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RESUMO

MEDEIROS, V. P. B. Microbiota fingica anemofila em industria de polpa de frutas:
importancia do controle higiénico sanitario. 2015. 98f. Trabalho de Conclusdo de Curso

(Graduacao em Nutricao) - Universidade Federal de Campina Grande, Cuité, 2015.

Os fungos anemdfilos podem atuar como contaminantes de alimentos causando deterioragdo,
reducdo do valor nutricional alteracdes na qualidade organoléptica do alimento. Na escala de
producdo de polpas de frutas a contaminag@o pode surgir, implicando e problemas para a
inddstria e até mesmo para os consumidores. O presente estudo teve por objetivo promover a
identificacdo dos principais gé€neros flingicos presentes na microbiota anemoéfila de uma
industria de polpas de frutas, localizada no interior da Paraiba, bem como descrever todos os
setores envolvidos na linha de producgdo e, a partir dos resultados obtidos, propor estratégias
higi€nico sanitérias viaveis ao local. Para tanto, realizou-se a coleta das amostras flingica em
seis setores distintos e precedeu-se a exposi¢do de placas de Petri contendo meio Agar
Sabouraud dextrose com cloranfenicol (0,5%). As placas foram devidamente fechadas e
incubadas a 28°C, por 7 dias, para a contagem das unidades formadoras de col6nias (UFC) e
identificacdo. A identificacio dos fungos foi realizada através da andlise da macro e
micromorfologia das coldnias isoladas. Foram isoladas 196 colonias flngicas, perfazendo a
identificacdo de 13 géneros distintos. Para realizacdo das coletas, a industria foi dividida em
seis setores distintos de acordo com o fluxo de produgdo: Setor I- drea de recebimento da
matéria prima, setor II— area de processamento e envase de polpas de frutas; setor III — cAmara
de congelamento, setor IV — drea de empacotamento das polpas; setor V — Camara de
refrigeracdo e setor VI denominada érea livre. Os géneros de maior incidéncia de isolamento
foram em ordem decrescente os seguintes: Cladosporium spp (142 UFC), seguido por Mycelia
sterilia (11 UFC), Rhizopus spp (9 UFC), Penicillium spp (9 UFC) e as leveduras do género
Candida (9 UFC). Os setores de maior vinculagdo fingica foram o I e o VI da empresa. Os
resultados obtidos demonstram a vulnerabilidade do ar da linha de producao fabril. Na tentativa
de minimizar a probabilidade de contaminacdo fungica das frutas e polpas de frutas, foi
elaborado Procedimentos Operacionais Padronizados. Desta forma, o presente trabalho pode
contribuir para reduzir as chances de contaminacdo microbioldgica e trazer oportunidade a

empresa em adotar padrdes higi€nicos de acordo com a legislagao vigente.

Palavras chave: Industria de polpas de frutas. Fungos anemofilos. Procedimento Operacional

Padronizado. Cladosporium.



ABSTRACT

MEDEIROS, V. P. B. Fungal microbiotic anemophilus in fruit pulp industry: importance
of sanitary hygienic control. 2015. 98f. Work of Conclusion of Course (Graduation in

Nutrition) - Federal University of Campina Grande, Cuité, 2015.

The anemophilous fungi can act as food contaminants causing deterioration, reduction of
nutritional value changes in organoleptic quality of food. In pulp production scale, fruit-
contamination may occur, resulting in problems for industry and even to consumers. This study
aimed to promote the identification of the main genres of fungi present in the anemophilus
microbiota in a fruit pulp industry, located in the interior of Paraiba, and describe all sectors
involved in the production line and, from the results obtained, propose viable sanitary hygienic
strategies to the local. For this purpose, the collection of fungal samples was performed in six
different sectors and proceed to exposure of plates of Petri containing half Agar Sabouraud
dextrose with chloramphenicol (0.5%). The plates were properly closed and incubated at 28 °
C for 7 days to count the colony forming units (CFU) and identification. The identification of
fungi was realized through the macro analysis and micromorphology of the isolated colonies.
196 fungal colonies were isolated, making the identification of 13 distinct genres. To carry out
the collection, the industry was divided in six different sectors according to the production flow:
Sector I — receiving area of the feedstock; Sector II - processing and packaging area of fruit
pulp; Sector III - freezing chamber; Sector IV - packaging area of pulp; Sector V - Cooling
chamber and Sector VI - called free area. The genres of higher incidence of isolation were in
descending order as follows: Cladosporium spp (142 CFU), followed by Mycelia sterilia (11
CFU), Rhizopus spp (9 CFU), Penicillium spp (9 CFU) and yeasts of the genre Candida (9
CFU). The sectors most fungal attachment were I and VI of the company. The results show the
vulnerability of the air of the factory production line. In an attempt to minimize the probability
of fungal contamination of fruits and fruit pulps was prepared Operational Standard Procedures.
Thereby, this work can help to reduce the chances of microbiological contamination and bring
opportunity to the company to adopt hygienic standards in accordance with the current

legislation.

Keywords: Industry of fruit pulp. Anemophilous fungi. Operational Standard Procedure.

Cladosporium.
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1 INTRODUCAO

Os fungos do ambiente s@o micro-organismos importantes no campo da medicina,
fitopatologia, na industria de alimentos e de medicamentos, além de serem ecologicamente
importantes como decompositores. Atuam ainda como potentes contaminantes de alimentos
causando deterioracdo, redu¢cdo do valor nutricional e significativas alteracdes na qualidade
organoléptica do alimento. Essa contaminacdo em alimentos pode resultar em problema de
saude publica, caso aconte¢a a ingestdo de alimentos contaminados, pois, alguns géneros
fingicos sao produtores de micotoxinas (MAGESTE et al., 2012).

Devido ao seu contetido nutricional e qualidades organolépticas, os alimentos sdo
excelentes substratos para a multiplicacdo de numerosas espécies de micro-organismos, como
bactérias, leveduras e fungos filamentosos, sendo facilmente contaminados durante sua
manipulacdo e processamento (EVANGELISTA, 2008; RIEDEL, 2005; TORREZAN;
JARDINE; VITALI 1999).

Segundo Zandonadi et al., (2007), a contaminacdo dos alimentos pode se iniciar desde
a produ¢do da matéria-prima e se estender as etapas de transporte, recepcao, armazenamento e
distribuicao. Devido a sua composi¢do, as frutas e polpas de frutas constituem-se em bons
substratos para o desenvolvimento de micro-organismos, os quais, além de deteriorar o produto,
podem acarretar sérios danos a saide do consumidor. Durante a manipulacdo das frutas para
elaboracdo de polpas, pode haver contaminagdo por diversas condicdes, que vao desde as
condi¢cdes precdrias de higiene dos manipuladores, equipamentos, utensilios, ambiente a
condic¢do inadequada de armazenamento dos produtos prontos para consumo.

Atualmente, o mercado consumidor encontra-se cada vez mais exigente em relacdo a
aquisicao de produtos do ramo alimenticio, o que caracteriza a concorréncia entre as empresas,
em busca de agradar a vasta clientela com produtos de qualidade. Neste sentido, é importante
ressaltar que a qualidade dos produtos € assegurada pela garantia de que o processo de
fabricacdo € realizado segundo normas especificas para a obtencdo de produtos eficientes,
seguros e que satisfacam aos anseios e necessidades do consumidor (MAGESTE et al., 2012;
PINTO; KANEKA; OHARA, 2000).

Desta forma, a fim de reduzir a probabilidade de contaminacdo fungica de frutas e seu
subproduto, polpa de fruta, faz-se necessério a ado¢io de medidas higi€nico sanitérias de cardter

preventivo, com intuito de elaborar produtos seguros e de qualidade. Para tanto, torna-se
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imprescindivel realizar um rigoroso controle do processo produtivo e do produto final (DAL
RI, 2006).

Mediante as informagdes supracitadas, o presente estudo pretendeu avaliar as condigdes
microbioldgicas do ar ambiente de uma industria produtora de polpas de frutas, analisando sua
microbiota fingica anemofila, tendo em vista que o ar ambiente da linha de producao industrial
de polpa de frutas pode representar um potencial meio de contaminacdo fungica, podendo
ocasionar danos a matéria-prima, as polpas de frutas e até mesmo aos consumidores finais.
Assim, justifica-se a importincia da realizagdo desta pesquisa, na perspectiva de propor
estratégias higi€nico-sanitdrias vidveis ao local, como forma de contribuir positivamente com

as condig¢des higi€nico sanitdria da cadeia produtiva da industria.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar os principais grupos de fungos presentes no ar ambiente de uma inddstria de

polpas de frutas e propor intervencdes higiénico sanitdrias vidveis ao local.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Identificar e caracterizar todos os setores da cadeia produtiva de uma industria de polpas
de frutas;

v" Coletar amostras do ar ambiente dos diversos setores de uma industria de polpas de
frutas;

v" Isolar e identificar os grupos de fungos anemdfilos presentes nas amostras;

v' Caracterizar a drea com maior indice de populag¢do fiingica aneméfila e construir
Procedimentos Operacionais Padronizados (POPs) com vistas a minimizar os problemas

de contaminacao fingica do local.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 TRAN SI(;AO NUTRICIONAL E OS IMPACTOS NO CONSUMO DE ALIMENTOS

A industrializacdo e urbanizacdo trouxeram aumento da ingestdo de calorias e
diminui¢do da atividade fisica, estabelecendo o principio do sobrepeso, ou seja, maior ingestao
caldrica e menor gasto energético, com consequente acimulo de gordura corpérea. Paralelo a
este fato, a ocorréncia da desnutricdo em criangas e adultos declina em ritmo bem acelerado,
enquanto a prevaléncia de sobrepeso e obesidade aumenta na populacdo brasileira,
caracterizando uma das caracteristicas marcantes do processo de transi¢do nutricional do pais
(TARDIDO; FALCAO, 2006).

Somado a isso, as refei¢des rdpidas e fora de casa com refrigerantes, salgadinhos,
sanduiches e biscoitos substituiram o arroz, feijdo, carne e verdura, at¢ mesmo a merenda
escolar (TARDIDO; FALCAO, 2006). Devido a estas diversas modificagdes no padrdo
alimentar da populagdo brasileira em geral, destaca-se como sendo de grande relevéncia o
consumo de alimentos sauddveis.

Figueiredo, Jaime e Monteiro (2008) relatam que no campo das politicas de alimentacao
e nutri¢ao, a promog¢ao do consumo de frutas, legumes e verduras ocupa posicao de destaque
dentre as diretrizes de alimentacdo saudavel, pois o consumo destes alimentos tem sido
associado a diminui¢do do risco de mortalidade e ocorréncia de diversas doencas cronicas, tais
como as doengas cardiovasculares, derrames e alguns tipos de cancer, (NEUTZLING et al.,
2009). Com isso, no cendario nacional, o Ministério da Satde do Brasil recomenda o consumir
preferencialmente os alimentos in natura ou minimamente processados e preparagdes culindrias
a alimentos ultraprocessados, pois os alimentos in natura ou minimamente processados, em
grande variedade e predominantemente de origem vegetal, sao a base de uma alimentacdo
nutricionalmente balanceada, saborosa, culturalmente apropriada e promotora de um sistema
alimentar socialmente e ambientalmente sustentdvel (BRASIL, 2014).

Entretanto, em decorréncia da transic@o nutricional, grande parte da populacao opta por
adquirir alimentos que sofreram algum tipo de processamento em detrimento aos alimentos
naturais. Os beneficios desta aquisi¢do sdo evidentes, como o aumento da vida de prateleira de
alguns produtos, além da facilidade no preparo dos mesmos. Germano (2011) reforca o
pensamento afirmando que as necessidades dos paises industrializados modificaram-se, o que

tornou a sociedade urbana mais consumista e exigente.
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Além disso, os hédbitos alimentares também sofreram alteragdes principalmente devido
a diminuicdo do tempo disponivel para preparacdo de alimentos e, até mesmo para sua ingestao.
Atualmente as pessoas preferem refeicdes mais convenientes no que se refere a facilidade, seja
na aquisicao ou preparo, seja no seu consumo fora do domicilio. A crescente substituicao dos
alimentos naturais, ricos em fibras, vitaminas e minerais, por produtos industrializados,
compdem um dos principais fatores etiolégicos da obesidade (TARDIDO; FALCAO, 2006).
Neste sentido, as mudancas nas tendéncias de consumo ocorridas t€m impulsionado, de forma
significativa, a industria de alimentos na busca produtos atrativos, de fcil manuseio e preparo,
a fim de agradar o perfil dos consumidores emergentes.

Para tanto, deve-se dar maior aten¢do a este fato, pois, alimentos submetidos a algum
tipo de processamento, devem obrigatoriamente passar por um rigoroso controle higi€nico
sanitario, a fim de garantir aos consumidores um alimento de qualidade, que venha prover os
nutrientes necessarios e ndo ocasione agravos a saide. De acordo com Germano (2011) estando
as maquinas em mau estado de conservagdo, higiene deficiente, manipulagdo e manipuladores
de baixo nivel técnico, utensilios contaminados, 4gua de procedéncia suspeita ou nio tratada de
acordo com os padrdes de potabilidade, irdo refletir negativamente na qualidade produto final
oferecendo risco potencial a sadde publica. A seguranca alimentar ainda ¢ um problema
mundial e o acesso ao alimento de qualidade € um direito de todo ser humano. Nesta perspectiva,
a seguranca sanitdria dos alimentos ofertados para consumo da populacdo torna-se um dos

desafios dos 6rgdos responsaveis pela saude publica (PINHEIRO; WADA; PEREIRA, 2010).

3.2 FRUTAS E POLPAS DE FRUTAS

Os alimentos que sdo comumente designados como frutas sdo realmente os frutos de
certas plantas. Estes frutos tém caracteristicas especiais: geralmente de natureza polposa,
aromas proprios, sdo ricos em acucares soliveis, de sabor doce e agraddvel podendo ser
consumidos, na maioria das vezes crus. Possuem um alto teor de vitaminas e minerais, devendo
ser inseridas diariamente nos carddpios (ORNELAS, 2007).

O Brasil deixou de ser apenas um pais de grande potencial para a fruticultura, passando
essa atividade a ocupar importante posicdo no ranking da agricultura nacional, ja tendo
demonstrado sua capacidade produtiva em volume e diversidade de frutas, principalmente apés

a inser¢do da regido Nordeste nesse contexto agricola (TERAO et al., 2008).

A Food and Agriculture Organization (FAO) tem mostrado que a comercializacdo
mundial de produtos derivados de frutas cresceu mais de 5 vezes nos tltimos quinze
anos. Entre os paises em desenvolvimento o Brasil destaca-se por ter a maior produgdo,
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que estd concentrada em um pequeno nimero de espécies frutiferas, as quais sao
cultivadas e processadas em larga escala (BRUNINI; DURIGAN; OLIVEIRA, 2002).

Entretanto, apesar da diversidade e disponibilidade desses produtos no mercado interno,
sua comercializacdo € limitada, principalmente por serem altamente pereciveis e, geralmente,
serem manuseados sob condi¢cdes ambientais que aceleram a perda da qualidade (BRAGA,
2012). Os principais condicionantes ambientais que levam a alteracdes microbioldgicas sdo a
exposi¢do ao ar, a poeira, aos ventos e as operagdes de manipulacdo, acondicionamento,
transporte e armazenamento (EVANGELISTA, 2008).

A perecibilidade que hd nas frutas é resultante das caracteristicas favoraveis e
disponibilidade de 4dgua e nutrientes para o crescimento e desenvolvimento de micro-
organismos, em especial os fungos porque sdo responsdveis pela deterioragdo de uma ampla
variedade de frutas, causando sérios prejuizos aos comerciantes devido a necessidade de
desprezar grandes quantidades de produtos impréprios para o consumo humano (GERMANO,
2011).

As frutas possuem estruturas de barreiras contra micro-organismos, porém, quando é
submetida a danos fisicos ou até mesmo danos ocasionados por vetores e pragas, ocorre a perda
da integridade tecidual, permitindo assim o vasto acesso a micro-organismos. Estes, por sua
vez, serdo responsdveis por metabolizar os nutrientes dos alimentos, resultando
consequentemente em deterioracdo, tornando o alimento improprio para o consumo. Desta
maneira, ndo se deve adquirir produtos em mas condi¢des de conservacio, amassados, cortados
ou com sinais de picadas de insetos, pois estas lesdes em vegetais criam aberturas que permitem
a0s micro-organismos e enzimas aceleram o processo de deterioracdo, resultando na perda da
qualidade do alimento (GERMANQO, 2011).

Considerando os problemas encontrados nos lares no que diz respeito a falta tempo para
realizar preparacdes, a industria de alimentos, sabiamente, introduziu no mercado um produto
com a denominagao de polpa de frutas. Segundo o Ministério da Agricultura, € um produto nao
fermentado, ndo concentrado ou diluido, obtido pelo esmagamento de frutos polposos, através
de um processo tecnoldgico adequado, com um teor minimo de sélidos totais proveniente da
parte comestivel do fruto (BRASIL, 2000).

Além disso, devem ser preparadas com frutas sas, limpas, isentas de matérias terrosas,
de parasitas e detritos de animais ou vegetais, ndo devendo conter fragmentos das partes ndo
comestiveis da fruta, nem substancias estranhas a sua composi¢@o normal, assim como observar
as caracteristicas microscépicas, como auséncia de sujidades, parasitas e larvas (SOUZA;

CARNEIRO; GONSALVES, 2011).
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Nos tltimos anos o mercado de polpas de frutas congeladas tem apresentado expressivo
crescimento, notadamente no Nordeste do Brasil, com grande potencial mercadolégico,
especialmente pela variedade de frutas e sabores agraddveis (CALDAS et al., 2010 apud
MACHADO, 2009). A utilizacdo de polpas de frutas estd em expansdo nas inddstrias de
produtos lacteos, de sorvetes e doces, o que aumenta o interesse dos produtores e dos
consumidores (KUSKOSKI et al., 2006). As polpas sdo usadas quase sempre como matéria-
prima para processamento de outros produtos como néctares, sucos, geléias, sorvetes e doces.
Geralmente, as polpas sdo comercializadas em embalagens flexiveis (sacos pldsticos de
polietileno) ou tetra Pack, devido a facilidade de manuseio e a protecdo contra oxidacdes

(BRUNINI; DURIGAN; OLIVEIRA, 2002).

3.3 CONTROLE HIGIENICO SANITARIO NO PROCESSAMENTO DE POLPA DE
FRUTAS

O conceito de perigo em alimentos foi definido como qualquer propriedade bioldgica,
fisica ou quimica, que possa tornar um alimento prejudicial ao consumo humano. E qualquer
contaminacdo, crescimento inaceitdvel, ou sobrevivéncia de micro-organismos em alimentos
que possam afetar a sua inocuidade e qualidade (deteriorac@o) e a produgdo ou a persisténcia
de substancias como toxinas, enzimas ou produtos resultantes do metabolismo microbiano em
alimentos. Entre os trés tipos de perigos, o perigo biolégico € o que apresenta maior risco a
inocuidade dos alimentos (BAPTISTA; VENANCIO, 2003).

Nesta categoria de perigos incluem-se bactérias, fungos, virus e parasitas patogénicos e
toxinas microbianas. Estes organismos estdo frequentemente associados a manipulagdo por
parte dos operadores e aos produtos crus contaminados que sejam utilizados como matéria-
prima. Muitos destes micro-organismos ocorrem naturalmente onde os alimentos sdo
produzidos (BAPTISTA; VENANCIO, 2003).

Os micro-organismos podem desempenhar papéis muito importantes nos alimentos,
sendo possivel classificd-los em trés grupos distintos, dependendo da interacao existente entre
micro-organismos e alimento. Podem ser classificados como os que ocasionam alteracdes
quimicas prejudiciais, resultando em “deterioracdo microbiana”; os que apresentam um risco a
saude, sendo estes “patogénicos”, podendo afetar tanto o homem como animais; ou micro-
organismos que causam alteracdes benéficas aos alimentos, modificando suas caracteristicas
originais de forma a transformé-lo em um novo alimento. Entretanto, torna-se dificil definir a

qual categoria pertence um determinado micro-organismo, uma vez que ele pode causar
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deterioracdo em um determinado alimento, mas as reacdes quimicas podem ser desejaveis em
outro alimento (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A contaminagdo por micro-organismos deteriorantes leva a modificacdo das
caracteristicas organolépticas de um alimento, representando perigo para sua qualidade, pois
torna o alimento estragado. Alguns fungos filamentosos causam podriddo mole em vegetais
(GAVA; SILVA; FRIAS, 2009).

Nas frutas e em produtos derivados delas, estes perigos podem ser provenientes do
periodo de pés-colheita, bem como das condi¢des de armazenamento e da manipulacdo que
estdo sendo submetidas, para isso faz-se necessdrio que se tenha efetivo controle durante a
aquisicdo, armazenamento e manipulacdo dessa matéria prima, pois como destaca Rodrigues et
al. (2010), os cuidados iniciais devem ser sempre no sentido de prevenir a contaminagdo das
matérias-primas. Tais cuidados, além de evitarem a ocorréncia de doengas provocadas pelo
consumo de alimentos contaminados, garantem o cumprimento da legislacdo sanitdria brasileira
vigente quanto as acoes e cuidados previstos nas Boas Praticas de Fabricacao.

As Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) s@o um conjunto de principios e regras para o
correto manuseio de alimentos, abrangendo desde as matérias-primas até o produto final, de
forma a garantir a seguranca e a integridade do consumidor (SERAFIM; SILVA, 2012). Mais
especificamente, a RDC da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria n® 352, de 23 de dezembro
de 2002 definem os procedimentos de Boas Praticas de Fabricacdo para estabelecimentos
produtores /industrializadores de frutas e ou hortalicas em conserva a fim de garantir a
qualidade sanitaria do produto final (BRASIL, 2002).

A principal vantagem da implementacdo do Programa de Boas Préticas € a garantia de
produtos de melhor qualidade e mais seguros, sendo o maior beneficidrio a saide publica
(SERAFIM; SILVA, 2012). Complementando as BPF, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) aprovou os Procedimentos Operacionais Padronizados (POP) que sdo
procedimentos escritos, estabelecendo instru¢des sequenciais de operagdes rotineiras e
especificas na producdo, armazenamento e transporte de alimentos (SANTOS; RANGEL;
AZEREDO, 2010). Os POP sao descritos na Resolucdo da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria — RDC n° 275, de 21/10/2002 (BRASIL, 2002).

O propésito dominante destes procedimentos € que a matéria-prima satisfaca sempre, as
exigéncias relacionadas ao seu valor nutritivo, com a normalidade de seus caracteres
organolépticos, com a sua sanidade, sua capacidade de resistir as manobras dos processamentos

com a sua adequacdo a forma requerida de industrializacio (EVANGELISTA, 1999).
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Para realizacdo do controle efetivo da contaminacdo de frutas e seus subprodutos, é
necessario que haja atencio aos perigos didrios que estes alimentos sdo submetidos, de modo a
intervir positivamente, desde seu estado de matéria-prima a elaboragao do produto final. Pois,
segundo Souza; Carneiro; Gonsalves (2011), a microbiota que contamina os produtos de frutas
€ proveniente das condi¢cdes da matéria-prima e da lavagem as quais estas sdo submetidas, além
das condig¢des higi€nico-sanitarias dos manipuladores, equipamentos e ambiente industrial em
geral.

A produgdo de alimentos com seguranga exige cuidados especiais, para que se eliminem,
quase na sua totalidade, os riscos de contaminagdo provocados por perigos fisicos, quimicos e
bioldgicos a que esses alimentos estio sujeitos (SERAFIM; SILVA, 2012).

Assim, € necessario que se tenha o envolvimento de todos os profissionais que sio
responsaveis pela elaboragdo dos produtos, visando a sua qualidade e manutencao da empresa
no mercado de trabalho. Esse trabalho deve estar fundamentado em planos de amostragem bem
definidos, no monitoramento por meio da avaliagio microbiolégica do ambiente, dos
equipamentos, dos utensilios e dos manipuladores, a fim de melhorar sensivelmente a qualidade
dos alimentos. Caso ndo tenha a efetivacdo destas agcdes os alimentos podem tornar-se
potenciais veiculadores de micro-organismos, ocasionando doencas aos consumidores

(ANDRADE; SILVA; BRABES, 2003 apud ANDRADE et al., 2000).

As Doencas transmitidas por Alimentos (DTAs) sdo todas as ocorréncias clinicas
consequentes a ingestdo de alimentos que possam estar contaminados com micro-
organismos patogénicos (infecciosos, toxinogénicos ou infestantes), substincias
quimicas, objetos lesivos ou que contenham em sua constitui¢do estruturas
naturalmente téxicas, ou seja, sdo doengas consequentes a ingestdo de perigos

bioldgicos, quimicos ou fisicos presente nos alimentos (SILVA JUNIOR, 2008, p51).

Essas doencas sdo causadas por micro-organismos transmitidos pelos alimentos e
constituem preocupacao mundial de saude publica. Segundo Rodrigues et al. (2010), nos
ultimos anos a incidéncia de doencas transmitidas por alimentos tem aumentado em vdrias
partes do mundo. Existem vdrios motivos para tal, como por exemplo, as adaptacdes
microbianas, as mudancgas nos sistemas de producdo de alimentos, mudancas nas praticas
agropecudrias, na tecnologia de alimentos, no comércio internacional, no estilo de vida, nas
demandas dos consumidores, mudancas demograficas e no comportamento humano.

Deve-se destacar, portanto, que o alimento livre de contaminantes garante a populacao
suas condicdes nutricionais sem riscos de doenca e € de extrema importancia para a faixa etaria
abaixo de cinco anos pela alta mortalidade por diarreia, para idosos e para imunossuprimidos

(RODRIGUES et al., 2010).
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Diante do exposto, torna-se necessdrio que se tenha um rigido controle higiénico-
sanitdrio dos alimentos, pois como bem afirma Germano (2011), o adequado controle constitui

um fator preponderante para prevengdo das doencgas de origem alimentar.

3.4 FUNGOS ANEMOFILOS E DETERIORACAO DE ALIMENTOS

Dentre os micro-organismos capazes de colonizar e deteriorar os alimentos destaca-se
os fungos, que s@o micro-organismos eucariéticos, heterotréficos e dotados de parede celular o
que os faz diferentes de outros organismos (WALKER; WHITE, 2005).

Os fungos fazem parte de um grupo bem diversificado, formado de leveduras, fungos
filamentosos e cogumelos, os ultimos conhecidos como macrofungos, de menor importancia
clinica. Eles s3o estudados como agentes causadores de doencas em humanos, animais e nas
plantas, bem como quanto ao seu papel na indudstria de alimentos e medicamentos como
contaminantes ou produtores de substancias téxicas (GOMPERTZ et al., 2008; ENGELKIRK;
DUBEN-ENGELKIRK, 2012).

Morfologicamente, os fungos apresentam colonias leveduriformes ou filamentosas. As
coldnias leveduriformes sdo pastosas ou cremosas; e as filamentosas podem ser algodonosas,
cotonosas, aveludadas ou pulverulentas, muitas vezes pigmentadas (GOMPERTZ et al., 2008).
Os fungos filamentosos s@o menos exigentes que as leveduras e que as bactérias em relacio a
umidade, pH, temperatura e nutrientes. Eles dispersam-se na natureza através do ar atmosférico
ou por outras vias como 4agua, insetos, homem e animais (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A deterioracdo provocada por fungos resulta em alteragdes de cor, odor, sabor, textura
e aspecto do alimento. Essas alteracdes sdo consequéncia da atividade metabdlica natural dos
micro-organismos, que estdo apenas tentando perpetuar a espécie, utilizando o alimento como
fonte de energia, sendo a deterioragdo uma consequéncia deste processo (FRANCO;
LANDGRAF, 2008).

Os fungos anemdfilos sdo aqueles encontrados regularmente no ar atmosférico e que
podem estar envolvidos na deterioracdo de materiais e alimentos, alergias, intoxicacdes e
infeccOes. As estruturas fungicas que podem ser encontradas no ar atmosférico sdo os esporos
ou conidios (propagulos) e os fragmentos de hifas (MEZZARI et al., 2002). Assim, dificilmente
podem existir ambientes livres de contaminago flingica, pois esses t€ém o ar atmosférico como
seu principal meio e suportam grandes variagdes de temperatura, umidade e pH. Sendo assim,
sao facilmente encontrados em ambientes internos (LACAZ et al., 2002). Porém existem

medidas eficazes que atuam na prevencao da contaminacao microbiolégica.
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Eles sdo importantes contaminantes de alimentos causando sua deterioragdo, reducao
no valor nutricional e alterando suas qualidades organolépticas (RAVEN; EVERT;
EICHHORN, 2001). Ainda, os fungos de meio ambiente geralmente nio sdo patogénicos para
o0 homem imunocompetente, mas atuam como patégenos oportunistas e indutores de processos
alérgicos adquiridos através da inalagdo ou ingestdao dos seus propagulos (KERN; BLEVINS,
1999).

Como os fungos podem ser dispersos pelo ar atmosférico, hd a possibilidade de ocorrer
contaminacdo das plantas e alimentos antes e apds sua colheita, como também durante o seu
processamento. Dentre os contaminantes do ar destacam-se alguns fungos leveduriformes como
os géneros Candida e Rhodotorula e principalmente os fungos filamentosos, com destaque para
Aspergillus flavus, A.niger, A. parasiticus € A. clavatus, Penicillium citrinum e P. expansum,
Rhizopus spp, Mucor spp e Fusarium spp, que sdo produtores de micotoxinas importantes,
muitas vezes termoresistentes (MAGESTE et al., 2012).

Os fungos sdo importantes nas frutas porque eles sdo responsdveis por ocasionar
mudancas indesejdveis, tanto na composi¢do quimica quanto na estrutura e aparéncia das
mesmas, sendo muitas vezes desprezadas, o que resulta em perdas econdmicas e/ou perdas da
matéria prima (SILVA, 2008).

Estes micro-organismos também podem causar danos para a saide humana e animal
devido a sua capacidade de produzir metabdlicos téxicos denominados micotoxinas. As
micotoxinas sao metabdlitos secunddrios, aparentemente sem qualquer fun¢ao no metabolismo
normal dos fungos. Elas sdo produzidas, ainda que ndo exclusivamente, a medida que o fungo
atinge a maturidade (FREIRE et al., 2007). Algumas delas possuem capacidade mutagénica e
carcinogénica, enquanto outras apresentam toxicidade especifica a um 6rgado ou sdo téxicos por
outros mecanismos. Elas podem causar afec¢des de satide como nduseas, dermatites, danos
hepaticos e renais até obito de acordo com o composto ou quantidade ingerida (DAL RI, 2006).

As toxinas ndo sdo eliminadas totalmente durante os processos industriais, podendo
funcionar como agentes carcinogénicos € mutagénicos, provocar imunocomprometimento e
muitas doengas em geral cronicas, ressaltando-se comprometimentos, renais € hepéaticos aos
consumidores de possiveis alimentos contaminados (GAVA et al., 2009).

Diante do exposto, a enumeracgdo e identificacao de fungos do ambiente em uma linha
de producdo de polpas de frutas € um importante parametro na averiguacdo das condig¢des
higi€nico-sanitéria do estabelecimento. De acordo com os resultados obtidos no presente estudo,
torna-se imprescindivel lancar mao de estratégias de interven¢do higi€nico-sanitaria, de modo

a garantir a qualidade do produto comercializado.
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4 METODOLOGIA

O presente projeto de pesquisa trata-se de um estudo de cunho laboratorial, descritivo e

quantitativo.

A pesquisa de laboratdrio, ao contrdrio, permite que o pesquisador reitere, provoque
e produza fendmenos em condi¢des de controle. Experimentar ou realizar
experimentos significa exercer positivo controle sobre as condi¢des presumivelmente
relevantes, relativamente a determinado evento; significa reproduzir, repetir
fendmenos dentro de um plano de modificacdes sistemdtica das varidveis
independentes, relativamente a determinado evento, com objetivo de descobrir
condigdes antecedentes responsaveis pelo evento subsequente, ou efeito, ou varidvel
dependente assumida como objeto de pesquisa (RUIZ, 2011, p. 49).

4.1 CARACTERIZACAO DOS SETORES DA ESCALA PRODUTIVA DA INDUSTRIA

Através da visita in loco, precedeu-se a identificacdo e caracterizacdo dos setores da
escala produtiva da industria de polpa de frutas, localizada no Curimatad paraibano. A mesma
foi realizada a partir de uma andlise observacional do servico em pleno funcionamento, em dias
alternados no periodo de agosto a novembro de 2013. Para tanto, anotou-se todas as observacoes
que dizem respeito ao fluxo de producdo, etapas de processamento das frutas até a elaboracdo
do produto final, assim como o perfil de trabalho desempenhado pelos manipuladores. Os
setores foram devidamente enumerados e descritos respeitando o fluxo de produgdo existente
no local. Para maiores informagdes, registraram-se fotos em camera digital de todos os setores

avaliados.

4.2 LOCAL DE TRABALHO

A anélise e processamento das amostras de ar ambiente foram realizadas no Laboratério
de Bioquimica e no Laboratorio de Microbiologia, ambos da Unidade Académica de Saude
(UAS) do Centro de Educacgdo e Saide (CES), da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCQG).

4.3 MEIOS DE CULTURA
Os meios de cultura utilizados foram os meios sélidos dgar Sabouraud dextrose (ASD)

e agar batata (AB), os quais foram solubilizados com dgua destilada e esterilizados em

autoclave, a 121 °C por 15 minutos, conforme normas do fabricante (Difco®).
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4.4 ESTUDO DA MICROBIOTA ANEMOFILA

4.4.1 Coleta das amostras

Realizou-se a coletada de 5 amostras do ar de cada ambiente representativo da linha de
producdo de uma industria de polpas de frutas do estado da Paraiba. Para a coleta da amostra
do ar ambiente, foram alocadas 5 placas em pontos estratégicos, com distancia minima de 1,50
metros do solo. A coleta de fungos anemdfilos foi realizada pela técnica de exposi¢do de placas
de Petri (90 x 15 mm) descartaveis e estéreis contendo o meio ASD com cloranfenicol (0,5%).
Neste procedimento, as placas contendo o meio de cultura ficaram expostas por 15 minutos
para que fossem coletados os possiveis contaminantes do ar ambiente por gravitagdo (KERN;

BLEVINS, 1999; LACAZ et al., 2002).

4.4.2 Identificacao dos fungos coletados no ambiente

ApOs o tempo de incubacdo, as placas foram fechadas, identificadas e conduzidas ao
laboratdrio para incubagdo a temperatura de 28 °C, por 5 a 7 dias para posterior contagem das
unidades formadoras de coldnias (UFC), enumeragdo e descricdo. A identificacdo dos fungos
coletados do ar ambiente foi realizada pelo estudo da macromorfologia e micromorfologia das
colonias isoladas das placas utilizadas na coleta das amostras. A macromorfologia baseia-se na
observacdo da pigmentacgdo, textura, consisténcia e forma do verso e reverso das macrocolonias
desenvolvidas e da velocidade de crescimento das mesmas. A micromorfologia foi analisada
por meio da técnica de microcultivo, onde foram visualizadas as estruturas flingicas como a
forma e coloracgdo das hifas vegetativas e reprodutivas, a disposi¢ao dos 6rgaos de frutificagdo
com os conidios ou esporos. (NEUFELD, 1999; LACAZ, 2002).

A técnica de microcultivo se baseia no cultivo flingico sobre uma Idmina em uma camara
umida. Com o auxilio de uma alca descartavel esterilizada, pequenos blocos do ASD foram
transferidos para a superficie de uma lamina de microscopia esterilizada, em uma camara imida.
Em seguida, dois fragmentos do micélio das cepas isoladas foram dispostos sobre a superficie
dos blocos de ASD, cobrindo-os com uma laminula. As ldminas foram incubadas a 28 °C
durante cinco dias. Apés o periodo de incubagdo, as laminas foram coradas com lactofenol
algoddo e cobertas com uma laminula. As estruturas micromorfolégicas foram examinadas em
microscopio Optico comum, com aumento de 400x. Para as leveduras, a técnica de microcultivo

foi adaptada. Uma pequena por¢ao do dgar fubad esterilizado e fundido foi colocada sobre uma
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lamina. Ap6s solidificacdo, foram feitas trés estrias partindo de col6nias recém formadas de
cada cepa de levedura, sobre o meio de cultura. Uma laminula flambada foi colocada sobre o

agar inoculado (KERN; BLEVINS, 1999). As laminas foram incubadas por 48 horas em cidmara

umida, semelhante a que foi descrita acima. As imagens representativas deste experimento

foram devidamente registradas (LACAZ et al., 2002).

Figura 1: Colonias de fungos filamentosos oriundos Figura 2: Camara imida usada na técnica de
de ar ambiente em uma industria de polpas de frutas. microcultivo.
Fonte: prépria. Fonte: prépria.

4.4.3Analise dos dados

Os dados obtidos a partir da contagem das unidades formadoras de colonias
provenientes dos diferentes setores da industria foram expostos em tabela, com a frequéncia

absoluta e frequéncia relativa expressa em percentual.

4.5 ELABORACAO DOS PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS PADRONIZADOS

Realizou-se a contabilizagcao de todos os géneros flingicos encontrados e de acordo com
os resultados obtidos, escolheu-se o setor que abarcou a maior populacdo fingica. A partir disto,
foi elaborado uma lista de verificagdo adaptada para acompanhar a rotina de trabalho existente
no local avaliado, a fim de observar as conformidades e ndo conformidades da execugdo de
atividades dos manipuladores no servico. Todos os resultados foram avaliados e a partir da
rotina do servigco, os Procedimentos Operacionais Padronizados (POPs) foram construidos,
obedecendo a RESOLUCAO - RDC N° 275, de 21 de outubro de 2002 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria (ANVISA).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O processamento de frutas para obtencdo de polpas é uma atividade agroindustrial
importante e tem ganhado destaque em todo o pais, na medida em que agrega valor econdmico
a fruta, evitando os desperdicios e minimizando perdas que podem ocorrer durante a
comercializacdo do produto in natura (PEREIRA et al., 2006). Além destas vantagens, as
polpas de frutas propiciam beneficios aos comensais que poderdo utilizd-las como matéria
prima para diversas preparagdes culindrias, agregando valor nutricional ao produto elaborado.

A industria de polpa de frutas analisada na presente pesquisa localiza-se na regido do
Curimatau paraibano, em drea periférica do centro da cidade a qual estd instalada. A mesma
dispde de uma estrutura de médio porte onde realiza uma producgdo didria de aproximadamente
500 kg de polpas, incluindo uma variedade de sabores dentre eles: goiaba, manga, morango,
maracujd, graviola, umbu, cajd, ameixa, acerola, uva e cajid. A mesma realiza a distribui¢do de
seus produtos em diversas cidades vizinhas.

Atualmente, as unidades que sdo responsaveis pela fabricacao de polpas de frutas sdo,
em sua maioria, compostas por pequenos produtores, dos quais, grande parte ainda utiliza
processos artesanais (PEREIRA et al., 2006). Fato que ndo foi evidenciado na indudstria em
questao, pois a mesma utiliza-se de procedimentos industriais para obten¢do das polpas, embora,
algumas atividades como a selecdo, lavagem, descasque, corte e despolpamentos das frutas
sejam feitos artesanalmente, aumentando o risco de contaminagdo caso ndo sejam adotados
padrdes higiénicos adequados.

Na industria mencionada, realizou-se a coleta das amostras de ar ambiente para andlise
dos de fungos anemdfilos presentes na linha de produgdo. Para tanto, a industria foi dividida
em seis setores distintos de acordo com o fluxo de produgdo, que compreenderam: Setor I- drea
de recebimento da matéria prima, setor II- drea de processamento e envase de polpas de frutas;
setor III — camara de congelamento, setor IV — area de empacotamento das polpas; setor V —
Céamara de refrigeracdo. O setor VI denominado 4rea livre, ndo participa ativamente do fluxo
de producio, entretanto esta drea comunica-se com os demais setores da empresa.

Segue abaixo o fluxograma de producgao de polpas de frutas realizado pela industria do

momento do recebimento da matéria prima até a elaboragdo do produto final.
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RECEBIMENTO DE FRUTAS

SELECAO —-[ CAMARA DE REFRIGERACAQ ]

PRE-PREPARO

l PROCESSAMENTO E ENVASE

A

t CAMARA DE CONGELAMENTO

~

J

L EMPACOTAMENTO

[ COMERCIALIZACAO

Figura 3- Fluxograma de processamento de frutas para elaborac@o de polpa de frutas.
Fonte: prépria.

O setor I € a drea da industria reservada para receber a matéria-prima (Figuras 4 e 5).

Figura 4 - Area de recebimento da matéria prima. Figura 5 - Tanques de higienizacédo de frutas.
Fonte: prépria. Fonte: propria.

No mesmo local sdo realizados procedimentos de pré-preparo das frutas, como: selecao,
onde os frutos sdo avaliados qualitativamente dando €nfase as caracteristicas sensoriais (textura,
odor e cor) a fim de escolher os frutos que estio em bom estado de conservagdo, ausente de
podriddes, deformagdes e machucados e que tenham atingido o grau de maturagdo. De acordo

com Pereira et al. (2006) a maturagdo € caracterizada pelas mudancas de cor, sabor, aroma e
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textura que proporcionam as condi¢des organolépticas 6timas e asseguram sua qualidade
comestivel.

A selecao das frutas é uma importante etapa e nela devem ser analisadas as condigdes
higiénico-sanitdrias das frutas no momento de sua aquisi¢do, bem como as caracteristicas
sensoriais das mesmas, pois como afirma Nonato et al. (2014), a presenca de vetores e pragas
e ou de seus vestigios, assim como de outros materiais contaminantes deve ser observado
criteriosamente e os frutos que estiverem em condicdes insatisfatérias devem ser rejeitados.

A lavagem também € um procedimento efetuado nesta drea, sendo realizada com dgua
corrente em tanques reservados para esta finalidade. O objetivo desta etapa € retirar as sujidades
advindas do campo, como material arenoso e remover superficialmente os insetos e parasitas
que por ventura estejam presentes nas cascas dos frutos, contudo, apenas a lavagem ndo € capaz
de reduzir agentes contaminantes que podem causar doencas (PEREIRA et al., 2006). Vale
salientar que, se realizadas de modo inadequado, permitirdo a incorporacdo de elementos da
superficie da fruta (micro-organismos, residuos de defensivos agricolas, poeira) a polpa durante
o descascamento e esmagamento (SEBASTIANY et al., 2010).

ApOs a etapa supracitada, as frutas sdo encaminhadas para o descasque, corte e
despolpamento, onde sdo inseridas em recipientes apropriados e posteriormente levadas ao
setor de processamento. Todos os procedimentos citados sdo feitos manualmente. Nota-se,
portanto, a auséncia de duas etapas cruciais no processo de higienizacdo, que consiste nas
operacoes de desinfeccdo e enxdgue. A desinfeccdo trata-se de uma operacio obrigatdria, na
qual utiliza-se um sanitizante capaz de reduzir a carga microbiana a um ponto seguro que nao
comprometa a seguranca do alimento, em seguida o alimento deve ser submetido ao enxague,
etapa pela qual é removido o residuo do produto sanitizante (PEREIRA et al., 2006).

A desinfeccdo € imprescindivel, tendo em vista que a maior parte da microbiota
existente nas frutas reside em sua parte externa, sendo o seu interior praticamente estéril, a
menos que haja uma ruptura em alguma parte da casca. Além disto, as frutas e seus derivados
sao em geral alimentos dcidos e a elevada acidez restringe a microbiota deterioradora,
especialmente os micro-organismos patogénicos (SANTOS; COELHO; CARREIRO, 2008).

O estudo realizado por Sebastiany et al., (2010) em trés industrias de polpas de frutas
congeladas demonstrou que 100% das industrias avaliadas realizavam a pré-lavagem; 75%
delas aplicavam detergentes; 100% realizavam a lavagem final; mas apenas 75% efetuavam a
de desinfeccdo com compostos clorados (dgua sanitdria), porém, a concentragcdo de cloro e o

tempo de contato ndo eram padronizados e sequer conhecidos em nenhuma das fabricas que
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utilizavam este agente. Apenas uma empresa (25%) afirmou que havia treinado os funcionérios
para os procedimentos de higienizacao, caracterizando assim uma problematica.

O setor II (figuras 6 e 7) € drea encarregada pelo processamento de polpas de frutas,
destinado a todos os processos de moagem, acabamento ou refino e envase para obtencdo do
produto final. Fazem-se presentes nesta drea equipamentos elétricos e funciondrios, estes por
sua vez, sdo responsdveis por realizar a adicdo das frutas as mdquinas, monitoracdo e
acompanhamento das atividades realizadas por elas. Ao fim deste procedimento, as polpas sao
encaminhadas para a cAmara de congelamento, denominada de setor III. Neste local, as polpas

propriamente ditas, sdo armazenadas e, posteriormente, embaladas para comercializacdo.

Figura 6 - Area de processamento de frutas. Figura 7 - Area de processamento de frutas.

Fonte: prépria. Fonte: prépria.

No setor IV da industria realiza-se o empacotamento das polpas em embalagens
destinadas a comercializa¢do. O local conta com a presenga de um funciondrio encarregado
para a funcdo mencionada. As embalagens sdo feitas em sacos de um 1 kg e encaminhadas ja
prontas para a camara de congelamento, setor III (figura 8), sendo armazenadas até o0 momento
de sua a comercializacgdo.

A camara de refrigeracdo (figura 9) € o setor V da inddstria, ela € responsdvel por
armazenar as frutas que sao entregues pelos fornecedores e que nao sofrerdo processamento no
mesmo dia, necessitando ser armazenadas em local especifico at¢é o momento de seu

processamento.
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Figura 8 - Camara de congelamento. Figura 9- Céamara de refrigeracao.
Fonte: prépria. Fonte: prépria

O setor VI da inddstria (figuras 10 e 11) é denominada 4rea livre, isto porque nao ha
producdo no local, no entanto, algumas frutas permanecem neste local antes de serem
devidamente armazenadas. Esta drea serve para o armazenar de caixas pldsticas para o
transporte de frutas, além de ser plataforma de descarga de alguns materiais, como produtos de
limpeza e outros insumos. Os funciondrios, fornecedores e visitantes adentram na empresa por
este acesso. Em frente a este setor localiza-se o setor administrativo, o qual nao foi utilizado
para a coleta fingica, tendo em vista que a mesma nao exerce influéncia direta sobre a drea de

producdo das polpas.

Figura 10 - Area livre da industria. Figura 11 - Area livre da inddstria.

Fonte: prépria. Fonte: prépria.

As coletas das amostras flingicas feitas nos setores supracitados foram realizadas no

periodo de agosto a novembro de 2013, em dias alternados, no turno da manha. Foram utilizadas
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um total de 30 placas nas coletas, nas quais foram isoladas 196 coldnias fingicas, perfazendo a
identificacdo de 13 géneros distintos, conforme pode ser visualizado na tabela 1.

Nas coletas realizadas no setor I - drea de recebimento da matéria-prima — obteve-se a
contagem de 36 UFC, representadas pelos géneros Cladosporium spp, Mycelia sterilia,
Rhisopuss pp com os percentuais de frequéncia absoluta de 66 %, 14 % e 11 %, respectivamente.
Além destes fungos, destacam-se a identificacao dos géneros Chaetomium spp, Candida krusei
e Curvularia spp representando cada um apenas 3% da frequéncia relativa.

Em relagdo ao setor II — drea responsavel pelo processamento de frutas — obteve-se a
contagem de 29 coldnias. Entre as colonias analisadas, pode-se destacar as dos géneros
Cladosporium representando 69 %, seguido dos fungos Mycelia sterilia e Rhisopus spp, ambos
representando 14 %, seguido da levedura Candida glabrata com apenas 3 %.

No setor III — Camara de congelamento, ndo foi verificado crescimento fiingico. No
setor [V — drea de empacotamento das polpas de frutas — foram isoladas e identificadas 23 UFC,
perfazendo a identificacdo de 4 géneros distintos, sendo novamente o Cladosporium spp o lider
absoluto com (65%), seguido pelos géneros Aspergillus flavus (22%), Mycelia sterilia (9%) e
por fim a Candida glabrata com (4%).

Contraditoriamente a camara de congelamento, no setor V — Camara de refrigeracdo —
foram identificados 8 gé€neros distintos, totalizando uma contagem de 34 (UFC). Os géneros
identificados foram: Cladosporium spp (44%), Penicillium spp (26%), Candida glabrata (12%),
Saccharomyces cerevisiae (6%) e os fungos Candida albicans, Exophiala werneckii,
Hendersonula spp e Candida guilliermondii com 3%.

Na d4rea livre da inddstria, setor VI, houve a identificacdo de 74 (UFC), sendo
representado em sua maioria pelo género Cladosporium spp com (91,89 %). Os demais fungos
identificados foram Aspergillus Niger com (4,06%), seguido pelos géneros Acremoniuum spp,
Rhizopus spp e a levedura Rhodutorula rubra representando (1,35%) de frequéncia relativa.

Durante a realizacdo desta pesquisa, observou-se maior prevaléncia de populacio
fingica anemdfila no primeiro e sexto setor da empresa, dreas que sdo responsaveis pelo
recebimento da matéria prima e area livre da industria, respectivamente. Isto pode ser explicado,
em partes, devido estas dreas estarem expostas a grande circulagcdo de ar o qual € um importante
disseminador de esporos e conidios fingicos. Além disso, hd um considerdvel transito de
pessoas e mercadorias nestes setores na rotina didria da industria, contribuindo assim para os
resultados obtidos. Como bem afirmam Stelato et al. (2010) os fungos podem contaminar os
alimentos por diversos meios, como a dgua, o solo, o ar e manipuladores, podendo causar a

deterioracdo microbiana dos alimentos.
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Entretanto, em relagdo aos demais setores, houve um menor crescimento em relagdo a
estas dreas, possivelmente por serem locais menos frequentados e mais controlados. Pode-se
destacar a camara de congelamento, que no dia da visita esteve com sua temperatura mantida
entre -9°C e -13°C, retardando e impedindo o desenvolvimento flngico local.
Contraditoriamente, a camara de refrigeracdo apresentou resultados positivos em relagdo ao
desenvolvimento flingico, explicado em partes, pelo fato da entrada e saida de funciondrios no
local, havendo possivelmente algumas flutuagdes de temperatura. Moretti (2007), afirma que
as camaras frias devem ter sua temperatura controlada de acordo com cada fruto, ndo devendo
existir flutuacdes na temperatura. Além disso, deve ser dada atencdo a umidade relativa de
equilibrio das cadmaras, para que o produto ndo absorva ou perca umidade, ocasionando perda
de qualidade.

Sabe-se que os micro-organismos do ar podem surgir a partir de diversas fontes,
incluindo matérias-primas, sistemas de ar condicionado e durante a produ¢do de alimentos
especificos. Estes, geralmente sdo veiculadores de propdgulos de macro e micro fungos, como
também de bactérias e seus esporos em repouso. Para o seu desenvolvimento estes micro-
organismos necessitam de uma quantidade de agua livre, pH, nutrientes disponiveis e
temperatura ideal. Entretanto, em algumas situagdes, como baixas temperaturas, podem inibir
o desenvolvimento de alguns destes micro-organismos mencionados. Estudos afirmam que os
micro-organismos do ar podem encontrar-se em estado de laténcia. Contudo, caso seja
conferido a estes micro-organismos condi¢des favordveis ao seu desenvolvimento, estes
afetardo negativamente a seguranca e qualidade dos produtos. Fungos psicotréficos em especial,
sdao exemplos de micro-organismos com esta capacidade de resisténcia e sao bastante isolados
a partir de ambientes que refrigeram alimentos como produtos carneos, frutas e produtos
horticolas, assim justifica-se a ocorréncia dos fungos na camara de refrigeracio do local
(ALTUNATMAZ; ISSA; AYDIN, 2012).

O estudo realizado pelos autores supracitados identificou os seguintes géneros:
Alternaria spp, Aspergillus spp, Botrytis spp, Cladosporium spp, Fusarium spp, Mucors pp,
Penicillium spp, Rhizopus spp, Candida spp e Saccharomyces spp, sendo alguns destes
semelhantes aos fungos isolados no presente estudo. Diante do exposto, € de suma importancia
haver a verificacdo e controle didrio de temperatura, a fim de evitar a contaminacdo dos
alimentos que estdo sendo armazenados e que seguidamente servirdo para o consumo.

Considerando todos os setores analisados, os géneros de maior incidéncia de isolamento
foram em ordem decrescente os seguintes: Cladosporium spp (142 UFC), seguido por Mycelia

sterilia (11 UFC), Rhizopus spp (9 UFC), Penicillium spp (9 UFC) e as leveduras do género
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Candida (9 UFC). O género Aspergillus aparece em menor frequéncia (8 UFC), sendo
encontrado apenas nos dois ultimos setores analisados. Leveduras da espécie Saccharomyces
cerevisiae foram encontradas somente na camara de refrigeracio (2 UFC). Hendersonula spp,
Exophiala werneckii, Acremoniuum spp, Rhodutorula rubra, Curvularia spp e Chaetomium spp
foram os fungos encontrados em menor incidéncia (1 UFC) cada um, conforme apresentado na

tabela abaixo.

Tabela 1. Frequéncia das unidades formadoras de coldnias (UFC) de fungos aneméfilos de uma

inddstria de polpas de frutas.

Fungos Frequéncia absoluta Frequéncia relativa (%)
(UFC)

Cladosporium spp 142 72,45
Mycelia sterilia 11 5,61
Rhizopus spp 9 4,59
Penicilliumspp 9 4,59
Candida glabrata 6 3,06
Aspergillus flavus 5 2,55
Aspergillus niger 3 1,53
Saccharomyces cerevisiae 2 1,02
Curvularia spp 1 0,5
Exophiala werneckii 1 0,5
Acremonium spp 1 0,5
Hendersonula spp 1 0,5
Chaetomium spp 1 0,5
Candida albicans 1 0,5
Candida krusei 1 0,5
Candida guilliermondii 1 0,5
Rhodutorula rubra 1 0,5
Total 196 100

A vasta microbiota de fungos anemofilos encontrada em todos os setores avaliados

demonstra a vulnerabilidade frente a contaminacdo microbiolégica existente na escala
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produtiva de polpas de frutas, podendo ocasionar perdas da matéria- prima ou até mesmo do
produto final. Caso ndo haja um controle efetivo desta microbiota, pode-se vir a resultar em
significativas perdas econdmicas para o produtor e, possivelmente danos a satde do consumidor.

Os diversos problemas que sdo causados pelo desenvolvimento de fungos nos alimentos
e suas matérias-primas sdo motivo de preocupacdo para a indudstria de alimentos. Nao apenas
pelo fato de reduzir consideravelmente os valores nutritivos do produto, mas também pela
provdvel presenca de micotoxinas resultantes desta contaminacao ftingica (SILVA, 2008).

Nesta perspectiva, os fungos s@o micro-organismos com capacidade de produzir
metabodlicos toxicos denominados micotoxinas, algumas das quais possuem capacidade
mutagénica e carcinogénica, enquanto outras apresentam toxicidade especifica a um 6rgao ou
s30 tOXICOS por outros mecanismos.

Dentre os fungos isolados na pesquisa, algumas espécies do género Aspergillus,
Rhizopus e Penicillium sdo importantes produtores de micotoxinas. Segundo Vecchia e Fortes
(2007), entre os téxicos contaminantes de alimentos, podemos destacar as aflatoxinas
produzidas por espécies do gé€nero Aspergillus, as quais sdo altamente toxicas e
carcinogenéticas para homens e animais, tornando-se assim, um fator preocupante para a
inddstria alimenticia. A micotoxina patulina pode ser produzida por vérias espécies do género
Penicillium e Aspergillus, sendo frequentemente encontrada em frutas, verduras e cereais.
Rhizopus spp sdo normalmente encontrados em solos, vegetais, frutas e graos armazenados, e
sdo considerados contaminantes comuns dos locais onde os produtos armazenados sao
processados, explicando assim a presenca destes em trés setores analisados.

Contudo, vale destacar que o desenvolvimento dos fungos ndo estd necessariamente
associado com a produ¢do de micotoxinas. O potencial micotoxigénico do fungo depende
largamente da cepa, bem como da composi¢do fisica e quimica do alimento e de fatores
ambientais (WELKEI; HOELTZIEE NOLL, 2009 apud DRUSCH e RAGAB, 2003).

Cladosporium spp, o género fingico de maior prevaléncia neste estudo, nao produzem
micotoxinas de grande preocupacgao, porém produzem compostos organicos volateis associados
com odores caracteristicos da deterioracdo. Neste caso especifico, os odores que sdo produzidos
em frutas sdo decorrentes da contaminagdo do alimento e da metaboliza¢do dos nutrientes que
essas matérias-primas dispdem, resultando consequentemente na diminui¢do da qualidade
sensorial das mesmas (RIVAS; THOMAS, 2005).

O género Cladosporium spp encontrado em grande nimero nos setores analisados, foi
criado por Link em 1815. Este género abrange muitas espécies de fungos contaminantes e

oportunistas dematidceos que sdo encontrados ubiquamente como sapréfitas no solo e em
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materiais em decomposicdo. Muitas espécies sdo conhecidas por serem patdégenos de plantas,
enquanto outros sio regularmente encontrados como contaminantes e agentes de deterioracdao
nos alimentos ou produtos industriais, além de ser frequentemente associado a queixas
asmaticas (TAMSIKAR; NAIDU; SINGH, 2006; BENSCH et al., 2012). Sdo fungos de
crescimento lento, atingindo a maturidade dentro de 21 dias. Caracterizam-se pela producao de
coldnias efusas ou ocasionalmente puntiformes, com superficies planas, aveludadas, circulares,
de crescimento lento e enrrugado que v@o do verde oliva a0 marrom escuro e reverso preto
(TAMSIKAR; NAIDU; SINGH, 2006).

De acordo com Zoppas, Barrera e Gonzéles (2011) Cladosporium spp, € considerado
um dos mais cosmopolitas e de maior concentracdo na atmosfera, particularmente em regides
temperadas, como € o caso do Curimatau da Paraiba, onde esté localizada a industria produtora
de polpa de frutas avaliada. O Cladosporium spp compde um género com mais de 50 espécies,
que coloniza os mais diversos ambientes e substratos. Esta afirmacdo subsidia a vasta
microbiota fungica deste gé€nero no ar dos diferentes setores analisados. Os resultados da
pesquisa realizada no municipio de Caxias do Sul-RS dos mesmos autores citados acima,
demonstraram que o Cladosporium spp tem presenca constante no ar, € ainda que hd uma
correlacdo positiva entre a temperatura e negativa com umidade (ZOPPAS; BARRERA;
GONZALES, 2011).

Outro estudo realizado em uma industria de medicamentos no municipio de Juiz de
Fora-MG, indicou a presenca do Cladosporium spp como importante contaminante do ar. Os
resultados obtidos foram semelhantes ao desta pesquisa, sendo o Cladosporium spp o género
predominante, seguido por Penicillium spp, Aspergillus spp, Helminthosporium spp,
Dreschleraspp, Candida spp, Rhodotorula spp, Epicoccum spp, Alternaria spp, Sepedonium
spp € Mycelia sterilia (MAGESTE et al., 2012).

Os demais fungos isolados na industria produtora de polpas de frutas em questao, apesar
de serem na sua maioria inécuos aos seres humanos, podem ser responsdveis por alergias e
intoxicagcdes (MENEZES, 2012). Além disso, podem causar deterioracio de frutas,
comprometendo a produgdo das suas polpas, por isso a necessidade de existir um maior controle
desta microbiota.

A contaminacdo observada em todos os setores pode ser associada com o fluxo humano,
tendo em vista que os funciondrios transitam livremente pelas dreas da industria e carregam
consigo materiais que servem de deposi¢cdo de esporos flingicos; pode estar associada ainda a
falta de metodologia de limpeza, conforme visualizado através da observacdo da rotina de

trabalho. A empresa ndo realiza nenhum tipo de diluicdo de produtos especificos, utilizando-os
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de forma indiscriminada na higienizacao de pisos e paredes, resultando em uma provével baixa
eficiéncia dos desinfetantes utilizados para tal finalidade.

Além disso, outro fator que contribuiu para a permanéncia ou penetracdo de micro-
organismos foi localizagdo da inddstria, estando relativamente distante da zona urbana,
situando-se em locais de grande ventilacdo e rodeada de plantacdes. Estas dreas normalmente
propiciam o carreamento de estruturas flingicas pelos setores da industria através do ar, visto
que o ar € um importante disseminador destas estruturas (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Ap6s a interpretagdo dos resultados obtidos, verifica-se que o setor que necessita de
maiores intervengdes higi€nico-sanitaria é a drea responsavel pelo recebimento da matéria
prima, tendo em vista o elevado niimero de coldnias flingicas isoladas e identificadas no local.
Além disto, esta etapa € crucial nas seguintes do processamento, pois, neste caso especifico,
uma vez o alimento contaminado em etapa anterior ao seu processamento, nenhuma outra etapa
posterior é capaz de reverter a contaminagao.

Por isso, faz-se necessdrio utilizar estratégias vidveis ao servico que contribuam para
minimizar a contamina¢do do ar ambiente, bem como das proprias frutas. Neste sentido, €
notdrio a importancia da elaboragdo de POPs para prevenir a contaminagdo das matérias primas
e garantir maior qualidade higiénica e seguranca as polpas elaboradas. Quando se fala em
qualidade para a industria de alimentos, o aspecto seguranca do produto é sempre um fator
determinante, pois qualquer problema pode comprometer a satide do consumidor (TERRA et
al., 2010).

Um alimento € considerado seguro quando, ao longo de sua cadeia produtiva, sdo
adotadas medidas sanitdrias e de higiene efetivas e eficazes, que ndo permitem a presenca de
riscos em niveis acima dos tolerados pelo consumidor (PERETTTI; ARAUJO, 2010). Assim, a
seguranca alimentar e qualidade sdo objetivos de qualquer indudstria ou empresa do ramo
alimenticio. Estas devem existir em harmonia e necessitam ser desenvolvidas por etapas e
planejamento, até atingirem seu ponto mais alto ou objetivo proposto (TERRA et al., 2010).
Para atingir este objetivo, as industrias de alimentos vém redirecionando seus sistemas de gestao
da qualidade para torné-los cada vez mais preventivos e menos corretivos (SERAFIM; SILVA,
2012).

Nesta perspectiva, foram elaborados POPs referentes a drea de recebimento da matéria-
prima contendo instru¢des de trabalho aos quais os manipuladores da empresa devem seguir, a
fim de diminuir os riscos de contaminacdo durante a producdo de polpas de frutas (Apéndice
A). Complementarmente a drea de recebimento, outras acdes devem ser implementadas, como

por exemplo instrucdes de trabalho sobre a higienizagao segura das maos e o comportamento
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correto que os manipuladores deverdo exercer frente ao manuseio dos alimentos. Para tanto, foi
elaborado e proposto POPs que norteardo a execucao destas atividades didrias de forma correta,
a fim de reduzir as probabilidades de contamina¢ao (Apéndice B).

Sabe-se que a manipulagio excessiva de alimentos torna-se um fator preocupante, pois,
apesar de toda a evolugdo observada nas vdrias fases das cadeias produtivas dos diversos
alimentos, incluindo, polpas de frutas, ainda hd uma tendéncia no aumento das doengas
transmitidas pelos alimentos, ocasionadas por contamina¢do microbioldgica, proveniente do
local de produgao ou da fase de processamento (PEREIRA et al., 2006).

Este fato torna-se relevante, pois, alguns manipuladores que sdo responsdveis pela
producdo destes produtos podem ndo estar atentos e negligenciarem informacdes importantes
preconizadas pela legislacdo sanitdria de alimentos, podendo, desta forma, estar contribuindo
significadamente para a contaminagao.

A fim de evitar tais ocorréncias, torna-se de suma importancia o seguimento das
instrugdes preconizadas pelo Manual de Boas Préticas de Fabricacdo, no entanto, a industria
em questdo ndo o dispde, tornando-se ainda mais favoravel a ocorréncias de contaminacao
microbioldgica. Em linhas gerais, foi observado que no local de trabalho ndo havia instrucdes
a respeito da importancia da higienizacdo das maos e do comportamento adequado de higiene
dos manipuladores durante o desempenho de suas atividades. Havendo, portanto, uma caréncia
de informacdes relevantes no que diz respeito aos cuidados higi€nicos durante a manipulagao
das frutas frente a contaminacao microbioldgica.

Desta forma, € imprescindivel adotar treinamentos especificos com os manipuladores
de alimentos, expondo medidas sanitdrias tedrico-praticas importantes como forma de instrui-
los, objetivando manter um padrdao de higiene adequado a fim de diminuir os riscos de
contaminagdo. Neste contexto Manzalli (2010) afirma que os habitos dos manipuladores de
alimentos sdo fatores muito importantes no controle higi€nico sanitdrio dos processos
produtivos, requerendo atencdo especial no sentido de fazer com que todos os funciondrios
adquiram hébitos adequados de asseio e, consequentemente, melhor higiene operacional.

Os treinamentos com manipuladores de alimentos s3o imprescindiveis para o controle
de micro-organismos indesejdveis nas matérias-primas e na elaboracao do produto final, com o
objetivo de aperfeicoar tanto sua higiene pessoal quanto a higiene ambiental e dos alimentos
(CUNHA; AMICHI, 2014). Manzalli (2010) afirma que os manipuladores de alimentos devem
ser capacitados e supervisionados periodicamente em higiene pessoal, manipulacio higi€nica

de alimentos e em doencas transmitidas por alimentos a fim de evitar riscos a producao.
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Tal fato justifica-se pelo o homem ser um dos principais elos da cadeia de transmissao
da contaminacdo microbiana dos alimentos. Goées et al. (2001) afirmam que a grande maioria
dos casos de toxinfec¢des alimentares ocorre, devido a contaminacdo dos alimentos pelos
manipuladores; podendo estar transmitindo micro-organismos patogénicos, mesmo quem nao
apresentem sintomas de doengas, através de hébitos inadequados de higiene pessoal e até por
meio de préticas indevidas, ocasionadas, muitas vezes por desconhecimento.

A dificuldade encontrada para estabelecer os treinamentos na industria avaliada é que a
mesma nao dispde no seu quadro de funciondrios o profissional nutricionista, que € o
responsavel técnico indicado para planejar e ministrar treinamentos com funciondrios em
relacdo a higiene, manipulagdo e conservacao dos alimentos, desde o momento de sua admissao
no local de trabalho. Segundo, Resolucdo CFN N°380/2005, na industria de alimentos, o
nutricionista atua na elaboracdo de informes técnico-cientificos, gerenciando projetos de
desenvolvimento de produtos alimenticios, prestando assisténcia e treinamentos especializados
em alimentacdo e nutricdo, controlando a qualidade de géneros e produtos alimenticios, em
marketing e nas andlises relativas ao processamento de produtos industrializados, ofertando,
desta forma, maior credibilidade ao estabelecimento. Nesta percepcido, a insercdo do
profissional a presente industria viabilizaria a producdo com énfase ao rigoroso controle

higi€nico-sanitério, além de realizar a adequacdo da unidade a legislacdo vigente.
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6 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos através da coleta flingica na empresa de polpas de frutas
em questdo, nota-se a grande vulnerabilidade do ar ambiente, tendo em vista o elevado niimero
de colonias encontradas, em especial do género Cladosporium. Isto pode representar risco
didrio de contamina¢do da matéria prima e até mesmo das polpas produzidas, podendo ainda
causar danos a satde dos consumidores. Na perspectiva de evitar os possiveis danos, os POPs
apresentados neste trabalho surgem como ferramenta de gestdo imprescindivel para o
estabelecimento de rotinas de trabalho adequadas com vistas a melhorar a qualidade higiénico
sanitdria das polpas elaboradas.

Assim, o presente trabalho contribuird para reduzir as chances de contaminacio
microbioldgica e trard oportunidade a empresa em adotar padrdes higiénicos de acordo com a
legislacdo vigente. Para melhores resultados, a empresa deverd requerer aperfeicoamentos
diarios a fim de garantir a seguranca dos produtos produzidos com vistas a obter maior

credibilidade no mercado de trabalho.
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APENDICE A- PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRONIZADO - ETAPAS DE
PROCESSAMENTO DE FRUTAS.

PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS PADORONIZADOS
PARA INDUSTRIA DE POLPAS DE FRUTAS
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PROCEDIMENTO Data: Maio/ 2015.
INDUSTRIA DE OPERACIONAL
POLPA DE FRUTAS PADRONIZADO

Processamento de frutas

Péagina: 1 - 14

. OBJETIVO

O presente documento tem como finalidade dispor de procedimentos operacionais
padronizados que assegurem condicdes higi€nico sanitdrias adequadas ao

processamento de frutas.
. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

SILVA JUNIOR, E. A. Manual de Controle Higiénico-Sanitirio em Servicos de

Alimentacao. 6 ed. Sdo Paulo: Livraria Varela, 2012.

. CAMPO DE APLICACAO/ABRANGENCIA
Estas operacdes aplicam-se as etapas de recebimento de matéria prima, seleco,

lavagem, desinfecc¢do e enxdgue de frutas.

. DEFINICOES/TERMINOLOGIA
Check list: lista de verificacdo que varia conforme o setor no qual é utilizada.

Pode ser elaborada para verificar as atividades ja efetuadas a ainda a serem feitas.

Desinfeccao/Sanificacio: procedimento que elimina ou reduz os microrganismos
patogénicos até niveis suportdveis, sem risco a saude. Termo utilizado para ambientes
ou vegetais (inanimados). Para essas finalidades utilizam-se desinfetantes ou

sanificantes.

Higienizacdo: qualquer procedimento aplicado ao controle, que elimine ou
reduza os perigos microbioldgicos até niveis suportdveis, minimizando os riscos de
transmissdo de agentes patogénicos, causadores de doengas. Dependendo da situacio
desejada, a higiene pode compreender apenas uma simples lavagem, podendo necessitar

uma desinfec¢@o, ou em situa¢des mais criticas, envolve até esterilizacao.

Elaborado por: Aprovado por:
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INDUSTRIA DE POLPA
DE FRUTAS

PROCEDIMENTO
OPERACIONAL
PADRONIZADO

Processamento de frutas

Data: Maio/ 2015.

Pégina: 2 - 14

Limpeza: procedimento que envolve a simples remog¢do de sujidades ou residuos

macroscopicos de origem organica ou inorganica.

Nao conformidade: ndo atendimento a um requisito.

Procedimentos Operacionais Padronizados (POP): sio documentos que contém as

instrucdes sequenciais das operacoes e a frequéncia de execugdo, especificando o nome, o cargo

e/ou a fungdo dos responsdveis pelas atividades. Esses documentos devem estar acessiveis aos

funciondrios envolvidos e disponiveis a autoridade sanitdria, quando requerido.

Saneantes: substancias ou preparacdes destinadas a higienizacao (lavagem, desinfeccao

ou desinfestacdo) domiciliar, em ambientes coletivos e/ ou publicos.

Elaborado por:

Aprovado por:
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PROCEDIMENTO Data: Maio/ 2015.
INDUSTRIA DE POLPA OPERACIONAL
DE FRUTAS PADRONIZADO

Processamento de frutas

Pégina: 3 - 14

5. RESPONSABILIDADES
Tabela 1 - Distribuicdo das responsabilidades por fun¢do ou cargo para os procedimentos de

processamento de frutas.

Funcdo Responsével
Manipulador de alimentos Execug¢do dos Procedimentos
Gerente da unidade Monitoramento
Diretora Verificagcao

*Execucdo dos procedimentos: consiste na realizacdo de fato das atividades;

**Monitoramento: consiste na observacdo visual sobre a qualidade dos servicos executados, além do
preenchimento do check-list, elaborado para essa finalidade e que servird como documento que comprova a
execugdo do monitoramento;

##*Verificagdo: consiste na avaliagdo visual do preenchimento check-list aplicado no monitoramento. E uma etapa
de controle do monitoramento.

6. DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS RELACIONADOS AO
PROCESSAMENTO DE FRUTAS:

6.1 RECEBIMENTO DE FRUTAS:

PROCEDIMENTOS: Realizar o recebimento das frutas requeridas; avaliar as condi¢des em
que as mesmas se encontram; realizar pesagem em balanca das frutas solicitadas; conferir o
valor recebido o com a nota fiscal emitida pelo fornecedor; anotar com caneta e de forma visivel
o resultado obtido apds pesagem na planilha de controle de compras da empresa; trocar a caixa

do fornecedor (caixotes) por caixas plasticas da propria empresa.

FREQUECIA: Diariamente.

Elaborado por: Aprovado por:




50

PROCEDIMENTO Data: Maio/ 2015.
INDUSTRIA DE POLPA OPERACIONAL
DE FRUTAS PADRONIZADO

Processamento de frutas
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6.2 SELECAO DE FRUTAS:

PROCEDIMENTOS: Proceder a selecdo de frutas apds a entrega; avaliar as caracteristicas
sensoriais: cor, odor, textura e aparéncia; separar os frutos maduros dos imaturos; remover os
frutos com deformidades fisicas ou na presenca de insetos; separar em caixas plésticas as frutas

que aparentem estarem estragadas.
FREQUECIA: Diariamente
6.3 LAVAGEM DE FRUTAS:

PROCEDIMENTOS: Realizar a lavagem em tanque especifico com dgua tratada; esfregar
com uma escova a casca das frutas; eliminar os residuos da casca; separd-las limpas em caixas

plasticas.

FREQUECIA: Diariamente.
6.4 DESINFECCAO E ENXAGUE:

PROCEDIMENTOS: Realizar a imersao de 100 litros de dgua tratada em tanque especifico;
adicionar as frutas ao tanque; inserir o produto clorado (saneante) no interior do tanque em
quantidade estabelecida pelo fabricante do produto; deixar agir por 15 minutos; enxaguar com
dgua tratada até eliminagdo do produto residual; colocar as frutas ja higienizadas em caixas

plasticas limpas e transporte-as adequadamente a camara de refrigeracao.

FREQUECIA: Diariamente.

Elaborado por: Aprovado por:
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INDUSTRIA DE POLPA OPERACIONAL
DE FRUTAS PADRONIZADO
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7. MONITORAMENTO

Tabela 2 — Monitoramento da execugao dos procedimentos de processamento de frutas.

O QUE ESTA SENDO COMO? QUANDO?
MONITORADOQO?
Procedimentos de recep¢do da Observacao visual Diariamente
matéria prima Preenchimento do Check- Semanalmente
list 1
(Apéndice 2)
Procedimentos de selecdo de Observagao visual Diariamente
frutas
Preenchimento do Check- Semanalmente
list 1
(Apéndice 2)
Procedimentos de lavagem de Observacao visual Diariamente
frutas Preenchimento do Check- Semanalmente
list 1
(Apéndice 2)
Procedimentos de desinfeccao e Observacao visual Diariamente
enxague Preenchimento do Check- Semanalmente
list 1
(Apéndice 2)

Elaborado por: Aprovado por:
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8. ACOES CORRETIVAS

A partir do monitoramento realizado durante a execu¢ao dos procedimentos supracitados,

deve-se haver semanalmente a aplicag¢do do check- list, averiguando a aplicabilidade da conduta

proposta, e caso seja identificado o ndo cumprimento do procedimento indicado, a gerente da

unidade devera solicitar que o funciondrio encarregado repita o procedimento sob orientacao

da mesma. Neste caso, € indicado que a empresa realize treinamentos/capacitacdes ou reunides

com os funciondrios, na tentativa de evitar possiveis ocorréncias. Em casos de reincidéncia, o

funcionario devera sofrer adverténcia formal e o fato devera ser anotado. Em casos de ndo

cumprimento definitivo, deverd ser emitido um documento alegando o ndo cumprimento das

tarefas propostas, sob pena de demissao.

CURTO PRAZO (ACAO IMEDIATA)

MEDIO E LONGO PRAZO

Refazer o procedimento

Em ordem: adverténcia oral,
capacitacoes, adverténcia formal e

demissao.

9. VERIFICACAO

Tabela 4 — Verificagdo dos procedimentos de monitoramento quanto ao processamento de

frutas.
O QUE? COMO? QUANDOQO?
O check-list 1 —
monitoramento do Observacao visual Mensalmente
processamento de frutas
(Apéndice 2)
Elaborado por: Aprovado por:
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PROCEDIMENTO Data: Maio/ 2015.
INDUSTRIA DE POLPA OPERACIONAL
DE FRUTAS PADRONIZADO

Processamento de frutas

Pégina: 8 - 14

10. ARQUIVAMENTO DE REGISTROS

O presente documento, bem como o0s check-lists que serdo aplicados, deverdo ser
guardados em pastas devidamente etiquetada e mantidos em local de facil acesso, para viabilizar
sua consulta. Os documentos deverdo ser organizados em ordem alfabética e arquivados durante

um ano.

11. REGISTRO DAS ALTERACOES

Tabela 5 - Registro das alteracoes do POP sobre o processamento de frutas.

DATA DA REVISAO N° DA REVISAO DESCRICAO DA
ALTERACAO

Elaborado por: Aprovado por:
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INDUSTRIA DE POLPA

DE FRUTAS

PROCEDIMENTO
OPERACIONAL
PADRONIZADO

Processamento de frutas

Data: Maio/ 2015.

Pégina: 8 - 14

APENDICE 1 - Descricao dos procedimentos referentes ao processamento de frutas.

PROCESSAMENTO DE FRUTAS

RECEBIMENTO DA MATERIA-PRIMA

Realize o recebimento
das frutas requeridas.

Avalie as condi¢des em
que as mesmas se
encontram.

Realize a pesagem em
balanca das frutas
solicitadas.

Confira o valor
recebido o com a
nota fiscal emitida
pelo fornecedor;

Anote com caneta e
de forma visivel o
resultado obtido
apds pesagem na
planilha de controle
de compras da
empresa.

Troque as
embalagens
originais por caixas
plésticas da prépria
empresa.

Elaborado por:

Aprovado por:
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) PROCEDIMENTO Data: Maio/ 2015.
INDUSTRIA DE POLPA DE OPERACIONAL
FRUTAS PADRONIZADO

Processamento de frutas

Pégina: 9 - 14

PROCESSAMENTO DE FRUTAS

SELECAO

X

Realize a selecdo de| Avalie as| Remova os frutos| Separe em
frutas apds a entrega; caracteristicas com deformidades| caixas plésticas
sensoriais: cor, odor, | fisicasounapresenca| as frutas que
Separe os frutos maduros | textura e aparéncia. de insetos. aparentem
dos imaturos. estarem
estragadas.

| I
[
It

Elaborado por: Aprovado por:
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INDUSTRIA DE POLPA
DE FRUTAS

PROCEDIMENTO Data: Maio/ 2015.
OPERACIONAL
PADRONIZADO

Processamento de frutas

Pégina: 10 - 14

PROCESSAMENTO DE FRUTAS

Realize a lavagem em
tanque especifico com
agua tratada.

LAVAGEM

\%

s
Esfregue com uma Elimine os residuos S&?pare-as ja
da casca. limpas em

escova a casca das

caixas plasticas.
frutas

Elaborado por:

Aprovado por:
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INDUSTRIA DE POLPA
DE FRUTAS

OPERACIONAL
PADRONIZADO

PROCEDIMENTO Data: Maio/ 2015.

Processamento de frutas

Pégina: 11 -

14

PROCESSAMENTO DE FRUTAS

DESINFECCAO E ENXAGUE

Realize a imersdo de 100
litros de agua tratada em
tanque especifico.

Adicione as frutas ja
lavadas ao tanque.

SOLUCAO
CLORADA

Insira o produto
clorado no interior
do tanque (saneante)
na quantidade
indicada pelo
fabricante do
produto.

Enxague com dgua
tratada até eliminacdo
do produto residual.

Deixe agir durante
15 minutos.

%

\1/

i
\

Coloque as
frutas ja
higienizadas em
caixas plasticas
limpas e
transporte-as
adequadamente
a camara de
refrigeragdo.

Elaborado por:

Aprovado por:




58

INDUSTRIA DE POLPA
DE FRUTAS

PROCEDIMENTO
OPERACIONAL
PADRONIZADO

Processamento de frutas

Data: Maio/ 2015.

Pégina: 12 - 14

APENDICE 2 - Check-list 1 para o monitoramento do processamento de frutas.

Frequéncia — Semanal

Responsavel pelo monitoramento

Responsavel pela verificacao

Data / /

Més/Ano /

RECEBIMENTO DA METERIA PRIMA

ITENS

C

NC

ACAO CORRETIVA

Estdo sendo realizadas as avaliacdes
visuais das frutas durante seu
recebimento?

Estd sendo feito a pesagem das
frutas recém-entregues?

Os valores encontrados estdo sendo
conferidos com a nota fiscal e
anotados em planilha de registro
corretamente?

As caixas dos fornecedores estdo
sendo substituidas por caixas da
propria industria?

Elaborado por:

Aprovado por:
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INDUSTRIA DE POLPA
DE FRUTAS PADRONIZADO
Processamento de frutas

PROCEDIMENTO
OPERACIONAL

Data: Maio/ 2015.

Pégina: 13 - 14

SELECAO DE FRUTAS

ITENS

C

NC

ACAO CORRETIVA

Estdo sendo  realizadas  as
avaliagdes sensoriais: cor, odor,
textura e aparéncia das frutas?

As frutas maturas e imaturas estao
sendo separadas corretamente?

As frutas encontradas com algum
tipo de deformidade fisica ou que
apresente insetos em sua casca estdo
sendo removidas?

As frutas consideradas impréprias
estdo sendo devidamente separadas
em caixas pldsticas?

LAVAGEM DE FRUTAS:

ITENS

C

NC

ACAO CORRETIVA

A lavagem das frutas estd
ocorrendo em tanque especifico?

A &gua utilizada para lavagem
passou pelo controle de
potabilidade?

Elaborado por:

Aprovado por:
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Processamento de frutas

Pégina: 14 - 14

3 A superficie externa das frutas
esta sendo devidamente
esfregadas com escova?

4 As frutas recém lavadas estdo sendo
colocadas em caixas pldsticas
limpas e conduzidas as etapas de
desinfeccdo e enxague?

DESINFECCAO E ENXAGUE DE FRUTAS:

ITENS C NC ACAO CORRETIVA

1 O  saneante  utilizado  para

desinfeccdo € permitido pela
Vigilancia Sanitéria?

2 |E respeitado o tempo de contato
entre a solucdo e as frutas?

3 Ocorre a etapa de enxdgue
corretamente?

4 As frutas recém higienizadas sdo
alocadas em caixas pldsticas limpas
e encaminhadas a cimara de
refrigeracao?

C — Conforme/NC - Nédo conforme

Elaborado por: Aprovado por:
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APENDICE B - PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRONIZADO - HIGIENE E
COMPORTAMENTO DE MANIPULADORES DE ALIMENTOS.

PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS PADORONIZADOS
PARA INDUSTRIA DE POLPAS DE FRUTAS
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PROCEDIMENTO Data: Maio/ 2015.
OPERACIONAL
INDUSTRIA DE POLPA PADRONIZADO
DE FRUTAS
Higiene e comportamento Pégina: 1-16
de manipuladores de
alimentos
1. OBJETIVO

Estabelecer procedimentos operacionais padronizados a serem adotados afim de
estabelece higiene e comportamento adequados dos manipuladores de alimentos pertencentes a

industria de polpa de frutas.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria. Cartilha sobre Boas Praticas para Servicos

de Alimentacdo — Resoluc@o-RDC n° 216/2004, Rio de Janeiro, 3 ed, 2004.

CASTRO, P. G.; ANDRADE, C. A. Biosseguranca: Responsabilidade no cuidado individual e
no cuidado coletivo. Cadernos da Escola de Satde, Curitiba, v. 1, n. 7, p. 218-231, 2014.

SILVA JUNIOR, E. A. Manual de Controle Higi€nico-Sanitario em Servicos de

Alimentacao. 6 ed. Sdo Paulo: Livraria Varela, 2012.

3. CAMPO DE APLICACAO/ABRANGENCIA
Estas operagdes aplicam-se aos setores de manipulacdo da inddstria, que compreendem:
area de recebimento de frutas, processamento, empacotamento das polpas, camaras de

refrigeragcdo e congelamento, bem como a area livre.

4. DEFINICOES/TERMINOLOGIA

POP (Procedimentos Operacionais Padronizados): sao documentos que contém as
instrucdes sequenciais das operacoes e a frequéncia de execugdo, especificando o nome, o cargo
e/ou a fungdo dos responsdveis pelas atividades. Esses documentos devem estar acessiveis aos

funciondrios envolvidos e disponiveis a autoridade sanitdria, quando requerido.

Elaborado por: Aprovado por:




63

PROCEDIMENTO Data: Maio/ 2015.
OPERACIONAL
INDUSTRIA DE POLPA PADRONIZADO
DE FRUTAS

Higiene e comportamento Pégina: 5-16
de manipuladores de
alimentos

Acao corretiva: Plano de acdo para correcdo dos pontos de controle em ndo
conformidade, observados no monitoramento.

Check list: Lista de verificacdo que varia conforme o setor no qual € utilizada. Pode ser
elaborada para verificar as atividades j4 efetuadas a ainda a serem feitas.

Equipamento de Protecao Individual: todo dispositivo ou produto, de uso individual
utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis de ameacar a segurancga e
a saude no trabalho.

Nao conformidade: Nio atendimento a um requisito.

Verificacdo: Avaliacdo de registros de monitoramento realizados pelos responsdveis do

estabelecimento, através de um supervisor externo.

S. RESPONSABILIDADES

Tabela 1 - Distribuicdo das responsabilidades por fung@o ou cargo para os procedimentos de

higiene.
Funcio Responsdvel
Manipuladores de alimentos Execuc¢do dos procedimentos e condutas que
dizem respeito a higiene e comportamento pessoal
Manipuladores de alimentos Uso correto de EPIs
Gerente da unidade Monitoramento
Diretora Verificagdo

*Execucdo dos procedimentos: consiste na realizagio de fato das atividades;

**Utilizacdo dos Equipamentos de Protec¢do Individual fornecidos pelo responsédvel da unidade de alimentagéo;
***Monitoramento: consiste na observacdo visual sobre a qualidade dos servicos executados, além do
preenchimento do check-list, elaborado para essa finalidade e que servird como documento que comprova a
execug¢do do monitoramento;

sikVerificacdo: consiste na avaliacdo visual do preenchimento check-list aplicado no monitoramento. E uma
etapa de controle do monitoramento.

Elaborado por: Aprovado por:
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PROCEDIMENTO Data: Maio/ 2015.
OPERACIONAL
INDUSTRIA DE POLPA PADRONIZADO
DE FRUTAS

Higiene e comportamento Pégina: 5-16
de manipuladores de
alimentos

6. DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS OU INSTRUCOES DE TRABALHO E
CONDUTAS RELACIONADOS A:

6.1 HIGIENE E COMPORTAMENTO PESSOAL

PROCEDIMENTO: Tomar banho antes do inicio da jornada de trabalho; Nao usar perfumes;
Manter os cabelos presos e protegidos por toucas; Homens: manter cabelos curtos, protegidos,
barba e bigode aparados ou entdo, usar protetores; Escovar os dentes ap0s as refei¢des e lanches;
Manter orelhas e nariz limpos; Nao fumar nas dreas de manipulacio de alimentos; Nao tossir
nem espirrar nas dreas de manipulacio; Nao manter l4pis, caneta, fésforos, palitos, ou similares
atrds das orelhas; Nao espremer espinhas; Ndao mascar chicletes ou manter na boca palitos,
fosforos ou similares na area de manipulacdo; Nao usar adornos nas drea de manipulacio
(pulseiras ou fitas, reldégios, amuletos, colares, brincos, anéis, aliancas); Nao manusear dinheiro

e alimento ao mesmo tempo; Manter as unhas curtas, limpas e sem esmalte ou base.

FREQUENCIA: Diariamente.

6.2 HIGIENIZACAO DAS MAOS

PROCEDIMENTOS: Abra a torneira e molhe as maos evitando encostar na pia; Aplique na
palma da mao quantidade suficiente de sabonete liquido para cobrir todas as superficies das
maos (seguir a quantidade recomendada pelo fabricante); Ensaboe as palmas das maos,
friccionando-as entre si; Esfregue a palma da mao direita contra o dorso da mao esquerda (e
vice-versa) entrelacando os dedos; Entrelace os dedos e friccione os espagos interdigitais;
esfregue o dorso dos dedos de uma mao com a palma da mdo oposta (e vice-versa), segurando
os dedos, com movimento de vai-e-vem. Esfregue o polegar direito, com o auxilio da palma da
mao esquerda (e viceversa), utilizando movimento circular; Friccione as polpas digitais e unhas
da mao esquerda contra a palma da mao direita, fechada em concha (e viceversa), fazendo

movimento circular; Esfregue o punho esquerdo, com o auxilio da palma da mao direita (e

Elaborado por: Aprovado por:
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PROCEDIMENTO Data: Maio/ 2015.
OPERACIONAL
INDUSTRIA DE POLPA PADRONIZADO
DE FRUTAS

Higiene e comportamento Pégina: 5-16
de manipuladores de
alimentos

viceversa), utilizando movimento circular. Enxdgue as maos, retirando os residuos de sabonete.
Evite contato direto das maos ensaboadas com a torneira. Seque as maos com papel-toalha
descartavel, iniciando pelas maos e seguindo pelos punhos. Aplique alcool em gel a 70% em
quantidade suficiente para cobrir toda as maos e repita 0s mesmos movimentos realizados na

lavagem e deixar secar naturalmente.

FREQUENCIA: Diariamente e sempre que se fizer necessario.

6.3 USO DE EPIs E UNIFORMES

PROCEDIMENTOS: Utilize protecdo para cabelos e barbas; Use aventais de preferéncia
branco, com mangas; Use calca comprida de cor clara, de preferéncia branco; Utilize cal¢ado
fechado, limpo de cor clara, antiderrapantes; Nas visitas a cAmara fria use aventais de plasticos
compridos e de cor clara, de preferéncia branco; Utilize uniformes completos, de cores claras,
bem conservados, limpos e com troca didria; Utilize somente nas dependéncias internas do
estabelecimento; Faca uso de botas impermedveis e antiderrapantes, em boas condi¢des de
higiene e conservagdo; Utilize avental em PVC quando o trabalho em execucao propiciar que
os uniformes se sujem ou se molhem rapidamente; Nao utilize panos ou sacos plasticos para

protecao do uniforme.

FREQUENCIA: Diariamente.

Elaborado por: Aprovado por:
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PROCEDIMENTO
OPERACIONAL
INDUSTRIA DE POLPA PADRONIZADO

Data: Maio/ 2015.

DE FRUTAS
Higiene e comportamento
de manipuladores de
alimentos

Pégina: 5-16

7. MONITORAMENTO
Tabela 2 — Monitoramento da execu¢do dos procedimentos

pessoal, higienizacdo das maos, utilizacdo de EPIs e uniformes.

de higiene e comportamento

O QUE ESTA SENDO COMO? QUANDO?
MONITORADQO?
Higiene e comportamento pessoal Observacao visual Diariamente
Preenchimento do Check- Semanalmente
list 1
(Apéndice 2)
Higienizagdo das méos Observacao visual Diariamente
Preenchimento do Check- Semanalmente
list 1
(Apéndice 2)
Observacao visual Diariamente
Utilizagao de EPIs e uniformes Preenchimento do Check- Semanalmente
list 3
(Apéndice 2)

Elaborado por: Aprovado por:




INDUSTRIA DE POLPA
DE FRUTAS

PROCEDIMENTO
OPERACIONAL
PADRONIZADO

Higiene e comportamento

de manipuladores de
alimentos

Data: Maio/ 2015.

Pégina: 6-16

8. ACOES CORRETIVAS

A partir do monitoramento realizado durante a execu¢do dos procedimentos supracitados,
deve-se haver semanalmente a aplicagdo do check- list, averiguando a aplicabilidade da conduta
proposta, e caso seja identificado o ndo cumprimento do procedimento indicado, a gerente da
unidade devera solicitar que o funciondrio encarregado repita o procedimento sob orientacdao
da mesma. Neste caso, € indicado que a empresa realize treinamentos/capacitacdes ou reunides
com os funciondrios, na tentativa de evitar possiveis ocorréncias. Em casos de reincidéncia, o
funcionério deverd sofrer adverténcia formal e o fato deverd ser anotado. Em casos de nao

cumprimento definitivo, deverd ser emitido um documento alegando o ndo cumprimento das

tarefas propostas, sob pena de demissao.

CURTO PRAZO (ACAO IMEDIATA)

MEDIO E LONGO PRAZO

Refazer o procedimento

Em ordem: adverténcia oral,

capacitacoes, adverténcia formal e

demissao.

9. VERIFICACAO

Tabela 4 — Verificacdo dos procedimentos de monitoramento quanto ao processamento de

frutas.
O QUE? COMO? QUANDO?
O check-list 2 Observacao visual Mensalmente
(Apéndice 4)
Elaborado por: Aprovado por:
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PROCEDIMENTO Data: Maio/ 2015.
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INDUSTRIA DE POLPA PADRONIZADO
DE FRUTAS

Higiene e comportamento Pégina: 7-16
de manipuladores de
alimentos

10. ARQUIVAMENTO DE REGISTROS
O presente documento, bem como o0s check-lists que serdo aplicados, deverdo ser
guardados em pastas devidamente etiquetada e mantidos em local de facil acesso, para viabilizar

sua consulta. Os documentos deverdo ser organizados por datas e durante um ano.

10. REGISTRO DAS ALTERACOES

Tabela S - Registro das alteracoes do POP sobre o processamento de frutas.

DATA DA REVISAO N° DA REVISAO DESCRICAO DA ALTERACAO

Elaborado por: Aprovado por:
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INDUSTRIA DE POLPA
DE FRUTAS

PROCEDIMENTO
OPERACIONAL
PADRONIZADO

Higiene e comportamento

Data: Maio/ 2015.

de manipuladores de
alimentos

Pégina: 8-16

11. APENDICES

APENDICE 1 - Descricao dos procedimentos referentes higiene e comportamento pessoal

de manipuladores de alimentos.

HIGIENE DE MANIPULADORES

.

Tomar banho antes do

inicio da jornada de

Manter

presos e protegidos por

!

os cabelos | Nao

tossir

HIGIENE E COMPORTAMENTO PESSOAL
: : )

nem

espirrar nas dreas de

Nao fumar nas

areas de

trabalho. toucas. manipulacdo. manipulagdo de
alimentos.
N3ao usar perfumes. Homens: manter
cabelos curtos, Nao manter lépis,
Escovar os dentes ap0s | protegidos, barba e caneta,  fdsforos,
as refeigdes e lanches. |bigode aparados ou palitos, ou
entdo, usar protetores. similares atrds das
Manter orelhas e nariz orelhas.
limpos. Nao espremer
espinhas.
Elaborado por: Aprovado por:
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Nao mascar chicletes

ou manter na boca

palitos, fésforos ou
similares na 4rea de

manipulagdo.

Niao usar pulseiras ou | Ndo

fitas, reldgios, | dinheiro e alimento
amuletos, colares, | 20 mesmo tempo.
brincos, anéis,

inclusive aliancas.

manusear

Manter as unhas
curtas, limpas e sem

esmalte ou base.

Elaborado por:

Aprovado por:
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PROCEDIMENTO Data: Maio/ 2015.
OPERACIONAL
INDUSTRIA DE POLPA PADRONIZADO
DE FRUTAS

Higiene e comportamento Pégina: 10-16
de manipuladores de
alimentos

APENDICE 2 - Descricao dos procedimentos referentes higienizacio das miaos de

manipuladores de alimentos.

HIGIENE DE MANIPULADORES

HIGIENIZACAO DAS MAOS

% L_J\

1. Abra a torneira e | 2. Aplique na palma | 3. Ensaboe as | 4. Esfregue a palma
molhe as mdos evitando | da médo quantidade | palmas das maos, | da mio direita contra

encostar na pia. suficiente de | friccionando-as o dorso da maio
sabonete liquido para | entre si. esquerda (e vice-
cobrir  todas  as versa) entrelagando
superficies das maos os dedos.

(seguir a quantidade
recomendada  pelo
fabricante).

Elaborado por: Aprovado por:
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INDUSTRIA DE POLPA PADRONIZADO
DE FRUTAS

Higiene e comportamento Pégina: 11-16
de manipuladores de
alimentos

5. Entrelace os dedos e | 6. Esfregue o dorso | 7. Esfregue 0| 8. Friccione as

friccione os espacos | dos dedos de uma | polegar direito, | polpas  digitais e

interdigitais. mao com a palma da | com o auxilio da | ynhas da mao
mao oposta (e vice- | palma da mao esquerda contra a
versa), segurando os | esquerda (e | palma da mio
dedos, com | viceversa), usando | direita, fazendo
movimento de vai-e- | movimento movimento circular.
vem circular.

b wi”%&
o

9. Esfregue o punho | 10. Enxdgue as | 11. Seque as mdos | 12. Aplique dlcool

esquerdo, com o | _ . com papel-toalha | €M gel a 70% em
auxilio da palma da | 3% retirando  os descartével, quantidade

mao direita (e | residuos de sabonete. | iniciando pelas | suficiente para cobrir

viceversa), utilizando , . mios e seguindo | toda as maos e repita

movimento circular. Evite contato direto pelos punhos. oS Mesmos
das maos ensaboadas movimentos

) realizados na

com a torneira. lavagem e deixar

secar naturalmente.

Elaborado por: Aprovado por:
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de manipuladores de
alimentos

Data: Maio/ 2015.

Pégina: 12-16

QUANDO FAZER?

v Ao chegar ao trabalho;
v' Antes e ap6s manipular alimentos;
v Quando houver interrup¢io do servico;
v Apés tocar materiais contaminados;
v ApGs usar os sanitdrios;
v" Quando que mudar de atividade;
v Sempre que se fizer necessdrio.

Elaborado por:

Aprovado por:
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alimentos
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APENDICE 3 - Descricao dos procedimentos referentes ao uso de EPIs e uniformes pelos

manipuladores de alimentos.

HIGIENE DE MANIPULADORES

USO DE EPIs E UNIFORMES

Utilize protecdo para

&

Use uniformes
completos, de cores

Utilize calcado
fechado, limpo de cor

-
q 9

A B

Nas visitas a camara
fria use aventais de
plasticos compridos e

cabelos e barbas. claras, bem clara, antiderrapantes.
conservados e de cor clara, de
- “ limpos. Os calcados deverdo | preferéncia branco.
o 3 estar em boas
= Use-os somente nas | condigdes de higiene e | Use calga comprida
— dependéncias conservagao. de cor clara, de
Ny internas do preferéncia branco.
I E’ estabelecimento.
y Utilize avental em
Use luvas N3ao utilize panos ou PVC quando o
descartaveis no sacos plasticos para trabalho em execucdo
momento do pré- protecao do propiciar que 0s
preparo as frutas; uniforme. uniformes se sujem
ou se molhem
Higienize as maos rapidamente.
antes e depois de
utilizar as luvas;
Caso a func¢ao seja
interrompida, use
luvas novas.
Aprovado por:

Elaborado por:
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PROCEDIMENTO
OPERACIONAL
INDUSTRIA DE POLPA PADRONIZADO
DE FRUTAS
Higiene e comportamento
de manipuladores de
alimentos

Data: Maio/ 2015.

Pégina: 14-16

APENDICE 4 - Check-list 2 para o monitoramento das condutas voltadas 2 higiene e

comportamento de manipuladores de alimentos.
Frequéncia — Semanal

Responsdvel pelo monitoramento Data / /
Responsével pela verificagao Més/Ano /
HIGIENIZACAO DAS MAOS
ITENS C NC |ACAO CORRETIVA
1 As instalacOes sanitdrias possuem

os produtos necessdrios para
realizagdo da higiene das maos
dos manipuladores?

2 Sao utilizados produtos
adequados e regularizados para
essa finalidade?

3 Todas as etapas de higienizacdo
sdo seguidas adequadamente?

4 Os manipuladores fazem a
higienizacio ao chegar ao
trabalho, ao trocar de atividades,
ao utilizar o sanitdrio ou sempre
que se fizer necessario?

Elaborado por: Aprovado por:
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PROCEDIMENTO
OPERACIONAL
INDUSTRIA DE POLPA PADRONIZADO
DE FRUTAS

Higiene e comportamento

de manipuladores de
alimentos

Data: Maio/ 2015.

Pégina: 15-16

HIGIENE E COMPORTAMENTO PESSOAL

ITENS

C

NC

ACAO CORRETIVA

Os manipuladores seguem as
orientagdes sobre higiene pessoal?
Apresentam-se devidamente
asseados, barba em condi¢oes
satisfatoria, unhas sem esmaltes?

Os manipuladores atendem as
recomendacoes de
comportamento (nao tossir,
espirrar, manipular  dinheiro,
fumar, espremer espinhas; mascar
chicletes ou manter na boca
palitos, fésforos) nas zonas de
manipulagdo?

Os manipuladores mantém os
cabelos presos e protegidos por
toucas?

Os manipuladores fazem uso de
adornos  (pulseiras ou fitas,
relogios, amuletos, colares,
brincos, anéis, aliangas) nas areas
de manipulacdo?

Elaborado por:

Aprovado por:
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INDUSTRIA DE POLPA
DE FRUTAS

PROCEDIMENTO
OPERACIONAL
PADRONIZADO

Data: Maio/ 2015.

Higiene e comportamento
de manipuladores de
alimentos

Pégina: 16-16

USO DE EPIs E UNIFORMES

ITENS

C

NC

ACAO CORRETIVA

Sdo disponibilizados os EPIs
necessdrios para execucdo de
cada atividade?

Os uniformes apresentam-se
limpos e bem conservados, além
de ser compativeis com a atividade
executada?

Os manipuladores utilizam os
uniformes  apenas para  as
dependéncias internas da
empresa?

Os manipuladores utilizam panos
ou sacos plasticos para prote¢ao
do uniforme?

fornece  luvas
em quantidades

A industria
descartaveis
suficientes?

Durante a interrup¢do das
atividades, as luvas j4 utilizadas
estao sendo trocadas?

C — Conforme/NC - Nio conforme

Elaborado por:

Aprovado por:
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Identificacao da microbiota fiingica anemdfila em uma indistria de polpas
de frutas e susceptibilidade antifingica a terpenos

Identification of the airborne fungal microbiota in a fruit pulp industry and

antifungal susceptibility to terpenes

Viviane Priscila Barros de MEDEIROS', Gezaildo Santos SILVA!, Edeltrudes de Oliveira

LIMAZ Fillipe de Oliveira PEREIRA!"

“Enderego para correspondéncia: 'Unidade Académica de Satde, Centro de Educacdo e
Saude, Universidade Federal de Campina Grande, Olho D’Agua da Bica, s/n, Cuité, Paraiba,
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’Laboratério de Micologia, Departamento de Ciéncias Farmacéuticas, Universidade Federal

da Paraiba, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil.

RESUMO

Os fungos anemofilos sdo importantes agentes contaminantes e deteriorantes de alimentos,
especialmente frutas e seus produtos. Neste estudo foram identificados os principais géneros
fingicos presentes na microbiota anemofila de uma industria de polpas de frutas, localizada no
interior da Paraiba, e foi investigada a acdo antifingica de terpenos como possivel alternativa
de controle do crescimento flingico. Os fungos foram coletados pela exposicdao de placas de
Petri contendo meio Agar Sabouraud dextrose com cloranfenicol (50 pg/mL). Apds a incubacao

a 28°C durante sete dias, foram realizadas a contagem das unidades formadoras de colonias e
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sua descri¢do. Os fungos foram identificados pela anélise morfolégica das coldnias isoladas. O
principal género isolado em toda industria foi o dematidceo Cladosporium spp. Os ensaios de
sensibilidade foram efetuados aplicando-se a técnica de difus@o em meio sélido com discos
contendo os terpenos: carvacrol, citronelal, citral, linalol, timol, terpinoleno, p-cimeno ¢ [-
cariofileno. A efetividade de alguns destes terpenos frente a cepas do Cladosporium spp foi
demonstrada, com destaque para o citral e carvacrol. A industria de polpas de frutas apresenta
ar de ambiente vulnerdvel, especialmente contaminagdo por Cladosporium spp. Pretende-se
impulsionar novos estudos com produtos naturais na perspectiva de diminuir a contaminacao
fingica em alimentos.

Palavras-chave. Fungos anemofilos, Cladosporium, industria, polpa de frutas, terpenos.

ABSTRACT

Airborne fungi are important food contaminants and spoiling agents, especially in fruits and
their derivatives. This study aimed at identifying the main fungi in the airborne microbiota in a
fruit pulp industry, located in Paraiba State, and to investigate the antifungal action of terpenes
as an alternative for controlling fungal growth. The Petri plates containing Sabouraud dextrose
agar with chloramphenicol (50 pg/mL) were exposed for collecting the fungi. The plates were
incubated at 28°C for seven days; then the colony forming units counting, and description were
performed. The identification of fungi was performed by the morphological analysis of isolated
colonies. The main group of fungi isolated throughout the industry was Cladosporium spp.
Antifungal tests were performed by diffusion technique in solid medium with discs containing
terpenes: carvacrol, citronellal, citral, linalool, thymol, terpinolene, p-cymene and f-
caryophyllene. The effectiveness of some of these terpenes against Cladosporium spp. strains
was shown, especially citral and carvacrol. Based on these results, the fruit pulp industry shows

vulnerable ambient air, notably with high contamination by Cladosporium spp. Thus, it is aimed
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at promoting further studies with natural drugs in order to reduce the fungal contamination in

food.
Keywords. airborne fungi, Cladosporium, industry, fruit pulp, terpenes.

INTRODUCAO

Devido ao seu contetido nutricional e qualidades organolépticas, os alimentos sdo
excelentes substratos para a multiplicacdo de micro-organismos como bactérias, leveduras e
fungos filamentosos, sendo facilmente contaminados durante sua manipulagdo e
processamento'. Na inddstria de alimentos, os fungos anemdfilos s3o micro-organismos que se
apresentam como importantes agentes contaminantes de alimentos, causando sua deterioragao,

redugdo no valor nutricional e alterando suas qualidades organolépticas?.

Especialmente nas frutas e em seus produtos como polpas de frutas, os fungos sdo
responsaveis por causar mudangas indesejdveis, tanto na composi¢do quimica quanto na
estrutura e aparéncia, que podem levar ao seu descarte, e ocasionar perda econdmica’. Em
alguns casos, a contaminacdo de alimentos por fungos pode se tornar um problema de saide
publica, pois alguns géneros sdo produtores de toxinas e micotoxinas oriundas de seu

metabolismo secundério®.

Segundo Zandonadiet et al®, a contaminagfio dos alimentos se inicia na producdo da
matéria-prima e se estende as etapas de transporte, recepcdo, armazenamento. Durante a
manipulacdo das frutas, pode ocorrer contaminacao devido condi¢des precdrias de higiene dos
manipuladores, equipamentos, utensilios, ambiente e condi¢des inadequadas de
armazenamento dos produtos prontos para consumo. Em virtude de sua composi¢ao, as polpas
de frutas constituem-se em bons substratos para o desenvolvimento de fungos, que podem

causar deterioracao e sérios danos a saide do consumidor. Para garantir a oferta de um produto
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isento de contaminagdes, € necessdrio que se realize um rigoroso controle do processo produtivo

e do produto final®.

Portanto, a caracterizagdo dos fungos aneméfilos é um fator importante para avaliar se
os locais de producgdo industrial possuem microbiota fingica equilibrada para evitar possiveis
contaminagdes. A higiene industrial € o monitoramento microbioldgico do ar ambiente
asseguram boas condicdes sanitdrias para evitar a ocorréncia de contaminacdes nos produtos

produzidos’.

Considerando a linha de producdo de uma industria uma fonte potencial de
contaminagdo, torna-se importante estudar estratégias seguras que possam minimizar ou
eliminar o risco de contaminacdo. E dentro desse contexto que muitos estudos de atividade
bioldgica in vitro, incluindo atividade antifungica, t€m sido realizados com produtos naturais,
a exemplo de terpenos. Os terpenos sdo compostos largamente distribuidos na natureza,
constituindo uma ampla variedade de compostos vegetais e dotados de potencial atividade

antifiingica contra fungos patogénicos e contaminantes®.

O objetivo deste estudo foi analisar a microbiota flingica do ar ambiente de uma
inddstria produtora de polpas de frutas situada no estado da Paraiba/Brasil, verificar os
principais setores de maior veiculacdo flingica e a sensibilidade de alguns isolados flingicos
frente a acdo de terpenos. Desta forma, este trabalho contribui para futuros estudos com fungos
anemofilos e sua relacdo com alimentos, impulsionando a implementacdo de estratégias
higi€nico-sanitdrias como forma de contribuir para um controle efetivo das condi¢des higiénico
da escala produtiva.

MATERIAL E METODOS

Coleta das amostras
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Foram realizadas coletas de amostras do ar ambiente em setores representativos da linha
de producao de uma industria de polpas de frutas, localizada no estado da Paraiba/Brasil, entre
agosto a novembro de 2013, em dias alternados e sempre no turno da manha, pois por ser um
periodo sem ocorréncia de chuvas na regido onde se localiza a industria, haveria possibilidade
de ocorrer maior circulagdo aérea entre os setores e provavel disseminacdo das estruturas
fingicas.

A industria analisada foi subdividida em seis setores distintos, cujas fungdes no processo
de producao de polpas de frutas compreenderam: (I) area do processamento de polpa de frutas,
por ser o local destinado a todos os processos de acabamento ou refino e embalagem como
obtenc¢do do produto final; (II) area de recebimento da matéria prima, onde sdo realizados os
procedimentos de pré-preparo das frutas, como selecdo, pré-lavagem, higienizacdo, descasque,
corte e despolpamento das frutas; (III) camara de congelamento, local de armazenamento das
frutas semiprocessadas e das polpas; (IV) camara de refrigeracdo, para armazenamento das
polpas embaladas e prontas para a comercializacao; (V) area livre, local de armazenamento de
caixas plasticas para o transporte de frutas, plataforma de descarga de alguns produtos, bem
como de entrada e saida de fornecedores, visitantes e funciondrios da empresa; e (VI) area de
empacotamento das polpas de frutas, onde é realizado o empacotamento das polpas em
embalagens destinadas comercializacio.

A coleta de fungos anemofilos foi feita pela técnica de exposicao de placas de Petri (90
x 15 mm), descartdveis e estéreis, contendo o meio dgar Sabouraud dextrose (ASD) com
cloranfenicol (50 ug/mL). Para a coleta da amostra do ar ambiente, foram expostas 05 placas
em cada setor da industria, em pontos equidistantes do ambiente, com distancia minima de 1,50
m do solo. Cada uma das placas foi exposta por 15 minutos para coleta de possiveis

contaminantes presentes no ar ambiente por gravitacio®!°.
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Identificacdo dos fungos aneméfilos

Ap6s o tempo de exposicdo, as placas foram fechadas, identificadas e conduzidas ao
Laboratério de Bioquimica e de Microbiologia do Centro de Educacio e Satde da Universidade
Federal de Campina Grande, Brasil. As placas foram incubadas a temperatura de 28 °C, por 5
a 7 dias, para posterior contagem das unidades formadoras de coldnias (UFC), isolamento e
descri¢do. A identificacdo de fungos anemofilos isolados foi realizada com base no estudo da
macromorfologia e micromorfologia das colonias, sendo que a macromorfologia baseou-se na
observacdo da pigmentacdo, textura, consisténcia e forma do verso e reverso das coldnias
desenvolvidas e da velocidade de crescimento das mesmas, enquanto que a micromorfologia
foi realizada pela técnica de microcultivo, onde foram visualizadas as estruturas como presenca
de blastoconidios, pseudohifas, clamidoconidios, forma e coloracdo das hifas vegetativas e
reprodutivas, a disposi¢do dos Orgdos de frutificacio com os conidios ou esporos, o que
proporciona uma correta identificacdo das coldnias selecionadas nas placas de coleta'®!!.

A técnica de microcultivo para fungos filamentosos foi realizada sobre 1amina em uma
camara imida. Com o auxilio de alca descartdvel estéril, pequenos blocos do ASD foram
transferidos para a superficie de uma lamina de microscopia estéril, em uma camara imida. Em
seguida, dois fragmentos do micélio das cepas isoladas foram dispostos sobre a superficie dos
blocos de ASD e cobertos com uma laminula. As ldminas foram incubadas a 28 °C por cinco
dias. Apds o periodo de incubagdo, as 1aminas foram coradas com lactofenol algoddo e cobertas

com uma laminula. As estruturas micromorfolégicas foram examinadas em microscépio 6ptico

comum, com aumento de 400x.

Para as leveduras, a técnica de microcultivo foi adaptada: uma pequena por¢ao de dgar
fub4, estéril e fundido, foi colocada sobre uma lamina. Apds solidifica¢do, foram feitas trés

estrias partindo de coldnias jovens de cada cepa de levedura, sobre o meio de cultura. Uma
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laminula flambada foi colocada sobre o dgar inoculado. As ldminas foram incubadas por 48

horas em camara imida, semelhante a que foi descrita acima®'?,

Avaliacao da atividade antifiingica

Para os ensaios de atividade antifingica, foram selecionadas quatro cepas de
Cladosporium spp, o género predominante no ar ambiente da inddstria de polpas de frutas. As
cepas, isoladas do setor V foram devidamente etiquetadas com os seguintes codigos de
identificacdo: SA7, 5SBS, SE3 e 5D1, sendo o 5 para identificar o setor V, a letra para identificar

a placa (de A a E) e segundo niimero para identificar o colonia isolada.

Para induzir a formacgdo de conidios, as cepas de Cladosporium spp foram cultivadas
em Agar Batata a 28 °C por 7 dias. As recentes colonias fingicas foram cobertas com de solucao
salina estéril (NaCl 0,9%), e as suspensOes feitas por suaves agitacoes com auxilio de uma
pipeta de transferéncia. A mistura resultante de conidios e fragmentos de hifas foi transferida
para tubos de ensaio esterilizados. Apds agitacdo, os conidios foram contados utilizando-se
hemocitdmetro e ajustados com solucao salina para fornecer um indculo de aproximadamente

10° conidios/mL'"'2,

O teste de sensibilidade para avaliar a atividade antiftingica dos terpenos foi realizado
eema pela técnica de difusdo em meio sélido com discos de papel de filtro'®. Em placas de
Petri (90 x 15 mm), descartdveis e estéreis, foi dispensado 1 mL da suspensdo flingica. Em
seguida, 20 mL do meio ASD, fundido a 50 °C, foram acrescidos e o sistema foi homogeneizado.
Ap6s solidificacio do meio, discos de papel de filtro (CECON®) embebidos com 10 pL dos
terpenos carvacrol, citronelal, citral, linalol, timol, terpinoleno, p-cimeno e [-cariofileno
(Sigma-Aldrich®) in natura foram depositados na superficie do meio de cultura. As placas
foram incubadas a 28 °C por até 7 dias, sendo que, apds a incubacao, procedeu-se a leitura das

zonas de inibic¢ao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A industria analisada foi subdividida em seis setores distintos, onde eram realizadas
diferentes atividades no processo de producdo de polpas de frutas, sendo que, considerando a
industria como um todo, foram obtidos 196 isolados fiingicos, com identifica¢do de 13 géneros
distintos (Tabela 1).

Os géneros de maior incidéncia de isolamento foram, em ordem decrescente,
Cladosporium spp (142 UFC), seguido por Rhizopus spp (14 UFC), Mycelia sterilia (11 UFC),
Penicillium spp (9 UFC) e as leveduras do género Candida (9 UFC). O género Aspergillus
aparece em menor frequéncia (8 UFC), sendo encontrado apenas nos dois ultimos setores
analisados. Leveduras da espécie Saccharomyces cerevisiae foram encontradas somente na
camara de refrigeracdo (2 UFC). Hendersonula spp, Hortaea werneckii, Acremoniuum spp,

Rhodutorula rubra, Curvularia spp € Chaetomium spp foram encontrados em menor incidéncia

(1 UFC) cada um.

Tabela 1. Frequéncia de isolamento de fungos aneméfilos em uma industria de polpas de frutas

N isolados
Isolado Setor
Na industria

I 1T 10Y \Y% VI
Cladosporium spp. 142 (72,5%) 20 24 15 68 15
Moycelia sterilia 11 (5,6%) 4 5 - - 2
Rhizopus spp 9 (4,6%) 4 4 - 1 -
Penicillium spp 9 (4,6%) - - 8 1 -
Candida glabrata 6 (3,1%) 1 - 4 - 1

Aspergillus flavus 5(2,6%)

1
1
1
1
(9)]
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Aspergillus niger 3(1,5%) - - 1 2 -
Saccharomyces cerevisiae 2 (1,0%) - - 2 - -
Curvularia spp 1 (0,5%) - 1 - - -
Hortaea werneckii 1 (0,5%) - - 1 - -
Acremonium spp 1 (0,5%) - - - 1 -
Hendersonula spp 1 (0,5%) - - 1 - -
Chaetomium spp 1 (0,5%) - 1 - - -
Candida albicans 1(0,5%) - - 1 - -
Candida krusei 1(0,5%) - 1 - - -
Candida guilliermondii 1 (0,5%) - - 1 - -
Rhodutorula rubra 1 (0,5%) - - - 1 -
Total 196 29 36 34 74 23

A Tabela 1 também apresenta a freqiiéncia de detec¢do de fungos anemdéfilos em funcao
da area amostrada, sendo possivel verificar maior incidéncia de populacdo fungica no ar
ambiente dos setores Il e V da empresa, drea onde € recebida a matéria prima e drea livre da
indtstria, respectivamente. Segundo Stelato et al'%, os fungos podem contaminar os alimentos
por diversos meios, como a dgua, o solo, o ar e manipuladores, podendo causar a deterioracdo
microbiana dos alimentos. Considerando a forma de veiculacio das estruturas fungicas pelo ar
e as caracteristicas de cada setor, pode-se inferir que estes resultados provavelmente se devem
ao fato destas dreas estarem expostas a grande circulacdo de ar, devido ao transito de pessoas e

mercadorias, o qual € um importante disseminador de esporos e conidios ftingicos.
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Com relacdo aos demais setores da industria, deve-se destacar o setor III - camara de
congelamento, na qual no foi verificado crescimento flingico. De forma contraria, a cimara de

refrigeracdo apresentou resultados positivos em relagdo ao desenvolvimento de fungos.

Fungos anemoéfilos podem surgir a partir de diversas fontes, incluindo matérias primas,
sistemas de ar condicionado e durante a producdo de alimentos especificos. Para o seu
desenvolvimento, necessitam de quantidade de 4gua livre, pH e temperatura adequados, além
da disponibilidade de nutrientes. Entretanto, sabe-se que algumas condicdes, como baixas
temperaturas, podem inibir o desenvolvimento de alguns isolados fingicos detectados neste
estudo; alguns podem manter-se em estado de laténcia, até que encontrem condi¢des favordveis
ao seu desenvolvimento, quando podem crescer e afetar negativamente a seguranca e a
qualidade dos produtos. Fungos psicréfilos, em especial, apresentam esta capacidade de
resisténcia e sdo bastante isolados em ambientes que refrigeram alimentos como carnes, frutas
e produtos horticolas'>!¢. Altunatmaz et al'® identificaram, em refrigeradores de alimentos na
cidade de Edirne (Turquia), os géneros fungicos Alternaria spp, Aspergillus spp, Botrytis spp,
Cladosporium spp, Fusarium spp, Mucor spp, Penicillium spp, Rhizopus spp, Candida spp e

Saccharomyces spp, alguns destes semelhantes aos fungos isolados no presente estudo.

Os fungos podem causar danos para a saide humana devido a sua capacidade de
produzir metabdlicos téxicos denominados micotoxinas, as quais podem causar afeccoes de
saude como nduseas, dermatites, danos hepéticos e renais, até 6bito de acordo com composto
ou quantidade ingerida®. E importante salientar que essas toxinas ndo sio eliminadas totalmente
durante os processos industriais, podendo provocar imunocomprometimento e muitas doengas
em geral cronicas, ressaltando-se afec¢des renais e hepdticos aos consumidores de possiveis
alimentos contaminados!’. Dentre os fungos isolados, algumas espécies do género Aspergillus,
Rhizopus e Penicillium sdo importantes produtores de micotoxinas. Segundo Vecchia e

Castilho-Fortes'8, entre os toxicos contaminantes de alimentos, podemos destacar as aflatoxinas
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produzidas por espécies do género Aspergillus, as quais sdo tdxicas e carcinogénicas para
homens e animais, tornando-se assim, um fator preocupante para a industria alimenticia. A
micotoxina patulina pode ser produzida por vdrias espécies dos géneros Penicillium e

Aspergillus, sendo frequentemente encontrada em frutas, verduras e cereais.

O género Cladosporium spp, detectado em praticamente todos os setores analisados,
abrange muitas espécies de fungos contaminantes e oportunistas dematidceos, sendo
encontrados ubiquamente como saprdéfitas no solo e no ar de ambientes, incluindo dreas de

processamento de alimentos'®. De acordo com Zoppas et al*°

, Cladosporium spp € um dos
fungos de maior concentragcdo no ar, particularmente em regides quentes, como no Curimatad
da Paraiba onde estd localizada a inddstria produtora de polpa de frutas avaliada. Estes autores
afirmam, ainda, que hd uma correlacio positiva entre a temperatura e negativa com umidade?’.
Embora nao seja relatado que espécies de Cladosporium produzem micotoxinas de grande

preocupacdo, é vdlido ressaltar que sdo fungos produtores de compostos organicos volateis

associados com odores que alteram as caracteristicas organolépticas dos alimentos?'.

Conhecer o nivel de contaminacdo, os tipos e a persisténcia de fungos anemofilos em
locais de estoque de alimentos como polpa de frutas, além dos ambientes envolvidos no
processamento,—sdo importantes itens de efetivos programas de monitoramento higiénico

sanitario da industria®%. Souza et al*?

afirmam que a microbiota que contamina os produtos de
frutas € normalmente proveniente das condi¢des da matéria-prima e da lavagem as quais estas

sdo submetidas, além das condi¢des higi€nico-sanitarias dos manipuladores, equipamentos e

ambiente industrial em geral.

Diante do fato do ar ambiente da linha de produgcdo de uma industria ser uma fonte
potencial de contaminacdo, torna-se importante estudar estratégias seguras que possam

minimizar ou eliminar este risco de contaminacdo. Nesta perspectiva de controle higi€nico
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sanitdrio e, considerando que o género Cladosporium spp foi o mais prevalente, foi verificada
a atividade antifiingica de alguns terpenos, como o carvacrol, citronelal, citral, linalol, timol,
terpinoleno, p-cimeno e B-cariofileno, frente a algumas cepas de Cladosporium spp isoladas. A
atividade antiftingica dos produtos naturais foi considerada positiva quando a média aritmética
dos didmetros dos halos de inibi¢ido foram superiores ou iguais a 10 mm, em pelo menos 50%
das cepas testadas®*. Os resultados referentes a sensibilidade das cepas fiingicas frente 2 acdo

de terpenos sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Diametros médios das zonas de inibicao de crescimento fingico (mm) produzidas
pelos terpenos frente as cepas de Cladosporium spp

Cladosporium spp

Terpenos 5A7 5B5 SE3 5D1
Carvacrol 35 30 30 40
Citral 40 42 46 45
Citronelal 0 17 0 15
Linalol 0 0 0 0
Timol 0 0 0 0
Terpinoleno 0 0 0 0
p- cimeno 0 0 0 0
B-cariofileno 0 0 0 0

Os terpenos que apresentaram maior atividade antifungica foram citral e carvacrol. Os
demais terpenos ndo exerceram atividade frente as cepas de Cladosporium spp. testadas.

Estudos comprovam a potente atividade antiftingica do citral frente a leveduras do género
Candida® e outros fungos como Colletotrichum musae, Colletotrichum gloeosporioides e
Fusarium subglutinans f.sp. ananas®, Penicillium italicum e Rhizopus stolonifer’’. Estudo
128

realizado por Lima et al®® comprova a atividade antifiingica do carvacrol sobre levedura

Candida albicans, possivelmente pela interacio com ergosterol da membrana fungica.
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Abbaszadeh et al”’comprovaram a atividade antifiingica de carvacrol frente a fungos de
importancia na drea de alimentos, como os géneros Aspergillus e Cladosporium.

A partir dos resultados apresentados neste estudo, nota-se a grande vulnerabilidade do ar
ambiente, tendo em vista o elevado nimero de coldnias encontradas, em especial do género
Cladosporium. Isto pode representar risco didrio de contamina¢do da matéria-prima e até
mesmo das polpas fabricadas, podendo ainda causar danos a saide dos consumidores. Partindo
desta problemadtica, o presente trabalho pode impulsionar indudstrias de alimentos a adotar

padrdes higi€nicos que visem minimizar possiveis contaminagdes fingicas.

Diante da diversidade de géneros fungicos encontrados na inddstria e dos resultados
encontrados nos testes de sensibilidade antifliingica frente aos terpenos, sdo necessdrios outros
estudos na perspectiva de tornar possivel o desenvolvimento de formulacdes que auxiliem na
diminuicdo da contaminacdo flngica de frutas e de outras matérias-primas a partir destes

produtos naturais.
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Pereira (CES/UFCG/Cuité-PB). Desse modo, concordo com as referidas coletas de fungos do ar
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ANEXO B - QUESTIONARIO APLICADO NA INDUSTRIA DE POLPA DE FRUTAS

Data de aplicacao: __ /_/__

Objetivo: O objetivo do presente questiondrio € coletar informagdes acerca do fluxo de
producdo de polpas de frutas, bem como a execu¢do de etapas importantes do processo de
fabricacdo desempenhada manipuladores de alimentos.

1. Na presente industria existe Manual de Boas Praticas de Fabrica¢ao?
Sim () Nao ()

2. A industria dispde de Procedimentos Operacionais Padronizados?
Sim () Nao ( )

3. Em relacio a matéria- prima, hd o controle da procedéncia (origem, transporte

adequado)?

Sim () Nao ()

4. Sdo avaliadas antes de ser recebidas (composi¢do, colora¢ao)?

Sim () Nao ( )

Qual o local de armazenamento
5. As frutas sdo armazenadas em locais com temperatura monitorada?

Sim () Nao ()
6. De acordo com o fluxo de producdo de polpas, as seguintes etapas sao realizadas?

a) Recepcao

Pesagem de frutas:

Realiza ( ) Nao realiza ( )
b) Pré- selecao

Separacgdo dos frutos maduros e descarte dos impréprios:

Realiza ( ) Nao realiza ( )

Refrigeracdo de frutas que ndo maduras que nao serdo utilizadas imediatamente?
Realiza ( ) Naio realiza ( )

c) Selecao

Classifica¢do das frutas quanto a firmeza, maturacdo, machucaduras, defeitos causados por
fungos, roedores e insetos?

Realiza ( ) Nao realiza ( )
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7. As frutas sdo submetidas ao processo de higieniza¢do?

Sim () Nao ()

Qual (quais) etapas sdo realizadas?

a) Pré-lavagem

Realiza ( ) Nao realiza ( )

b) Desinfeccao

Realiza ( ) Nio realiza ( )

¢) Enxague

Realiza ( ) Naio realiza ( )

8. O produto utilizado como saneante € usado da maneira correta, respeitando a dilui¢ao
e o tempo de contato de acordo com o estabelecido pelo fabricante do produto?

Sim () Nao ()

9. Em relacdo aos manipuladores de alimentos, a inddstria promove treinamento sobre
higiene pessoal, seguranga de alimentos e boas praticas de fabricacao?

Sim () Nao ()

10. Os manipuladores de alimentos utilizam Equipamentos de Protecao Individual (EPI)

necessdrios (mdscara, luva, bota, avental), limpos e bem conservados?

Sim () Nao ()

Questiondrio adaptado: DAL RI, E. S.; Avaliacao do Processo Produtivo e da Qualidade de
Polpas de Frutas Comercializadas em Boa Vista/ RR. 2006. 166 f. Tese (Dissertacdo em
Recursos Naturais, com area de concentragao em Bioprospec¢do) — Universidade Federal de
Roraima, Boa Vista, 2006.
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