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Capitulo 3

Higiene e sanitizacao

Nélio J. de Andrade
Maria S. R. Bastos
) Maria A. Antunes



1. Introdugdo

A higiene e a sanitizagdo na indlstria alimenticia sédo dois pré-requisitos
da maior importéncia para a seguranca dos alimentos. A perda de qualidade e
alteracdes microbiol6gicas dos alimentos sdo geralmente atribuidas & falta ou a
inadequada higiene e sanitizagdo na cadeia produtiva.

O conceito de ambiente higiénico ndo deve ser prerrogativa apenas dos
paises evoluidos. Ele deve ser aplicado também nos paises em desenvolvimento,
pois a producdo de alimentos é a base da sustentabilidade de um pais.

Programas de qualidade como Boas Préticas na Produgdo Priméria, Boas
Praticas de Fabricacdo, Padrdes e Procedimentos Operacionais de Sanitizagédo e o
Sistema de Anélises de Perigos e Pontos Criticos de Controle contemplam a
importancia da higiene e sanitizagcdo para a qualidade e a seguranca dos alimentos
e deveriam ser amplamente adotados.

O aumento do consumo de frutas e hortaligas minimamente processadas
tem sido atribuido aos beneficios que proporcionam a salde, ao fato de manterem
caracteristicas préximas ao estado fresco e, ainda, as tendéncias do mercado
em relacdo ao consumo de alimentos prontos para consumo (ALZAMORA et
al., 2000). O reconhecimento da importincia desses produtos tem aumentado
nas duas ultimas décadas. Entretanto, relatos de doencas infecciosas
associadas aos mesmos tém despertado também o interesse das agéncias de
salide publica e dos consumidores, preocupados com a seguranca dos
alimentos.

Frutas e hortalicas sdo cultivadas em solos e carreiam aproximadamente
10° UFC/g de microorganismos depois de colhidas. Dentre os microorganismos
mais comuns estdo bactérias, fungos filamentosos e leveduras. As bactérias
mais freqlientes sdo as Pseudomonas spp., Erwinia herbicola e Enterobacter
agglomerans, as bactérias do acido latico como Leuconostoc mesenteroides,
Lactobacillus spp. e as bactérias patogénicas como as do género Salmonella e
Clostridium, além da estirpe E. coli 0157:H7. O género Pseudomonas geralmente
é responséavel por 50% a 90% da populagcdo microbiana de vegetais (IFPA, 2001).
Entretanto, outros microorganismos podem se desenvolver durante o transporte,
0 processamento e o armazenamento.

O processamento minimo de frutas e hortalicas ndo envolve nenhum tipo
de tratamento térmico que possa assegurar a inativacdao dos microorganismos
presentes na matéria-prima ou incorporados durante o processamento, via
manipulag@o, equipamentos, utensilios e ambiente. Nesse contexto, a adocdo de
procedimentos eficazes de higiene é imprescindivel.

Neste capitulo sdo descritas as etapas de processamento minimo e as

recomendagdes técnicas de higiene e sanitizagdo na cadeia produtiva de frutas e
hortalicas minimamente processadas, contemplando aspectos relacionados a
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matéria-prima, manipuladores, equipamentos e utensilios, ambiente, qualidade de
4gua, bem como a forma de controle e avaliagdo dos procedimentos para assegurar

a qualidade e a seguranga dos produtos.

2. Fluxograma do processamento minimo de frutas e hortalicas

O fluxograma do processamento minimo de frutas e hortalicas é
estabelecido de acordo com a particularidade de cada produto. Cada etapa requer
a adocdo de préticas higiénico- sanitéarias eficientes, para garantir que os perigos
sejam controlados e se produza um alimento seguro. A Associagéo Internacional
dos Produtores de Minimamente Processados (IFPA, 2001) propds um fluxograma
geral para frutas e hortalicas minimamente processadas (Figura 15

l .‘Rncappﬁo J
- - + — Figura 1.Fluxograma geral para
Armazenamento frutas e hortalicas minimamente
_do produto fresco processadas (IFPA, 2001).
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Para adequar esse fluxograma para frutas e hortalicas de forma geral, devem
ser acrescentadas etapas como pré-lavagem, sanitizacdo da matéria-prima e
descascamento. As recomendacdes higiénico-sanitarias foram estabelecidas pelo
Comité de Higiene de Alimentos do Codex Alimentarius, no documento “Proposed
draft code of hygienic practice for pre-cut fruits and vegetables”
(www,codexalimentarius.net). Tal documento estabelece definigdes, produgao
primaria, “layout” de equipamentos, controle das operagoes, higiene pessoal,

transporte, informagé&o do produto e treinamento.
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3. Recomendacdes técnicas de manuseio dos produtos antes e
depois do processamento

As principais recomendagdes higiénico-sanitérias e a sua importancia para
cada etapa da producdo de frutas e hortalicas minimamente processadas sao
discutidas a seguir.

3.1 Recepcédo da matéria-prima

A contaminacdo de frutas e hortalicas pode ser originada da planta, a
partir das sementes ou do ambiente de produgdo. O histérico de uso do solo
onde as frutas e hortalicas sdo produzidas é um fator geralmente ignorado. Por
exemplo, 4reas de producdo com a presenca de animais domésticos e selvagens
s&0 mais contaminadas por patégenos (BRACKETT, 1999). Além de
microorganismos, a matéria-prima carreia também impurezas como pélos, pedras,
metais, insetos e outras.

Por isso a matéria-prima deve ser recebida em local externo & area de
processamento, para que esta ndo seja contaminada. Nesta fase, recomenda-se
uma lavagem inicial dos produtos com agua corrente, para remocéao das impurezas.

3.2 Armazenamento do produto fresco

Frutas e hortalicas devem ser armazenadas em cémaras frias, com
temperatura entre 5°C e 10°C, ajustada para cada tipo de produto, até o seu
processamento. Os produtos devem ser acondicionados em caixas limpas,
previamente lavadas e higienizadas.

3.3 Selecdo

A matéria-prima deve ser selecionada de forma a minimizar a
contaminacdo da &rea de processamento. Para frutas, a selecdo baseia-se no
descarte de produtos injuriados, machucados e impréprios para o processamento
por estarem verdes ou iniciando o estagio de senescéncia. Para hortalicas,
devem-se eliminar os materiais improprios para o consumo e partes nao
processaveis, como folhas velhas, talos, raizes e inflorescéncias deterioradas.
Devem-se ainda separar as hortalicas de acordo com as caracteristicas de forma,
tamanho e peso, para facilitar o manuseio durante o processamento.
Recomenda-se que a selecdo seja realizada em mesas de aco inoxidavel, limpas
e sanitizadas.

3.4 Pré-lavagem e lavagem
Para frutas, a pré-lavagem é realizada com jatos de dgua corrente.
Recomenda-se este procedimento principalmente para goiabas e cantaloupes, ja

gue ndo passam pela lavagem com detergentes. A lavagem com detergente neutro
diluido a 2% durante trés minutos é recomendada para frutas como abacaxi,
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carambola, maméao, manga, melancia e meldo, com excegdo do cantaloupe. A
lavagem deve ser efetuada com constante agitago da 4gua ou com auxilio de
esponja, para facilitar a remocéo das impurezas.

Para hortaligas, a lavagem deve ser realizada em tanques de ago inoxidavel,
com &gua corrente e depois em solugdo com detergente apropriado, em
concentracdes previamente estabelecidas, de acordo com a hortalica e conforme
a recomendacédo do fabricante. Recomenda-se que as hortalicas fiqguem imersas
em tanques com a solugdo detergente e que a mesma seja trocada pelo menos de
quatro a seis vezes ao dia. Apés a lavagem, as hortalicas devem ser enxaguadas
até a remoc¢do completa do detergente.

3.5 Sanitizacdo da superficie

Esta etapa é recomendada para frutas, que carreiam em sua superficie
microorganismos que podem contaminar o produto durante o descascamento. A
Food Drug Administration (FDA), Agéncia de Alimentos e Drogas dos Estados

78 Unidos da América, em seu regulamento 21 C.F.R. § 173.315, aprova o uso de
hipoclorito de sédio, diéxido de cloro, peréxido de hidrogénio, &cido peracético e
ozdnio como sanitizantes para frutas e hortalicas frescas e minimamente
processadas (FDA, 2002).

Dentre os sanitizantes, os compostos clorados tém sido os mais usados
entre processadores de frutas. A concentracdo e o tempo de permanéncia do
composto clorado dependem das caracteristicas das frutas e da intensidade de
remocédo desejada dos microorganismos, embora a Associagcdo Internacional dos
Produtores de Minimamente Processados sugira a concentracdo de 200 mg/L em
pH 6,5, em tempo a ser estabelecido pelo processador (IFPA, 2001).

’ Para a sanitizacdo de manga, abacaxi, mam&o, carambola e meldo,

recomenda-se a concentracao de 200 mg/L por cinco minutos (BASTOS et al.,

2000). Para goiabas, é recomendada a concentra¢ao de 150 mg/L por cinco minutos

@ (MATTIUZ et al., 2001). Para cantaloupes, a recomendacdo é de 1.000 mg/L por
dez minutos. A solugdo de sanitizagdo deve estar & temperatura de 15°C, com pH
ajustado para 6,5, para que aumente a eficiéncia do cloro.

O é&cido peracético também é uma alternativa para a sanitizacdo de frutas,
na concentracdo de 60 mg/ L, durante dez minutos.

3.6 Descascamento e corte

A etapa de descascamento aplica-se principalmente as frutas. Existem
meétodos de corte e descascamento mecénico na escala industrial, mas esses
métodos devem ser avaliados em fungdo da injuria que podem causar as frutas,
que em geral favorece a entrada de microorganismos deterioradores e patégenos.
O metodo manual é o mais recomendado, por produzir menos injdrias. Para raizes
e tubérculos, devem-se usar, preferencialmente, descascadores manuais, que
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devem ser previamente limpos e sanitizados. Para batata e cenoura, pode ser
usado o processo de descascamento por abras#o.

As frutas geralmente sdo comercializadas na forma de cubos, fatias ou
rodelas, dependendo das caracteristicas de cada uma. Para hortalicas,
naturalmente, sdo outras formas. A alface, por exemplo, pode ser comercializada
em folhas intactas ou fatiadas manualmente. Couve, acelga e repolho séo
comercializados fatiados. Os floretes dos brécolis e da couve-flor sédo separados
manualmente. Vagens s&o picadas manualmente ou em cortadores manuais. E a
cenoura e a beterraba geralmente s&o preparadas em fatias, cubos e palitos ou
raladas.

Independentemente da forma de descascamento ou corte, nessas operacoes
os manipuladores, equipamentos e utensilios sdo as principais fontes de
contaminacdo. Os manipuladores devem seguir as normas de boas praticas de

- fabricacdo. E os equipamentos e utensilios devem ser higienizados e sanitizados
C conforme recomendacdes apropriadas.

3.7 Enxaglie e sanitizacdo

Apds o corte, as hortalicas sdo lavadas primeiramente em agua a 4°C e
circulante, para o resfriamento do produto e a retirada de suco celular resultante
do corte (primeiro enxaglie). Em seguida, devem ser sanitizadas por imersdo em
agua gelada e clorada, contendo entre 150 mg/L e 200 mg/L de cloro residual
total e pH 6,5, durante cinco a dez minutos. Posteriormente, as hortalicas s&o
imersas novamente em &gua gelada e clorada com 3 mg/L de cloro residual
total por mais cinco minutos, para a retirada do excesso de cloro (segundo
enxague).

Para as frutas, ndo é necessdrio o enxaglie. Geralmente os produtos passam

apenas por uma sanitizacdo, que também é chamada de enx&giie, em que as

@ frutas cortadas sdo imersas em solugcoes cloradas por um tempo determinado.

Recomendacdes de sanitizagdo variam de acordo com a fruta. Para mamao e

abacaxi, recomendam-se 20 mg/L por dois minutos (SARZI, 2002). Para manga, 5

mg/L por dois minutos, Para meldo, 5-10 mg/L por um minuto (BASTOS et al.,

2000). Para goiaba, 20 mg/L por dois minutos (MATTIUZ et al., 2001). E para
carambola, 10 mg/L por dois minutos (TEIXEIRA et a/., 2001).

Os utensilios e caixas devem ser higienizados e sanitizados conforme as

recomendacdes apropriadas. A dgua deve atender aos padrdes de potabilidade.

Os manipuladores devem também tomar as medidas necesséarias de higiene e
sanitizacéo,

3.8 Centrifugacéo / Drenagem

Estas operagdes tém como objetivo remover o excesso de liquido aderido
aos produtos durante as etapas anteriores. A centrifugagdo é usada somente
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para hortaligas, com centrifugas industriais, por um perfodo de trés a dez minutos,

dependendo do produto, do equipamento e da quantidade de liguido que se
deseja retirar do produto.

Para frutas, imediatamente apds a segunda sanitizagdo faz-se a drenagem,
mediante o uso de peneiras. A remogdo pode ser comprovada pela diferenca de
peso do produto antes e apds a sanitizagdo. O tempo ideal para a drenagem de
frutas minimamente processadas, como abacaxi, manga, goiaba e meldo, € de
um a trés minutos.

Os equipamentos e utensilios usados nessas etapas devem ser higienizados
e sanitizados, e a 4gua deve atender aos padrdes de potabilidade.

3.9 Selecao |

A selecdo aplica-se somente s hortalicas. As folhosas (alface, repolhq e

ace!ga) e as inflorescéncias (brécolis e couve-flor) devem passar por nova selegao,

(‘ retirando-se os pedacos de folhas com defeitos e as impurezas resultantes do

processamento que ndo foram eliminadas na pré-selecdo. Nesta etapa, todos os

utensilios e mesas devem estar higienizados e sanitizados. Os manipuladores

devem usar luvas, mascaras e aventais, conforme as boas praticas de fabricagéo
estabelecidas pelos processadores.

3.10 Embalagem

A embalagem protege os produtos contra danos e contaminacdo por
microorganismos. Entretanto, no caso de frutas, se a embalagem nao for definida
de acordo com as caracteristicas de cada fruta, microorganismos poderdao se
desenvolver no produto final. A empresa processadora deve fazer uma selecdo
“prévia de fornecedores de embalagem. Nesta etapa, as recomendacdes de controle
higiénico-sanitério aplicam-se a manipuladores, equipamentos, utensilios e ao
ambiente.

@' 3.11 Armazenamento

O armazenamento do produto final, pronto para ser comercializado, é
feito em camaras frias. Os produtos devem ser mantidos sob temperatura em
torno de 5°C até a sua distribuicdo e com umidade relativa ajustada de acordo
com as caracteristicas de cada produto. As camaras devem ser de material

lavavel, higienizadas e sanitizadas constantemente, para prevenir possiveis
contaminacdes.

3.12 Distribuicio

Os produtos devem ser acondicionados em embalagens secundérias e a

distribuicdo deve ser realizada em temperatura de refrigeracdo, entre 5°C e _
7°C, l

108




4. Recomendacgées especificas para os manipuladores

As pessoas que colhem, armazenam, transportam e preparam as frutas e
as hortalicas minimamente processadas muitas vezes sido responséaveis por diversas
contaminagcdes com microorganismos alteradores e patogénicos. Manipuladores
que estejam infectados ou colonizados por microorganismos patogénicos podem
contaminar as frutas e hortalicas diretamente, tocando-as, ou por transmissao
cruzada, transferindo os patégenos de um produto higienizado para outro em
fase inicial de preparacdo. A movimentacdo de pessoal aumenta os riscos de
contaminacdo microbiana no ambiente de processamento, particularmente a
ocorréncia de bactérias, especialmente S. aureus, estreptococos, micrococos e
outros microorganismos associados & respiragdo, ao intestino, aos cabelos e a
pele.

Apés recrutamento e entrevista, os manipuladores selecionadas devem
submeter-se a exames médicos para avaliar as suas condices de saude, evitando-
se assim que sejam contratadas pessoas portadoras de doencas contagiosas.
Uma vez contratado, o manipulador deve receber os treinamentos basicos;
essenciais para a manipulagdo de alimentos.

4.1 Asseio corporal

As maos do manipulador ou da manipuladora requerem cuidados. Nao
devem ter adornos como aliancas, anéis, pulseiras e relégios. As unhas devem
ser cortadas curtas e ndo podem ter esmalte.

A &gua para higienizagdo das maos deve ser acionada por meio de pedal; a
pia ndo deve ter torneira convencional. No local da higienizacdo deve ter detergente
para m3os, escova de cerdas macias para as unhas, solucdo sanitizante para
m3os e papel-toalha. As torneiras com abertura manual sdo inadequadas, pois
podem re-infectar as maos que ja foram higienizadas, no momento de fecha-las.

Para evitar riscos de contaminagdo, as maos devem ser lavadas sempre
que tocar qualquer parte da cabeca (orelhas, nariz, olhos, boca, espinhas), apds
o uso de lengo para assoar 0 nariz e apds o uso de sanitarios.

Ainda, devem-se lavar as maos nas seguintes situacdes, antes de tocar
frutas e hortalicas j4 higienizadas: apés manipulacdo de frutas e hortalicas em
fase de selecdo e preparacdo inicial; ap6s tocar caixas contaminadas durante o
descarregamento dos produtos ou da matéria-prima; apés toque em sapatos,
objetos caidos no chdo, avental, uniforme, roupas sujas, materiais de limpeza
(esfregdes, vassouras, panos), maganetas de portas de refrigeradores e outros
objetos que possam oferecer risco de contaminagéo.

As pessoas devem ser treinadas para, durante a produgé@o de alimentos,
lavar as médos em qualquer situagdo em que haja possibilidade de contaminagéao
cruzada. Por isso, as instalagdes para higiene das méos nos locais onde ha pre-




preparo, preparo e distribuigdo de alimentos devem estar facilmente acessiveis e
abastecidas de &gua potavel, sabdo, escova para unhas e papel-toalha.

4.2 Higienizacdo das maos

Sugere-se o procedimento duplo de higienizagdo de mé&os. Primeiramente,
usa-se escova para unhas, sabdo e enxdglie. Depois, usa-se novamente sabio,
enxaglie e o procedimento é finalizado com o enxugamento das méos. O
procedimento duplo integral pode ser adotado nas seguintes condigdes: i) sempre
que houver troca de funcio; ii) apés o uso de sanitérios; iii) apés executar limpeza
de sanitarios e locais infectados; e iv) ao entrar na 4rea de processamento. Apenas
a segunda fase, sem escovas, pode ser adotada nas outras situacdes.

A lavagem adequada das maos é feita da seguinte maneira: i) acionar o
pedal para liberar a dgua, que deve escorrer de preferéncia a 7,5 litros por minuto,
a temperatura de cerca 25°C; ii) colocar as méos, o antebraco e a escova sob o
fluxo de &gua, para molhar generosamente a superficie (Se tiver muita impureza,
esfregar as méos removendo-a ao maximo, facilitando a acdo do sabéo.); iii)
aplicar de meia a uma colher de cha (2,5 mL a 5 mL) do detergente para maos na
escova; iv) esfregar e ensaboar a superficie das maos com as cerdas da escova
sob o fluxo de agua, particularmente a palma da méao, entre os dedos, a pele da
superficie, o antebraco e ao redor e debaixo da unha, fazendo espuma (Esta
operacao deve demorar quinze segundos, tempo para a acdo do sabdo.); v)
enxaguar abundantemente até que toda a espuma de sabdo seja removida das
maos e da escova; vi) colocar a escova em local seguro, com as cerdas para cima,
de forma a facilitar a secagem; vii) aplicar meia colher de cha (2,5 mL) de detergente
na palma das maos, lavar com &agua suficiente para fazer espuma, esfregando as
palmas e a pele das maos, os dedos e o antébraco; viii) enxaguar abundantemente,
removendo toda a espuma; ix) aplicar solucdo sanitizante para méos; x) secar as
maos e os bracos com papel-toalha; e xi) descartar o papel-toalha em lixeira com
pedal, sem tocar o vasilhame. Deve ser garantido o abastecimento de sab3o,
sanitizante e papel-toalha durante toda a jornada de trabalho. O papel-toalha
deve ser de cor branca, com a melhor qualidade microbiolégica possivel.

4.3 Avaliacdo das condicdes higiénico-sanitarias das méos

A higienizacdo das méos dos manipuladores deve ser controlada com
andlises microbiolégicas. O procedimento serd considerado adequado quando
resultar nos seguintes (ndices microbiolégicos, expressos em UFC/mé&o: contagem
de aerdbios meséfilos, < 10.000; coliformes totais, < 1.000; coliformes fecais,
< 100 e Staphylococcus aureus, <100,

Essas contagens sdo recomendadas quando se usa a técnica “swab” para
a coleta de microorganismos. Neste caso, a haste do “swab” tem 12 cm de
comprimento e o algoddo hidréfilo tem 2,6 cm de comprimento e 1,5 cm de
didmetro. Usa-se o “swab” esterilizado e inicia-se a coleta com “swab” umedecido
em solucdo tampéo fosfato, friccionando o algod&o trés vezes na méo a partir do
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punho e em direcdo a cada um dos dedos. Em seguida, também a partir do

punho, fricciona-se o algoddo do mesmo “swab” entre os dedos, retornando ao
punho.

Os microorganismos coletados séo transferidos para um tubo contendo 10
mL de tampao fosfato, adicionado de agentes neutralizantes, para inativar possiveis
residuos de agentes sanitizantes. Para produtos a base de cloro e iodo, usa-se
como agente neutralizante 0,26% de tiossulfato de sédio, e no caso de produtos a
base de amdnia quaternaria, usam-se 2% de lecitina. Em seguida, plaqueiam-se
diluicdes adequadas para meios de cultura e incubam-se as placas nas condicoes
apropriadas para cada microorganismo: dgar para contagem total e 32°C por quarenta
e oito horas, para mesoéfilos aerdbios; dgar VRB e 37°C por vinte e quatro horas,
para coliformes totais; e &gar Baird-Parker e 30°C por vinte e quatro horas, para
Staphylococcus aureus. Os resultados s30 expressos em UFC/mao.

5. Controle do ar no ambiente de processamento

O ar dos locais de processamento entra em contato com as frutas e
hortalicas durante as diversas etapas de manipulacdo, armazenagem,
processamento e embalagem. Por isso, deve ser dada atencao especial a
possibilidade de o ar servir de veiculo para microorganismos patogénicos,

comprometendo a seguranca do alimento.

Muitas vezes a veiculacdo aérea dos microorganismos é subestimada, o
que leva a contagens microbiolégicas muito acima das recomendacdes e a
condenacdo de ambientes de processamento por condicdes higiénicas
inadequadas. Contagens microbianas dez ou cem vezes maiores do que os niveis
recomendados podem ser encontradas em 4reas empoeiradas, como em locais
onde vegetais com detritos de terra sdo processados.

Microorganismos presentes em aerossbis podem ser transportados como
células isoladas ou aglomerados, em particulas sélidas ou liqguidas. As fontes de
aerosso6is podem ser a atividade do pessoal, os drenos dos pisos, os sistemas de
ventilacdo, a comunicagéo entre salas distintas, produtos que caem sobre o piso
e os sistemas de transporte de agua, principalmente quando esta é usada sob
pressdo (SALUSTIANO, 2002).

A atividade das pessoas aumenta a quantidade de microorganismos no
ambiente. A microbiota do ar é constitulda de células vegetativas de bactérias,
especialmente S, aureus, estreptococos, micrococos e outras. Os drenos para
escoamento no piso contribuem para aumentar os niveis de bioaerossois, quando
a 4gua espirra ou forma bolhas. A populagdo microbiana no interior dos drenos
forma agrosséis pelo deslocamento de ar devido ao fluxo de &gua.

‘ .Os sistemas de ventilagdo podem contribuir para a contaminacéao
mncroblolégica. O tipo e a instalagdo dos equipamentos de ventilagdo s&o fatores
importantes na qualidade do ar. O fluxo de ar pode conduzir microorganismos e
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contribuir para a sua disseminagdo por todo o ambiente. No entanto, um sistema
de ventilacdo eficiente pode auxiliar no controle da qualidade microbiol6gica, da

temperatura e da umidade relativa do ar-ambiente (HAYES, 1995; SALUSTIANO,
2002).

Em muitas situacdes, a contaminagéo de produtos por bioaerossdis ocorre
em funcé@o do transporte de microorganismos de areas adjacentes a linha dq
processamento. Esse transporte depende do gradiente de concentracdo de
microorganismos e de fatores como ventilagdo, gradiente de temperatura e
turbuléncia do ar no espaco de comunicagdo entre salas (SALUSTIANO, 2002).

Dependendo das condicdes ambientais, a dimenséo dos bioaerossdis varia
de 0,1um a mais de 100um de didmetro. Isso provoca um comportamento
aerodinamico diferenciado, o que influencia sobremaneira a difusdo e a deposicdo
de particulas, que podem ser bactérias, fungos filamentosos, leveduras, esporos,
antigenos, toxinas, virus, pélen das plantas e material fecal.

5.1 Controle da microbiota ambiental-

A microbiota dos locais de processamento de frutas e hortalicas pode ser
controlada por meio da desinfecgéo quimica, que requer o emprego de germicida
que alcance facilmente os bioaerosséis. Por essa razdo, sanitizantes na forma de
gas ou névoa fina sdo os mais efetivos. Dentre esses agentes quimicos, encontram-
se produtos comerciais & base de cloro, como o hipoclorito de sédio e as cloraminas
organicas, e, também, produtos cujos principios ativos sdo o &cido peracético,
as quaternarias de amonio e 0 digluconato de clorhexidina.

A sanitizagdo do ar dos locais de processamento deve ser efetuada com

, 4gua potavel, com o emprego de pulverizador, e em concentracdes adequadas

que respeitem a forma de aplicagdo e as dosagens preconizadas pelos
fabricantes. Um procedimento geral para a sanitizacdo do ar nesses locais €
proposto a seguir.

Preparar as solugdes sanitizantes diluidas, contendo 100 mg/L de cloro
residual livre ou entre 45 mg/L e 60 mg/L de 4cido peracético ou entre 700 mg/L
e 1200 mg/L de aménia quaternéria ou, ainda, entre 1.000 mg/L e 2.000 mg/L de
digluconato de clorhexidina. Transferir a solugdo selecionada para o pulverizador
e aplicar meio litro por 30m?® com presséo de 9 Kgf/cm?. (Quanto mais fina a
goticula do sanitizante, mais eficiente o resultado.) Iniciar a aplicacdo apontando
o esguicho do pulverizador para o alto, da esquerda para direita, em posicao

by

contraria a salda do recinto.

A aplicagdo podera ser feita apds o término do expediente ou em intervalo
de trabalho, quando as atividades do setor sdo reduzidas. Aguardar trinta minutos
antes de iniciar a atividade de processamento. Esse procedimento deve ser usado
pelo menos uma vez por semana, ou de acordo com as necessidades. O aplicador
/ manipulador deve usar equipamento de protecdo individual: méscara, 6culos de
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sequranca, luvas de borracha, macacfo e botas de borracha antiderrapante. A
sanitizacao do ar deve ser monitorada por meio de anélises microbiolégicas.

5.2 Avaliac&o da microbiota do ar

A qualidade microbioldgica do ar pode ser avaliada por véarios métodos. A
sedimentacdo simples e a impressdo em 4gar sdo os métodos mais freqﬁenteme_ente
adotados e permitem a utilizacdo tanto de meios seletivos quanto néo-seletivos
para a determinacdo de microorganismos presentes nos bioaerossois (SVEUM et
al., 1992). O método de sedimentacdio é aplicado por meio da exposi¢ao, por
quinze minutos, da placa de Petri (91 mm de didmetro) contendo meios de cultura
adequados & determinacdo do grupo ou espécie microbiana desejada.

Os amostradores (impressdo em &gar) que sugam o ar € imprimem as
particulas através dos orificios em meios de cultura podem ser de um ou de
multiplos estagios, ou seja, com uma placa ou uma série de placas de metal, com
orificios igualmente dispostos e sucessivamente menores. As placas em série
permitem que particulas menores sejam coletadas nos estagios finais, devido ao
aumento da velocidade do ar, fornecendo também a informacgéo da distribuicao

das particulas em fungdo de suas dimensdes.

Considera-se um ambiente em condicdes adequadas de higiene quando a
contagem de bactérias aerébias meséfilas é igual ou inferior a 100 UFC/cm?/
semana, usando-se a técnica da sedimentacdo simples, ou igual ou inferior a 90
UFC/m3, usando-se o método da impresséo em &gar por meio de amostrador de

ar.

O ar dos locais de processamento deve ser avaliado uma vez por més, com
uma das técnicas sugeridas. Além disso, é importante a adocdo de medidas
preventivas como: impedir a entrada de péssaros, intensificar a freqiéncia de
higienizagdo e de manutengdo do aparelho de ar condicionado e mudar o “layout”

interno, melhorando o fluxo de ar dentro da area de processamento.

6. Cuidados com os equipamentos e utensilios

As superficies que entram em contato com as frutas e hortalicas devem
ser adequadamente higienizadas, de forma a n&o incorporar contaminagdes de
origem fisica, qufmica ou microbiolégica. Os equipamentos e utensilios usados
na agroindustria sdo de aco inoxidavel, como centrifugas para a remocao do
excesso de dgua do material cortado, descascadores, mesas, tanques, boleadores,
cubetadores e a |d&mina de facas. Ou s&o de polipropileno, como tabuas para
corte, cabos de facas, monoblocos e caixas.

__A higienizagdo correta inclui as etapas de pré-lavagem, uso de detergentes,
enxé'gue'e sanitizacdo. Deve-se usar dgua de boa qualidade, dentro dos padroes
legais vigentes, e detergentes neutros, principalmente & base de agentes
tensoativos. Os sanitizantes podem ser fisicos, como &gua quente e vapor, ou
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qumlCO_S. COmMo os compostos clorados, iodados e de am®nia quaternéria, acido
peracét';co e clorhexidina. As condigGes higiénicas das superficies sdo avaliadas
por meio visual ou de contagem de microorganismos. Atualmente tem aumentado

O uso da técpica do ATP-bioluminescéncia para avaliagdo das condigOes higiénicas
das superficies de equipamentos e utensflios.

6.1 Procedimento geral de higienizacéo e sanitizacdo de equipamentos

Nas agroindlstrias de frutas e hortalicas minimamente processadas sao

aplicados os métodos de higienizacdo manual e por imersdao, ndao havendo
procedimentos de higienizacdo automatizados.

6.2 Preparo de solucdes

As solucdes de limpeza devem ser preparadas a partir de detergente neutro

que nao afete os manipuladores, adquirido de empresas iddneas, diluindo-o
conforme recomendacdo do fabricante.

As solucdes diluidas de sanitizantes quimicos podem ser preparadas a
partir de produtos comerciais concentrados disponiveis no mercado. Podem ser
usadas solucdes de hipoclorito de s6dio ou de cloraminas orgénicas, na
concentracédo de 100 mg/L de cloro residual total, devendo o pH situar-se em
torno de 7,0. Solugbes iodadas devem ser preparadas a partir de iodéforo, na
concentracdo de 12,5 mg/L de iodo residual livre.

Em caso de higienizagdo manual, o iodéforo deve ser formulado com &cido
acético e acetato de sddio, para que a solucdo diluida apresente um pH em torno
de 6,0. Se a higienizacao for efetuada por imersdo, o iod6foro pode ser formulado

.com acido fosfdérico, com o pH da solucdo préximo de 3,0. Podem ser usadas,
ainda, as solucdes de amdnia quaterndria, na concentragcdo de 400 mg/L e pH
9,0, ou de &cido peracético formulado com &cido peroctandico, a 60 mg/L e pH
2,0, e clorhexidina, na concentracao de 1.000 mg/L e pH 6,0. As solucdes diluidas
devem ser preparadas em agua potavel, a temperatura entre 20°C e 25°C.

6.3 Pré-lavagem

Esta operacdo é para retirar o excesso de impurezas e deve ser feita com

agua a temperatura entre 35°C e 40°C, para a remocdo mecanica dos residuos
sollveis.

6.4 Lavagem com detergente

Se a higienizacao for manual, esfregar a superficie vigorosamente com
escovas de cerdas macias ou de fibras, embebidas no detergente. Evitar esponjas
e escovas com cerdas de aco. Se o0 método de higienizagdo for por imersao,

colocar os utensilios ou partes desmontaveis dos equipamentos em solucdo-
detergente por trinta minutos.
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6.5 Enxaglie

O enxdglie é para a remocdo do detergente. Deve ser feito com éagua na
temperatura entre 20°C e 25°C. Residuos na superficie podem comprometer a
sanitizagdo, pela inativagdo do principio ativo dos sanitizantes ou pela
contaminacdo dos produtos processados com agentes quimicos detergentes.

6.6 Secagem

Apés o enxaglie, os equipamentos devem ser postos a secar naturalmente
(preferencialmente) ou devem ser enxugados com um pano apropriado. Armazenar
em local seco e protegido de respingos, poeiras, insetos e de outras fontes de
contaminacdo.

6.7 Sanitizacdo

Esta etapa do procedimento é fundamental e visa a diminuicéo do nimero
de microorganismos nas superficies de contato com produtos e a eliminacéo dos,
patdgenos. A sanitizacdo deve ser feita imediatamente antes do uso dos
equipamentos e utensilios, com uma das solugdes quimicas preparadas conforme
anteriormente indicado.

No método manual, um pano de limpeza, limpo, é embebido em solucao
sanitizante e friccionado na superficie dos utensilios. No método de imersao,
utensilios e partes pequenas de equipamentos sdo imersas na solucao durante

vinte minutos.
6.8 Exemplos especificos de higiene e sanitizacdo

O fatiador de legumes, conhecido como “robot coupe”, deve ser higienizado
da seguinte forma: i) desligar o aparelho; ii) desparafusar como indicado pelo
fabricante — geralmente no sentido horério - e remover o disco de corte; iii)
retirar, com o auxilio de uma escova de cerdas médias, todo residuo aderido e
colocar o disco em solucdo detergente, para soltar as impurezas; iv) esfregar o
corpo do equipamento, interna e externamente, com fibra embebida em solucao
detergente; v) enxaguar, removendo toda espuma visivel; e vi) banhar o corpo do
equipamento em solugdo sanitizante. Os discos dos equipamentos geralmente
sdo de aluminio e por isso ndo devem ser usados produtos clorados para

sanitizacao.

A higienizacdo de pas de ago inoxidavel ou de altileno, tabuleiros e bandejas
pode ser efetuada assim: i) lavar em &gua corrente, removendo o excesso de
impureza aderida; ii) esfregar manualmente toda a superficie com o auxilio de
fibra embebida em solugdo detergente; iii) enxaguar em agua corrente; iv) colocar
os utensflios menores imersos em solucéo sanitizante por quinze a vinte minutos;
v) deixar secar naturalmente; vi) guardar em local seco, protegido de poeira,
respingos, insetos e outras fontes de contaminagao.
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. As caixas de plastico e monoblocos séo higienizados da seguinte maneira:
i) lavar em agua corrente, removendo o excesso de impureza soldvel aderida; i)
colocar em imersdo em solugéio detergente; iii) esfregar toda a superficie com 0
auxilio de uma escova de cerdas duras embebida em solugdo detergente; iv)
enxaguar em dgua corrente até a remog8o dos resfduos; v) colocar 0S fciploma
maiores imersos em solugdo sanitizante por quinze a vinte minutos; vi) deixar
secar naturalmente; vii) guardar em local seco e protegido de poeira, respingos,
Insetos e outras fontes de contaminacao.

A higienizacdo do aparelho de ar condicionado deve ser feita conforme

descricdo a seguir.

Frente de plastico e gabinete: i) embeber um pano de limpeza em solugéo
de 4gua morna (temperatura méaxima de 45°C) e detergente neutro; ii) enxaguar
‘{Om pano umido e deixar secar naturalmente. Importante: ndo usar escovas €
fibras, pois riscam a superficie do aparelho, nem outro produto quimico como
acidos, alcalinos e &lcool, e também ndo jogar 4gua diretamente sobre a frente de
plastico do aparelho. Freqliéncia de limpeza: uma vez por semana.

Filtros de ar: i) desligar o aparelho; ii) retirar o filtro da maneira como
indicada para o modelo do aparelho; iii) lavar o filtro em dgua morna (temperatura
maxima de 45°C) e detergente neutro; iv) enxaguar em agua corrente; v) deixar
secar & sombra; vi) recolocar o filtro na posigdo original. Frequéncia de limpeza:
uma vez por més, ou semanalmente em ambientes poluidos. Os trocadores de
calor deverdo ser limpos pelo menos uma vez por ano, ou mais freqlentemente
em locais onde for maior a concentracdo de poeira. A limpeza deve ser feita por

pessoal técnico especializado.

Filtro de ar obstruido reduz a capacidade do condicionador, torna inadequada
a climatizagdo, congela o trocador de calor e aumenta 0 consumo de energia. O
aparelho ndo pode ser posto para funcionar sem o filtro de ar, porque a poeira se
instalard nos componentes internos e prejudicard o seu funcionamento. Ha
modelos que oferecem garantia de um ano contra defeitos de fabricacao e de
material e garantia de trés anos contra corrosdo do gabinete, desde que instalado
a quinhentos metros da orla maritima ou de locais de alta concentracéo de
compostos salinos, acidos ou alcalinos e operado em condicdes normais de uso

e de servico.

7. Higienizacdo da estrutura fisica e de ambientes

O teto do local de processamento de frutas e hortalicas raramente é
higienizado e por isso mesmo deve ser de material pouco poroso, que nao acumule
poeira ou' facilite a proliferacdo de fungos filamentosos. O teto contribuird com a
contaminacdo se permitir a condensagdo de &gua, que pode gotejar sobre as
frutas e hortalicas prontas para consumo. E preferivel fazer a limpeza imediatamente
se hquver respingos acidentais, pois estes podem servir de substratos para o
crescimento de microorganismos.
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o eloAs paredes devem ser revestidas de azulejos preferencialmente até o teto,
4 Ead menos até a altura minima 1,80 m. Devem ser limpas diariamente ao final
a Jornada de trabalho, removendo impureza e respingos.

. Uma. vez por semana, devem ser limpas todas as paredes do teto ao chao,
8 fim de evitar a proliferagdo microbiana e o actimulo de impurezas. Para a higiene
€ sanitizagdo, preparar as solugdes detergentes e sanitizantes em recipiente
adequado. Embeber um esfregdo ou esponja ou fibra na solucéo detergente e
esfregar, iniciando pelas partes mais altas das paredes e descendo até o piso.
Enxaguar com o auxilio de uma mangueira ou balde.

B A sanitizagdo pode ser executada de vérias maneiras: i) aplicando a solugéo
sanitizante com um pano limpo, enrolado em vassoura previamente lavada e
sanitizada; ii) aplicando a solugéo sanitizante com um pano limpo, usando apenas
as maos; iii) aplicando a solugdo sanitizante com auxilio de esguicho. Apds a
aplicacdo, deixar secar naturalmente.

O piso deve ser de material resistente a choque, a peso e a acdo quimica
de detergentes e sanitizantes. As canaletas devem estar estrategicamente"
colocadas em volta dos tanques, pias, mesas de corte e equipamentos, para
evitar empocamento de 4gua no chio e manter a drea de processamento seca. As
grades das canaletas devem ser lisas e de preferéncia de aco inoxidével, que sé@o
mais faceis de higienizar. O piso deve ser higienizado diariamente ao fim de cada
jornada de trabalho ou tdo logo alimentos e outros residuos caiam no chdo. As
canaletas devem ser higienizadas pelo menos uma vez por dia.

Para a higienizacdo do piso, solugoes de detergente e sanitizante devem
ser preparadas em recipientes adequados. Inicialmente, deve ser removida toda a
impureza com auxilio de uma vassoura e uma pa. Devem-se levantar os estrados,
equipamentos menores, cadeiras, tamboretes, carros de transporte, deixando o
méaximo de area livre. Remover as grades das canaletas e apanhar inclusive as
que estiverem no interior das mesmas. Colocar as impurezas em sacos de lixo e
levar para local apropriado. Espalhar a solugdo detergente em uma faixa do piso,
trabalhando por &areas, e esfregar os cantos com o auxilio de uma vassoura do

tipo piacava.

Remover a espuma (formada com a assepsia), com o auxilio de um rodo,
para a canaleta mais préxima e enxaguar com um pano enrolado em um rodo
embebido em &gua, repetindo a operacdo até a completa remocédo da espuma.
Jogar agua limpa com auxilio de um balde em direcdo a canaleta mais proxima.
Cuidado adicional: os “sprays” de dgua, quando dirigidos ao ch&@o e canaletas,
podem formar. aerosséis que propiciardo a suspensdo de microorganismos, que,
se depositados sobre os alimentos acondicionados, poderédo altera-los. A

higienizacdo do piso da maneira como sugerida evita esse problema.

A higienizacdo total do ambiente deve seguir uma seqliéncia: primeiro o
teto, depois a parede, o piso e finalmente as canaletas.
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8. Qualidade da agua

hortalicgsédgua usada nas agroigddstrias de' processamento minimo de frutas e
g eve gtender aos padroes de potabilidade da Portaria 1.469 do Ministério

.aude, Publicada em 2000. Em qualquer indistria de alimentos, a agua é
considerada matéria-prima, recebendo atencao especial quanto ao uso correto.
Além de potavel, a agua requer tratamentos especificos em fungdo do uso e um
programa eficiente de monitoramento.

Mais de dois mil contaminantes ja foram detectados em &gua ndo tratada.
Cerca de s:atecentos e quarenta deles também em &gua potédvel. Na impossibilidade
de execucdo de um ndmero tdo elevado de andlises, a legislacdo se fundamenta
€m um conjunto de testes que indicam a qualidade da 4gua em uso. A legislacéo
Preconiza a analise de cerca de noventa itens, que abrangem as principais categorias
de contaminantes.

As anélises organolépticas compreendem os testes de turbidez, sabor,
odor e temperatura. O grupo de anélises relacionadas aos riscos a salide humana
abrange metais pesados, pesticidas, solventes orgénicos, nitratos, nitritos e
microorganismos patogénicos. Indicadores de possibilidade de formagéo de
depdsitos, de incrustacdes e de processos corrosivos em superficies também
devem ser avaliados, dentre eles: cobre, ferro, zinco, célcio, sulfatos, silica,
bicarbonatos, acido carbdnico e oxigénio. Indicadores de poluicao como a presenca
de amonia, idem. Finalmente, as analises microbiolégicas avaliam a qualidade
higiénico-sanitaria da agua por meio da contagem de mesdfilos aerobios e de
coliformes totais e fecais.

Geralmente 6rgdos governamentais brasileiros adotam metodologias

.analiticas propostas pela American Public Health Association (APHA) (GREENBERG

et al., 1992). Planos de amostragem consideram os pontos de coleta e a freqléncia
dos testes, que devem ser suficientes para avaliar a qualidade da agua sem perda
de tempo e n3o onerosos.

A agua usada em agroindlstrias no processamento de frutas e hortalicas
normalmente é originaria de sistemas de abastecimento publico ou recebe
tratamentos convencionaiiis como sedimentacdao com agentes floculantes,
decantacéo, filtracédo e desinfeccdo, no préprio estabelecimento processador.
Qualquer que seja a origem, a dgua deve ser monitorada.

Quando a industria é recém-instalada e na ocorréncia de mudancas
drasticas no sistema de tratamento e de distribuicdo, ou, ainda, de polui¢édo
ambiental devido a acidentes, a 4gua deve ser submetida a uma avaliagéo
completa, envolvendo todas as anélises exigidas pela Portaria 1.469, do
Ministério da Satde. Por outro lado, a agroindistria deve estar atenta ao envio,
obrigatério, por exigéncia da legislagdo vigente, de amostras de agua para
anélises periédicas em laboratérios oficiais ou credenciados pelos 6rgaos
governamentais. A agroindistria deve estabelecer, ainda, as anélises de agua a
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serem momto_r_adas pelo seu controle de qualidade interno, definindo locais de
coleta, especificagbes, metodologias analiticas e planos de amostragem, dentre
outras necessidades.

A definicdo dessas anélises depende das caracteristicas da agroindstria e
da origem e do histdérico da qualidade da 4gua usada. A seguir se encontram
algumas sugestdes de anélises, que deverdo ser ajustadas de acordo com o nivel
tecnolégico da agroindustria (Tabela 1).

Tabela 1. Sugestdes de an4lises para o controle interno de qualidade da dgua usada em agroinddstrias
de frutas e hortalicas minimamente processadas.

Andlises Especificagido Freqiiéncia
pH 6,5-85 Semanal
Cor 2 mg/L Pt.Co Semanal
Sabor e odor Ausente Semanal
Turbidez <1,0 UNT Semanal
Acidez 5-20 mgl/L, expresso em CaCo, Mensal ‘
Alcalinidade 10-50 mglL, expresso em CaCo, Mensal
Dureza < 60 mg/L, expresso em CaCo, Mensal
Cloretos < 50 mg/L , expresso em NaCl Mensal
Ferro 0,3 mg/L, expresso em Fe** Mensal
Nitrito Auséncia Mensal
Clorc residual livre 0,2-1,0 mg/L, expresso em Cl, Diéria
Contagem de mesoéfilos aerébios < 500 UFG/mL Semanal
Coliformes fecais © <2 NMP/100mL Semanal

UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez

As amostras deverdo ser coletadas em um ponto anterior & chegada da
dgua ao reservatorio principal e em um outro ponto dentro da area de
processamento. As metodologias analiticas sdo as preconizadas pelo “Standard
methods for examination of water and wastewater” (GREENBERG et a/., 1992).
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