo e
temperatura para evitar o crescimento e disseminacdo de microrganismos.

Os alimentos que ndo forem consumidos imediatamente ap6s o preparo, devem ser
mantidos sob temperatura adequada.A distribuicdo das refeicdes prontas para consumo deve
ser realizada de forma que ndo haja a recontaminacdo e nem viabilize a multiplicacdo de
microrganismos, o que poderia causar doencas transmitidas por alimentos(Brasil, 2004a).

Para a exposicdo das refeicdes em balcdes de distribuicdo os alimentos que forem
consumidos frios, como as saladas, devem ser mantidos sob refrigeracdo em temperaturas
abaixo de 5 °Ce os alimentos quentes, devem ser mantidos a no minimo 60°C por no
méaximo 6 horas(Brasil, 2004a). Desta forma, como pode-se observar devem ser adotadas
medidas ao longo do processo produtivo de refeicBes, a fim de evitar agravos a salde do

consumidor (Souza, 2006).

1.3. Doencas transmitidas por alimentos (DTA)

DTA séo patologias causadas por agentes quimicos, bioldgicos ou fisicos através da
ingestdo dos alimentos contaminados, em sua maioria, ocorre por agentes bioldgicos, através
da contaminacdo microbiana, principalmente por bactérias (Brasil, 2004b). Quando duas ou
mais pessoas sdo acometidas pela mesma doencga decorrente da ingestdo de uma mesma
refeicdo contaminada é classificado como surto (Badard, Azeredo e Almeida, 2007).

No Brasil foram registrados mais de 6 mil surtos de DTA entre os anos de 2000 e
2015, com mais de 118 mil pessoas doentes e 109 dbitos (Figura 3 e Tabela 2), os dados de
2016 nédo foram utilizados pois estavam incompletos, ocorrendo em diferentes locais, sendo
as residéncias o principal local com maior nimero de surtos e os restaurantes, padarias e
similares os segundos tipos de locais com maior nimero de surtos reportados (Figura 4) e

com 70,3% deles sem a determinagéo do agente causador (Figura 5) (Brasil, 2014b).
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Figura 3.Numero de surtos e de pessoas acometidas por doencas transmitidas por alimentos
entre os anos 2000 e 2015 no Brasil.

Tabela 2. Dados relacionados as Doengas Transmitidas
por Alimentos (DTA) entre os anos de 2007 e 2016 no
Brasil.

2007 a 2016*

6.632 Surtos

469.482 Expostos

118.104 Doentes

17.186 Hospitalizagdes (14,5%)
109 Obitos (0,09%)

*Dados de 2016 estdo sujeitos a alteragdes
Fonte: (SVS, 2016)




40,0% 389%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
16,2%

15,0%

10,0%

wn
00
X

’

5,0%

A

R

=i = = 06% 03% 0,2%

0,0%

@ & o o 3@ SR © ° °Q°
FNC ™ S 9 & P P K v O«’Z’b R
O N @ o q,\ < 2 &) O ‘é\ S
ng) S < & (_)6 L & NS N
& & < S &
S & R ¥ < N
rbb 2 \50\ R & "o
Q & O S © &
2 N O
Q;o\ > % O N <&
fz,& R ¥a © QIQQ
N o gl &»
X2 RS > <
& > C )
< N R
& &
‘—)\ o"”
R &
N
9)

Fonte: (SVS, 2016)
Figura 4.Locais iniciais em que os surtos foram reportados entre os anos de 2007 e 2016 no
Brasil.

Segundo Oliveira et al.(2010) existem atualmente cerca de 250 tipos dedoencas
transmitidas por alimentos. Amaioria dessas doengas é causada por microrganismos que sao
corriqueiramente responsaveis por diversos problemas de saude publica e podem gerar
grandes perdas para a economia. Os sintomas mais comumente encontrados em casos de
DTA sdo: nauseas, dor de estbmago, febre e diarreia, e podem durar apenas algumas horas
até uma semana, dependendo do tipo de microrganismos, o estado imunoldgico do
individuo, da quantidade do alimento contaminado ingerido, entre outros fatores (Oliveira et
al., 2010).
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Fonte: (SVS, 2016)
Figura 5 - Agentes etioldgicos dos surtos reportados entre os anos de 2000 e 2005 no Brasil.

NoTabela 3 estdo apresentadas as caracteristicas dos principais microrganismos e as
DTA causadas por eles.
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Tabela 3. Principais microrganismos associados a Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA) e caracteristicas das doencas.

Microrganismos Doencas Sinalis e sintomas I?enodo fj © Alimentos envolvidos Habitat Informacdes
incubacgéo
Salmonella sp. Salmonelose  Nauseas, vomitos, Algumas horas Leite cru, produtos de Trato intestinal de  Causa infecgdes devido

doresabdominais e a 3 dias. Laticinios, carne de mamiferos, afalta de higiene ou
de cabeca, aves, suinos e bovinos,  passaros, anfibios e falhas durante o
calafrios, diarreia, vegetais e pescado, repteis, homens e preparodealimentos,
febre. 0vos, agua, moluscos. insetos. permitindo a
Duracéo de 2-3 multiplicacdo desta
dias (oumais). bactéria.

Escherichia coli ~ Gastroenterite  Diarreia 8-24he3a9 Leite cru, produtos Trato intestinal de  Indicador de uma

patogénica Diarreia abundante (as dias paraas lacteos contaminados homens higienedeficiente, ou de
vezes estirpesentero  ou manipulados de umadeficiéncia no
sanguinolenta, hemorragicas. forma inadequada, processo.Varias cepas
caibras carne crua e vegetais. séotoxigénicas.
abdominais,
nauseas). Para as
cepas enterro-
hemorréagicas,
sindromeurémica
hemolitica e
trombocitopenia
grave.
Clostridium Botulismo Nausea, vomitos, 12 — 36h até Conservas industriais Solo, sedimentos Os esporos podem
botulinum disturbios 14 dias. e,principalmente, de aguadoce e sobreviver ao

neuroldgicos, conservascaseiras. salgada,vegetacdo. tratamentotérmico,
visdo dupla, quimico esecagem.
faléncia Toxinatermolabil,

respiratoria e

veneno biolégico
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Sthaphylococcus
aureus

Bacillus cereus

Clostridium
perfringes

Gastroenterite
estafilococica

Gastroenterite

Enterite

obstrucdo a
entrada de ar,

podendo resultar

em morte.

Nauseas, vomitos
e diarreia aquosa,
dor de cabeca, dor

muscular e
prostracao.

Toxina diarreica:

dor abdominal e
diarreia.

Toxina emética:
ataque agudo de

nausea e vomito.

Intensas dores
abdominais,
diarreia e
flatuléncia.

2-6h.

Toxina
diarreica: 4 —
16h.

Toxina
emética:
30min-6h.

8-15h.

Mucosas nasais e
oral, pele e cabelo.

Pescado, leite cru,
produtosde laticinios,
principalmentequeijos,
produtos
carneos,massas,
produtos de confeitaria,
preparacOes abase de
frango, ovos eoutros,
especialmente muito
manipulados.

Arroz, leite, produtos Solo
amilaceos, vegetais

cozidos, cereais,

condimentos, carnes,

pescado.

Solo, poeira e trato
intestinal de
animais.

Carnes, frangos, sopas
desidratadas e molhos
abase de carnes.

potente.

Contamina os
alimentospor
manipulagdes incorretas.
Produz
toxinatermorresistente.

Esporos
termorresistentes.Pode
produzir dois tipos de
toxinas (diarreica e
emética).

Esporos
termorresistentes.
Produz
enterotoxinadurante a
esporulacdo no intestino.

Fonte: Guia de elaboracdo do Plano APPCC (2001).
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Durante o processo produtivo de refei¢cbes a contaminagdo dos alimentos e 0s surtos
de DTA podem ocorrer devido a: manipulacao inadequada dos alimentos, pelas mdos dos
manipuladores — se forem higienizadas de forma inadequada, contato com utensilios
contaminados, preparo das refeicbes muito antes de serem servidas, refrigeracdo e
armazenamento do alimento sob temperaturas inadequadas (Brasil, 2004b).

Alguns microrganismos frequentemente encontrados em alimentos podem ter como
origem as médos dos manipuladores, como por exemplo S. aureus, visto que um dos seus
habitats naturais € a pele humana. Outros microrganismos podem contaminar os alimentos,
pois estdo presentes no solo e os alimentos vegetais quando ndo adequadamente
higienizados podem apresentar esses microrganismos em decorréncia de sua forma de

producdo (plantio), como o Bacillus cereus, o Clostridium perfringes e o Clostridium

botulinum(SENAC, 2001).
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Figura 6 - Alimentos relacionados aos surtos reportados entre 2007 e 2016 no Brasil.
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Ainda que no Brasil os vegetais ndo aparecam como 0s principais alimentos
causadores de doencas transmitidas por alimentos, 66,8% dos surtos reportados entre 2007
e 2016 ndo tiveram o alimento de origem identificado (Figura 6). Em 2013Painter et
al.(2013) mostraram que estes sdo os principais causadores de DTA nos Estados Unidos da
América. Neste estudo cerca de 51% das DTA analisadas foram causadas por alimentos de

origem vegetal, sendo que os vegetais folhosos foram considerados 0s mais perigosos.

L% 07950:1%

= Bactérias

= \irus

= Agentes Quimicos
= Protozoarios

® Fungos

Fonte: (SVS, 2016).

Figura 7 - Porcentagem dos principais microrganismos envolvidos nos surtos entre 0s anos
de 2007 e 2016 no Brasil.

No Brasil, os principais microrganismos envolvidos em surtos sdo as bactérias
(Figura 7) (SVS, 2016). Ja nos Estados Unidos da América, 28% (n=34) dos surtos
relatados entre os anos de 2010 e 2014 foram causados pela toxina Shiga produzida por E.
coli, enquanto que as bactérias foram responsaveis por 68% (n=81) dos surtos relatados no
mesmo periodo, sendo Samonella, Listeria e Vibrio as principais bactérias causadoras de
surtos nos EUA nesse periodo (CDC, 2015).
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A microbiota inicial dosvegetais é muito variavel, pois & composta por
microrganismos do ar, do solo, da &gua, dos insetos e animais, do uso de pesticidas, dos
tipos de técnica agricola utilizada e da contaminacdo do ambiente.A microbiota do
alimento de origem vegetal é formada por microrganismos da matéria prima; por
contaminantes, através da contaminagdo cruzada durante a sua manipulacdo e
processamento, devido a falta ou ineficiéncia do controle de higienizacdo pessoal, de
equipamentos e da estrutura fisica em que o alimento é manipulado, do controle de limpeza
e desinfeccdo insuficiente, da falta de controle da conservacéo e transporte do alimento; da
temperatura e tempo durante todo o processo de preparo em condigdes improprias, entre
outros.

Ainda que pareca lisa, as cascas de alguns vegetais apresentamreentrancias que
podem permitir a fixacdo de microrganismos, além de dificultar sua remogdo no momento
do processamento, como foi demonstrado por Reina, Fleming e Jr. (2002), que realizaram
um estudo evidenciando a adesdo de bactérias em superficies de pepino frescos
dependendo do tempo de incubacdo, da concentracdo do inoculo, da temperatura e das

espécies utilizadas (Figura 8).

lumlS@ kY 1BRE4 80

Fonte: Reina, Fleming e Jr. (2002)

Figura 8.Adesdo de bactérias em superficies de pepinos (A) S. aureus (B) Lactobacillus
plantarum (C)L. monocytogenes (D) S. typhimurium.
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Outro fator que colabora para a adesdo de bactérias nas superficies dos vegetais é a
sobrevivéncia de alguns microrganismos ao processo de preparo e acondicionamento do
alimento (Fioriet al., 2008;Souza, 2006). Sendo assim, amicrobiota do alimento de origem
vegetal € composta por microrganismos do solo, da matéria-prima, das condicBes de
manipulacdo e armazenamento.

Ravelli e Novaes (2010) avaliaram microbiologicamente a qualidade de vegetais
minimamente  processados e  comercializados em  Piracicaba, SP e
verificaramcontaminacéo de mesofilos de até 7,3x10°unidades formadoras de coldnias por
grama (UFC/g) e de fungos de até 5,7x10® UFC/g. Os resultados mostraram que 32% dos
vegetais analisados estavam fora dos padrdes para coliformes e Salmonella, conforme
preconizado pela RDC n° 12de 2001.

Santos et al. (2010) realizaram analise microbiolégica em frutas e hortalicas
minimamente processadas comercializadas em supermercados, varejoes e feiras livres da
cidade de Campinas e ndo encontraram presenca de Salmonella sp. em nenhuma das
amostras analisadas, entretanto, 29% das amostras estavam inadequadas de acordo com a
legislacdo vigente, pois apresentavam E. coli acima do limite permitido.

Em estudo realizado por Farias et al. (2011), que analisaram as saladas servidas em
uma unidade de alimentacdo e nutricdo hospitalar, foi verificado que todas as amostras
estavam em condi¢Oes adequadas para consumo. No entanto, Teixeira et al. (2013),que
analisaram a qualidade microbioldgica das hortalicas e frutas de comérciono municipio do
Juazeiro do Norte - CE, verificaram que 100% das amostras compostas de alface
apresentaram altas contagens para coliformes termotolerantes.

Almeida e Resende(2012) detectaram a presenca de coliformes termotolerantes em
amostras de couve e alface minimamente processadas, comercializadas em hipermercados
de Brasilia - DF. Os autores encontraram altas contagens de coliformes termotolerantes em
22% das amostras analisadas. Menezes e Moreira (2012), analisaram microbiologicamente
a qualidade de aboboras minimamente processadas coletadas em feira livre de Itapetinga-
BA. Todas as amostras apresentaram contaminacdo por Salmonella sp., estando improéprias
para consumo.

Em pesquisa realizada por Lima et al. (2015) que analisaram as saladas prontas
compostas poralmeirdo, alface e uva passa; acelga e cenoura; tabule; repolho e abacaxi e
acelga e tomate, ingredientes como tomate, acelga, trigo para quibe, pepino, repolho e

abacaxi servidas em um restaurante universitario foi verificado que 40% das amostras
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analisadas estavam fora dos padrées recomendados pela legislagdo atual vigente para
coliformes termotolerantes.

Estes estudos reforcam a necessidade da avaliacdo dos aspectos higiénico-sanitarios
dos alimentos de origem vegetal, que serdo consumidos in natura a fim de verificar se as
medidas de boas préaticas adotadas estdo sendo realizadas de forma adequada, como intuito
deminimizar o risco de contaminagdo e manter a qualidade da refei¢do servida, assim como

a salide do consumidor.

1.4. Controle da qualidade higiénico-sanitariana producéo de alimentos

Para garantir a seguranca e qualidade das refeigdes produzidas em um servico de
alimentacdoé necessario realizar o controle das condi¢des higiénico-sanitérias ao longo de
todo o processo produtivo. Para este objetivo utilizam-se roteiros de avaliacdo das
condicBes higiénico sanitéarias, que sdo métodos ndo-experimentais que redinem os topicos
mais significativos exigidos pela legislagdo sanitaria (Oliveira, 2014), tornando possivel a
verificacdo da adequacdo do servico de alimentacdo, bem como as analises
microbiologicas, que sdo uma importante ferramenta para este objetivo(Franco,
2014).Estas analises podem ser aplicadas diretamente nos alimentos, equipamentos e
superficies, bem como manipuladores. Para isto podem ser utilizadas diferentes técnicas
microbioldgicas, baseadas em métodos dependentes e independentes de cultivo, além de
métodos quimicos que ajudam na identificacdo das fontes de contaminacdo na verificacdo
da eficiéncia do processo de higienizacao (Andrade, 2008).

Apesar da grande diversidade de microrganismos existentes, que dificulta as
anélises e interpretacdo dos resultados, alguns grupos de microrganismos oferecem
informacdes mais precisas sobre eventos que tenham acontecido com os alimentos. Estes
sdo conhecidos como microrganismos indicadores, cuja presenca aponta a ocorréncia de
um determinado episodio, geralmente falhas, ao longo do processo de producdo. Existem
diferentes tipos de microrganismos indicadores, entre eles estdo os coliformes totais e
termotolerantes, que sdo indicadores de contaminacdo fecal e sua deteccdo nos alimentos
indica condicdo higiénico-sanitaria inadequada. A qualidade higiénico-sanitaria tem sido
avaliada através do uso de microrganismos que indicam uma possivel contaminagéo fecal,
e séo utilizados com o objetivo de detectar mudancas na qualidade, classificar, monitorar e
restringir o uso do alimentos ou da agua em que os mesmos foram encontrados (Souza,

2006). Para este objetivo utilizam-se Escherichia coli, coliformes, Bacillus cereus,
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Samonella sp., Clostridium perfringens, fungos e leveduras (Valsechi, 2006), no entanto,
os mais utilizados sdo: coliformese Salmonella spp.

Os coliformes sdo um grupo de diferentes géneros de bactérias caracterizados por
possuirem a forma de bastonetes, corar-se negativamente pelo método de Gram,
pertencerem a familia Enterobacteriaceae e possuirem como habitat o trato intestinal de
animais, incluindo o homem. Os géneros pertencentes a esse grupo sdo: Escherichia,
Enterobacter, Klebsiella e Citrobacter.Podem ser divididas em coliformes totais, aquelas
que crescem em temperaturas proximas a temperatura corporea humana (aproximadamente
37 °C) e coliformes termotolerantes, aquelas que crescem em temperaturas em torno de
45°C. Esses microrganismos séo indicadores de contaminacado fecal, visto que a origem dos
mesmos € quase que exclusivamente entérica (Souza, 2006).

A Resolucdo RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 é o regulamento técnico emitido
pela agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que tem como objetivo estabelecer padrdes
microbioldgicos para alimentos e determinar parametros para a concluséo e interpretacéo
dos resultados de analises microbioldgicas realizadas com amostras de alimentos (Brasil,
2001). Na Tabela4 estdo descritos os tipos de microrganismos que devem ser pesquisados
para alimentos vegetais frescos,in natura, ou minimamente processados e saladas mistas,

temperadas ou ndo, respectivamente.
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Tabela 4. Padrdao microbioldgico vigente para vegetais in natura e saladas mistas.

Saladas mistas, temperadas Vegetal in natura ou
ou ndo, com ou sem molho  minimamente processado
Microrganismos  (excecéo das adicionadas de (Hortaligas, legumes e
pesquisados molhode maionese e similares).
similares).
Valores maximos permitidos para amostras indicativas™

Bactérias mesofilas

N&o estabelece N&o estabelece
Coliformes totais Né&o estabelece N&o estabelece
Coliformes
termotolerantes < 10% UFC/g** < 10® UFC/g**
Salmonella sp. Auséncia em 25¢g Auséncia em 25¢
Staphylococcus
coagulase positiva <10® UFC/g** Né&o estabelece
Bacillus cereus <10° UFC/g** Né&o estabelece

* RDC n° 12 de 2001 (Brasil, 2001)
**UFC/g = Unidades Formadoras de Col6nias por grama de amostra

Ainda que exista um padrdo de qualidade microbioldgico a ser utilizado, alguns
autores consideram estes limites flexiveis demais, de modo a ndoassegurar a inocuidade
dos alimentos (Calil et al.,2013).Desta forma, apesar dos esforcos para melhorar a
disponibilidade e o aproveitamento dos alimentos, os resultados parecem estar indo na
direcdo oposta da seguranca do processo de producéo de alimentos.

As superficies das Unidades de Alimentacdo e Nutricdo também devem ser
analisadas. As anélises microbiol6gicas dessas superficies sdo importantes, pois permitem
avaliar o processo de higienizacdo e identificar possiveis fontes de contaminacdo do
alimento (Evancho et al., 2001). Nao existem padrdes microbioldgicos vigentes para
superficies desses estabelecimentos, mas alguns autores e entidades oficiais sugerem

especificacBes microbioldgicas, que estdodescritasnaTabelab.
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Tabela 5. Especificagbes microbiolégicas das condi¢bes higiénico-sanitarias de
equipamentos e utensilios de preparacdo, segundo entidades oficiais e autores.

Microrganismos Critério (UFC/cm?) *

< 2 (satisfatorio)®
> 2 (‘insatisfatério)

Bactérias mesofilas

< 50 (satisfatorio)”
> 50 ( insatisfatorio)

Coliformes
termotolerantes
Staphylococcus aureus

Bacilus cereus Auséncia®

Pseudomonas
aeruginosa

* UCF/cm?® = Unidades Formadoras de Col6nias por centimetro quadrado.
Fontes:*American Public Health Association (Speck, 1984). ° Silva
Junior., (2005).

Para a realizacdo da pesquisa desses microrganismos em superficies, existem
diversas técnicas possiveis de serem utilizadas para a coleta das amostras, algumas delas
sdo: lavagem superficial, que consiste na lavagem de um superficie movel e pequena
através da utilizacdo de algum liquido estéril, como a agua peptonada a 0,1% esterilizada;
placas de contato, que consiste na utilizacdo de placas contendo meio de cultura em relevo
para que seja feito o contato direto com a superficie a ser analisada; e a técnica de swab,

que consiste na friccdo do swab na superficie para a remocao do mesmo (Tabela 6).



21

Tabela 6. Técnicas de analises microbioldgicas de superficies: vantagens e desvantagens.

Vantagens e

Técnicas para andlises de superficies

desvantagens Lavagem Esfregaco em superficie  Placas de contato
superficial com Swab em agar
Vantagens Toda a superficie Utilizado em superficies  Simples e facil
pode ser analisada, irregulares; Utilizado em aplicacéo;
oferecendo mais areas de dificil acesso Maior precisdo que
precisao. para a higienizacao; 0 swab.
Facil aplicacdo e baixo
custo.
Desvantagens O contaminante Pode haver varia¢do no A diluicdo ndo é

pode ndo ser sollvel
na solucdo de
lavagem ou pode
estar ocluido na
superficie.

Né&o pode ser
utilizada em
superficies grandes e
fixas.

controle do angulo, na
pressdo empregada,
assim comona umidade
da cabeca do swab.

facultada, por isso
deve ser usada em
superficies
higienizadas,
planas e lisas, para
que a contagem
seja viabilizada.

Adaptado de Oliveira (2014). Fontes: Faveroet al., 1968; Evanchoet al., 2001; Forsythe, 2002; Ayciceket al.,
2006; Moore e Griffith, 2007 e Glasel, 2011.

Desde sua obtencdo no campo até o consumo, os alimentos vegetais podem ser

expostos a diversos perigos fisicos, quimicos e microbioldgicos. Os cuidados atuais para

otimizar o aproveitamento destes produtos através principalmente do consumo deles em

sua forma integral tém exposto os consumidores a estes perigos, que deveriam ser

minimizados ao longo da producdo e reduzidos substancialmente no processamento do

alimento. Além disso, as falhas ocorridas na capacitagdo dos manipuladores e

consequentemente na execucao das tarefas podem aumentar o risco de ocorréncia de DTA.

2. JUSTIFICATIVA
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Um fator importante para a manutencdo da qualidade de vida da populagdo e do
meio ambiente é a alimentacdo rica em nutrientes, saudavel e sustentavel. Atualmente
cerca de 1/3 dos alimentos produzidos sdo desperdicados anualmente no mundo, enquanto
a ONU estima que o crescimento populacional em 49 paises menos desenvolvidos devera
duplicar de 900 milhdes de pessoas em 2013 para 1,8 bilhdes em 2050 (ONU, 2013). Fica
evidente, entdo, que estamos caminhando para um colapso no fornecimento de alimentos
mundial e uma alternativa para a solucdo deste problemaé um melhor aproveitamento dos
alimentos.

O uso integral de alimentos, considerando-setalos, folhas e cascas, além contribuir
para um melhor aproveitamento e disponibilidade, ajuda também a aumentar o valor
nutricional da refeicdo. Além disto, esta pratica contribui para reduzir o desperdicio e
gastos com alimentacéo, alem da geracdo de residuos solidos(Gondim et al., 2005). Desta
forma, € importante avaliar se o processo de higienizacdo dos vegetais que sdoconsumidos
com cascaé realizado de forma a garantir a qualidade microbiolégica das saladas servidas
aos comensais, uma vez que estas preparacdes podem ser fonte de disseminacdo de
microrganismos patogénicos, podendo prejudicar a satide do consumidor e contribuindo
para a ocorréncia de DTA.

Em um estudo prévio realizado pela equipe do laboratério de Microbiologia de
Alimentos nessa mesma Unidade de Alimentacdo e Nutricdo localizada no municipio do
Rio de Janeiro, foram detectadas falhasnas condicdes higiénico-sanitarias das saladas
servidas com casca. Corroborando estes dados, no segundo semestre de 2015, o laboratorio
investigou um surto de doenca alimentar ocorrido em uma unidade deste servico de
alimentacéo, tendo encontrado como principais suspeitos, os vegetais servidos crus e com
casca.

Sendo assim, é importante verificar se 0 metodo empregado para a higienizacdo e
processamento dos vegetais que serdo consumidos in natura e com casca € capaz de
reduzir a carga microbiana inicial a niveis seguros, de forma a manter a qualidade das

saladas servidas e a saude do consumidor.

3. OBJETIVO
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3.1. Objetivo Geral
Avaliar o processo de higienizacdo e a qualidade microbiologica deabdboras e
beterrabas que serdo consumidos crus e com casca servidos aos comensais de uma unidade

de alimentacdo de nutricdo do municipio do Rio de Janeiro.

3.2. Objetivos especificos
e Avaliar a qualidade microbioldgica de vegetais consumidos crus e com casca, apos
0 processo de higienizacdo e apds o corte com o processador.
e Observar de forma sistematica e identificar as ndo conformidades no processo de
higienizacdo dos vegetais com casca adotados no servico de alimentacao.
e Propor acbes para corrigir as ndo conformidades e elaborar um fluxograma do

processo de higienizacdo de vegetais com casca.

4. MATERIAIS E METODOS
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4.1. Tipo e local de estudo

Trata-se de um estudo exploratorio do processo de higienizacdo dos alimentos de
origem vegetal servidos in naturacom casca.O estudo foi conduzido em uma unidade de
alimentacdo e nutricdo localizada no municipio do Rio de Janeiro e que serve cerca de

3500 refeicBes durante o almogo e 600 no jantar.

4.2. Escolha dos vegetais a serem analisados

Foi baseada na andlise do cardapio servido ao longo de trés meses (junho, julho e
agosto de 2016) no servico de alimentacdo em estudo. Os vegetais servidosin natura
foram divididos em folhosos e vegetais com casca. Os dados da frequéncia com que estes
vegetais eram oferecidos no cardapio foram tabulados com o software excel®, sendo
calculado o percentual e a média ao longo dos trés meses. Os vegetais escolhidos para
analise foram: o vegetal com casca mais frequente no cardapio, a beterraba,e o vegetal

menos frequente, a abdbora.

4.3. Observagao sistematica do processo de higienizacdo de vegetais consumidos com
casca.

Apos a escolha dos vegetais a serem analisados foi acompanhado, por observagdo
sistematica, o processo de higienizacdo adotado pelos manipuladores de alimentos do
servico de alimentacdo durante 8 dias, sendo verificados os seguintes aspectos:A. As
etapas do processo de higienizacdo; B. O teor de cloro livre da solucéo clorada, através da
utilizacdo de fitas medidoras de cloro livre (Cronlimp, Rio de Janeiro); C. O tempo que 0
vegetal permanece de molho na solucdo clorada eD. Os cuidados adotados apo6s a

higienizacdo. As informac@es foram obtidas foram anotadas em diario de campo.

4.4. Coleta das amostras

Foram coletadas amostras de 2 tipos de vegetais (beterraba e abdbora).Para
cadavegetalforam analisadas 48 amostras, sendo: 24 amostras dos vegetaisapds 0 processo
de higienizacdo (ou seja, antes da utilizacdo do processador de alimentos) e 24 amostras
dos vegetaisap6s o fatiamento em processador de alimentos, além disso, foram coletadas 8
amostras da lamina do processador de alimentos. As amostras foram coletadas em 8 dias

distintos, conforme a oferta destes vegetais no cardapio.Foram coletadas 200 gramasde
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amostras de cadatipo de vegetal a ser analisado.Os vegetais foram coletados em sacos
plasticos estéreis e transportados imediatamente em caixas refrigeradas ao laboratério.

A coleta das amostras oriundas do processador foi realizada pela técnica de
esfregaco de superficie utilizando swabsque foram transportados em 10 mL de &gua
peptonada a 0,1%. Foramutilizados moldes de 100 cm?, sendo amostradas 4 &reas do

processador. As analises microbiolédgicas foram realizadas no mesmo dia da coleta.

4.5. Analise microbioldgica

Para determinar a qualidade microbiol6gica dos vegetais consumidosin natura
ecom cascafoi realizada a contagem de coliformestermotolerantes e a pesquisa de
Salmonellaspp, conforme preconizado pelaRDC n° 12 de 2001 (Brasil, 2001). Como
analises complementares foram realizadas as contagens de bactérias mesofilas totais e
Escherichia coli.As analises foramrealizadas segundoEvanchoet al.(2001). Todas as
andlises foram realizadas em triplicata.Foram tomados como valores de referéncia os
estabelecidos na RDC n°12 de 2001 (Brasil, 2001). O protocolo detalhado esta descrito nos

itens abaixo.

4.5.1. Preparo da amostra

Para as andlises de coliformes totais, coliformes termotolerantes, aerdbios
mesofilos e E. coliforam realizadas dilui¢cdes seriadas da amostra. Foram utilizados 25g da
amostra para ser diluida em 225 mL de agua peptonada a 0,1% contendo 0,1 mLde
tiossulfato de sdédio 15% (v/v), de modo a inativar o cloro residual do processo de
higienizacdo. DiluicBes decimais seriadas foram realizadas em &gua peptonada a 0,1%,

seguida pela homogeneizacaoe semeada nos respectivos meios de cultivo.

4.5.2. Contagem de bactérias mesofilas totais

Para a contagem total de aerdbios mesofilos foi utilizado o método de semeadura
por profundidade. Dilui¢bGes seriadas decimaisforam inoculadas em placas de Petri e
cobertas com Agar Padrdo para Contagem(Himedia, india) fundido e resfriado. As placas
foram incubadas a37°C por 24 a 48 horas. Para a contagem das col6nias foram
selecionadas as placas que continham entre 30 a 300 colonias. Oresultadofoiexpresso em

unidades formadoras de coldnias por grama de amostra (UFC/qg).
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4.5.3. Contagem de coliformes totais

A contagem de coliformes totais foi realizada através da técnica de tubos multiplo
para a determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais na amostra.
Aliquotas de 1 mL das diluicdes 10, 10 e 10°foramadicionados em trés tubos para cada
diluicdocontendo Caldo Lactose Bile Verde Brilhante (Acumedia, EUA), e incubados em
estufa a 37 °C por 24 horas. A turvacdo do meio e producgéo de géas, observada nos tubos de
Durhan, sdo os indicativos para o resultado positivo desta etapa. O Numero Mais Provavel
(NMP) foideterminado atraves da tabela de Hoskins. O resultado obtido foi expresso em
unidades formadoras de coloniaspor grama de amostra (NMP/g).Como controle
positivofoiutilizada a estirpeE. coli ATCC25922ecomo controle negativo a estirpe
Enterococcus faecium ATCC 35667.

4.5.4. Contagem de coliformes termotolerantes

A determinagdo do NMP de coliformes termotolerantesfoi realizada a partir dos
tubos positivos para a pesquisa de coliformes totais. Com o auxilio de uma alca
bacteriologica, aproximadamente, 10uL foram retirados de cada tubo positivo para
coliformes totais e foramtransferidos para tubos contendo 5 mL de caldo EC (Himedia,
India). Os tubos foramincubados em banho-maria a 45 °C por 24 a 48 horas. O NMP de
coliformes termotolerantes da amostra foideterminado a partir do nimero de tubos
positivos, que apresentarem turvacdo do meio e producdo de gas, com auxilio da tabela de
Hoskins.O resultado obtido foi expresso em NMP/g de amostra.Como controle
positivofoiutilizada a estirpeE. coli ATCC25922ecomo controle negativo a estirpe
Enterococcus faecium ATCC 35667.

4.5.5. Contagem de Escherichia coli em placas

Foi realizada a semeadura por distensdo emagar Petri de ChromID coli
(Biomérieux, Franca) com o auxilio de uma alga de Drigalsky e em seguida, as placas
foram incubadas por 24 a 48 horas a 37°C. O resultado obtido foi expresso em UFC/g de

amostra.

4.5.6. Identificacdo deEscherichia coli
A pesquisa para presenca de Escherichia colifoirealizada através da pesquisa de

producdo da enzima beta glucuronidase, utilizando os tubos positivos da contagem de
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coliformes termotolerantes, visto que a E. coli é um coliforme termotolerante, foram
transferidas aliquotas de 10uL, com o auxilio de uma al¢a calibrada, dos tubos com caldo
EC positivos para coliformes termotolerantes, para os tubos contendo 0,5 mL de caldo
Colilert (IDEXX Laboratories, EUA). Em seguida, estes tubos foramincubados em estufa a
37 °C por 24 a 48 horas. A positividade foiconfirmada pela turvacdo e producdo de
fluorescéncia na presenca de luz ultravioleta com comprimento de onda de 365nm. O
resultado obtido foi expresso como presenca ou auséncia do microrganismo na
amostra.Como controle positivofoiutilizada a estirpeE. coli ATCC25922ecomo controle
negativo a estirpeEnterococcus faecium ATCC 35667.

4.5.7. Pesquisa de Salmonella spp.

Para a andlise de Salmonella, as amostras foram submetidas a um pré-
enriquecimento ndo seletivo, onde serdo adicionados 25 gramas de cada amostra em um
erlenmeyer contendo 225 mL dedgua peptonada a 1% e homogeneizados mecanicamente
por 30 segundos, para as amostras coletados com o auxilio de swab foi utilizado um
volume menor da amostra, visto que os swabs foram colocados em apenas 10mL, mas foi
mantida a mesma proporcao de dgua peptonada a 1% para o volume da amostra coletada
(1:10), seguido de incubacdo a 37 °C por 24 a 48 horas. A partir do pré-enriquecimento em
meio ndo-seletivo, foi transferido 1 mL da solucdo para tubos contendo 10 mL de caldo
tetrationato (PlastLabor, Brasil)para o enriquecimento seletivo. Os tubos foram incubados
a 37 °C por 24 horas.

Apbs o enriquecimento seletivo, foramtransferidos 10 pL dos tubos de caldo
tetrationato (Himedia, India) para os meios:agar Salmonella-Shigella (SS) (KASVI,
Brasil), agar xilose lisina desoxicolato (XLD) (KASVI, Brasil) e agar EMB (KASVI,
Brasil)através da técnica de esgotamento para obtencdo de culturas isoladas, facilitando a
observacdo de suas caracteristicas morfoldgicas. As placas, em seguida, foramincubadas
em estufa a 37°C por 24 horas. Ap6s a incubacéo, foiobservado o crescimento de col6nias
que apresentaram caracteristicas tipicas de Salmonella.Como controle positivofoi utilizada
a estirpeSalmonella typhimurium ATCC 14028 ecomo controle negativo a estirpe S. aureus
ATCC 25923. O resultado obtido foi expresso como presenga ou auséncia do

microrganismo na amostra.
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4.5.7.1. ldentificacdo das estirpes de Salmonella spp. isoladas das amostras por
espectrometria de massa do tipo MALDI-TOF

A identificacdo e a confirmacéo das estirpes de Salmonella spp. identificadas nas
amostras foi realizada em um espectrometro de massa - Microflex LT (Brucker, Germany),
segundo as especificacbes do fabricante. Os critérios de identificagdo utilizados foram
baseados na confiabilidade fornecida pelo equipamento, sendo considerados scores > 2.000

em que hé a identificacdo em nivel de género e espécie.

4.6. Elaboracéo do fluxograma de higienizacéo de vegetais com casca

Apos as observagdes e asanalisesmicrobiologicas foi elaborado um fluxograma de
higienizacdo de vegetais com cascacomo proposta de corre¢do dos erros observados no
estabelecimento em estudo, que podera ser adotado por qualquer tipo de servico de
alimentacdo. A elaboragdo do fluxograma foi realizada com base nas Boas Préaticas de

servigos de alimentacéo regulamentada pela RDC n° 216.

4.7. Analise estatistica

Para a analise estatistica os dados obtidos foram tabulados no software IBM SPSS
Statistic 20 (SPSS Inc, Chicago). Como os dados ndo apresentaram distribuicdo normal foi
realizado o teste ndo paramétrico de Wilcoxon Signed Ranks Test ou teste de postos com
sinal para dados pareados, a fim de testar a hipdtese nula (Ho) de que ndo houve diferenca
estatistica significativa na contagem dos microrganismos pesquisados antes e apds o
processamento dos vegetais. Foi realizado o Teste U de Mann-Whitney para testar a
hipdtese nula (Ho) de que ndo houve diferenca estatistica significativa entre as contagens
microbianas obtidas nas analises das abdboras e beterrabas, nos dois momentos de coleta.

Para todas as analises realizadas foi considerado o nivel de significancia de 5%.
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5. RESULTADOS
5.1. Avaliacao do cardapio oferecido no servico de alimentagao
Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados da frequéncia dos diferentes tipos de

vegetais servidos in naturano servico de alimentacdo em estudo.

Tabela 7. Frequéncia dos diferentes tipos de vegetais in natura oferecidos nos cardapios
do servico de alimentagcdo em estudo, ao longo de trés meses, durante o ano de 2016.

Meédia dos trés

Vegetais servidos Malo Junho Julho meses
em saladas cruas N % N % n % n %
Folhosos
Alface lisa 11 16,4 8 21,6 7 21,2 9 19,0
Alfacecrespa 14 599 g 216 7 212 10 21.0
Alface americana 12 17.9 3 8.1 3 9.1 6 13.0
Alface roxa 3 45 4 108 1 30 3 5,8
Chicoria 9 13,4 6 16,2 5 15,2 7 14,5
Rucula 6 9,0 3 8,1 2 6,1 4 8,0
Acelga 7 10,4 2 5,4 5 15,2 5 10,1
Agrido 5 7,5 3 8,1 3 9,1 4 8,0
Total 67 100 37 100 33 100 46 100,0
Com casca
Beterraba 10 28,5 9 37,5 7 35 9 34,6
Cenoura 9 25,7 6 25 7 35 7 26,9
Pepino 6 20 6 25 4 20 5 19,2
Abobora 10 28,5 3 12,5 2 10 5 19,2
Total 35 100 24 100 20 100 26 100

5.2. Processo de higienizac¢éo de vegetais consumidos com cascas.

Verificou-se que o0s vegetais que eram servidos no cardapio do periodo do almogo
eram higienizados um dia antes, ficando apenas o fatiamento em processador de alimentos
para o dia em que o cardapio era servido. Os vegetais in naturaservidos no periodo do
jantar eram higienizados e processados no mesmo dia, na parte da manha.

O processo de higienizacdo realizado no servigo de alimentagdo, em estudo,esta

apresentado na figura 9 e o processador utilizado esta representado na figura 10.
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Figura 9.Fluxograma do processo de higienizacdo e preparacdo de vegetais in
natura e com casca, adotado no servico de alimentagdo em estudo.



31

Figura 10. Processador de alimentos utilizado no processamento dos vegetais in natura e
com cascas pelo restaurante em estudo.

Observou-se que foram utilizados dois tipos de solucéo sanitizante: o desinfetante
de uso geral “Becker Clorex” (Figura 11a) - a solucéo clorada era preparada com 3 Litros
do produto em 250 L de &gua e a &gua sanitaria “Limpadua” (Figura 11b) em que era
utilizado 100 mL de agua sanitaria para, aproximadamente, 250 L de agua. Verificou-se
que a concentracdo de cloro livre estava adequada (200ppm), quando o sanitizante Becker
Clorex era utilizado. Quando a &gua sanitéria foi utilizada para sanitizacdo dos vegetais a

concentracdo de cloro livre foi de 50 ppm, valor abaixo do recomendado (200 — 250 ppm).

Becker Clorex

3 E

Figura 11.Desinfetantesutilizados na higienizacdo dos vegetais do servico de alimentacéo
em estudo.
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O tempo do vegetal em contato com a solugéo clorada variou em todos os dias em
que foram realizadas as observacdes, a variacao desse tempo foi de 19 a 54 minutos (média
= 36,5 min e DP £24,75).

O processamento dos vegetais era realizado por mais de um funcionério e nem
sempre 0s mesmos se comunicavam sobre o trabalho. Foi observado um episddio em que
um funcionéario colocou os vegetais na solugdo clorada e foi realizar outra atividade, outro
funcionario chegou e, sem se informar com o funcionario anterior, tirou os vegetais da
solucdo clorada e colocou em outro tanque contendo agua corrente.

As ndo conformidades identificadas ao longo do processo de higienizagdo de
vegetais crus e com casca foram as seguintes:

e O vegetal foi escovado em agua corrente ap0s a sanitizacdo em solucéo clorada.

e Em dois dias de observagao, o tempo de contato do vegetal com a solucdo clorada
ultrapassou a 30 minutos;

e Em um dos dias de observacéo, o teor de cloro livre da solucdo clorada utilizada
ndo estava adequado (50 ppm), os funcionarios responsaveis foram avisado e
colocaram mais uma por¢do da solugdo clorada na agua, que ja estava com 0s
vegetais, e mesmo assim n&o chegou a concentragéo adequada (100ppm).

» Nem todas as partes das aboboras ficavam em contato com a solugdo clorada
durante a sanitizacéo.

e O Processador de alimentose a lamina utilizadas no processamento dos vegetais
ndo eram higienizados de forma adequada. Verificou-se que era realizada apenas

uma lavagem com agua corrente para retirar as sujidades visiveis.

5.3. Anélises microbiologicas.

Foram analisadas 24 amostras de aboboras e 24 de beterrabas antes e apds o
fatiamento em processador de alimentos. Os resultados das analises microbiologicas estéo
apresentados nas Tabelas 8 e 9.Apenas as amostras coletadas nos dias 27/10/16 e
21/11/2016 foram higienizadas no mesmo dia, todas as outras amostras foram coletadas de
lotes higienizados no dia anterior (Tabelas 8 e 9).

Apos a higienizacdo e ap6s o fatiamento no processador de alimentos,
respectivamente, 66,6% e 100% das amostras estavam fora dos padrées microbioldgicos

vigentes, segundo a RDC n° 12 de 2001. Destas, 8 amostras que se encontravam adequadas
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para 0 consumo apos a higienizacdo, se tornaram inadequada para 0 consumo apos o
fatiamento no processador (Tabelas 8 e 9). As amostras AALl, AA2, AA3, BA7, BAS,
BA9, que eram higienizadas, processadas e consumidas no mesmo dia, apresentaram
contagens de coliformes termotolerantes menores que 3x10°NMP/g, sendo consideradas
adequadas para consumo humano, segundo a legislacdo vigente. Todas aquelas que foram
higienizadas e estocadas para processamento no dia seguinte estavam fora dos padrdes

vigentes. Salmonella spp. ndo foi detectada em nenhuma das amostras analisadas.



Tabela 8. Analises microbiol6gicas dos vegetais consumidos com cascas apds a higienizagéo.
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[?;ﬁe?aa Amostra Composi¢cio I(\(Ije;g;g?i COI'(E)&T;,E/Z;(?&"S termotoﬁ?gmgn(eNsMP ) ¢ ESC(TJEIEE%? f oli Salmonella sp. Concluséo ®
AA1L° Abébora 1X10° < 3x10° < 3x10° <10 Ausente ADEQUADO
27/10/16  AA2°¢ Abébora 2X10° < 3x10° < 3x10° 5x10? Ausente ADEQUADO
AA3°® Abobora 3X10° 7x10? < 3x10° <10 Ausente ADEQUADO
AA4C Abdbora 2,5x10° 2,3x10° < 3x10? <10 Ausente ADEQUADO
15/11/16  AA5°® Abdbora 1,8x10° > 2,4x10° 4x10° <10 Ausente INADEQUADO
AAG°© Abdbora 5,5x10° 1,1x10° 1,5x10° 1x10? Ausente INADEQUADO
AAT ¢ Abdbora 1,4x10’ 1,1x10° 2,3x10° 6x102 Ausente INADEQUADO
24/11/16  AA8° Abdbora 2,1x10’ 1.1x10° 4,3x10° 1,0x10° Ausente INADEQUADO
AA9© Abdbora 1,2x10’ 1,1x10° 1,2x10* 1,1x10? Ausente INADEQUADO
AA10°¢ Abdbora 1,2x10° > 2,4x10° 4,6x10* 2x10° Ausente INADEQUADO
28/11/16 AAIl1° Abébora 7,1x10° > 2 4x10° 3,9x10° 4,5x10? Ausente INADEQUADO
AA12° Abdbora 1,2x108 > 2,4x10° 4,6x10* <10 Ausente INADEQUADO
BAL Y Beterraba 3,9X10° 6,4x10° 4x10? 1x10? Ausente INADEQUADO
01/11/16  BA2¢ Beterraba 4,4X10° 1,5x10* 2,3x10° <10 Ausente INADEQUADO
BA3 Beterraba 1,4X10° 1,1x10° 9x10° <10 Ausente INADEQUADO
BA4® Beterraba 1,5x10° 2,3x10° 9x10° <10 Ausente INADEQUADO
11/11/16  BA5® Beterraba 1,9x10° > 2,4x10° 4,3x10° <10 Ausente INADEQUADO
BAG ¢ Beterraba 6,6x10° 4,3x10° < 3x10? <10 Ausente ADEQUADO
BA7 ¢ Beterraba 8x10° 4,3x10° < 3x10° <10 Ausente ADEQUADO
21/11/16 BA8*‘ Beterraba 6,2x10° 2,3x10° < 3x10? <10 Ausente ADEQUADO
BA9 ¢ Beterraba 7x10° 4,3x10° < 3x10° <10 Ausente ADEQUADO
BA10®  Beterraba 4,1x10° 4,6x10* 9x10° <10 Ausente INADEQUADO
29/11/16 BA11¢ Beterraba 1,8x10’ 1,5x10* 4x10° <10 Ausente INADEQUADO
BA12Y  Beterraba 3,5x10° > 2.4x10° 1,5x10* <10 Ausente INADEQUADO
Limites aceitaveis pela legislacéo ' NE & NE & <10? NE & Ausente

2 UFC/g = Unidades Formadoras de Coldnias por grama; ® Conclusdo = adequado ou inadequado para consumo humana de acordo com a legislacdo vigente (RDC n° 12 de 2001); ©
AA = Abobora Antes do processador; ¢ BA = Beterraba Antes do processador; ¢ NMP= N(imero Mais Provavel; "/RDC 12 de 2001;  NE = N&o estabelece.



Tabela 9. Andlises microbioldgicas dos vegetais consumidos com cascas apds o corte em processador de alimentos.
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Data da Amostra  Composicio Mes()filoz Coliformes tgtais Coliformes termot60Ierantes Escherichiafoli salmonella sp. Conclusso ?
Coleta (UFC/g) (NMP/qg) (NMP/g) (UFC/g)
AD1°¢ Abobbora 1,4X10’ 1,1x10° 1,1x10° <10 Ausente INADEQUADO
27/10/16  AD2° Abobbora 8X10° > 2,4x10° 2,4x10* 5x10° Ausente INADEQUADO
AD3° Abobbora 7,3X10° > 2,4x10° 2,3x10° 2,2x10° Ausente INADEQUADO
AD4°¢ Abodbora 9x10’ > 2.4x10° < 3x10? 1x10? Ausente INADEQUADO
15/11/16  AD5° Abobora 2x10° > 2.4x10° 1,5x10° 1x10° Ausente INADEQUADO
ADG® Abébora 4x10’ 1,1x10° 9,3x10° 5x102 Ausente INADEQUADO
AD7°¢ Abébora 4,4x10° > 2,4x10° 4,6x10" 8x102 Ausente INADEQUADO
24/11/16  AD8°® Abébora 6,8x10° > 2,4x10° 2,5x10* 4,2x10° Ausente INADEQUADO
AD9°¢ Abdbora 1,6x10’ > 2,4x10° 2,4x10* 2,1x10° Ausente INADEQUADO
AD10°¢ Abobora 1,8x10° > 2,4x10° > 2,4x10° 4x10? Ausente INADEQUADO
28/11/16  AD11° Abobora 6,2x10° > 2,4x10° > 2,4x10° 1,2x10? Ausente INADEQUADO
AD12°¢ Abobora 1x10° > 2,4x10° 1,1x10° 6,9x10* Ausente INADEQUADO
BD1¢ Beterraba 4,8X10° > 2,4x10° 1,1x10° <10 Ausente INADEQUADO
01/12/16  BD2¢ Beterraba 2X10’ > 2,4x10° 2,3x10° <10 Ausente INADEQUADO
BD3¢ Beterraba 2X10’ > 2.4x10° 9,3x10° <10 Ausente INADEQUADO
BD4 ¢ Beterraba 5,4x10° > 2,4x10° 9x10? <10 Ausente INADEQUADO
11/11/16  BD5° Beterraba 1,2x10° 2,4x10* 9,3x10° <10 Ausente INADEQUADO
BD6 ¢ Beterraba 1,2x10° 4,6x10* < 3x10° 1x10* Ausente INADEQUADO
BD7 ¢ Beterraba 1,4x10° 9,3x10° 1,5x10° <10 Ausente INADEQUADO
21/11/16 BD8¢ Beterraba 1,4x10’ 4,6x10* 4,3x10° <10 Ausente INADEQUADO
BD9 Beterraba 3,6x10° 9,3x10° 9x102 <10 Ausente INADEQUADO
BD10Y  Beterraba 6,6x10° > 2.4x10° > 2.4x10° 4x10? Ausente INADEQUADO
29/11/16 BD11¢  Beterraba 1,5x10° > 2.4x10° > 2.4x10° 1x10* Ausente INADEQUADO
BD12¢  Beterraba 3x10° > 2 4x10° > 2 4x10° <10 Ausente INADEQUADO
Limites aceitaveis pela legislacao NE & NE & <10? NE & Ausente

*UFC/g = Unidades Formadoras de Coldnias por grama; ° Conclus&o = adequado ou inadequado para consumo humana de acordo com a legislagéo vigente (RDC n° 12 de 2001);

° AD = Abdbora Depois do processador;  BD = Beterraba Depois do processador; ¢ NMP= Niimero Mais Provavel; "RDC 12 de 2001; NE = Néo estabelece.
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Houve diferenga estatisticamente significativa na contagem dos microrganismos
pesquisadosantes e apds o processamento dos vegetais (Tabela 10). Embora, antes do
processamento, as aboboras e as beterrabas tenham apresentado contagens superiores ao
estabelecido pela legislacdo RDC 12/2001 constatou-se que essas eram ainda maiores apés
a utilizacdo do processador de alimentos, o que sugere falha na adogdo das boas préaticas de

manipulagéo.

Tabela 10. Média da contagem dos microrganismos pesquisados obtidas antes e apds o
processamento dos vegetais.

Microrganismos pesquisados

Etapas Bactérias Coliformes Coliformes Escherichia

P mesofilas totais totais termotolerantes coli
(UFC/g)*

Antes 1,16x108 8,7x10* 5.9x10° 2 4x10°

processamento

Apos 9.4x10° 1,8x10° 7.0x10* 4,2x10°

processamento

p-valor <0,001 0,001 <0,001 0,014

* UFC/g = Unidades Formadoras de Colénias por grama

A contagem de bactérias mesofilas foi superior a 10’ UFC/g em 8 das 24 amostras
(33,3%) obtidas apds a sanitizagdo e antes da utilizacdo do processador e alimentos,
enquanto que apos o fatiamento pelo processador este numero subiu para 18 amostras
(75%). Da mesma forma, E. coli foi detectada em 8 amostras (33,3%) antes do processador
e em 14 amostras (58,3%) ap06s a utilizagcdo do processador.

Ao analisar a contagem dos microrganismos pesquisados para cada tipo de vegetal
analisado observou-se diferenca estatisticamente significativa na contagem de E. coli entre
0s vegetais tanto antes (p=0,007), como apds o0 processo de higienizacdo (p=0,012). Antes
do processamento 91,6% das beterrabas e 42,6% das aboboras estavam adequadas para o
consumo humano e ap6s 0 processamento, estes percentuais reduzirampara 75% e 16,6%,
respectivamente,beterrabas eabdboras. Na Tabela 11 estdo apresentados os percentuais de

vegetais adequados para consumo humano, antes e apds o processo de higienizacéo.
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Tabela 11. Porcentagem de amostras que ndo apresentaram contagens de E. coli.

Alimento
Momento da coleta Abdbora Beterraba
Antes do processador 42,60% 91,6%
Depois do processador 16,60% 75%

Todas as amostras do processador de alimentos analisadas estavam fora
dasrecomendagdesmicrobiologicas (Silva Junior, 2007) para superficies que entram em

contato com alimentos (Tabela 12).

Tabela 12.Analises microbioldgicas do processador de alimentos.

) Coliformes Coliformes o )
Mesofilos ) Escherichia coli Salmonella
Amostra 2 totais termotolerantes 2
(UFC/cm?)? ) , (UFC/cm?)? sp.
(NMP/cm?)° (NMP/cm?)°
Prol 4,8x10° > 2 4x10° 2,3x10° <10 Auséncia
Pro2 2X10° 1,6x10* 4x10? 1x10? Auséncia
Pro 3 4,2x10° 2,4x10* 4,3x10° <10 Auséncia
Pro 4 2x10° > 2.4x10° 2,4x10* <10 Auséncia
Pro 5 2x10’ 2.4x10* 9x10? <10 Auséncia
Pro 6 3,1x10’ > 2 4x10° 1,5x10* <10 Auséncia
Pro 7 9x10’ > 2.4x10° 1,1x10° 3,8x10° Auséncia
Pro 8 1,8x10° > 2.4x10° 9x10° <10 Auséncia

® UFC/g = Unidades Formadoras de Col6nias por grama; ° Pro = Processador; ¢ NMP= Namero Mais
Provavel.

5.4. Elaboracéo do fluxograma de higienizacéo de vegetais com casca.
Ap6s a deteccdo das ndo conformidades e analises microbioldgicas
foramapresentadas as seguintes recomendacdes:
e O tempo de contato do vegetal com a solucédo clorada deve ser de no minimo 15
minutos e toda superficie do alimento deve estar em contato com a mesma;

e O teor de cloro livre da solucéo clorada utilizada deve ser de 200 ppm;
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e O processador e todos os utensilios utilizados no processamento dos vegetais
devem ser adequadamente higienizados.
Estas recomendacdes serdo anexadas ao fluxograma elaborado com base no estudo
realizado e entregues ao gestor do servigo de alimentacao (Figura 12).
O fluxograma proposto foi elaborado visandoadequar o processo de higienizagéo
dos equipamentos (processador de alimentos) e dos vegetais que serdo consumidos crus e
com casca. Deve-se atentar para que a escovacdo manual seja realizada antes da
sanitizacdo e que a higienizacdo dos vegetaisocorra no mesmo dia do processamento e

consumao.

Limpeza do processador de alimentos, suas laminas e utensilios que seréo
utilizados no processamento do alimento.

Limpeza e lavagem dos vegetais em &gua corrente e escovagdo da
superficie.

Sanitizacdo (imersdo do vegetal em solucéo clorada).

Enxague em tanque com &gua corrente.

Corte manual dos vegetais.

Sanitizacdo do processador de alimentos e ldminas.

Corte em processador de alimentos.

Pesagem nos gastronorms .

Armazenamento temporario no pass throught.

Distribuicao.

Figura 12—-Fluxograma proposto para o processo de higienizacdo de vegetais in natura
e com casca.



39

6. DISCUSSAO

Melhorias no processo produtivo de refei¢c@es e na seguranca dos alimentos devem
caminhar juntas. No entanto, a implementacdo de modificacGes no processo produtivo
deve ser cuidadosamente estudada, de modo a garantir que os objetivos sejam atingidos,
sem causar danos a saude dos consumidores. Uma das modificagdes recentes
implementadas nos servicos de alimentacéo € a utilizacdo integral dos alimentos de origem
vegetal, contendo partes como as cascas e talos, que até recentemente eram descartadas.
Esta medida tem sido adotada para minimizar o desperdicio de alimentos e os danos
causados ao meio ambiente com a disposicdo inadequada dos residuos gerados. Ainda que
esta modificacdo represente uma melhoria para os servicos de alimentacdo, e
consequentemente, para a economia mundial, cuidados nesta pratica devem ser tomados de
modo a minimizar os riscos de surtos de DTA.

No presente estudo, ao avaliar o processo de higienizacdo dos vegetais que eram
consumidos crus e com casca foram identificadas ndo conformidades associadas,
principalmente, com as atividades desenvolvidas pelos manipuladores de alimentos. As
etapas referentes a lavagem em agua corrente, escovacao e sanitizacdo eram executadas
pelos manipuladores sem entendimento da sequéncia, da importancia e dos cuidados a
serem adotados na execucdo de cada uma. Em uma das observagdes realizada, a escovacgao
da casca das aboborasfoi realizada apds a higienizagdo com cloro. A escovacdo é uma
etapa importante do processo de higienizacdo, pois ha remocédo de sujidades grosseiras e
microrganismos aderidos, no entanto quando essa é realizada ap6s a sanitizacdo pode
ocorrer a recontaminacdo do alimento. Esta recontaminacdo pode acarretar na realizagdo
de um novo processo de higienizacdo, perda da qualidade das refei¢Oes servidas in natura
e alerta para a necessidade de capacitacdo dos manipuladores de alimentos, com o intuito
de minimizar falhas no processo.

Em um estudo realizado por Mello et al. (2010) foi avaliado o nivel de
conhecimento dos manipuladores sobre boas praticas nos restaurantes publicos populares
do Estado do Rio de Janeiro, onde 69% (n=72) dos manipuladores haviam sido capacitados
e, dentre esses, 46,6%(n=48) manipuladores passaram por um processo de treinamento em
um periodo igual ou maior que seis meses. Caferatte et al. (2007) avaliaram o nivel de
conhecimento dos manipuladores sobre boas préaticas, em servicos de alimentacdo de Santa
Maria e constataram que 100% dos entrevistados afirmavam ter conhecimento sobre as

Boas Praticas. Os autores ainda observaram que 50% dos estabelecimentos avaliados
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relataram ndo tinham conhecimento da Resolu¢cdo RDC n° 216 de 2004, que dispGe sobre
Regulamento Técnico de Boas Préaticas para Servicos de Alimentacdo (Caferatte et al.,
2007).

A inadequacdo na adocdo de medidas de boas praticas pelos manipuladores de
alimentos durante o processo de higienizagdo de vegetais refletiu nas contagem
microbianas obtidas nos vegetais e no processador de alimentos. Como foi verificado
100% das amostras (AAl, AA2, AA3, BA7, BA8, BA9) que foram higienizadas,
processadas e consumidas no mesmo dia estavam proprias para consumo humano apos a
higienizagdo. No entanto, 11,1% das amostras que foram higienizadas no dia anterior ao
processamento e consumo apresentaram adequagdo para consumo humano. Logo, fica
evidente a necessidade de adocdo de medidas de boas préaticas para assegurar a qualidade
dos vegetais servidos. Desta forma, sugere-se que 0s vegetais que serdo consumidos in
naturasejam higienizados e processados no mesmo dia em que serdo consumidos, visando
minimizar o tempo com que ficam em contato com o ambiente e armazenado nos
monoblocos sob refrigeracdo, na camara frigorifica.

Além disso, é importante que sejam implementados métodos para a higienizacdo do
processador de alimentos, visto que 0 mesmo nao era higienizado de forma adequada e que
todas as amostras coletadas ap6s 0 processamento estavam inadequadas para consumo
humano. Os equipamentos quando ndo séo higienizados de forma correta podem contribuir
para a contaminacdo cruzada, acarretando na perda da qualidade dos alimentos,
principalmente daqueles que serdo consumidos in natura. A Resolucdo RDC 216/2004
(Brasil, 2004) recomenda que 0s equipamentos e os utensilios devem ser mantidos em
condicBes higiénico-sanitarias apropriadas e que as operagdes de higienizagdo devem ser
realizadas frequentemente para minimizar o risco de contaminacgdo do alimento.

No presente estudo, as ndo-conformidades observadas estavam relacionadas com a
manipulacdo inadequada durante o processo de higienizacdo dos vegetais e equipamento
desta forma, sugere-se que esses temas sejam abordados na capacitagcdo dos manipuladores
de alimentos. As ndo conformidades refletiram nos resultados das analises microbiologicas
dos alimentos, uma vez que ap6s 0 processamento, todas as amostras estavam improprias
para consumo.

A presenca de microrganismos patogénicos na superficie de vegetais tem sido
evidenciada em alguns estudos, como o estudo realizado por Reina, Fleming e Jr. (2002),

que demonstraram a adesdo de diversas bactérias comoSalmonella Typhimurium, L.
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monocytogenes e Staphyococcus aureusna superficie de pepino e observaram que essa
adesdo depende do tempo de incubacdo, da concentracdo do inoculo, das espécies e da
temperatura. J& Leff e Fierer (2013) analisaram comunidades bacterianas associadas com
superficies de frutas e legumes frescos e constataram comunidades microbianas
completamente distintas, porém alguns tipos de alimentos, como a couve, alface, pimentas,
tomates, espinafre e morangos, apresentavam grande quantidade de bactérias pertencentes
a familia Enterobacteriaceae, enquanto que outro grupo de alimentos (uvas, macas,
cogumelos e péssegos) apresentaram outros tipos de microrganismos, como aqueles
pertencentes as familias: Actinobacteria, Bacteroidetes, Firmicutes, etc.

A eficécia dos métodos de higienizacdo empregados é fundamental para a reducédo
ou eliminacdo dos microrganismos. No presente estudo, falhas no uso e concentracéo de
cloro livre abaixo do adequado podem ter acarretado a ativagao do estado de estresse por
alguns microrganismos, como Salmonella, Shigella e E. coli (Byrne et al., 2014; Chung,
Bang, e Drake, 2006). A inducdo de proteinas de estresse aumenta a resisténcia dos
microrganismos a outros estimulos fisicos e quimicos. O aumento da resisténcia e da
sobrevida de Escherichia coli patogénica a condicdes acidas de determinados alimentos
apos o estresse induzido por adaptagdo quimica a acidos foi estudado por Leyer e Johnson
(1992, 1993). Em estudos realizados por Campbell et al. (2004) foi possivel observar que a
temperatura de crescimento de Escherichia coli afetou a sua tolerdncia a ambientes acidos.
Reducdo da tolerancia ao meio &cido foi observada quando colocadas em temperaturas
mais baixas, como 15 °C, quando comparados com os controles. Desta forma, a falha na
higienizacdo pode ser responsavel por aumentar a resisténcia de patégenos microbianos a
ambientes acidos, facilitando sua passagem pela barreira acida do estomago, o que
possibilita a ocorréncia de DTA.

Uma causa importante da inadequacdo da qualidade microbioldgica dos alimentos
era causada pelofatiamento no processador de alimentos. No servigo de alimentagdo nédo
foi observada a sanitizacdo adequada do equipamento, antes, durante e ap0s 0 uso.
Levando-se em consideracdo que determinados microrganismos patogénicos como Listeria
monocytogenes podem formar biofilme, e consequentemente causar uma série de DTA,
esta representa uma das principais ndo conformidades encontradas no restaurante, uma vez
que todos os alimentos vegetais fatiados servidos nos cardapios sdo processados neste

equipamento.
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A presenca de E. coli no processador de alimentos indica a contaminacdo de origem
fecal e potencial presenca de outros enteropatogenos. Apesar de Salmonella ndo ter sido
detectada em nenhuma amostra, isto ndo exclui a presenca de outros patdgenos. A presenca
de patégenos em equipamentos como processadores de alimentos foi detectada por Sa et
al. (2016), que identificaram S. aureus, Clodosporium sp. e Aspergillussp.em fatiadores
de5 estabelecimentos de panificacdo da cidade de Araguari-MG. Um estudo realizado por
Rubin et al. (2012), que pesquisaram a presenca de patdégenos indicadores nas superficies
de 8 Unidades de Alimentacdo e Nutri¢do, encontrouSalmonella em amostras de panos de
pratos de 3 estabelecimentos, assim como nas esponjas de outros 2 estabelecimentos. No
mesmo estudo, foi relatada a presenca de S. aureus nas maos de manipuladores de um dos
estabelecimentos avaliados. Desta forma, a adocdo de procedimentos de sanitizacdo de
superficies que entram em contato com alimentos sdo uma etapa importante no processo
produtivo de refeigdes.

Para garantir a inocuidade das superficies a validagdo dos métodos deve ser
acompanhada pelo monitoramento microbiol6gico. Estudo realizado por Lund et al. (2005)
mostrou a reducdo da contagem de coliformes termotolerantes apds diferentes técnicas de
sanitizacdo em mandioca minimamente processada, para isto foram utilizados diversos
agentes sanitizantes em diferentes concentragfes, com o objetivo de comprovar, a partir
dos resultados, que um desses procedimentos de higienizagdo é consistente e seguro. Os
resultados evidenciaram a existéncia de uma diferenca significativa entres os sanitizantes
utilizados para reduzir a quantidade de coliformes termotolerantes, onde o hipoclorito de
sodio a 200ppm de cloro ativo por 15 minutos foi o mais eficiente, o que valida este
procedimento como adequado.

Desta forma, embora o aproveitamento integral dos alimentos seja uma medida
importante para a reducdo dos residuos gerados nos servicos de alimentacdo, a fim de
minimizar o desperdicio e danos ao meio ambiente, medidas de boas préaticas devem
adotadas para assegurar a qualidade higiénico-sanitaria dos vegetais que serdo consumidos

de forma in natura e com casca.



43

7. CONCLUSAO

Neste estudo foram detectadas falhas no processo de higienizagdo de vegetais que
eram consumidos in natura e com casca associadas a inadequacao dos procedimentos
de manipulacdo adotados pelos manipuladores de alimentos.

Todos os vegetais processados servidos crus e com casca estavam inadequados para o
consumo humano, sendo necessario adotar medidas corretivas no processo de
higienizacéo.

A higienizacéo inadequada do processador de alimentos pode ter contribuido para
contaminacgéo dos vegetais processados que eram servidos crus e com casca.

A fim de auxiliar na adocdo de medidas de boas préticas foi proposto um fluxograma
para nortear a adocdo de medidas de boas préaticas durante o processo de higienizacéo
de vegetais que serdo consumidos in natura e com casca.

Maior atencdo deve ser dispensada para a higienizacdo adequada do processador de
alimentos a fim de que ndo seja fonte de contaminacao no servico de alimentacao.

A realizacdo de nova capacitacdo para os manipuladores de alimentos a fim de orientar
a adogdo de medidas de boas praticas durante o processo de higienizacdo, se faz
necessaria.

Serdo elaboradas instru¢des de trabalho e os resultados obtidos serdo apresentados
para 0s gestores do servi¢o de alimentacdo em estudo para adequacao do processo de
higienizacdo de vegetais.

Com este estudo pretendeu-se avaliar o processo de higienizacdo de vegetais
consumidos in natura e com casca, no entanto, novas pesquisas serdo realizadas a fim
de validar a higienizagdo do processador de alimentos utilizado nesta etapa do

processo produtivo.
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