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RESUMO

As doengas transmitidas por alimentos (DTAs) representam um problema de saude
de &mbito mundial. Para prevenir o aumento destas ocorréncias, e, seguindo a
orientagdo da Organizagio Mundial de Saide, as industrias produtoras de alimentos
tém utilizado, de forma crescente, o Sistema APPCC (Anélise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle), como método para garantir a seguranga alimentar. Com base
nesta premissa procurou-se investigar a técnica para validagdo das medidas de
controle, aplicadas aos pontos criticos de controle (PCCs), e sua interagdo com a
etapa de verificagdo, a fim de se estabelecer indicadores de desempenho do sistema
APPCC. O estudo foi desenvolvido no processo de produgio, de escala industrial, do
produto lasanha & bolonhesa. Estando estabelecidos os PCCs, de cozimento e
estocagem dos dois tipos de molhos que compdem o produto, com suas respectivas
medidas de controle, foram colhidas amostras, durante o processamento, antes e apos
os PCCs. As amostras foram analisadas para os microrganismos indicadores (MlIs):
contagem total de mesdfilos e coliformes fecais. Também foram analisadas amostras
do produto final para os mesmos MIs e, adicionalmente, para os parimetros
microbiolégicos constantes na legislagdo (Staphylococcus coagulase positiva,
Bacillus cereus, Clostridium sulfito redutor e Salmonella spp). Apés a validagéo das
medidas de controle associadas aos PCCs, os MIs foram analisados pelo periodo de
uma semana. Os resultados foram avaliados quanto a diferenga estatistica. Observou-
se significante redugdo da contagem total de mesofilos na etapa de cozimento
(p < 0,001) e foi observada uma diferenga nio significante do referido MI, na etapa
de estocagem, para ambos os tipos de molhos. Os coliformes fecais apresentaram
diferenga significante (p < 0,001), na etapa de cozimento, para um tipo de molho. O
outro tipo de molho apresentou sistematicamente, valores < 10 UFC/g. A realizaggo
de testes microbiolégicos foi essencial para a valida¢do dos PCCs, bem como para a
utilizagio na etapa de verificagdo, e demonstrou o atendimento da especificagéo
através dos indicadores estabelecidos, e da legislagdo nacional para o produto,
quanto aos valores tolerados para a presenca de patdgenos e também para coliformes

fecais.



SUMMARY

Foodborne diseases are caused by a wide range of agents, with varying degrees of
severity ranging from mild indisposition to chronic or life-threatening illness. Their
importance as a vital public health problem is often not fully evaluated. To prevent
the occurrences increasing, food producing companies have implemented, as the first
line of defense, the Hazard Analysis and Critical Control Points System (HACCP),
an internationally recognized method to assure food safety as emphasized by the
World Health Organization (WHO). Based on it, validation procedures were
investigated targeting the efficiency of control measures applied to the critical
control points (CCP) and its interaction with the verification step, to evaluate the
implemented HACCP System performance. Investigation was developed at an
industrial process of a Bolognese lasagna product. Sampling were performed during
sauces processing before and after CCPs, which were set at the cooking and storage
steps. Samples were analysed for indicators microorganisms (MIs): total value count
and fecal coliforms. Same MIs were evaluated on the final product, along with
additional microorganisms (coagulase-positive staphylococci, Bacillus cereus,
sulfite-reducing Clostridium and Salmonella spp) required by Federal law. Following
the validation of the control measures associated with CCPs, sauces and final product
were analysed to Mls for an additional week period. Evaluation of the results was
based on the statistic differences between counts before and after CCPs. Results for
both sauces showed significant difference concerning total value count after cooking
(p< 0,001) but no significant difference after storage. Coliform bacteria outcomes
had significant difference only for one type of sauce after cooking, while the other
type of sauce consistently presented <10 Colony Forming Unities/g (CFU/g).
Microbiological tests were of great value for validation purposes, as well as, for the
verification steps and demonstrated compliance with both, specifications, by the use

of selected Mls, and Federal law applied to the final product.
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1. INTRODUCAO

No passado, o termo “seguranca alimentar” era associado a seguranga do
alimento quanto a presen¢a de substdncias quimicas, enquanto o termo “higiene de
alimentos” era utilizado como referéncia para seguranca microbiologica
(SCHOTHORST, 1999). Atualmente, o termo seguranca alimentar tem uma
aplicagdo mais ampla. A Organizagio Mundial da Satde (OMS) define alimento
seguro como aquele que ndo ira causar doenga ou dano ao consumidor (WHO, 1984).
A partir dessa defini¢do, pode-se depreender que a caracterizagdo de um alimento
seguro implica em auséncia de contaminagdes, independente da origem:
microbioldgica, quimica ou fisica.

A OMS considera que as doengas provocadas por alimentos

)
contaminados representam, talvez, o maior problema de saiide no dmbito mundial
(WHO, 1984).

Com a globalizag@o da cadeia alimentar, as doengas transmitidas por alimentos
(DTAs) adquiriram uma nova dimensfo. Muitos produtos alimenticios consumidos
em determinado pais podem ter sido importados a partir de outro, muitas vezes, com
precérias condigdes higiénico-sanitarias (MOTARJEMI e KAFERTEIN, 1999).

A crescente preocupagdo com a seguranca alimentar ndo esta restrita aos
especialistas em alimentos e 6rgdos de regulamentagdo. Esse tipo de preocupagio,
também, estd presente nos movimentos internacionais de consumidores. O
“Consumer International”, organiza¢io com sede em Londres, realizou uma pesquisa
abrangendo consumidores e especialistas em alimentos. Nessa pesquisa, foram
classificados, em grau de importancia, sete tipos de preocupagdes mais freqiientes

relativas aos alimentos. Os trés primeiros tipos relatados foram comuns aos dois



grupos, quais sejam: deterioragdo microbioldgica, escolha errada do alimento e
presenca de contaminantes (SCHILPZAND, 1999).

As contaminagdes microbiologicas em alimentos sdo responsaveis por
expressivas perdas financeiras. A incidéncia anual de doengas de origem alimentar
nos Estados Unidos compreende uma faixa de 6,5 a 33 milhdes de casos, causando
em torno de 9.000 mortes por ano, entre 1 ¢ 5 % tém conseqiléncias sérias,
freqiientemente seqtielas de carater cronico. Os impactos econdmicos diretos incluem
custos de tratamento e perda de produgdo. Os impactos indiretos podem incluir
despesas legais, perda da marca e perda da confianga do consumidor. O custo anual
tem sido estimado em 5 a 6 bilhdes de dolares nos Estados Unidos e 1 a 2 bilhdes de
délares, no Canada (Mc NAB, 1998)

Concomitantemente ao aumento dessas doengas, o sistema HACCP
(Hazard Analisys and Critical Control Points), como é reconhecido em todos os
paises membros da OMS, ou na versd3o em portugués, sistema APPCC (Anélise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle), surgiu como um novo método para garantir a
seguranca dos alimentos. Nas inddstrias de varios paises, sobretudo nos
industrializados, é utilizadé como ferramenta do plano de gerenciamento da
seguranga alimentar. O sistema APPCC tem recebido apoio, tanto da iniciativa
privada, quanto do setor publico, os quais passaram a admitir a importincia da
seguranga alimentar para a saude publica e para o desenvolvimento econdmico,
incluindo a promo¢io do comércio internacional.

O sistema APPCC fundamenta-se em critérios cientificos para identificar
0s perigos potenciais a seguranga do alimento, bem como as medidas para o controle

das condig¢Ges que favoregam o desenvolvimento dos perigos. E uma ferramenta que



avalia o perigo e estabelece o sistema de controle com foco na prevengio ao invés de

testes no produto final (STEVENSON e BERNARD 1995,1999).

1.1 Principais defini¢Ges utilizadas no sistema APPCC

O desenvolvimento do sistema APPCC prevé a aplicagdo de sete
principios: (1) conduzir a andlise dos perigos, (2) estabelecer os PCC (Pontos
Criticos de Controle), (3) estabelecer os limites criticos de controle, (4) definir os
procedimentos de monitoramento, (5) definir as agdes corretivas, (6) estabelecer os
procedimentos de verificagdo e (7) definir os procedimentos de documentagio e
registro.

As defini¢Ges mais utilizadas no sistema, segundo o Comité Nacional de
Aconselhamento em Critérios Microbiolégicos Para Alimentos (National Advisory
Commitee on Microbiological Criteria for Foods — NACMCF, 1998), sdo:

Acio corretiva: procedimento a ser seguido quando um desvio ocorre.

Anilise de perigo: processo para colheita e avaliagio de informagdes sobre o perigo
associado com o alimento em referéncia, para decidir quais sfo significantes e que
devem ser considerados no plano APPCC.

Equipe APPCC: grupo de pessoas responsivel pelo desenvolvimento,
implementagio e manutengéo do sistema APPCC,

APPCC: abordagem sistematica para identificagdo, avaliagdo e controle de perigos.
Limite critico: valor maximo ou minimo para um pardmetro biolégico, quimico ou
fisico que deve ser controlado, no PCC, para prevenir, eliminar ou reduzir a um nivel
aceitavel a ocorréncia do perigo.

Medida de controle: qualquer agéo ou atividade que possa ser utilizada para



prevenir, eliminar ou reduzir um perigo significante.

Monitoramento: seqiiéncia planejada de observagGes ou medi¢Ges para avaliar se o
PCC esta sob controle e produzir registros para uso na verificagéo.

Perigo: agente bioldgico, quimico ou fisico, que pode causar doenga ou dano na
auséncia de controle.

Plano APPCC: documento escrito baseado nos principios de APPCC, que define os
procedimentos a serem seguidos.

PCC: etapa onde o controle pode ser aplicado, sendo essencial para prevenir ou
eliminar o perigo ou reduzi-lo a um nivel aceitavel.

Programas de pré-requisitos: procedimentos, incluindo Boas Praticas de
Fabricagdo (BPF), que formecem as condi¢Oes operacionais basicas para a
implantagdo do sistema APPCC.

Sistema APPCC: abordagem preventiva e sistematica direcionada ao controle de
perigos bioldgicos, quimicos e fisicos, através da antecipagdo e preven¢do, em vez de
inspegdo e testes com produtos finais (ORGANIZACAO PAN AMERICANA DA
SAUDE, 2001).

Validacfio: elemento da verificagdo que deve conduzir a avaliagio das informagGes
cientificas e técnicas para determinar se o plano APPCC, quando apropriadamente
implantado, ira efetivamente controlar os perigos.

Verificacdo: procedimentos ou atividades complementares ao monitoramento, que
determinam a validade do plano APPCC e que demonstram que o sistema esta

operando, conforme o planejado.



1.2 A utilizacdo do sistema APPCC

O sistema APPCC foi desenvolvido para o programa espacial dos Estados
Unidos (NASA), nos anos 1960, como um sistema de seguranga microbiologica,
visando garantir a seguranga dos alimentos a serem fornecidos aos astronautas.
Desenvolvido pela Pillsbury Company, em conjunto com a NASA e o laboratério das
Forgas Armadas dos Estados Unidos, foi baseado em um sistema de engenharia,
conhecido como Analise de Falhas, Modos e Efeitos (Failure, Mode and Effect
Analysis - FMEA), onde s3o observados, em cada etapa do processo, os erros que
podem ocorrer e suas provaveis causas, a fim de estabelecer uma forma de controle
dos mesmos (MORTIMORE e WALLACE, 1994).

Durante os anos 1970, o conceito ndo foi amplamente adotado, exceto
para os alimentos enlatados de baixa acidez e por grandes corporagdes. Entretanto,
nos anos 1980, o conceito ganhou aceitagio mundial (PANISELLO ¢ QUANTICK,
2001).

O Codex Alimentarius, 6rgdo de referéncia da Organizagdo Internacional
de Comércio (OIC) para assuntos de seguranga alimentar, vem, desde 1980,
orientando os governos a adotarem o sistema APPCC em suas ag¢Ges de controle das
doengas transmitidas por alimentos.

Em 1993, a OMS recomendou as Agéncias Oficiais o uso do sistema
APPCC nas agdes relativas ao controle dos alimentos e seguranga alimentar desde a
produgio do alimento até o servigo de alimentagéo.

Em 1989, o Comité Nacional de Aconselhamento em Critérios
Microbiologicos Para Alimentos (National Advisory Commitee on Microbiological

Criteria for Foods - NACMCF), o6rgdo do governo norte-americano, adotou o



documento APPCC-Principios para a Produgio de Alimentos, endossando o seu uso
pelas industrias e oOrgdos reguladores. Em 1992 e 1997, o comité revisou o
documento e, novamente, o indicou como um meio efetivo e racional para garantir a
seguranga dos alimentos, da colheita ao consumidor (NACMCF, 1998).

O uso do APPCC nos Estados Unidos era voluntario até o final de 1997.
Desde entdo, as agéncias reguladoras de alimentos (Food Safety Inspection Service —
FSIS / USDA e Food and Drug Administration — FDA) tornaram obrigatéria a sua
aplicagdo para as industrias de pescados, carnes e aves. Outros segmentos da
indistria de alimentos, como os de sucos e produtos 4 base de ovos, foram
identificados como possiveis candidatos a terem o sistema APPCC como obrigatorio
(STEVENSON e BERNARD, 1999).

A Diretiva 93/43/CEE, da Comunidade Econdmica Européia, que
especifica as normas gerais de higiene de alimentos na Unido Européia, orienta que
as empresas da area de alimentos devem estabelecer sistemas de seguranga dos
alimentos adequados, com base nos principios do sistema APPCC.

A adogdo de todos os sete principios basicos contidos no sistema APPCC
ndo é obrigatéria para todos os estabelecimentos alimentares, entretanto, para os
grandes produtores, a aplicagéo do sistema, com os sete principios, vem se tornando
obrigatdria para o comércio internacional de alimentos (MORTLOCK e col. 1999).

No Brasil, o Ministério da Saide vem orientando, através de portarias
especificas, as industrias produtoras de alimentos e servigos de alimentag3o na
adogdo das Boas Praticas de Produgiio de Alimentos, como agdo basica para a
implantagdo do APPCC (BRASIL, 1993a, 1993b, 1997 e 1998). Nesse particular, na

Portaria 1.428/93 consta como objetivo especifico a avaliagdo da cadeia alimentar



através do plano APPCC.

Em 1996, o Ministério da Agricultura e Abastecimento definiu a
implantagio deste sistema para os estabelecimentos habilitados a exportagdo para os
Estados Unidos (BRASIL, MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1996). A agio
seguinte foi a adogdo do sistema para os estabelecimentos de obtengdo,
industrializagdo e estocagem de carnes e produtos & base de carnes, leites e
derivados, mel e produtos apicolas (BRASIL, MINISTERIO DA AGRICULTURA
1997, 1998).

Destaca-se, ainda, que no ano de 2003, o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) definiu, através das Circulares 175 e 369, a
obrigatoriedade da adog¢fio do sistema para as industrias que exportam carnes e
derivados, respectivamente para a Arabia Saudita e para o Mercado Comum Europeu
(BRASIL, 2003a, 2003b). Além disso, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) publicou a NBR (Norma Brasileira) 14.900 que descreve os elementos de
um sistema de gestdo da seguranga de alimentos, baseado nos principios da APPCC.

A normma tem como principal objetivo auxiliar as organizagGes a
enfocarem as etapas do processo e as condi¢des da produgdo que sdo criticas para a
seguranca dos alimentos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2002).

A utilizagdo do sistema APPCC é crescente, tanto pela indastria como
também pelas agéncias de regulamentagio (MOTARJEMI e col
1996). Entretanto, um aspecto ainda pouco explorado é a validagio, nio s6 das
medidas de controle, como também do proprio Plano, no que concordam

inteiramente MYES (1999), KVENBERG e SCHWALM (2000) quando referem que



as etapas de validag@o e verificagfo sdo essenciais para garantir o sucesso do sistema
APPCC. As referidas etapas sdo as evidéncias respectivas de que os perigos
identificados estdo efetivamente sendo controlados e de que o plano estd sendo
conduzido conforme o estabelecido.

A validagdo do plano APPCC ndo consta como um dos principios da
implantagdo. No entanto, é abordada no contexto do principio 6, no qual se
estabelecem os procedimentos de verificagdo (STEVENSON e BERNARD, 1999).
Nessa etapa, pode ser considerada a validagio de toda a implantagio do plano
APPCC. Por outro lado, anteriormente a validagdo do plano, existe a necessidade de
validar as medidas de controle com seus respectivos limites criticos, estabelecidos
nos PCCs, pois, se os mesmos n3o atuarem de forma efetiva, ndo havera a garantia
do controle dos perigos identificados.

Além da definicdo apresentada anteriormente, o CODEX
ALIMENTARIUS COMMISSION (2001) define validagdo como o processo de
assegurar que um determinado conjunto de medidas é capaz de atingir o controle
apropriado de um perigo especifico em um alimento. A validagdo das medidas requer
que a eficacia das mesmas seja mensurada em comparagdo com um resultado
esperado ou preestabelecido, pois existe a necessidade de comprovar que as medidas
atuam no controle do perigo especifico. Também na NBR 14.900, a validagio esta
definida como “comprovag@o, através do fornecimento de evidéncia objetiva, de que
os requisitos para uma aplicagdo ou uso especificos pretendidos foram atendidos”
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2002).

A validagdo do plano APPCC envolve a analise de todo o

desenvolvimento do mesmo, desde a formagio da equipe, a aplicagdo dos sete



principios e, conseqiientemente, a validagdo das medidas de controle e dos
procedimentos de verificagio. Assim sendo, a OMS estabelece os pontos a serem
considerados na validagdo do plano APPCC (WHO, 1998). Da mesma forma, o
MAPA, através da Circular 115/2002/DCI/DIPOA, estabelece que o plano APPCC
deve ser validado em 90 dias, apds sua implantagdo ou alteragdo, e, no minimo,
anualmente (BRASIL, 2002).

Anteriormente ao processo de validagio das medidas de controle
associadas aos PCCs, deve-se assegurar que o plano APPCC esta sendo conduzido
conforme o estabelecido e que os pré-requisitos para a sua implantagéo, estdo sendo
atendidos. E necessério definir o resultado esperado do controle dos perigos e,
também, todas as medidas de controle a serem utilizadas devem estar claramente
definidas, com seus respectivos limites criticos.

Além disso, deve ser considerado que processos que tenham PCCs, onde
ocorre redugio drastica do nivel de um perigo, normalmente, terdo poucas medidas
de controle. Porém, processos que possuam PCCs associados a prevengdo de um
aumento inaceitavel do perigo, tendem a ter muitas medidas de controle (CODEX
ALIMENTARIUS COMMISSION, 2001).

Em principio, todas as medidas utilizadas para o controle de um perigo
especifico deveriam ser validadas, porém podem existir limitagGes para valida-las em
sua totalidade. Nesse caso, alguns critérios de priorizagdo podem ser considerados: a)
maior potencial de risco & saiide ocasionado por um determinado perigo e b)
inexisténcia de dados histéricos com relagdo ao controle do perigo. Outro aspecto a
ser considerado é se uma medida de controle é determinante para garantir a

seguranga do produto, a validagdo pode ser focada nesta medida. Por validagdo
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focada entende-se que a medida de controle confere, estatisticamente, a maior
contribuigdo na seguranca do produto. Deve ser observado que o inverso €
verdadeiro, ou seja, se existem multiplas medidas no controle de um perigo, que
atuam na mesma intensidade, todas estas terdo igual importincia para a validagdo
(CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION, 2001).

A técenica utilizada para validar um conjunto de medidas dependerd da
natureza do perigo, natureza do produto e do tipo de medidas preventivas
selecionadas para controlar o perigo (CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION,
2001). Por exemplo, na validagio de uma medida preventiva relacionada ao controle
de um perigo microbiolégico (patégeno), KVENBERG e SCHWALM (2000) e
SWANSON e ANDERSON (2000) ndo recomendam a utilizagdo de testes para a
pesquisa de agentes patogénicos como forma de validagio da medida de controle,
visto que a ocorréncia destes em um produto, cujo processo de manufatura tenha o
plano APPCC implantado, é muito remota. Nesse caso, sugerem a utilizagdo de
microrganismos indicadores (MIs) quantificaveis para validacdo das medidas de
controle.

De acordo com SCOTT e MOBERG (1995), citados pela OPAS (2001,
p.140), os MlIs em um alimento nio representam um perigo direto & saude, porém
podem ser utilizados para indicar a presenga de um perigo potencial para a saude.
Alguns indicadores, como as enterobactérias, podem demonstrar a possibilidade da
presenga de patdgenos no ambiente e/ou no produto final e quanto maior o nimero
de Mls, maior a probabilidade da presenga de patdgenos no produto (AUSTIN e
REYNOLDS, 2002). Dessa forma, os MIs podem ser utilizados para a validagdo de

medidas de controle associadas aos perigos microbiologicos, ou seja, presenca de
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agentes patogénicos.

Os tipos de Mls a serem utilizados devem ser estabelecidos em fungdo
dos tipos de patégenos identificados como perigos. Esses microrganismos devem ser
analisados antes e apés a aplicagdo da medida de controle, a fim de se avaliar o
comportamento dos mesmos nos PCCs estabelecidos. Por essa razio, para a analise
dos indicadores, deve ser estabelecido o mimero de amostras a ser coletada ¢ a
“International Comission on Microbiological Specification for Foods” (ICMSF,
1974) estabelece planos de amostragens especificos para analises microbiologicas.

Especial atengdo, também, deve ser dada & metodologia utilizada para
analise dos indicadores. Existem varios métodos rapidos para determinagdo do
numero de microrganismos e para detecgdo da presenca dos mesmos, porém, no
procedimento de validag@o devem ser utilizados métodos aprovados e reconhecidos
(AUSTIN e REYNOLDS, 2002).

Deve-se observar que, em fungdo dos tipos de .medidas de controle, os
indicadores podem evidenciar que as mesmas mantém o perigo sob controle ou,
entdo, atuam reduzindo os perigos. Para se conduzir esse tipo de avaliagdo, os
resultados esperados para o controle dos perigos devem ter sido previamente
definidos.

Para a analise dos dados para validagdo das medidas de controle, autores
sugerem o uso do controle estatistico de processo e de outras ferramentas estatisticas,
a fim de comprovar, ou nfo, a efetividade das medidas e seus respectivos limites
criticos no controle dos perigos identificados (SRIKAEO e HOURIGAN, 2002).

Os procedimentos de verificagdo devem abordar os PCCs e o plano, como

um todo, e ser conduzidos por pessoal qualificado (OPAS, 2001). De acordo com o
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MAPA, no anexo a Circular 115/2002 do Departamento de Comércio Internacional
(DCI) do Departamento de Inspegdo de Produtos de Origem Animal (DIPOA), as
atividades de verificagdo continua incluem: a) calibragio dos instrumentos de
monitoramento do processo; b) observagdes diretas das atividades de monitoramento
e agdes corretivas e ¢) revisdo dos registros gerados ¢ mantidos, em conformidade
com § 417.5, embora ndo estejam limitadas somente a essas atividades (BRASIL,
2002).

Consta ainda, no anexo da referida Circular, que a verificagio pela
autoridade oficial de inspe¢do do DIPOA, pode incluir: a) revisdo do plano APPCC,;
b) revisdo dos registros de PCCs; c) revisdo e determinagdo da adequagdo das agdes
corretivas tomadas quando da ocorréncia de um desvio; d) revisdo dos limites
criticos; e) revisdo de outros registros pertinentes ao plano; f) observagdo direta ou
mensuragdo em um PCC; g) coleta e andlise de amostras para avaliar se o produto
atende todos os padrdes de seguranga e h) observagdes “in loco” e revisio dos
registros.

Vale ressaltar que os procedimentos ou as atividades de verificagdo
devem continuar a ser conduzidos, apés a validagdo do plano APPCC, com uma
freqiiéncia preestabelecida, pois estes devem garantir o fornecimento de evidéncias
quanto ao funcionamento adequado do mesmo.

Os resultados obtidos a partir da analise dos dados da verificagdo sio de
suma importincia para a revisio do sistema. Os indicadores de desempenho,
associados aos resultados da verificagdo, ou como parte integrante da mesma,
poderdo demonstrar, de forma mensuravel, se os resultados obtidos atendem as

necessidades quanto a garantia da seguranga.
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Para tanto, os objetivos deste estudo sdo: definir os critérios de validagio
das medidas de controle associadas aos PCCs, e estabelecer indicadores de

desempenho do sistema APPCC.



METODO
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2. METODO

2.1 Objeto do estudo

O processo priorizado para o desenvolvimento do trabalho, foi o da
lasanha a bolonhesa, produto fabricado em escala industrial, por uma empresa
produtora de alimentos. Esse produto € constituido de massa especial para lasanha,
molho vermelho, molho branco, presunto, mussarela e parmesdo. O processo
compreende as seguintes etapas: (a) preparo do molho vermelho e do molho branco,
onde os mesmos sdo submetidos a cozimento; (b) montagem do prato, intercalando-
se em camadas: massa (pré-cozida, desidratada), molho vermelho, presunto e
mussarela, e adicionando-se, na tltima camada, molho branco e queijo parmesio
ralado; (c) colocagdo e selagem da tampa no prato; (d) congelamento do prato; (e)
passagem pelo detector de metais; (f) embalagem e (g) estocagem.

O molho vermelho € composto dos seguintes ingredientes: polpa de
tomate, carne bovina moida, margarina, sal, agucar e temperos. O pH do molho apés
0 cozimento varia de 5,2 a 5,5.

A composi¢@o do molho branco consta de: leite em po integral, creme de
leite, amido de mandioca, margarina, sal, agicar e temperos. Apresenta, apds o
cozimento, pH entre 6,5 a 6,7.

O fluxograma do processo de produgdo da lasanha estda demonstrado na

figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma de produgio da lasanha a bolonhesa, Sdo Paulo, 2003
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O produto, Lasanha a bolonhesa, ¢ abordado pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através da Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC)
nimero 12, de 2 de janeiro de 2001, no grupo 20c — Alimentos embalados e
congelados, excegdo sobremesas, onde é caracterizado como: “alimentos preparados
que necessitam de descongelamento e aquecimento, mas ndo de cocgdo, segundo
instrugdes de rotulagem” (BRASIL, ANVISA/RDC 12/2001).

A Resolugio estabelece para esse grupo o padrio microbioldgico

constante no quadro 1.

Quadro 1 - Padrdo Microbiologico do produto lasanha & bolonhesa

Microrganismo Tolerdncia para Tolerancia para
Amostra Indicativa Amostra Representativa
n c m M

Coliformes a 45°C/g 10? 5 2 5x%10 10

Staphylococcus 10° 5 2 5x 10* 10°
coagulase positiva/g
Bacillus cereus/g * 10° 5 2 5x10° 10°
Clostridium sulfito 5 X107 5 2 2x10*°  5x10?
redutor a 46°C/g **
Salmonella sp/25g Auséncia 5 0 Auséncia -

Fonte: BRASIL, ANVISA/RDC 12/2001

* especifico para produtos a base de cereais ou amidos

** especifico para produtos a base de cames

n = niamero de unidades a serem colhidas aleatériamente,

¢= nimero maximo aceitdvel de unidades de amostras com contagens entre os limites de me M.

m= valor abaixo do qual considera-se que nfio hi risco.
M= é o limite que separa o produto aceitdvel do inaceitdvel. Valores acima de M sdo inaceitiveis.
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2.2 Acdes preliminares 4 implantacio do sistema APPCC

A implantagio, bem como as ag¢Oes preliminares, tiveram como base as
recomendagdes do Comité Nacional de Aconselhamento em Critérios
Microbiolégicos para Alimentos (National Advisory Commitee on Microbiological

Criteria for Foods - NACMCF, 1998).

2.2.1 Treinamento dos funciondrios

Os funcionarios )& haviam sido treinados nos programas de pré-requisitos
do sistema APPCC: (a) Boas Praticas de Fabricagio (BPF) e (b) Procedimento
Padrédo de Higiene Operacional (PPHO). O treinamento no sistema HACCP enfocou:
(a) os fatores que influenciam o desenvolvimento dos perigos; (b) a identificagio dos

perigos; e, (c) os conceitos e os sete principios utilizados no sistema APPCC.

2.2.2 Pré-requisitos para a implantacio do sistema APPCC

A proxima etapa foi o estabelecimento dos critérios de atendimento aos
programas de pré-requisitos, tendo sido definidas as BPF ¢ o PPHO. Uma vez
estabelecidos os critérios, foram definidas, como forma de avaliagdo dos mesmos,
auditorias periddicas do processo, para os dois programas estabelecidos, sendo a 4rea

de garantia da qualidade responsavel por auditar o atendimento aos pré-requisitos.
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2.3 Implanta¢io do sistema APPCC no processo de lasanha i bolonhesa

A implantagdo do sistema APPCC compreendeu as seguintes etapas: (a)
formagdo da equipe APPCC; (b) descri¢do do produto, do processo, forma de
distribuicdo e uso pretendido; (c) elaboragdo do fluxograma do processo; (d)
desenvolvimento do plano APPCC; (e) validagdo das medidas de controle associadas
aos PCC; e, (f) validagio do sistema APPCC.

Com a finalidade de propiciar uma melhor visualizagio de todas as etapas
envolvidas na implantagdo do sistema, ai compreendidas as etapas preliminares, foi
elaborado um fluxograma (figura 2), onde sdo apresentados os aspectos que serdo

discutidos neste item.
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procedimentos de monitoragdo

L

Definir os critérios para avaliagdo
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Figura 2 — Fluxograma da implantagio do sistema APPCC. Sio Paulo, 2003.
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2.3.1 Desenvolvimento do plano APPCC

O desenvolvimento ocorreu através da aplicagio dos sete principios da
APPCC. Para conduzir a analise de perigos (principio 1) foi elaborada uma relagéo
de todas as matérias-primas, ingredientes e embalagens utilizados no produto. Em
seguida, foram listados os tipos de perigos microbiologicos que poderiam estar
presentes em cada matéria-prima, insumo e embalagem, com a justificativa para
inclusio do mesmo como perigo potencial. Foi conduzida a anilise dos perigos
potenciais, e efetuada a justificativa para incluséo ou ndo do perigo no plano APPCC.

A determinagdo dos PCC (principio 2) foi feita através da utilizagio da
arvore decisoria para identificagio de cada ponto critico, avaliando se a etapa
definida como PCC efetivamente atuava eliminando o perigo ou reduzindo-o a um
nivel aceitavel (NACMCEF, 1998).

Simultaneamente, também foram definidos os limites de controle
(principio 3), para as medidas de controle estabelecidas em cada PCC.

Embora nfio conste como um principio, uma importante etapa é a
validagdo das medidas de controle associadas a cada PCC, com seus respectivos
limites criticos. Foi definido um critério para validagio das medidas de controle. A
validagdo deve ser conduzida apés a aplicagiio dos sete principios do sistema
APPCC, portanto, serd abordada ao final da aplicagiio dos principios (itens 2.3.2 e
2.3.3).

Os procedimentos de monitoragio (principio 4) foram estabelecidos para
cada ponto critico de controle, nos quais constam as seguintes informagdes: o que

deve e como deve ser monitorado (procedimento operacional), quem € o responsavel
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pela monitoragdo, qual a fregiiéncia da monitoragdo e o formulario onde deve ser
efetuado o registro.

O estabelecimento das agdes corretivas (principio 5) teve como base os
seguintes pontos: (a) determinar e corrigir a causa do nio cumprimento dos limites
criticos: (b) determinar a disposi¢do do produto ndo conforme; (c) registrar as a¢3es
corretivas que foram tomadas. Também foram nomeados os responsaveis de cada
uma das a¢Ges de monitoramento (NACMCF, 1998).

Foi definido que a verificagdo (principio 6) seria conduzida pela garantia
da qualidade da induastria, com freqiiéncia mensal. Também ficou estabelecido o
procedimento a ser seguido para a verificagdo. O mesmo consta de quatro etapas, que
sdo relatadas a seguir.

Como primeira etapa, ficou definida a realizagdo de uma medida diaria
dos pardmetros de controle de cada PCC, utilizando-se do mesmo procedimento da
monitoragdo.

Na segunda etapa a ser conduzida, estabeleceu-se uma avaliagdo semanal
dos registros da monitoragdo evidenciando: (a) percentual de atendimento dos limites
criticos e (b) verificagdo da adogfio de medidas corretivas para limites criticos ndo
atendidos, bem como analise da conformidade das mesmas em relagdo ao
estabelecido no Plano de APPCC.

Como uma terceira etapa, ficou estabelecida a auditoria mensal dos
procedimentos de monitoragdo; (a) verificando se os procedimentos vtilizados
estavam em conformidade com o constante no procedimento operacional; (b)

avaliando se a monitorag@o estava sendo conduzida com a freqiiéncia estabelecida no
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plano APPCC; (c) verificando se a pessoa que estava realizando as atividades de
monitoragdo era a responsavel constante no plano ou sua substituta.

A quarta etapa definida para o procedimento de verificagio foi a
avaliagdo mensal da ocorréncia de qualquer tipo de alteragg@o no fluxo de produgio.
Ficou estabelecido que o resultado da verificagdo, composto da analise das quatro
etapas anteriormente citadas, seria divulgado, através de um relatério mensal da
garantia da qualidade, sendo que, em situagSes de ndo conformidade, a equipe de
APPCC deveria estabelecer um plano de agdo para eliminagéo das mesmas.

No procedimento de registro e documentagdo (principio 7) foi
estabelecido que todas as informagdes geradas na implantagéo do sistema APPCC
deveriam ser mantidas em arquivo. Foi desenvolvida uma planilha onde constam
todos os tipos de registros envolvidos no sistema APPCC, o nome e o cédigo do
formulario utilizado para o registro e local de arquivo dos mesmos.

O plano APPCC resultante é apresentado na figura 3.
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Identificagdo do produtor:

Plano de Anilise de Perigos e Pontos Criticos de Controle

Estabelecido em:

Nome/Assinatura do Responséve):

No. Revisdo

Data prevista:
Data realizada:

Processo: Elaborar Lasanha 4 Bolonhesa

Produto: Lasanha & Bolonhesa

Nome / Assinatura do responsével pela revisdo:

ETAPA DO PERIGO MEDIDAS DE
PROCESSO | IDENTIFICADO COS;‘I‘%SE E MONITORAGAO MEDIDAS CORRETIVAS
CRITICOS
QQUE COMO QUEM QUANDO REGIS TRO
PCC-1 Clostridium Temperatura do Medir Conforme | Operador | No final de | Planilha de | Temperatura do molho inferior
Cozer perfringense | molho temperatura do | procedimento do cada lote | preparo do |a 80°C:
molho Escherichia coli |~ minimo 80°C | molho e tempode | operacional | Cozedor molho |1 Nzo enviar o molho para o
vermelho Tempo de etxposwagl?: vermelho | tanque de estocagem.
Cozimento eﬁg?cr: da 2. Verificar a pressdo de vapor
= minimo 3 do cozedor. Se a pressdo de
minutos vapor do cozedor estiver < 4
Kgf/cm? chamar a manutengfo
industrial para ajustar a pressfio
e verificar as condigbes das
vélvulas.
3. O molho pode aguardar no
cozedor para completar o
cozimento, desde que sua
temperatura minima seja de
65°C. Caso a temperatura seja
inferior, transferir o molho de
cozedor e reiniciar o processo
L ; de cozimento completo.
PCC-2 Bacillus cereus Terlrlxlperatura do Medir Conforme | Operador | No final de | Planilha de | As mesmas adotadas para o
Cozer Tx,ni:im 80°C temperatura do | procedimento do cada lote | preparo do PCC-1
molho 0 molho e tempo de .
Tempo de : operacional | Cozedor molho
branco , exposicio na
ioxztiimgnto temperatura branco
=1 ‘t“m‘) 3 indicada |
minutos

€T
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[dentificagdo do produtor

Plano de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle

Estabelecido em:

Nome/Assinatura do Responsével:

No. Revisdo

Data prevista:
Data realizada:

Processo: Elaborar Lasanha 4 Bolonhesa

Produto: Lasanha & Bolonhesa

Nome / Assinatura do responsével pela revisfio:

ETAPA DO PERIGO MEDIDAS DE
PROCESS0 | A0 O s MONITORAGAO MEDIDAS CORRETIVAS
OQUE COMO QUEM QUANDO REGIS TRO
PCC-3 Germinagdo de | Temperatura do Verificar a Conforme | Operador | Intervalo {Planilhade|1. Estocagem: temperatura
Estocar esporos de molho: temperatura do | procedimento do de 1 hora | envaseda | menor que 75°C e maior que
molho Clostridium | Estocagem molho no tanque | operacional | Envase lasanha. [60°C, suspender o envio de
vermelho perfringens | =minimo 75°C | de estocagem e na molho para dosagem e
Dosagem linha de dosagem. reaquecer 0 motho,
= minimo 65°C Controlar parada imediatamente, a temperatura
Tempo mdximo da linha de minima de 80°C, por no
da linha de dosagem minimo 3 minutos antes do uso.
dosagem parada Molho com temperatura abaixo
= 10 minutos de 60°C, na estocagem, nio
pode ser reaquecido.Deve ser
descartado.
2. Acionar  manuten¢io
industrial para verificar o
sistema de aquecimento do
tanque.
3. Dosagem: temperatura
menor que 65°C e parada acima
de 10 minutos:
Descartar todo o molho do
dosador e da tubulagfo.
PCC-4 Germinagfo de. | Temperatura do Verificar a Conforme | Operador | Intervalo |Planilhade|{As mesmas adotadas para o
Estocar esporosde '} molho: " temperatura procedimento do de 1 hora | envaseda |[PCC-3
molho Bacillus cereus |Estocagem dentro do dosador | operacional | Envase lasanha
branco = minimo 75°C  |e controlar parada
Dosagem de linha
= minimo 65°C
Tempo méx. da
linha de dosagem
parada = 10 min.

1 {4
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Identificagfio do produtor

Plano de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle

Estabelecido em:

Nome/Assinatura do Responsavel:

No. Revisdo

Data prevista:
Data realizada:

Processo: Elaborar Lasanha & Bolonhesa

Produto: Lasanha 4 Bolonhesa

Nome / Assinatura do responsével pela revisgo:

ETAPADO PERIGO MEDIDAS DE
PROCESSO |  IDENTIFICADO mgglg%%?lgos MONITORAGAO MEDIDAS CORRETIVAS
O QUE COMO QUEM QUANDO REGIS TRO
PCC-5 Fragmentos Passar 100%dos | Passarcorpode | Conformeo | Operador | Intervalo |Planilha do [ Em caso de nfo detecgdo de um
Detectar metélicos produtos ;;_rova de inox, | procedimento da del detector de | ou mais tipos de corpo de
metais (embalagem erroso e ndo . hora metais | prova:
primdria) pelo ferroso pelo operacional | embalagem 1. Interromper o uso do
detector de metais | detector de metais detector de metais e colocar os
com regulagem produto com identificagfo
minima de: “falta passar pelo detector de
inox 3,0 mm metais”, em cdmara de
ferroso 1,5 mm congelados.
nfo ferroso 2,5 2. Acionar a manutengfo
mm industrial para
regulagem/conserto do
equipamento.

3. Reter os produtos que
haviam passado na ultima hora
no detector de metais e
identificar “passar novamente
pelo detector de metais”. Apés
regulagem/conserto do
equipamento, passar 100% dos
produtos retidos novamente
pelo detector.

ST
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2.3.2 Acdes pré-validacio das medidas de controle associadas aos PCCs

Anteriormente ao processo de validagio das medidas de controle
associadas aos PCCs, deve-se assegurar que o plano APPCC esta sendo conduzido
conforme o estabelecido e que os pré-requisitos estdo sendo atendidos. Portanto,
deve-se definir um critério a ser seguido antes da validagdo dos PCCs. O critério
adotado ¢ abordado a seguir: a) comprovagéo do atendimento dos pré-requisitos para
a implantacdo do sistema APPCC, através de auditoria; b) avaliagdo do treinamento
dos responsaveis pela monitoragdo nos conceitos basicos do sistema APPCC e no
procedimento operacional para execucdo da monitoragdo; € c¢) monitoragdo dos
pontos criticos pelo periodo de um més, com atendimento dos limites criticos.

Deve ser considerado que, a validagdo s6 pode ser conduzida se todos os

critérios estabelecidos estiverem atendidos.

2.3.3 Validacgio das medidas de controle associadas aos PCCs: uso MlIs

Quando o PCC é estabelecido, deve-se assegurar que o0 mesmo realmente
atue controlando o(s) perigo(s) identificado(s). Este é um importante aspecto a ser
considerado na implantagdo do sistema APPCC.

No plano APPCC foram identificados 4 (quatro) PCCs, a saber: PCC1
cozimento do molho vermelho, PCC2 cozimento do molho branco, PCC3 estocagem
do molho vermelho ¢ PCC4 estocagem do molho branco. Para a validagdo das
medidas de controle associadas aos PCCs, foram priorizadas as medidas que atuam
no controle dos perigos microbiolégicos. De acordo com Idexx (1998), citado pela
OPAS (2001, p.128), entre os trés tipos de perigos: biolégico, quimico ou fisico, o

perigo microbiologico € o que representa maior risco & inocuidade dos alimentos.
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GERMANO e GERMANO (2003) citam que os riscos mais significativos em
alimentos de origem animal estdo relacionados as infecgGes e as toxi-infecgdes.

A seleg@o dos indicadores teve como base as referéncias mencionadas na
literatura (SCOTT e MOBERG 1995, citados em OPAS 2001, pg 140, KVENBERG
e SCHWALM 2000; SWANSON e ANDERSON 2000; AUSTIN ¢ REYNOLDS
2002) e os eleitos foram: (a) mesofilos aerdbios e (b) coliformes fecais.

Para a analise dos indicadores, foram colhidas cinco (5) amostras por dia,
do produto intermedidrio (em fase de processamento), antes e apds cada etapa
referente a cada PCC, em intervalos de uma (1) hora, pelo periodo de cinco dias,
totalizando 25 (vinte e cinco) amostras em cada ponto de coleta, conforme
esquematizado na figura 4.

O numero de amostras colhido, nas etapas do processo, bem como do
produto final, teve como base o plano de amostragem do ICMSF (1974).

A colheita das amostras, durante as etapas de processamento, foi realizada
da seguinte forma: retirada asséptica de 500g de amostra do produto em
processamento antes e apos cada PCC, observando-se que as amostras fossem de um
mesmo lote. Estas foram colocadas em sacos plasticos novos, devidamente
identificados, acondicionadas em uma caixa térmica com gelo e encaminhadas ao
laboratério da industria, onde permaneceram em temperatura de congelamento até o

momento da anélise.
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PCC1 PCC2

Cozimento do Cozimento do
molho vermelho molho branco

PCC3 PCC4
Estocagem do Estocagem do
molho vermelho molho branco

~_~

PRODUTO FINAL
CONGELADO

| Antesdo
. preparo

PRODUTO FINAL
AQUECIDO

Figura 4 - Esquema da colheita das amostras no processo de lasanha a bolonhesa.
S3o Paulo, 2003.

Também foram colﬁidas amostras do produto final, do mesmo lote das
amostras do produto em processamento, € as mesmas foram analisadas, para os
me;smos indicadores e para as determinagOes constantes na legislagdo — BRASIL,
ANVISA/RDC 12/2001. As amostras do produto final foram colhidas em duplicata,

pois um grupo de amostras foi submetido a analise microbiologica tal qual sua forma
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de apresentagdo no final do processo, ou seja, congelado, e o outro grupo foi
analisado na forma de consumo, ap6s aquecimento.

Na embalagem primaria, constam as instrugdes para o preparo do
produto, aquecimento, no forno a gas ou forno de microondas. Foi seguida a opgio
de aquecimento em forno de microondas, em fun¢do do aumento crescente de
usuarios deste tipo de eletrodoméstico e, também, pelo fato de NUNES, GERMANO
e GERMANO (2003) citarem divergéncias de opinido, entre pesquisadores, quanto a
eficiéncia dos fornos de microondas domésticos, devido as variagdes de temperatura,
que favorecem a persisténcia de pontos frios nos alimentos, sobretudo na sua porgéo
central. Dessa forma, a opgdo foi pelo modo de preparo mais exposto a
questionamentos, quanto 3 eficiéncia na redug¢do microbiologica.

Para o preparo, foram seguidas as instrugdes constantes na embalagem de
650g do produto, 14 minutos em poténcia média-alta (70%). As amostras foram
aquecidas em forno de microondas doméstico, Sanyo - 60Hz e 120W. Apds o
aquecimento, foi medida a temperatura, de cada uma das amostras de produtos, em
cinco diferentes pontos da embalagem, conforme demonstrado na figura 5. Para
medir as temperaturas, foi utilizado um termémetro com sensor de penetragdo,

efetuando-se a desinfecgio do sensor entre as medidas.

A B

Figura S - Lasanha a bolonhesa, pontos de verifica¢do da temperatura do
produto apés preparo. Sdo Paulo, 2003
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As referéncias das metodologias utilizadas para realizacdo das analises da
contagem total de mesofilos e dos coliformes fecais, foram as descritas
respectivamente por MORTON (2001) e KORNACKI e JOHNSON(2001), no
“Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods”.

Os resultados obtidos, antes e apds cada ponto critico de controle, foram
avaliados quanto a diferenca estatistica significativa.

Além do tratamento estatistico dos resultados, os mesmos foram também
avaliados quanto ao atendimento das condi¢gdes higiénico-sanitarias. Os critérios
utilizados para a avaliagdo do atendimento das condigbes higi€nico-sanitarias, sdo os
constantes no item 2.4 - Indicadores de desempenho do sistema APPCC.

Considerando que os resultados dos Mls, apés os PCCs, estejam de
acordo com os limites higi€nico-sanitarios especificados, foram assumidas as
seguintes hipéteses: (a) casos com diferencga estatistica significativa, antes e apos o
PCC, sendo os valores apos o PCC menores que os encontrados antes do PCC, foram
considerados como PCC validado, ou seja, o perigo esta sob controle; (b) casos sem
diferenca estatistica significativa, antes e apdés o PCC, ou seja os resultados sdo
mantidos, foram considerados como PCC validado, pois o perigo esta sob controle; e,
(c) casos com diferenga estatistica significativa, antes e apés o PCC, sendo os valores
ap6s o PCC maiores que os encontrados antes do PCC, considerados como PCC ni3o
validado, ou seja, o perigo ndo esta sob controle.

Estando os pontos criticos validados, o proximo passo foi & validagdo do

sistema de APPCC.
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2.3.4 Validacéo do sistema APPCC

A validagio do sistema APPCC foi fundamentada no “check list”
publicado pela OMS (WHO, 1998) e foi efetuada através da anilise técnica e
cientifica de: (a) todas as agSes preliminares & implantag@o do sistema de APPCC,;
(b) a implantagio do sistema de APPCC; (c) rastreabilidade; (d) estratégia de

recolhimento do produto do mercado (“Recall”).

2.4 Indicadores de desempenho do sistema APPCC

Apés a validagdo do sistema, foram conduzidas as avaliagdes dos
seguintes resultados: a) Mls utilizados no processo (validagio das medidas de
controle associadas aos PCC), b) MIs no produto final; e c) analises dos
microrganismos constantes no padrdo microbiologico do produto (BRASIL,
ANVISA/RDC/12/2001), a fim de se estabelecer a correlagdo entre o desempenho do
produto em fase de processémento, nos PCCs, e o desempenho do produto final.

A partir do resultado da avaliagdo foram estabelecidos os MIs para o
processo, e os mesmos foram monitorados, por um periodo de uma semana. Em
paralelo, também foi monitorado o produto final, quanto ao atendimento do padrio
microbiologico (BRASIL, ANVISA/RDC 12/2001) e ao desempenho dos
indicadores.

Para anilise dos resultados do desempenho dos indicadores foram
considerados os seguintes aspectos:

1) Manutengdo das caracteristicas apresentadas na validagdo das medidas de controle
associadas aos PCCs, quanto & diferenca estatistica significativa ou ndo entre os

PCCs, caracterizando o controle dos perigos.
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2) Atendimento do limite microbiolégico orientativo para a contagem total de
mesofilos.
Para essa avaliagdo, foram estabelecidas as seguintes premissas: para a contagem
total de meséfilos foi adotado o limite microbiolégico orientativo de (m)10* a
(M)10° UFC/g, considerando a classificagio da ICMSF (1974), para microrganismos
que ndo oferecem risco direto & satide. Deve ser observado que este limite refere-se
ao produto final, portanto ndo é adequada a aplicagio do mesmo nas etapas iniciais
do processamento. Assim sendo, & partir do menor valor estabelecido (m= 10*) para
o produto final, foi considerada a redugdo de 1 (um) expoente decimal ou 1 (um)
ciclo logaritmico, para as Gltimas etapas do processo. Desta forma, foram assumidos
os limites microbioldgicos orientativos, com relagdo a contagem total de mesofilos,
para as etapas do processo: a) montagem do prato 10*; b) estocagem dos molhos 10°
e ¢) saida do cozimento 10°.
3) Atendimento ao padrdo microbiolégico para os coliformes fecais, considerando-se
o méaximo de 10% UFC/g no produto final (ANVISA/RDC 12/2001), foram adotados
os seguintes limites microbiolégicos orientativos para as etapas do processo:
dosagem maximo de 5 X 10' UFC/g, estocagem maximo de 2 X 10' UFC/g e
cozimento méaximo de 10" UFC/g.

Deve ser ressaltado que o produto final obrigatoriamente deve ser

submetido ao aquecimento antes do consumo.
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2.5 Analise estatistica

Para a normalizag@o dos resultados, os valores absolutos da contagem dos
microrganismos indicadores (MIs) foram transformados em logaritmo de base 10.

Para a comparagio das diferentes etapas do processo, a anélise estatistica
realizada foi a analise de varidncia de medidas repetidas, e uma vez que os dados ndo
sdo paramétricos, utilizou-se o teste de Friedman. Toda vez que o teste de Friedman
demonstrou uma diferenca estatisticamente significante (p< 0,05), aplicou-se o teste
de Duncan. Para a comparagdo entre os periodos apds cozimento e saida da
estocagem, utilizou-se o teste de Wilcoxon.

O programa utilizado para as andlises estatisticas foi o Sigma Stat for

Windows, versdo 2.0 da SPSS Incorporation.
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3. RESULTADOS

Os resultados deste trabalho s3o apresentados, segundo a anéilise
estatistica realizada, isto é, através da comparagdo dos Mls, contagem total de
mesofilos e coliformes fecais, antes do cozimento, apés o cozimento e apds a
estocagem, para os molhos branco e vermelho. Os valores apresentados, para facilitar
a compreensdo estio na forma de média aritmética + desvio padrio da média,
seguido do valor da mediana entre parénteses. Os graficos com as comparagdes de
cada um dos molhos vermelho e branco nas diferentes etapas do processo, pré-
cozimento, pos-cozimento e na saida da estocagem, séo apresentados no item 3.1.

Os resultados comparativos dos MIs no produto final congelado e no
produto final apds preparo, estdo apresentados no item 3.2.

Nos anexos 1, 2, 3 e 4, constam as tabelas com os resultados individuais.

Apo6s a validagio das medidas de controle associadas aos PCCs, foi
efetuada a monitoragdo dos quatro (4) PCCs, e do produto final, por um periodo de
cinco dias, para os dois tipos de Mls, contagem total de mesofilos e coliformes

fecais. Os resultados estéio apresentados no item 3.3.
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3.1. Resultados da validacdo das medidas de controle associadas aos PCCs

3.1.1 Molho vermelho: PCC1- cozimento e PCC3 - estocagem
Indicador: contagem total de mesofilos

As amostras do molho vermelho, antes do cozimento, apresentavam uma
contagem total de mesofilos média de 3,58 + 0,89 (3,34) log;o UFC/g (unidades
formadoras de col6énia por grama). Ao final do cozimento, apresentaram uma
contagem total de mesofilos média de 2,04 + 0,12 (2,00) logio UFC/g, verificando-se
uma significante redugio (p< 0,001) na contagem total de mesoéfilos, na etapa do
cozimento, como esperado.

Na etapa de saida da estocagem, a contagem total de meséfilos média foi
de 2,19 + 0,40 (2,00) logio UFC/g e, quando comparada & etapa anterior, apds
cozimento, ndo apresentou diferenga estatistica significante (p=0,109),

Os resultados descritos acima estdo demonstrados na figura 6.

Desta forma, observou-se que, a contagem total de mesofilos no molho
vermelho, foi sensivelmente reduzida pela etapa de cozimento e néio foi verificado

aumento significante do indicador durante o periodo de estocagem do molho.
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Figura 6- Lasanha a bolonhesa, valores médios da contagem total de meséfilos:
molho vermelho PCC1 cozimento ¢ PCC3 estocagem. Sdo Paulo, 2003.

3.1.2 Molho vermelho: PCC1 - cozimento e PCC3 - estocagem
Indicador: coliformes fecais

No caso dos coliformes fecais, as amostras de molho vermelho, no pré-
cozimento, apresentavam uma contagem inicial de < 1,0 + 0 (1,0) log;o UFC/g. Ap6s
o cozimento, verificou-se a manutengo da contagem média inicial. Ressalta-se ainda
que, na etapa de saida da estocagem, o resultado médio dos coliformes fecais
manteve o valor de < 1,0 + 0 (1,0) log1o UFC/g (p = 1,00).

Os MIs coliformes fecais mantiveram as condigGes microbiologicas em

todas as etapas avaliadas do processo.
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3.1.3 Molho branco: PCC 2- cozimento ¢ PCC 4 - estocagem
Indicador: contagem total de mesoéfilos

Verificou-se que as amostras do molho branco, antes do cozimento,
apresentavam contagem total de mesofilos média de 4,73 + 0,92 (5,30) log;o UFC/g.
Apbds o cozimento, verificou-se uma significante reduggo (p< 0,001) na contagem
total de meséfilos, que, ao final do cozimento, apresentou o resultado médio de 1,69
+ 0,64 (1,60) logio UFC/g.

Destaca-se que na etapa de saida da estocagem, na contagem total de
mesofilos a média foi de 1,62 + 0,83 (1,30) logjo UFC/g e que, quando comparada a
etapa anterior, apOs cozimento, ndo apresentou diferenga estatistica significante
(p = 0,337).

Em suma, observou-se que, a contagem total de mesodfilos no molho
branco foi sensivelmente reduzida pela etapa de cozimento e ndo foi verificado
aumento significante do indicador durante o periodo de estocagem do moiho. Os

resultados obtidos sdo demonstrados na figura 7.
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Figura 7- Lasanha a bolonhesa, valores médios da contagem total de meséfilos:
molho branco PCC2 cozimento e PCC4 estocagem. Sdo Paulo, 2003.
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3.1.4 Molho branco: PCC 2- cozimento e PCC 4 - estocagem
Indicador: coliformes fecais

Para os Mls coliformes fecais, as amostras de molho branco no pré-
cozimento apresentavam uma contagem inicial média de 1,50 + 0,65 (1,0) logio
UFC/g. Apbs o cozimento, verificou-se uma significante redugdo (p< 0,001) na
contagem dos coliformes fecais, apresentando uma contagem média de 1,04 + 0,20
(1,0) log10 UFC/g.

Ressalta-se ainda que, na etapa de saida da estocagem, a contagem de
coliformes fecais foi <1,0 + 0 (1,0) logio UFC/g. Ndo houve diferenga estatistica
significante (p= 0,814) entre as etapas. Os valores médios dos coliformes fecais estdo
apresentados na figura 8.

Os MIs coliformes fecais apresentaram um desempenho semelhante ao
apresentado pela contagem total de mesofilos nas etapas de cozimento e estocagem,
ou seja, reduciio significante, apoés o cozimento, e manutengdo das condigBes

microbioldgicas na etapa de estocagem.

.\\
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Figura 8 — Lasanha a bolonhesa, valores médios dos coliformes fecais: molho
branco PCC2 cozimento e PCC4 estocagem. Sdo Paulo, 2003.
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3.2. Resultados adicionais aos PCCs — produto final antes e apds preparo

Nas amostras do produto final também foram realizadas anélises dos dois
MIls. Foram consideradas duas situagGes: produto final congelado e produto final
apos o preparo em microondas.

Para a realizag@o das analises do produto apds preparo, quando concluido
o aquecimento, foi efetuada a verificagio da temperatura em 5 (cinco) diferentes
pontos da bandeja (embalagem primaria). Na figura 5 estdo demonstrados pontos nos
quais foram medidas as temperaturas do produto no final do preparo.

Na tabela 1 constam os valores médios + o desvio padrio da temperatura

do produto no término do preparo.

Tabela 1- Distribui¢io dos pontos de medida e médias de temperatura (°C) e
respectivos desvios padrdo do produto lasanha a bolonhesa, apos preparo.
S&o Paulo, 2003.

Pontos Meédia da temperatura Desvio padrio
(°C)
A 85,7 8,1
B 84,3 6,5
C 79,9 14,2
D 84,0 8,1
E 86,3 4,7

O indicador contagem total de mesoéfilos, no produto final congelado,
apresentou o valor médio de 4,22 + 0,79 (4,04) logyo UFC/g.
Ap6s o preparo do produto, o mesmo indicador teve como resultado

médio 2,72 + 0,81 (2,61) logio UFC/g. Ou seja, existe diferenga estatistica
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significante (p< 0,001), com redugdo de 1,5 ciclo logaritmico, ap6s o preparo do
produto. Os resultados médios da contagem total de mesofilos, no produto final,

antes e apos o preparo, sdo apresentados na figura 9.

log10 UFClg
w

prod final congelado prod final preparado

Figura 9 — Lasanha a bolonhesa, valores médios da contagem total de mesoéfilos, no
produto final, congelado e ap6s o preparo. Sdo Paulo, 2003

O valor médio dos coliformes fecais, antes e apds o preparo, permaneceu

inalterado, < 1,0 log;o UFC/g. Deve ser observado que este MI consta do padréo

microbiologico do produto final, BRASIL, ANVISA/RDC 12/2001 e tem como

padrio o maximo de 10* UFC/g (2 log;o UFC/g).
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3.3. Resultados do monitoramento dos MIs: contagem total de meséfilos e
coliformes fecais nos PCCs - cozimento e estocagem

Os resultados apresentados referem-se a cinco diferentes lotes,
monitorados por um periodo de uma semana.

A contagem total de mesofilos média do molho vermelho, apds o
cozimento, foi de 1,76 + 0,45 (1,9) logio UFC/g, enquanto na saida-da estocagem, o
mesmo indicador apresentou valor médio de 2,47 + 0,66 (2,48) log;o UFC/g.

O motho branco, na saida do cozimento, apresentou para a contagem total
de mesoéfilos, o valor médio de 1,76 + 1,05 (1,3) logio UFC/g. O mesmo indicador na
saida da estocagem apresentou o valor médio dg 2,07 + 0,70 (2,00) log,o UFC/g. Os
resultados dos molhos, apds o cozimento e na saida da estocagem, sdo apresentados
respectivamente nas figuras 10 e 11.

Considerando o limite microbiologico orientativo, definido para a etapa
de cozimento, 10* UFC/g (2 logioUFC/g) e para a etapa de estocagem 10> UFC/g
(3 logio UFC/g), os valores médios apresentados est3o dentro do estabelecido, porém
os desvios evidenciam que o atendimento ndo ocorre de maneira uniforme.

No caso dos MiIs, coliformes fecais, os limites microbioldgicos
orientativos, adotados para cozimento 10* UFC/g (1 log;o UFC/g) e para estocagem 2
X 10" UFC/g (1,30 log;o UFC/g), foram atendidos em 100% das amostras, pois todos
os resultados, ap6s o cozimento, e na saida da estocagem, foram iguais a zero (0).

Com relagdo ao produto final, a contagem total de meséfilos média foi de

4,12 + 0,47 (4,25) logio UFC/g. Para o M, coliformes fecais, todos os valores foram

iguais a zero (0).
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Tinha pontilhada indica o limite microbiolégico orientativo

Figura 10 — Lasanha a bolonhesa, valores médios da contagem total de mesofilos,
dos molhos vermelho e branco, ap6s o cozimento. Sdo Paulo, 2003.

log,  UFC/g

molho vermelho molho branco

A linha pontilhada indica o limite microbiolégico orientativo

Figura 11 — Lasanha a bolonhesa, valores médios da contagem total de mesofilos,
dos molhos vermelho e branco, na saida da estocagem. S&o Paulo, 2003.
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4. DISCUSSAO

A utilizag8io de MIs para validag@o de medidas de controle associadas aos
PCCs ou, mesmo, para validar procedimentos de BPF e PPHO ¢ ressaltada por
diversos autores.

Assim, BRASHEARS e col. (2002) utilizaram a contagem total de
mesofilos, coliformes e Escherichia coli genérica, para avaliagio e validagdo das
medidas de controle, associadas aos PCCs, relativas aos parimetros de temperatura e
tempo de exposigio, para carne e aves. Paralelamente, também, pesquisaram a
presenga de Salmonella spp. Destacam a importancia dos estudos de validagdo no
processo, para evidenciar o controle dos perigos e para demonstrar que o processo
opera adequadamente.

GONZALES-MIRET e col. (2001) evidenciaram a utilizagdo de
pardmetros microbiologicos, pesquisa de contagem total de mesdfilos,
enterobactérias, Pseudomonas e Staphylococcus aureus, para a validagdo de PCCs no
processo de abate de aves. Destacam ainda, a importidncia da utilizagdo de
ferramentas estatisticas para avaliagdo dos dados.

Os resultados obtidos para a contagem total de mesofilos, nos PCCs de
cozimento dos molhos vermelho e branco (PCC1 e PCC3), demonstrados nas figuras
6 e 7, evidenciam a efetividade dos pardmetros estabelecidos para o cozimento
quanto a redugdo microbiologica, apresentando p< 0,001 e validando os referidos
PCCs.

Também ¢ constatado, que os resultados dos mesmos MIs na estocagem

sdo mantidos, ndo apresentando diferenca estatistica significante, ou seja, ocorre a



44

manuten¢do da condigio microbiologica. Esse fato caracteriza a validag@o dos PCCs
de estocagem dos molhos vermelho e branco.

No caso dos coliformes fecais, apenas foi evidenciada diferenga
estatistica significante (p< 0,001) no molho branco, na etapa do cozimento, em todas
as outras situagdes o valor apresentado foi < 10 UFC/g, em fungio da metodologia
utilizada.

A ocorréncia deste tipo de resultado (< 10 UFC/g) ocorreu porque, para a
analise deste indicador, foi utilizado o 3M Petrifilm™, ao invés da enumeragio
(numero mais provavel — NMP), com dilui¢io que permitiu que os valores fossem
expressos somente como < 10 UFC/g. Esta opgdo de metodologia pode ter causado
prejuizo para uma melhor avaliagio de desempenho do referido indicador. Por outro
lado, a opgio pelo uso do 3M Petrifilm™ ocorreu pelo fato do método ser o utilizado
pela industria, em fun¢io da agilidade dos resultados e estar em conformidade com a
legislagdo vigente (BRASIL, ANVISA/RDC12/2001). No monitoramento dos MIs
(item 3.3) foi utilizada a técnica de enumeragdo (NMP), a fim de possibilitar uma
melhor avaliagdo do desempenho dos Mls coliformes fecais.

A avaliagdo do produto final, para a contagem total de mesodfilos,
apresentou-se em média com 2,3 ciclos logaritmicos acima dos valores encontrados
para o mesmo indicador nos molhos. Deve ser considerado, que o produto é
composto, além dos molhos, por massa pré-cozida desidratada, presunto cozido e
mussarela e que estes ingredientes sdo agregados na montagem da lasanha, sendo
que, posteriormente, ndo existe nenhum tipo de tratamento térmico.

Para os ingredientes sensiveis, o presunto e o queijo mussarela, ndo

existem em legislagdo, BRASIL, ANVISA/RDC 12/2001, limites estabelecidos para
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contagem total de meséfilos. O que consta, na referida Resolugdo, para ambos, é o
limite méximo para coliformes fecais, 10° UFC/g. Porém, nas analises de
recebimento dos dois ingredientes citados, além dos coliformes fecais, foi efetuado o
monitoramento da contagem total de mesoéfilos, com a finalidade de avaliar o
impacto desses ingredientes no produto final.

Os lotes de queijo mussarela utilizados no periodo de realizagio dos testes
apresentavam contagem total de mesofilos maxima de 10* UFC/g e coliformes fecais
< 10 UFC/g. Para o ingrediente presunto cozido, os lotes apresentavam contagem
total de mesofilos < 10 UFC/g e coliformes fecais também < 10 UFC/g.
Provavelmente, um dos aspectos que pode contribuir para o aumento da contagem
total de mesofilos no produto final é o ingrediente queijo mussarela.

Portanto, a avaliagio dos MIs no produto final, associada a utilizagdo dos
mesmos nas etapas do processo (PCCs), é um importante indicativo da manuteng&o
da qualidade higi€nico-sanitaria dos ingredientes que ndo passam pelo tratamento
térmico na produgdo de lasanha, bem como das etapas do processo posteriores a
estocagem dos molhos. HANSEN e KNOCHEL (1999), destacam a utilizagdo da
quantificagdo de microrganismos, na avaliagio de etapas do processo, tais como
pasteurizagio, resfriamento e estocagem, e também para possiveis alteragdes nos
pardmetros de processo

Além das analises de contagem total de mesofilos e coliformes fecais, as
amostras do produto final congelado, também foram analisadas quanto aos
microrganismos  constantes na  legislagdo de  referéncia  (BRASIL,
ANVISA/RDC12/2001), sendo que 100% das analises apresentaram resultados

dentro do padrio estabelecido. Os resultados sio demonstrados na tabela 2.
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Tabela 2 — Comparagio dos resultados do produto final com-as determinagdes
constantes na legislagio (BRASIL, ANVISA/ RDC12/2001)

Microrganismo Tolerancia para Resultados do produto final (UFC/g)
Amostra Representativa e
c m M n c m M
Coliformesa45°C/lg 5§ 2 5x10 10 0 <10 -
Staphylococcus 5 2 5x10° 10° 5 0 < 10? -
coagulase. positiva/g
Bacillus cereus/g * 5 2 5x10° 10° 5 0 <10 -
Clostridium sulfito 5 2 2x100 5x100 5 0 <10! -
redutor a 46°C/g **
Salmonella sp/25g 5 0 Auséncia - 5 0 Auséncia -

* especifico para produtos a base de cereais ou amidos

** especifico para produtos a base de carnes

n = nimero de unidades a serem colhidas aleatoriamente.

¢= nimero maximo aceitivel de unidades de amostras com contagens entre os limites de m e M.

m= valor abaixo do qual considera-se que ndo ha risco.
M= ¢ o limite que separa o produto aceitédvel do inaceitdvel. Valores acima de M sdo inaceitaveis.

*** Os resultados foram iguais para as 25 amostras do produto final.

As analises do produto final, apds aquecimento, complementaram a
informagdo quanto ao desempenho dos indicadores até o consumo. Observou-se que
a contagem total de meséfilos, com aumento médio de 2,3 ciclos logaritmicos no
produto final, sofreu redugdo de 1,5 ciclo logaritmico, apds o aquecimento. Deve ser
ressaltado que a temperatura, no final do preparo, apresentou grande oscilagdo,
principalmente no centro da bandeja (embalagem primaria) onde foi obtida média de
79,9 + 14,2 (°C). NUNES, GERMANO ¢ GERMANO (2003), relatam que, varios
pesquisadores comprovaram que técnicas de aquecimento e cozimento
convencionais, comparativamente ao microondas, proporcionaram contagens
inferiores de colOnias, com diferengas de 1 a 2 expoentes decimais. Ou seja, a
segunda opgdo de modo de preparo, constante na embalagem, aquecimento em forno

a gas, poderia propiciar uma redug@o maior na contagem total de mesofilos.
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Os coliformes fecais permaneceram inalterados, devendo ser observado
que os mesmos foram expressos antes e apds o aquecimento como < 1,0 logio
UFC/g.

Os resultados apresentados no monitoramento dos Mls, pelo periodo de
uma semana, indicam que os limites microbiologicos orientativos, adotados para a
contagem total de mesoéfilos, sdo atendidos em seus valores médios, porém estes
dados devem ser avaliados em conjunto com o mesmo indicador para o produto final,
para que possa ser possivel estabelecer a correlagdo entre as variagdes dos dados do
processo (PCCs) e do produto final.

No caso dos coliformes fecais, o uso da enumeragio (nimero mais
provavel) permitiu demonstrar a ndo ocorréncia do mesmo nas amostras analisadas,
apoés o cozimento e na saida da estocagem, ressaltando a importincia da
quantificagdo do indicador.

O resultado médio da contagem total de meséfilos, no produto final (4,12
+ 0,47) logio UFC/g, no monitoramento dos Mls, ndo apresentou diferenga estatistica
significante (p= 0,778) com relagdo ao resultado médio do produto final, obtido
quando da validagio dos PCCs (4,22 + 0,79) logio UFC/g, o que evidencia que esta
ocorrendo a manutengdo do desempenho dos MIs no processo e, conseqiientemente,
no produto final.

Deve ser destacado que, a partir dos resultados obtidos na validacdo é
possivel estabelecer os indicadores (MIs) a serem avaliados na verificagdo, bem
como limites para os mesmos, para que seja possivel mensurar o desempenho
microbiologico nos PCCs, a fim de atuar de forma preventiva na identificagio de

problemas. Dessa forma, pode ser evidenciado o controle dos perigos nos PCCs,



48

através dos resultados dos MIs. Paralelamente, pode ser realizada a pesquisa de
patogenos, identificados como perigo, no produto final, demonstrando, o
atendimento da legislagdo nacional para o produto, quanto aos valores tolerados para
a presenga de patogenos e demais determinagdes constantes.

A utiliza¢iio de testes microbiologicos para validagio dos PCCs e para
uso na etapa de verificagdo, também, é considerada essencial por SWANSON e
ANDERSON, (2000). Os autores abordam a utilizagdo dos testes microbioldgicos
para monitoragio de desempenho do processo, por exemplo, o processo de limpeza e
sanitizagdo, sinalizando tendéncias, e permitindo, assim, que sejam direcionadas
acOes que evitem a perda de controle do processo e destacando o uso dos indicadores
como aspecto preventivo para a melhoria dos processos.

Um outro aspecto a ser considerado na utilizagdo dos Mls é a
possibilidade de rastrear e identificar etapas especificas do processo que estejam
contribuindo para o no atendimento de pardmetros de qualidade e seguranga, bem
como, propiciar na revisdo do plano APPCC, a inclusdo ou eliminagdo de PCCs.

E importante salientar que ¢ necesséaria a integragiio entre os programas e
ou ferramentas que visam a seguranga e a qualidade dos alimentos, pois os mesmos
sdo interdependentes, tornando obrigatério o gerenciamento Unico, com critérios
claramente estabelecidos. KEENER (2003) faz uma abordagem muito interessante
sobre os programas que visam & seguranga dos alimentos. Em principio refere que a
maioria das empresas possui programas com objetivo de garantir a seguranga dos
alimentos, porém, nio os consideram, isoladamente, como componentes de um
sistema de seguranga. Adicionalmente, menciona que a avaliagdo dos programas,

normalmente, também é conduzida de forma limitada, ndo permitindo uma visio
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global. Em seqiiéncia, sdo apresentados cinco programas chave para alcangar a
seguranga de alimentos: a) Boas Praticas de Fabricagdo; b) Atendimento as
regulamentacdes;, ¢c) APPCC; d) Higienizagdo e €) Controle da Qualidade. Por
ultimo, o autor sugere o uso de um Sistema de Verificagdo da Seguran¢a dos
Alimentos (“FSSV — Food Safety System Verification”), onde o atendimento aos
objetivos de seguranca é evidenciado através de auditorias, que asseguram que cada
programa € conduzido apropriadamente e, também, avaliam a interagéio entre os
mesmos.

A interagdo dos programas tende a ocorrer em graus diferentes, pois as
atividades dos programas podem variar com relagdo a sua efetiva contribui¢do para o
sistema de seguranga dos alimentos. Os resultados da avaliagdo podem ser
combinados para obtengdio de uma classificagdo do Sistema de Verificagio da
Seguranga dos Alimentos (“FSSV”).

Face ao exposto anteriormente, considera-se que na aplicagio de
ferramentas ou programas que tém como objetivo aumentar a seguranga dos
alimentos, as atividades de verificagdo e validagdo devem ocorrer com freqiiéncia.
Entende-se por atividade de verificagdo, ndo somente a verificagdo prevista no
sistema APPCC, mas também a realizagio de auditoria dos demais programas,
visando avaliar o cumprimento dos mesmos, e considerando, como validagdo a
comprovagdo objetiva, com resultados mensuraveis, de que as caracteristicas de
seguranga e qualidade estdo sendo atendidas através da aplicagio efetiva dos

programas implantados para essa finalidade.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estudo sobre a validagdo das medidas

de controle associadas aos PCCs e defini¢do de indicadores de desempenho do

sistema APPCC, aplicado no processo de produggo, em escala industrial, do produto

lasanha a bolonhesa, permitiu as seguintes conclusdes:

1

2)

3)

4)

A realizagdo de testes microbiologicos foi essencial para a validagdo dos
PCCs, bem como para utilizagdo na etapa de verificagdo. Os PCCs adotados
para as diferentes etapas de cozimento e estocagem dos molhos,
comprovaram-se eficientes para o atendimento da especificagio, através dos
indicadores estabelecidos, e da legislagdo nacional para o produto (BRASIL,
ANVISA/RDC12/2001), quanto aos valores tolerados para a presenga de
patogenos e coliformes fecais.

A utilizagio de MIs na validagio das medidas associadas aos PCCs, em
conjunto com analise estatistica dos dados, confere & validagio maior
credibilidade, quanto ao atendimento do objetivo de garantir a seguranga dos
alimentos.

A avaliagdo dos Mls no produto final, associada a utilizagdo dos mesmos nas
etapas do processo (PCCs), revelou-se um importante indicativo da
manuteng@do da qualidade higiénico-sanitaria dos ingredientes que ndo passam
pelo tratamento térmico, bem como das etapas do processo posteriores a
estocagem dos molhos.

Os resultados apresentados no monitoramento dos MIs, na verificagio
indicam que os limites microbiologicos orientativos, adotados para a

contagem total de mesofilos, foram atendidos em seus valores médios.



3)

6)

7

8)

9
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O resultado médio da contagem total de mesofilos no produto final,
alcancado durante o monitoramento dos MIs, ndo apresentou diferenga
estatistica significante com relagdo ao resultado médio do produto final,
obtido quando da validagdo dos PCCs, comprovando que se manteve o
desempenho dos MIs no processo e, consegiientemente, no produto final.

A técnica de aquecimento por microondas evidenciou grande oscilagdo de
temperatura no final do preparo, principalmente no centro da bandeja
(embalagem primaria), e a contagem total de mesoéfilos, manteve-se dentro
dos padrdes higiénico-sanitarios.

A utilizagdo dos indicadores (MIs) permitiu rastrear e identificar etapas
especificas do processo que contribuiram de maneira mais ou menos efetiva,
para o atendimento de pardmetros de qualidade e seguran¢a, bem como
propiciou na revisdo do plano APPCC, a inclusio ou eliminagio de PCCs.

Na aplicagio do sistema APPCC, as atividades de validagdo e de verificagio
devem ter procedimentos estabelecidos, incluindo a freqgiiéncia e os
resultados esperados, ndo s6 os relativos a legislagdo para o produto final,
mas também os orientativos para o processo, que permitem a avaliagiio e
atuagdo preventiva.

A validagdo e a verificagdo sdo comprovagdes objetivas, com resultados
mensuraveis, de que as caracteristicas de seguranga e qualidade estdo sendo
atendidas, através da aplicagdo efetiva dos programas implantados para essa

finalidade.
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Resultados da contagem total de mesofilos (log 10 UFC/g)
nas amostras de molho branco

Molho branco
antes do cozimento

Molho branco
ap0s o cozimento

Molho branco na
saida da estocagem

5.30
4383
5.05
5.30
5.30
5.30
5.30
5.30
5.30
2.70
3.49
3.28
2.55
3.00
4.91
5.30
5.30
4.45
4.72
5.30
5.30
5.30
5.30
5.30
5.30

1.30
1.60
1.48
1.30
1.30
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
2.26
3.18
1.70
2.61
272
2.30
1.00
2.30
2.20
1.70
2.34
1.00
1.30
1.85
2.04

3.41
1.00
1.00
1.00
1.00
1.30
1.48
1.00
1.95
1.00
1.30
1.00
1.30
3.58
3.08
1.00
1.60
3.23
2.18
1.90
1.60
1.00
1.00
1.00
1.60



Resultados de coliformes fecais (log 10 UFC/g)
nas ameostras de molho branco

Molho branco Molho branco Molho branco na
antes do cozimento  apds o cozimento  saida da estocagem
1.00 1.00 1.00
1.30 1.00 1.00
1.30 1.00 1.00
1.48 1.00 1.00
272 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 2.04 1.00
2.81 1.00 1.00
2.54 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.78 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
2.20 1.00 1.00
2.34 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.00 1.00 1.00
1.48 1.00 1.00
2.32 1.00 1.00
2.38 1.00 1.00



Resultados de contagem total (log 10 UFC/g)
nas amostras de molho vermelho

Molho vermelho ~ Molho vermelho  Molho vermelho na
antes do cozimento apos o cozimento  saida da estocagem

3.26 2.00 2.00
3.08 _ 2.00 2.00
3.23 2.00 3.64
6.08 2.00 2.00
5.60 2.00 2.00
3.08 2.00 2.00
3.23 2.00 2.00
3.43 2.48 2.30
3.36 2.00 2.00
4.90 2.00 2.85
3.62 2.00 2.60
2.70 2.00 2.00
2.90 2.00 2.00
3.36 2.00 2.00
3.20 2.00 248
3.34 2.00 2.00
2.60 2.00 2.00
2.48 2.30 2.00
3.15 2.00 2.85
2.85 2.00 2.00
3.54 2.00 2.00
3.56 2.00 2.00
4.38 2.00 2.00
4.48 2.00 2.00

4.30 2.30 2.00



4-A

Resultados de contagem total (log 10 UFC/g) nas amostras
de produto final antes e apés o preparo

Produto final congelado

Produto final ap6s aquecimento

4.04
4.78
3.53
3.96
3.87
4.85
3.15
3.28
2.95
4.86
5.30
4.04
4.00
3.76
3.53
5.30
5.30
4.15
5.30
2.95
4.26
3.91
5.30
3.88
5.30

2.00
4.04
2.30
2.59
3.34
3.15
2.08
2.23
2.62
2.61
3.57
3.28
2.00
3.34
3.04
2.70
2.30
3.91
3.95
2.00
1.78
415
1.60
1.30
218



