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ASPECTOS DE COMPORTAMENTO EM REBANHOS LEITEIROS!

Os estudos de comportamento animal
(etologia) estdo ajudando a modificar o perfil dos
sistemas de produgdo de leite no Brasil nos ultimos
anos, com o desenvolvimento e a adequagdo de
tecnologias que possam ser aplicadas de forma
eficiente nas diferentes regides produtoras de leite
do pais.

As metas a serem alcangadas com estas
acoes sdo a melhor adaptagdo dos animais a
ambientes adversos ao seus locais de origem, o
aumento da eficiéncia na produgdo e na
produtividade do rebanho, o controle de doengas,
a redugdo dos custos de produgdo com o aumento
da rentabilidade do negdcio, dentre outras.

Para facilitar a execugdo destas metas,
torna-se necessdrio identificar a origem dos
diferentes comportamentos. TINBERGEN (1951)
elaborou quatro parimetros para justificar as
diferentes manifestagdes de comportamento
apresentadas pelos animais no ambiente em que
vivem, os quais podem ser aplicados de forma
independente ou associada:

» fator causal ou préximo: estd relacionado
aos processos que influenciam o compor-
tamento a curto prazo, como os sistemas
fisiolégicos que controlam e regulam o
comportamento no exato momento em
que ocorre; )

» desenvolvimento ou histéria de vida:
compreende a interpretagdo de deter-
minado comportamento, baseado na
histéria de vida do organismo ou da
espécie;

° fungcdo adaptativa: avalia o papel
desempenhado pelo comportamento em
capacitar os individuos a se adaptarem ao
ambiente. Procura-se determinar como os
padrdes de comportamento vdo contribuir
para a sobrevivéncia e o sucesso repro-
dutivo do individuo, do grupo social ou da
espécie; e

EPAMIG.

José Alberto Bastos Portugal®
Paulo Henrique Fonseca da Silva®
Maria Cristina Drumond e Castro’

°evolugdo: determina-se os padrdes de
comportamento que surgiram e/ou foram
modificados por selegdo natural no
decorrer da histéria evolutiva do taxon
estudado.

A interpretagio do comportamento deve
estar associada as interagdes estabelecidas entre
o animal e o ambiente. Sendo assim, a etologia é
completada pelos conceitos e fundamentos de duas
outras ciéncias: a ecologia, que estuda as interagoes
dos seres vivos entre si e com o ambiente (ODUM,
1988) e a bioclimatologia, que estuda a influéncia
do clima na vida animal (MULLER, 1989).

Esta integracdo de conhecimento vem
favorecer, por exemplo, a elaboracdo dos
programas de sele¢cdo de rebanhos, permitindo-se
optar por ragas que apresentam maior plasticidade
e, portanto, possam se adaptar melhor a vérios
ambientes; e a implantacdo de tecnologias que
contribuam para reduzir os impactos organicos
sofridos por animais mais especializados,
introduzidos em ambientes com caracteristicas
adversas aos seus locais de origem (ARNOLD e
DUDZINSKI, 1978; MULLER e BOTHA, 1993).

Isto € importante porque os chamados
padrdes fixos de comportamento, que sao aqueles
exibidos por todos os animais de uma espécie, na
maioria dos ambientes em que sdo criados, podem
ser modificados e modelados pela experiéncia e
aprendizado individuais, mas também podem ser
influenciados por fatores extrinsecos, que podem
provocar alteragcdes orgdnicas severas, preju-
dicando a eficiéncia produtiva e reprodutiva destes
animais (DETHIER e STELLAR, 1988;
DAWKINS, 1989; RIDLEY, 1995).

A repeti¢cdo destes padrdes de compor-
tamento e as respostas dos animais aos estimulos
do ambiente geralmente estdo condicionados por
caracteristicas particulares de cada rebanho,
como: a espécie, a raga, a idade, o estado
metabdlico, a cor da pelagem, as enfermidades e

1 Artigo extraido de SILVA, P.H.F.,, PORTUGAL, J.A.B., CASTRO, M.C.D. e, (1999).
Qualidade e competitividade em laticinios. Juiz de Fora:EPAMIG, 1999. (p. 29:37)
2 Professores/Pesquisadores do Centro Tecnoldgico/Instituto de Laticinios Candido Tostes —

3 Economista (UFJF), especialista em Administragdo Rural (UFLA), professora de Economia
do CT-ILCT. Rua Tenente Freitas, 116 — Juiz de Fora, MG. Ilct@ips.com.br
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as variabilidades individuais. Entretanto, conhecer
estes comportamentos e entender como podem
ser modificados, sdo medidas bésicas para favorecer

a adequagdo do manejo em um rebanho leiteiro.

Nos bovinos domésticos, sejam estes de
origem européia, indiana ou rebanhos mesticos,
apresentam-se como principais padrdes fixos de
comportamento a ingestdo de alimentos e de dgua
e a ruminagdo (HAFEZ e SCHEIN, 1962;
ARNOLD e DUDZINSKI, 1978; EMPEL, et al.,
1994), que podem ser caracterizados, como:

a) Ingestao de alimentos:

A ingestdo de alimentos € um compor-
tamento primdrio e instintivo, manifestado pelos
animais a partir das primeiras horas de vida,
estimulado, primeiramente, pela sensagdo de fome.

Em rebanhos leiteiros, por exemplo, a
op¢do por determinado alimento e o tempo
despendido pelo animal nesta atividade estdo
condicionados por:

o caracteristicas fisicas, de composigdo, de
palatabilidade, de digestibilidade e de
disponibilidade do alimento (HAFEZ e
SCHEIN, 1962; NEITZ, 1978; FRASER
e BROOM, 1990; ALBRIGHT, 1993;
MULLER et al, 1994);
suplementagdo da dieta, por exemplo, a
base de complexos protéicos, o que pode
afetar o tempo despendido pelo animal
com a alimentagdo (KRYSL e HESS,
1993);
disponibilidade de dgua (FRASER e
BROOM, 1990; ALBRIGHT, 1993; MULLER
et al, 1994);
capacidade corporal e do rimen (NEITZ,
1978);
produgdo de leite (NEITZ, 1978);
hierarquia social dentro do rebanho, que
pode influenciar na competigdo pelo
alimento, principalmente, em sistemas
estabulados (FRIEND e POLAN, 1974;
GRANT e ALBRIGHT, 1995);
sensacdo de medo ou agentes perturba-
dores, como moscas e cdes, podem cessar
a alimentagdo (HAFEZ e SCHEIN, 1962);
condigdes climaticas e ciclo claro-escuro,
que podem interferir no hordrio e no
tempo de execugiio deste comportamento
(BEEDE e COLLIER, 1986; FRASER e
BROOM, 1990; PIRES, 1999).

Em sistemas de pastejo rotacionado, o
periodo de alimentagdo ocorre com maior
freqiiéncia apés a ordenha da manhd, estendendo-
se até as 10 horas, sendo reiniciado entre 16 e 17
horas, tornando-se mais intenso das 21 horas até
as 22 ou 23 horas. No intervalo entre 10 e 16 horas,
quando as temperaturas estio mais elevadas,

°

o

°

sobretudo no verdo tropical, esta atividade ¢
pouco significativa (HAFEZ e SCHEIN, 1962;
CAMARGO, 1998).

BEEDE e COLLIER (1986) destacam, que
em sistema de pastejo, quando a temperatura
ambiente excede 26°C, o consumo de alimentos
diminui e ocorre uma inversdo no hordrio de
pastejo. Segundo HAFEZ (1975), citado por
PIRES (1999), a opcdo pelo pastejo no hordrio
noturno, durante o verdo, pode representar até
60% do tempo total de alimentagdo dos animais,
contrastando com 40% observado em regides de
clima temperado.

Em sistemas estabulados, o padrdo diurno
de alimentacdo € semelhante ao observado para
sistemas de pastejo (FRASER e BROOM, 1990).
Entretanto, este padrdo também pode ser alterado
em fungido de condigdes adversas de temperatura
ambiente e outros fatores climdticos.

PORTUGAL (1996), em um estudo de caso
com vacas Holandesas, criadas em sistema
intensivo do tipo free stall, observou uma
expansdo significativa na freqiiéncia de ali-
mentag¢do, durante o verdo, para o periodo da
noite (intervalo de 18 as 24horas), provocado,
provavelmente, pelas condi¢des de temperatura
ambiente registradas no intervalo entre 12 e 18
horas, em que a média da temperatura ambiente
foi de 29,4 = 1,75°C, ou seja, superior ao limite
méximo de 26°C, a partir do qual ocorre declinio
na ingestio de alimentos (MULLER, 1989).

b) Ruminacio:

A ruminagdo € um componente essencial
da digestdo em bovinos, devendo ser considerada
como um ato especializado do comportamento
de ingestio de alimentos (ARNOLD e
DUDZINSKI, 1978; BELL, 1984).

O padrdo didrio de ruminagio &,
normalmente, definido pelo padrdo didrio de
alimentac¢io, sendo realizado com o animal
deitado ou em pé, quieto e relaxado, de cabega
baixa e pdlpebras semi-cerradas e o tempo didrio
despendido com esta atividade varia de 5 a 7 horas
(CAMARGO, 1998; PIRES, 1999).

Para uma execugdo eficiente deste compor-
tamento, alguns fatores precisam ser conside-
rados, tais como:

* a quantidade e a qualidade do alimento,
que podem alterar o tempo gasto pelo
animal com a ruminacdo (BELL, 1984;
FRASER e BROOM, 1990);

° a drea disponivel para os animais € o tamanho
do rebanho, podem interferir no tempo de
rumina¢cdo (FRASER e BROOM, 1990);

°as sensacdes de fome, de medo e a
ansiedade maternal podem encerrar a
ruminag¢do (HAFEZ e SCHEIN, 1962);
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° as variagdes climdticas, em especial a
temperatura ambiente, podem modificar
o periodo e o tempo de ruminagio,
principalmente em situagdes de estresse
(PEREIRA e MIRANDA, 1980).

c) Ingestao de agua:

A dgua é um elemento fundamental na
atividade leiteira, sendo importante para a
produgdo de leite, para o controle do sistema
termorregulador e para a determinagdo do ‘padrio
didrio de alimentagdo (CURTIS, 1981; HUBER,
1996; PIRES, 1999).

O gado usualmente bebe dgua no periodo da
manhd, a tarde e ao entardecer e raramente o faz
durante a noite ou madrugada, sendo identificado
um paralelo entre os periodos de ingestdo de dgua
e os padrdes didrios de alimentacdo e de descanso
(HAFEZ e SCHEIN, 1962; FRASER, 1974;
ARNOLD e DUDZINSKI, 1978; HEAD, 1996).
Segundo HUBER (1996), 40% do volume de dgua
ingerido diariamente pelas vacas, estd relacionado
com o periodo de alimentagdo e de ordenhas.

A ingestdo didria de dgua pode ser modi-
ficada por:

* elevacdo da temperatura ambiente. Nestas
condigdes os animais precisam reter mais
dgua no organismo, para atender a demanda
do sistema termorregulador. Para isto,
eliminam urina mais concentrada e fezes
mais secas (CURTIS, 1981; SHEBAITA
et al., 1992). O aumento da temperatura
ambiente de 15-25°C para 32°C provoca
um aumento significativo na relagio
consumo de dgua/kg de matéria seca
ingerida (HEAD, 1996);
estado fisiolégico (BEEDE, et al., 1994);
producdo de leite. Existe uma relagéo
direta entre o estdgio de lactagio e o
volume de leite produzido, com a ingestdo
de dgua, principalmente, quando se
considera as variagdes de temperatura
ambiente (KRAMER, 1993; BEEDE,
et al.,, 1994);
quantidade, qualidade, composi¢do e teor
de matéria seca dos alimentos. Quanto
mais verde e abundante forem as
pastagens, menor a demanda por dgua
(ARNOLD e DUDZINSKI, 1978; BEEDE,
et al., 1994);
da disponibilidade e da temperatura da dgua.
A faixa de temperatura ideal da dgua de
bebida é de 25 a 30°C, havendo uma
tendéncia na redugdo do consumo quando a
temperatura for menor que 15°C (ARNOLD
e DUDZINSKI, 1978; HEAD, 1996).

A identificagdo de alteracdes nesses € em
outros padrdes de comportamento, sdo indicios

°

de que o animal estd submetido a condigdes de
estresse, que podem prejudicar o crescimento, a
producgdo e a reprodugido eficientes dos animais.

Em rebanhos leiteiros, por exemplo, isto
se torna significativo quando se analisa o estresse
térmico zona de conforto térmico definida pela
temperatura ambiente. A zona de conforto ideal
para vacas leiteiras estd na faixa de 10 a 20°C.
Nestas condi¢des, a vaca consegue manter a
temperatura do corpo constante, com o minimo
de esforgo do sistema termorregulador (YOUSEF,
1985; MULLER, 1989).

Quando a faixa de temperatura passa para
5 a 25°C (zona termoneutra), a trocas normais de
calor com o ambiente comegam a ficar mais
dificeis e os animais modificam alguns mecanismos
fisiolégicos, comportamentais ¢ metabdlicos, para
garantir um resfriamento eficiente do corpo, € o
chamado resfriamento nio-evaporativo, que ocorre
por radiagdo, convecg¢do e/ou condugdo e que
respondem por 75% da perda de calor pelo animal
(JOHNSON, 1987; SHEARER e BEEDE, 1990).

A situagdo se torna mais grave, quando a
temperatura ambiente ultrapassa o limite superior
de 25-27°C e, neste caso, o animal passa a realizar
as trocas de calor por meio de mecanismos
evaporativos, como a evaporagido via sudorese e/ou
respiragdo, que equivalem a 80% das formas de
perda de calor (SHEARER e BEEDE, 1990;
FUQUAY, 1991).

Para DE LA SOTA (1996), citado por
PIRES (1999) nestas condigdes, “a umidade
relativa do ar passa a ter importancia fundamental
nos mecanismos de dissipacdo de calor porque,
em condi¢des de umidade elevada, o ar imido
saturado inibe a evaporagdo de dgua através da
pele e do trato respiratério, € o ambiente torna-
se ainda mais estressante para o animal”.

O efeito negativo do estresse por calor tem
influéncia direta sobre a composi¢io do leite.
RICHARDSON e JOHNSON (1961), mostraram
que variagdes da temperatura ambiente acima de
18°C podem causar alteragdes considerdveis nos
teores de gordura e de sé6lidos ndo-gordurosos do
leite. Cita-se, também, um decréscimo nos teores
de dcidos graxos de baixo ponto de fusio, tais
como os de cadeia curta (C6-C12) e o dcido oléico
e um aumento nas taxas dos dcidos palmitico,
estedrico e miristico, de alto ponto de fusdo
(Figura 1).

A acdo das altas temperaturas também
definem uma diminui¢do nas taxas de nitrogénio
total e aumento do nitrogénio ndo-protéico
(COBBLE ¢ HERMAN, 1951; RICHARDSON,
1960). Entretanto, a relagdo sédio/potdssio ndo
sofre alteragdes significativas em condigdes de
estresse por calor (RICHARDSON, 1960)
(Figura 2).
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Figura 1 - Algumas mudangas nos teores de
s6lidos totais, gordura e dcidos
graxos, de gado holandes em relagdo
a diferentes combinagdes de tem-
peratura, em condigdes controladas
de laboratério.

Fonte: Adaptado de RAGSDALEetal (1950, 1951); COBBLE

e HERMAN (1951); RICHARDSON e JOHNSON
(1961).
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Figura 2 - Algumas mudancas na produgdo de
leite, nos teores de nitrogénio total,
nitrogénio ndo proteico, sddio,
potdssio e na relagdo sdédio/potdssio,
em furcdo de diferentes combinagdes
de temperatura.

Fonte: Adaptado de KAMAL et al (1961).

PORTUGAL, et al (1997) citam que, a
interferéncia da temperatura pode ser percebida,

10] \ Magnéslo Total
I_ mgl100'mL
8
0.4 '\\\ Equilibrio Salino
mol x 107 {100 mL

" 2 1

0350 25 a0
TEMPERATURA (°C)

Figura 3 - Algumas mudancas na produgdo de
leite, nos teores de dcido nitrico,
fésforo, cdlcio, magnésio e no equi-
librio salino em fun¢do de diferentes
combinagdes de temperatura.

Fonte: Adaptado de KAMAL et al (1961).

Estas mudangas composicionais tém impli-
cagdes tecnolégicas significativas, quando se
pensa, por exemplo, em rendimento na fabricagio
de queijos e modificagGes nas caracteristicas
sensoriais de derivados (PORTUGAL, et al, 1997).

Além deste efeitos sobre a composi¢do do
leite, o estresse térmico também interfere na
fisiologia do animal e na produgdo de leite, como
pode ser observado no Quadro 1.

A corregdo dessas agdes negativas somente
serd possivel a partir de mudangas de conceitos e
quebras de paradigmas que estdo sendo previstos
para a cadeia do leite, e estas devem considerar
modificagdes estruturais e funcionais nos centro
de produgio, de modo a garantir o conforto e o
bem-estar do rebanho.

Entre algumas destas medidas, sugere-se a
protecdo dos animais contra a ac¢dio negativa do
ambiente externo (ventos, chuvas e temperatura
ambiente), utilizando-se de recursos naturais e/ou
edificagdes devidamente projetadas, que poderdo
estar prevenindo o estresse e/ou garantindo a
seguranga dos animais (BAETA, 1999). Nesta
caso pode-se optar, por exemplo, pelo sombrea-
mento das pastagens, dreas de descanso e salas de
espera e de ordenha.
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Quadro 1 - Algumas alteragdes fisiolégicas e de producdo de leite em uma vaca submetida a agdo de
diferentes condi¢des de temperatura ambiente.

Producdo metabdlica de calor (kcal/h)

Temperatura retal (°C)
Temperatura da pele (°C)
Velocidade respiragdo/minuto
Consumo de dgua (kg/dia)
Volume de urina (kg/dia)

Volume de dgua nas fezes (kg/dia)
Evaporagédo corporal (g/m2/h)
Respiragdo (g/m2/h)

Consumo de concentrados (kg/dia)
Produgdo de leite (kg/dia)

Peso corporal (kg)

841 629 -25,2%
38,6 39,9 3,3%

33,3 37,9 13,8%
32,0 94,0 194 %
57,9 74,7 29,0%
11,1 12,8 15%

17,9 12,0 -33,6%
94,6 150,6 59,3%
60,6 90,9 50%

9,7 9,2 -5,1%
18,4 15,7 -14,6%
486 482 -0,9%

Fonte: adaptado de McDOWELL, (1970).

Uma segunda alternativa, seria a
elaboragdo, implantagdo e execugdo de programas
de boas prdticas de producdo, de controle de
processo de producdo (APPCC), de controle de
dejetos e preservagdo do meio ambiente, de higiene
e manuten¢io de equipamentos de ordenha, de
producdo de alimentos com qualidade e alto valor
nutritivo, de preservacdo de mananciais de dgua,
de controle zootécnico, dentre outros, que possam
assegurar a salide do rebanho, uma produgido de
leite eficiente e um produto de qualidade.
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INDICES DE ACIDEZ, CLORO RESIDUAL TOTAL E CLORETO DE
SODIO EM SALMOURAS UTILIZADAS EM LATICINIOS.
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RESUMO

Foram analisadas 27 amostras de salmouras com aproximadamente um ano de uso, em uma fabrica de
laticinios na cidade de Uberlandia, sendo 09 amostras de cada tipo de salmoura (Queijo prato, ricota e mista).
Os valores médios encontrados para acidez foram 20,56°D, 19,88°D e 27,00°D para salmoura de queijo ricota,
prato e mista, respectivamente. Na anilise da porcentagem de cloreto de sédio, os resultados foram 21,85%,
20,63% e 22,07% para salmoura de ricota, prato e mista e para cloro residual total as médias obtidas foram
0,23 ppm, 0,20 ppm e 0,22 ppm para salmoura de ricota, prato e mista respectivamente.

1. INTRODUCAO

A definigdo para queijo usado pelo
Regulamento de Inspecdo Industrial e sanitdria de
Produtos de Origem Animal é “produto obtido do
leite integral padronizado, magro ou desnatado,
coagulado natural ou artificialmente, adicionado
ou ndo de substincias permitidas e submetido as
manipulagdes necessdrias para a formacgido de
caracteristicas préprias” (BRAISL, 1997).

Dentre as diferentes préticas envolvidas na
fabricagdo, a salga do queijo é procedimento
essencial e envolve na maioria das variedades, a
sua imersdo em tanques com salmoura. Através
desse contato direto, a salmoura pode influenciar
na qualidade dos queijos, dependendo de suas
caracteristicas fisico-quimicas.

Devido a importédncia das condigdes fisico-
quimicas da salmoura sobre a qualidade dos queijos,
este trabalho possuiu como objetivo verificar seus
indices de acidez, porcentagem de cloretos e
concentragdo de cloro.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

No Brasil, onde mais de dois tergos da
producgdo de queijo se distribuem entre o queijo
Prato e variedades, Minas Frescal ou Maturado,
Parmesdo e Mussarela, a salmoura é o processo

mais utilizado para salga dos queijos desde a
implantagdo da inddstria de laticinios no pais, por
influéncia de imigrantes holandeses e dinamar-
queses. Além da salga por imersio, BEHMER
(1977) descreve sobre outros métodos de salga
como incorporar o sal 2 massa antes da enfor-
magem e esfregar o sal nas faces do queijo.
Tradicionalmente, a salmoura fica em
grandes tanques azulejados ou de fibra de vidro,
situados no interior de cdmaras frigorificas para a
manutengido da temperatura correta. Dentre os
fatores que afetam o processo de salga estdo: o
tamanho e formato do queijo, o tempo de salga,
teor de umidade e de gordura, pH da salmoura e do
queijo, temperatura, concentragio de sal, agitagdo
e teor de cdlcio na salmoura (FURTADO, 1990).
Durante a permanéncia do queijo na
salmoura, ocorre segundo CASALIS et al. (1969),
uma troca de elementos que resulta numa
diminui¢do progressiva da concentracio de sal na
salmoura, devido a sua penetragdo no interior do
queijo e dilui¢do pelo soro liberado. Ocorre ainda
um aumento no teor de nitrogénio protéico
proveniente das proteinas em solugdo no soro ou
fragmentos que se destacam do queijo durante sua
manipulagio e o teor de lactose e dcido ldtico
também aumentam. Com isso, de acordo com
esses autores, conforme o tipo de queijo ocorre
com menor ou maior rapidez, um enriquecimento
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2 MS Responsavel pelo Lab. de Biotecnologia Animal Aplicada/UFU-Uberlandia-MG.
3 Bidloga - estagidria do Lab. de Biotecnologia Animal Aplicada/UFU-Uberlidndia-MG.
4
5

Professor UEMG - Ituiutaba — MG.
Médica Veterindria.

Rev. Inst. Latic. “Céandido Tostes”, Nov/Dez, n°® 317, 54: 10-12, 2000 Pag. 11

da salmoura com elementos que proporcionam
condi¢des favordveis para a sobrevivéncia e
também multiplicagdo de diversos tipos de
microrganismos.

LACRAMPE et al. (1971) também fazem
referéncia ao enriquecimento da salmoura durante
a sua utilizagdo, com vdrios elementos, tais como,
dcido lético, nitrogé€nio e sais minerais, prove-
nientes do sal, dgua e do préprio queijo. Esses
autores afirmam que tais substdncias, além de
causarem problemas em queijos, como por
exemplo, o sabor indesejdvel, indiretamente
fazem com que a salmoura se constitua num meio
apropriado a sobrevivéncia de diversas espécies
de microrganismos proporcionando condigbes que
podem permitir a multiplicagdo de bactérias e
fungos na salmoura durante a sua utilizagéo.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Coleta das amostras de salmoura

Foram coletadas, no periodo de 09 de junho
a 19 de julho de 2000, em erlenmeyer estéril de
500ml, 27 amostras de salmoura, com aproxima-
damente um ano de uso, em uma indistria de
laticinios na cidade de Uberlandia, MG, que
funciona sob fiscalizagdo do Servigo de Inspegdo
Federal. Foram coletadas 9 amostras de cada tipo
de salmoura (queijo prato, ricota e mista para
queijos mussarela, parmesdo e minas frescal).
A's amostras eram colocadas em caixas isotérmicas
contendo gelo reciclivel e imediatamente
transportadas ao Laboratério de Biotecnologia
Animal Aplicada da Universidade Federal de
Uberlandia onde foram analisadas.

A estatistica utilizada para analisar o
experimento foi o teste t de Student para compa-
racdo de médias e andlise de varidncia com o = 0,05
(VIEIRA, 1998).

3.2. Andlises fisico-quimicas

3.2.1 Determinacdo da acidez

A determinacdo da acidez foi realizada
segundo o método Dornic (LERCHE, 1969).
De cada amostra foram transferidas com auxilio

de pipeta volumétrica, 10 mL de salmoura
homogenizada para erlemeyer de 125mL,
adicionadas 3 gotas de solugdo alcodlica de
fenolftaleina 1% e realizada a titulagdo com
solugdo de NaOH N/9 (solugdo Dornic).

3.2.2 Determinagdo da concentragio de
cloreto de sddio

A determinagdo da porcentagem de cloreto
de sédio foi realizada segundo o método de Mohr
(BRASIL, 1981) que fundamenta-se na precipi-
tagdo de cloreto de prata em presenga de cromato
de potdssio como indicador. O final da reagdo é
dado pela formagdo do precipitado vermelho-
tijolo de cromato de potdssio.

3.2.3 Determinagdo do cloro residual total

A determinac¢do do percentual de cloro
residual total foi feito pelo processo colorimétrico
utilizando orto-tolidina (BRASIL, 1981). A orto-
tolidina em meio dcido é oxidada pelo cloro
residual livre e combinado e produz um composto
amarelo proporcional a quantidade de cloro
presente.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi utilizado para comparagdo das andlises
fisico-quimicas, o estudo da varidncia com o = 0,05.
A variacdo das médias de concentragdo de cloreto
de sédio e cloro residual total entre as salmouras
utilizadas para queijo ricota, prato e misto foi
ndo significativo estatisticamente (p>0,05). Estes
dados podem ser melhor visualizados na Tabela 1.

As médias obtidas para cloretos foram
menores que as obtidas por AMARAL (1985),
que analisando salmouras para queijo mussarela
encontrou variagoes de 24,5 a 27,1%. As concen-
tragoes obtidas por este autor para queijo minas
frescal (9,1 a 15,0 %) ndo p6de ser comparada
aos obtidas no presente trabalho, ji que a inddstria
onde foi realizado o experimento utilizava
salmoura mista para esta variedade. As médias
obtidas para porcentagem de cloretos e cloro
residual ndo foram diferentes estatisticamente
para os diferentes tipos de salmoura analisadas
(p>0,005).

Tabela 1 - Concentra¢des médias* e desvio padrio de cloreto de sédio e cloro residual total nas salmouras

de queijo ricota, prato e mista.

_Tipo de salmoura

Cloretos (%) =~

~ Cloro (ppm)

Ricota 21,85+1,367*

0,23+0,070°
Prato 20,63+2,021° 0,20+0,088*
Misto 22,07+2,270* 0,22+0,083®
* média de nove repeti¢des (p>0,05)
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A observagdo dos resultados obtidos para
cloro permite constatar que nio houve adi¢do da
substancia pela indistria com o objetivo de inibir
o crescimento de microrganismos, ji que os
valores encontrados, sdo préximos aos recomen-
dados para dgua industrial, que foi a utilizada para
preparagio da salmoura.

A andlise de varidncia para as médias de
acidez mostrou diferengas significativas (p<0,05)
nos resultados obtidos para as salmouras prato e
ricota e a média obtida para salmoura mista
(Tabela 2).

Tabela 2. Médias* e desvio padrédo da acidez
(°D) nas salmouras de queijo ricota, prato e mista.

ez (‘D)
20,566,710 *
19,884,485 *
27.00+4,243 b

ab . médias seguidas de letras diferentes (p<0,05)
* média de nove repetigdes.

Segundo o artigo 783 do RIISPOA do
Ministério da Agricultura (BRASIL, 1997), é
proibido o emprego de salmouras alcalinas. Os
resultados verificados neste trabalho demonstram
que todas as amostras encontravam-se dentro da
caracteristica desejdvel.

5. CONCLUSOES

> Na andlise fisico-quimica, s6 houve diferenca
significativa nos teores de acidez da salmoura
mista quando comparada a outras duas.
A salmoura mista obteve a maior média 27°D,
seguidas da salmoura para ricota 20.56°D e
19.88°D para queijo prato.

As médias para cloro residual total e
porcentagem de cloreto de sédio nio
foram diferentes estatisticamente nas trés
salmouras analisadas, apresentando médias
0,23ppm, 0,20ppm e 0,22ppm em cloro
residual total e 21,85%, 20,63% e 22,07%
em porcentagem de cloreto de sédio,
ambos os dados para salmoura de queijo
ricota, prato e mista respectivamente.

Candido Tostes
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RESUMO

Nos iltimos dez anos, o setor laticinista nacional, principalmente as cooperativas leiteiras, vem
enfrentando desafios no que diz respeito a situagdo destas frente a concorréncia internacional, ao seu atraso
tecnoldgico e as restrigdes de produgdo, processamento e comercializagdo, decorrentes da abrupta abertura

comercial ocorrida no inicio da década passada.

A década de 90 foi marcada, sobretudo, pelas
mudangas ocorridas na economia de vdrios paises
do mundo. Estas mudancgas foram caracterizadas
pela diminui¢do das barreiras comerciais entre os
paises, além da instalagdo de grandes industrias
nos paises em desenvolvimento e por fim,
marcada pela corrida incessante de dinheiro volatil
dos investidores em busca de maiores lucros.
Juntamente a este processo, de modo geral, os
governos cada vez mais se afastam da ética de
producdo para concentrar-se de forma contun-
dente nas dreas sociais.

A internacionalizagdo de mercados, porém,
estd acarretando, principalmente nos paises em
desenvolvimento, elevada taxa de desemprego,
conseqiiéncia do despreparo destes paises ao
enfrentar frontalmente o competitivo mercado
externo. Os otimistas afirmam que passado este
momento, haverd uma relocalizacdo dos
desempregados para um novo posto que se abrird
com o crescimento econdmico conseqiiente dos
investimentos externos, além da melhoria da
qualidade e dos pregos dos produtos com o
aumento da concorréncia no mercado interno.

A partir do inicio da presente década, o
Brasil vem envidando esforgos significativos,
visando a4 sua inser¢io na economia mundial.
Em 26 de margo de 1991, foi assinado o Tratado
de Assungido pelos presidentes do Brasil,
Argentina, Uruguai e Paraguai, criando a unido

orientador da monografia.

ILCT, co-orientadora da monografia.

alfandegdria entre estes, denominada Mercado
Comum do Sul ou MERCOSUL. O MERCOSUL
alterou o fluxo de comércio exterior do Brasil,
aumentando significativamente tanto as
exportagdes quanto as importagdes, passando a
ser o segundo maior parceiro comercial do
Brasil, atrds somente dos EUA. De acordo com
CHALOULT e HILLCOAT (1996), o tratado
abrange 60% da superficie da América Latina,
50% de sua populagdo e mais de 50% de seu PIB
(Produto Interno Bruto). E um mercado que possui
mais de 200 milhées de habitantes e um PIB
superior a 800 bilhdes de délares.

A abertura do mercado brasileiro de forma
unilateral, dentro de uma politica liberal, rompeu
um longo ciclo de desenvolvimento nacionalista,
e iniciou uma nova ordem econdmica e politica.
O setor ldcteo, assim como todo o Brasil
empresarial, teve que mudar e renascer para
sobreviver aos efeitos deixados pelas medidas
tomadas nesta década de 90. '

Segundo PRIMO (2000), do modelo de
crescimento anterior, apoiado na implantacdo de
indidstrias de base estatais, até o esgotamento do
modelo de substitui¢do de importagdes - 1930/
80, o PIB brasileiro cresceu 18,5 vezes, chegando
a US$ 3.349,00 per capita. Um feito admirdvel.
Mas conviveu, consolidou e alimentou uma
desigualdade social, através da concentragio de
renda, que comprometia qualquer expectativa de

I Este artigo faz parte da monografia “A reestruturagio das Cooperativas de leite com o fim da
intervencdo governamental no setor ldcteo brasileiro”, aprovada pela Universidade Federal
de Juiz de Fora como parte das exigéncias para o bacharelado no curso de Ciéncias Econdmicas.

2 Bacharel em Ciéncias Econdmicas pela Universidade Federal de Juiz de Fora.

3 Economista, M.Sc. em Economia Rural, professor da disciplina Economia agricola /UFJF,

4  Economista, Especialista em Adm. Rural, professora da Disciplina Economia, EPAMIG/CT-
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consolidagdo de uma economia estdvel. Esta
concentragdo, junto com a falta de poupanga
interna e escassez de recursos externos para
manter o crescimento nacional, levaram o Brasil

‘nos anos 80 a uma recessio sem precedentes.

Uma década de transi¢do para um novo ciclo
econémico do capital financeiro internacional,
baseado na utilizacdo da tecnologia eletrdnica,
para que tudo fosse “just in time”, dindmico,
moderno, rdpido etc.

O periodo nacionalista, ao lado de apa-
rentes beneficios, trouxe considerdveis prejuizos
a inddstria nacional. Os beneficios que assim
podem ser chamados, ndo foram distribuidos de
forma equianime e os seus custos foram a divida
externa e interna, inflagdo, atraso tecnoldgico
etc. As indistrias de alimentos, pela prépria
natureza dos bens que produz, considerado de
primeira necessidade, foram das mais prejudicadas,
pois alguns pregos eram estabelecidos por decreto.
O tabelamento muda o foco da empresa, deslo-
cando a importancia da eficiéncia e qualidade, para
uma boa negociacdo. Esta politica que vigorou
por quarenta anos no setor de laticinios, foi
responsdvel pelo atraso tecnolégico e falta de
preparo industrial, permitindo a acomodagio.
A pesquisa e o desenvolvimento de produtos,
mdquinas, equipamentos e novas tecnologias
foram relegados a segundo plano. Toda a cadeia
foi prejudicada. Em longo prazo, a falta de

aprimoramento da pecudria leiteira redundou na
produgdo com pequeno volume médio por unidade
produtiva e de matéria-prima de baixa qualidade.
Isto implicou em custos industriais mais altos e
constituiu obstdculos a fabrica¢io de produtos mais
elaborados. Diante desta situagdo é que ocorreu a
abertura comercial, levando rapidamente a
faléncia produtores e cooperativas. As que
resistiram a abertura comercial se associaram para
poder, assim, sobreviverem neste novo cendrio
econdmico (PRIMO, 2000).

O processo de concentragdio — € como
conseqiiéncia o predominio multinacional — que
vem ocorrendo mundialmente na inddstria de
alimentos, e em particular na lactea, intensificou-se
no Brasil ap6és a abertura comercial. Este
fendmeno teve inicio na década de 70. Entre 1981
e 1996, enquanto o faturamento do setor industrial
lacteo cresceu quase quatro vezes (de 2.285 para
8.406 milhdes de Reais), em pelo menos 18 das
31 maiores empresas ocorreu algum tipo de
transformacdo: compra, parceria, arrendamento,
fusdo, incorporacdo ou, simplesmente, fecha-
mento. Segundo MEIRELES (1996), isto se deu
por vdrios motivos. Em primeiro lugar porque a
tecnologia requerida ndo era dominada pelas
industrias nacionais. Em segundo porque o volume
de investimentos necessdrios ultrapassava a capa-
cidade das empresas locais. Em terceiro porque
somente as vendas em escala nacional,

Quadro 1 - Faturamento mundial de setor licteo em 1999.

‘mpres
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Nestlé (Suica)
Dairy Farmers of America (EUA)
Danone (Franga)
Parmalat (Itdlia)

Suiza Foods (EUA)

Arla Foods (Dinamarca)
Lactalis (Franga)
Campina Melkunie (Holanda)
Snow Brand (Japio)
Unilever (Reino Unido)
Friesland Coberco Dairy Foods (EUA)
Philip Morris (Kraft) (EUA)
Bongrain (Franca)

Land o'Lakes (EUA)

Meiji Milk Products (Japdo)
Sodiaal (Franca)

Dean Foods (EUA)
Morigana (Japiao)
Nordmilch (Alemanha)
Glanbia (Irlanda)
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Fante: Rahabank International e Mercado (PRIMO, 1999)
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impulsionadas por altos gastos de propaganda,
compensariam os investimentos em P&D de
novos produtos e, por tltimo, em fungdo das
margens de lucros maiores, as empresas podiam
reinvestir, ou em novas unidades ou na aquisi¢do
de indidstrias nacionais, perpetuando assim o
processo de concentragdo do setor. O Quadro 1
mostra o faturamento do setor de laticinios em
termos mundiais.

A titulo de ilustragdo o Quadro 2 abaixo,
apresenta as 6 maiores empresas de laticinios que
operam no pais. Sdo responsdveis por mais de
14,2 milhdes de litros por dia de captagio, ou 5,1
bilhdes de litros/ano. Este total representa 48,1%
do total do leite inspecionado captado no Brasil,
que alcangou 10,6 bilhdes de litros, em 1997
segundo dados do IBGE (PRIMO, 1999). Se
indidstrias e produtores se engajassem em um
programa de aumento de produtividade e
dobrassem a produgdo (o que ndo parece ser muito
dificil, dadas as médias de produtividade por
produtor), essas 6 empresas, com seus 150 mil
fornecedores, seriam responsdveis por prati-
camente todo o leite inspecionado do Pafis.
E possivel pois, imaginar a preocupagio dos
outros integrantes do complexo licteo quanto ao
futuro do setor, principalmente quando existem
1.810 mil pessoas que declararam ser "produtoras
de leite" (Censo Agropecudrio 1995/96, IBGE
apud PRIMO, 1999).

O Brasil ndo tem condi¢gdes de competir
ainda. E obvio que apés décadas de mercado
fechado a concorréncia internacional e com
intervengdo governamental, o pais tivesse desen-
volvido uma inddstria vulnerdvel. A estruturagdo
de uma pecudria de leite desenvolvida e capaz de
enfrentar os desafios de uma economia aberta leva
anos, € ndo se faz sem uma deliberada e competente
opg¢do politica de governo. Enquanto nos demais
paises esse desenvolvimento foi paulatinamente
conquistado, no Brasil foi requerido abruptamente.

A abertura comercial foi uma das vdrias
medidas tomadas pelo governo para proporcionar
crescimento econémico num pais que vinha de
uma longa recessdo. Porém, os impactos deixados
no setor de laticinios foram irreversiveis, assim
como todo o processo de globalizagdo.

Em 1994, foi langado o Plano Real que
veio instituir de forma definitiva o novo cendrio
econdmico do comego da década de 90. Foram
fatores politico, econdmico e social que intro-
duziram transformacdes profundas nas relagdes
produtivas primdrias, industriais e comerciais do
setor leiteiro nacional. Uma vez consolidada esta
politica, os pregos do leite e derivados passaram
a ser determinados pelos precos internacionais,
fortemente influenciados pelos subsidios de
origem, além da taxa de cimbio e do poder de
mercado de cada um dos elos da cadeia doméstica
de produgdo e comercializagdo. O cdmbio
valorizado representou um imposto implicito
sobre as exportagdes € um subsidio implicito as
importacdes. A grande dificuldade, portanto, nio
decorreu da exposi¢do a concorréncia externa,
mas a concorréncia desigual (PRIMO, 2000).

Com a estabilidade econdmica propor-
cionada pelo Plano Real, o consumo de leite e
derivados no pais cresceu cerca de 25% em dois
anos. No entanto, com juros altos, cdmbio
sobrevalorizado, o abastecimento foi feito através
de importagdes. No mesmo periodo, a produgdo
nacional cresceu 20% enquanto as importagdes
subiram 80% (PRIMO, 2000).

Para PRIMO (2000), ocorreu um alto custo
econdmico, social e politico para se manter baixa
a inflagdo. A pequena recuperagido esbogada pelas
inddstrias nacionais foi interrompida pela
avalanche dé importagdes. Em 01 de janeiro de
1995 também entrou em vigor a unido aduaneira
do MERCOSUL. Sem barreiras alfandegdrias, e
triangulando operagdes ou ndo, nunca a Argentina
exportou tanto para o Brasil. Além disso, as

Quadro 2 - Recepgdo de leite das seis maiores cooperativas e empresas do Brasil

Nestlé
Paulista*
Parmalat**
Itambé
Elege
Grupo Mansur

100
116
134
103
44

* Captagdio do sistema Paulista ** Leite recebido de produtores préprios
Fonte: Empresas (dados ndo oficiais) Elaboragdo: Terra Viva - Emp. e Consultoria (PRIMO, 1999)
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Fonte: MDIC (Primo apud CASTRO et. al, 2000)

reformas estruturais necessdrias para assegurar o
crescimento econémico nio haviam sido implan-
tadas, e com isto, os ganhos iniciais nido
perduraram.

Logo, a partir de 1996 houve queda e
estagnagcido da economia. A bolha de consumo
havia se desfeito. A sobrevivéncia do produtor de
leite foi muito dificil, e para muitos, impossivel.
Em 1996 ja se pagava aos produtores 20% a menos
do que havia sido pago em 1994 e 1995.

Com o inicio do segundo governo de
Fernando Henrique Cardoso, a crise cambial e
simultaneamente a timida, mas constante, queda
dos juros, provocou completa reviravolta nos
rumos da politica econémica. Com a liberagédo
do cambio o setor leiteiro voltou a contar com a
protecdo cambial. Esperava-se que as impor-
tacdes de licteos fossem desestimuladas, e que a
competi¢cdo tdo acirrada no periodo anterior,
perdesse impeto, abrindo espago para a elevagdo
das margens de lucro; fator de capitalizagdo.
A queda dos juros sinaliza linhas de finan-
ciamento mais acessiveis tdo importantes para
este setor descapitalizado.

Os anos 90 passardo para a histéria da
atividade leiteira como o periodo em que se tem
inicio as substanciais transformagdes do setor.
Segundo NETO (1997), no inicio desta década
as cooperativas brasileiras eram responsdveis
por aproximadamente 5% do Produto Interno
Bruto, faturando cerca de 20 bilhdes de délares
e exportando 651,1 milhdes de délares. Apds
1991, o Estado deixou de estabelecer o prego
de comercializagdo do produto, rompendo com
a tradi¢do que vinha desde 1945. Com a abertura
econdmica e a implantagdo do Plano Real, a
producgdo, que apresentava taxas timidas de
crescimento, demonstrou uma variagdo positiva
de anroximadamente 29%, entre 1994 ¢ 1997.
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Grafico 1 - Importacdo de licteos (em ton)

A adogdo da livre negociacdo de pregos,
contudo, gerou inicialmente um quadro de
turbuléncia, motivada por interesses dife-
renciados entre produtores e inddstria, obje-
tivando o estabelecimento de margens atrativas
para cada um dos segmentos. De acordo com
NETO (1997), nos ultimos anos ocorreu um
aumento do nimero de cooperados e simul-
taneamente uma diminui¢do do ndimero de
cooperativas, mostrando assim uma concen-
tracdo do setor, procurando este atingir ganho
de escala e poder de mercado.
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INFLUENCIA DA OZONIZACAO SOBRE AS BACTERIAS
MESOFILAS, BOLORES E LEVEDURAS E Staphylococcus
COAGULASE POSITIVO DE SALMOURAS PARA QUEILJOS

Garcia,C.A.
Rossi,D.A.
Barros,J.J.C.
Campos,V.A.
Parreira,V.F. '
Chelloy, WM. 3
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RESUMO

Com o objetivo de verificar a eficiéncia do borbulhamento do gis ozénio por 15 minutos na redugio de
bactérias mesdfilas, bolores e leveduras e Staphylococcus coagulase positivo em salmouras para queijos,
foram coletadas 27 amostras em um laticinio da cidade de Uberlandia-MG. Foram realizadas 9 repetigdes,
sendo na coleta, as amostras divididas conforme sua utilizagdo em salmoura para queijos ricota, prato e mista
(mussarela, parmesdo e minas frescal). As médias obtidas para contagem de mesdfilas antes e apds ozonizagdo
foram 1,2x105UFC/mL e 1,3x104UFC/mL para a salmoura de ricota, com redugdo de 89%, sendo reduzidos
52% de bolores e leveduras passando de 2,9x102UFC/mL para 1,4x102UFC/mL. Ja os resultados para a
salmoura de queijo prato, as bactérias mesdéfilas passaram de 1,1x104UFC/mL para 3,4x103UFC/mL com uma
redugdode 69%, sendo que bolores eleveduras teve umaredugio de 26%, com contagens de 1,0x101 UFC/mL
antes e 7,4x100UFC/mL apés a ozonizagdo. Na salmoura mista houve uma redugio de 74% das mesdfilas indo
de 1,4x104UFC/mL para 3,6x103UFC/mL e para bolores e leveduras redugao de 49% passando de 4,9x101UFC/mL
para 2,5x101UFC/mL. Apesar da redugdo em todas as contagens, os resultados foram ndo significativos
(p>0,05). Nido houve crescimento de Staphylococcus coagulase positivo em nenhuma das repetigdes, antes

ou apés ozonizagio.

1. INTRODUCAO

No Brasil, a imersio em salmoura é o
processo mais utilizado para salga dos queijos desde
a implantacdo da industria de laticinios no pais
pelos holandeses e dinamarqueses.

Durante a permanéncia do queijo na
salmoura, ocorre uma troca de elementos que
resulta numa diminui¢cdo progressiva da
concentragdo de sal na salmoura, devido a sua
penetragdo no interior do queijo e diluigdo pelo
soro liberado. Ocorre ainda, um aumento no teor
de nitrogénio protéico proveniente das proteinas
em solugdo no soro ou fragmentos que se destacam
do queijo durante sua manipulagdo e o teor de
lactose e dcido ldtico também aumentam.
Com isso, conforme o tipo de queijo ocorre com
menor ou maior rapidez, um enriquecimento da
salmoura com elementos que proporcionam
condigdes favordveis para a sobrevivéncia e

Professor UEMG - Ituiutaba - MG.
Médica Veterindria.
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também multiplicacédo dé diversos tipos de
microrganismos (CASALIS et al., 1969;
LACRAMPE et al., 1971). Esses autores afirmam
que tais substdncias, além de causarem problemas
em queijos, como por exemplo, o sabor
indesejdvel, indiretamente fazem com que a
salmoura se constitua num meio apropriado a
sobrevivéncia de diversas espécies de micror-
ganismos, proporcionando condi¢des que podem
permitir a multiplicagdo de bactérias e fungos
durante sua utilizagdio, podendo desta forma, se
constituir em um meio de crescimento ou veiculo
de microrganismos deteriorantes ou patégenos.
SONCINI et al. (1982) afirmam que
somente o sal na concentragdo utilizada na salga
de produtos crus nio determina a eliminagéo direta
dos microrganismos presentes. Além do mais, a
acdo sobre os microrganismos € indireta, pois,
com a adi¢cdo de sal em meio aquoso produz-se
uma reducgiio de atividade de dgua do substrato.
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Quando a atividade de dgua comeca a diminuir,
mas estd préoxima de 1 (um), ocorre um aumento
na taxa de multiplicagdo, pois muitos micror-
ganismos tém crescimento maximo em atividade
de dgua entre 0,99-0,95 (SPERBER, 1983).
Porém, com a diminui¢do progressiva da atividade
de dgua, muitos microrganismos morrem ou tem
inibida sua multiplicagdo. TROLLER (1973)
afirma que bactérias patogénicas transmitidas por
alimentos podem ocorrer em niveis de atividade
de dgua entre 0,999 e 0,830. Essa faixa de
atividade de dgua € equivalente a uma concentragio
de sal entre 0,1 e 26,5% (JAY, 1978).

CANTONI et al. (1967) estudando a flora
microbiana de salmouras verificaram contagens
de bactérias aerdbias mesdfilas ou facultativas de
107 UFC/mL e de bolores e leveduras de 104 UFC/mL,
ocorrendo ainda um aumento gradativo desses
microrganismos durante a utilizagdo da salmoura
na salga de queijos. Esse crescimento no nimero
de microrganismos durante a utilizagdo da
salmoura, também foi constatado por MANSOUR
& ALAIS (1973) que observaram um rdpido
aumento no nimero de microrganismos aerébios
meso6filos ou facultativos, cujas contagens
passaram de 10° para 10" UFC/mL, ocorrendo
também aumento no nimero de leveduras.

O Staphylococcus aureus possui a capa-
cidade de sobreviver em concentragdes de 15 a
20% de sal, segundo INGRAM et al. (1967) e
PARFENTIJEF er al. (1964), até mesmo em
solugdes alcalinas saturadas. BUTTIAUX et al.
apud GENIGEORGIS & SADLER (1966) obser-
varam a sobrevivéncia do Staphylococcus aureus
em salmouras com 23,5% de sal e TATINI (1973)
obteve multiplica¢do dessa bactéria em meios com
20% de sal.

A multiplicagdo do Staphylococcus aureus,
bem como a produgiio de enterotoxina em meios
com elevado teor de cloreto de sédio, foram
estudados por LOTTER et al. (1978) os quais
verificaram um aumento de microrganismos e
producdo de enterotoxina A em meios com
atividade de dgua de 0,868 sendo equivalente a
uma concentragdo de sal entre 19 e 22% (JAY,
1978). GENIGEORGIS et al. (1966) detectaram a
produgdo de enterotoxina B pelo Staphylococcus
aureus em meio contendo mais de 10% de sal e
com base nos resultados obtidos, ndo eliminaram
a possibilidade da enterotoxina ser produzida em
meios com concentragdo mais elevadas de sal.

Com relacdo a qualidade das salmouras
utilizadas na inddstria de alimentos de origem
animal, o RIISPOA, no seu artigo no 783,
determina a “proibi¢éio do uso de salmouras turvas,
sujas, alcalinas, com cheiro amoniacal, fermen-
tadas ou inadequadas por qualquer outra razdo”
(BRASIL, 1997). Porém, nido hd meng¢do dos tipos
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e nimeros de microrganismos que poderiam ser
tolerados nas salmouras.

Para garantir a qualidade da salmoura é
pritica comum sua manutengdo através de
filtragdo, uso do calor, adicdo de substéncias
inibidoras do crescimento microbiano, reposi¢do do
sal, corregiio da acidez, dentre outras. Na inddstria
de laticinios, o ozdnio ndo é utilizado extensi-
vamente como agente sanitizante, mas hd grandes
perspectivas para seu uso, porque o custo de uma
unidade geradora e a sua manutengdo rotineira, €
provavelmente, menor que com o uso do calor,
compostos clorados ou outros sanitizantes.
Além disso, algumas inddstrias utilizam extensi-
vamente o calor para sanitizagio e, no caso do
uso do ozdnio, este procedimento pode ser
reduzido ou eliminado, diminuindo o consumo de
energia (GREENE et al., 1993).

Os efeitos bactericidas do ozénio tem sido
estudados para sua utilizagdo pradtica na desin-
fecgdo, devido seu alto poder oxidante, sem
produgdo de compostos organicos, pois nio deixa
residuos superficiais nos alimentos que sejam
capazes de formar compostos téxicos ou carcino-
génicos (FOEGEDING, 1985). E possivel inativar
até 100% de células de Salmonella sp mediante
aplicagdo do ozdnio em diferentes tempos.e em
determinadas concentragées (TORRES et al.,
1996). CHANG & SHELDON (1989) verificaram
que o método de tratamento de dgua com ozdnio
ndo alterava suas caracteristicas organolépticas e
sua agdo sobre os microrganismos era tdo eficaz
quanto a do cloro. Muitos trabalhos vém sendo
desenvolvidos na dltima década, principalmente
na Francga, Sui¢ca e Canadd comprovando a
eficiéncia do ozo6nio na produgdo de dgua potdvel
de alta qualidade em termos microbiolégicos.
BOOT (1991) reconheceu o ozénio como eficiente
substituto do cloro no tratamento industrial e
controle de crescimento de microrganismos da dgua.

DE RENZO (1981) explica que o ozdénio €
produzido por meio de uma ruptura na molécula
de oxigénio que pode se combinar a outras
moléculas também de oxigé€nio como na reagido
02 & 2(0) + 20, <> 20,. Essaruptura pode
acontecer devido a passagem do oxigénio em altas
descargas de voltagem elétrica ou em altas ou
baixas freqiiéncias elétricas em altas radiagdes,
que se decompde mais rapidamente no ar,
formando intermedidrios que quando oxidados, sdo
potentes agentes bactericidas. YANG e CHEN
(1979) referem-se a uma maior estabilidade do
oz6nio em solugéio diretamente proporcional ao
aumento da acidez da dgua. Devido ao avango
tecnolégico dos iltimos anos, atualmente o
mercado oferece equipamentos industriais de
producdo de ozd6nio que permitem a desinfecgdo
por ozonizagdo competir vantajosamente com a
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cloracdo e outros métodos de desinfecgio
tradicionalmente utilizados na drea de alimentos
(PADRON, 1986).

A instabilidade do ozdnio impde certos
limites na sua utilizagdo em determinados setores
industriais. O aumento da temperatura favorece a
sua decomposigdo, reduzindo sua agdo efetiva

assim como a presenga de terra e residuos nos .

alimentos também é capaz de provocar instabi-
lidade na solugdo (BOOT, 1991). O efeito germi-
cida do ozdnio pode ser afetado pelo tempo de
contato, temperatura, pH e presenca de materiais
organicos e inorginicos em solugdo. Um longo
periodo de contato, um baixo pH e baixa tempe-
ratura resultam em um elevado efeito bactericida
(YANG & CHEN, 1979). O tratamento com
ozdbnio € capaz de promover uma redugdo de 78%
de bactérias aerdbias, 91% de coliformes totais e
fecais e 81% de Salmonella em comparagdo com
o método de lavagem em dgua clorada (SHELDON
& BROWN, 1986).

O ozd6nio ataca primeiro a membrana
bacteriana pelos glicosideos ou aminodcidos, a
morte bacteriana é rdpida e é freqiientemente
atribuida a mudangas na permeabilidade celular
seguida pela lise da célula. Entretanto a lise,
provavelmente ndo é o mecanismo primdrio de
inativagdo, mas uma conseqiiéncia de uma alta
concentracdo de oxidante. O oz6nio também
promove acdo no material nuclear de células
bacterianas pela modificagdo nas bases purinicas
e pirimidicas dos dcidos nucléicos (GREENE
et al., 1993).

Devido a importincia das condigbes
microbioldgicas da salmoura sobre a qualidade dos
queijos, este trabalho possuiu como objetivo
avaliar a eficiéncia do tratamento de salmouras
para queijos através do borbulhamento com
ozoénio, na redu¢do de microrganismos aerdbios
mesdéfilos, bolores e leveduras e Staphylococcus
coagulase positivo.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Coleta das amostras de salmoura

Foram coletadas, no periodo de 09 de junho
a 19 de julho de 2000, em erlenmeyer estéril de
500 ml, 27 amostras de salmoura, com apro-
ximadamente um ano de uso em uma inddstria
de laticinios na cidade de Uberldndia, MG, que
funciona sob fiscalizagdo do Servi¢o de Inspegdo
Federal. Foram coletadas 9 amostras de cada
tipo de salmoura (queijo prato, ricota e mista
para queijos mussarela, parmesido e minas
frescal). As amostras eram colocadas em caixas
isotérmicas contendo gelo e imediatamente
transportadas ao Laboratério de Biotecnologia

Animal Aplicada da Universidade Federal de
Uberlandia onde foram analisadas.

3.2. Ozonizacao das amostras

As andlises microbiolégicas (mesdfilas,
bolores e leveduras, Staphylococcus coagulase
positivo) eram realizadas no momento da chegada
ao laboratdrio. Apds, no fluxo laminar, a amostra
coletada era aberta e transferidos 230 mL para
uma proveta de 250 mL estéril, a qual era colocada
para borbulhar com o aparelho borbulhador de
ozdénio da marca RICOZON por 15 minutos. Apés
ozonizagdo, eram novamente realizadas andlises
microbioldgicas.

Os resultados obtidos foram analisados
através do teste t de Student para comparagio de
médias e andlise de varidncia com o = 0,05
(VIEIRA, 1998).

3.3. Analises microbiolédgicas

Para contagem de microrganismos aerdbios
mesofilos foram utilizadas as amostras néio diluidas
(10° e suas diluigdes decimais de 10! a 10* antes
de ozonizar e diluigdes de 10° a 10 para amostras
ozonizadas, para todos os tipos de amostras de
salmoura. A inoculagdo foi realizada em profun-
didade e o meio de cultura utilizado foi o Plate
Count Agar (PCA) incubado a 350C/48 horas,
sendo o resultado expresso apés contagem como
unidade formadora de colénia por mililitro de
salmoura — UFC/mL (APHA, 1976).

Para contagem de bolores e leveduras foi
utilizado inoculagdo direta de 1mL da amostra e
diluigdes 10! a 1073, utilizando como meio de
cultura Agar Batata Dextrose, previamente
acidificado com 4cido tartdrico 10% até pH 3,5.
Apds incubagdo a 25 °C por 5 dias, as placas eram
contadas e o resultado expresso como UFC/mL
de salmoura (APHA, 1976).

Para realizagdo da contagem de
Staphylococcus coagulase positivo foram semeados,
com auxilio de al¢a de Drigalsk, sobre a superficie
do dgar Baird Parker 0,1 mL da dilui¢do 10° antes
e depois de ozonizar. As placas foram incubadas
em posigdo invertida & 35-37 °C por 48 horas e
apds incubacdo foram contadas e selecionadas
coldnias tipicas (circulares, negras, brilhantes,
com anel branco opaco rodeado por um halo claro
transparente destacando-se sobre a opacidade do
meio) e atipicas. As coldnias selecionadas foram
repicadas em caldo infusdo de cérebro e coragdo
(BHI) e dgar tripticase soja (TSA) inclinado e
incubadas a 35 °C por 24 horas. Provas como
coloragido de Gram, catalase e coagulase foram
efetuadas e confirmadas como Staphylococcus
coagulase positiva, as bactérias que apresentavam
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resultados positivos em todas as provas. Em
seguida foram realizados os cdlculos e os resultados
expressos em UFC/mL (ABNT, 1991).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de terem sido registradas contagens
presuntivas em dgar Baird Parker, ndo foi confir-
mado o crescimento de Staphylococcus coagulase
positivo em nenhuma amostra, antes ou apds
tratamento com ozdnio. As coldnias isoladas para
caracteriza¢do, em nenhuma das repeticoes,
apresentaram morfologia tipica (cocos gram
positivo agrupados em cachos, catalase e coagulase
positivos), caracterizando pela metodologia
utilizada, resultado negativo. Foi portanto,

Tabela 3 - Contagem de microrganismos aerébios meséfilos em salmouras antes e apds
por borbulhamento (UFC/mL).

impossivel verificar a eficiéncia do tratamento
proposto na sua redugdo.

Todas as salmouras analisadas apresen-
taram redu¢do no nimero de bactérias aerébias
meséfilas, porém, a andlise estatistica mostrou
que esta reducdo foi ndo significativa (p>0,05).
Os valores médios obtidos para salmoura de ricota
foram 1,2x10°UFC/mL antes e 1,3x10* UFC/mL
ap6s ozonizagdo com uma reducdo média de 89%,
quando comparado a4 contagem inicial. J4 para
a salmoura mista, a redug¢do percentual média
foi de 74%, com contagem inicial média de
1,4x10* UFC/mL e 3,6x10® UFC/mL apés o
tratamento. Os valores obtidos na contagem de
mesé6filas aerébias podem ser observados na

Tabela 3.

ozonizagao

Tasie (UFC/D)

R AL
1 P 2,0x103 1,5x103
M 2,2x104 1,4x104
R >3,0x104 >3,0x104
2 P 6,0x100 4,6x101
M 1,4x104 2,2x103
R 4,9x104 4,2x104

3 P 2,0x100 A
M 3,8x103 2,2x103
R 6,0x103 8,0x101
4 P 8,9x103 1,9x103
M 1,5x102 2,0x101
R 9,3x105 2,4x104
5 P 4,7x104 8,0x103
M 3,0x103 1,6x103
R 2,8x101 4,6x101
6 P 1,1x101 6,0x100
M 3,9x104 4,0x103
R 1,1x102 5,0x100

7 P A A
M 2,5x104 5,6x103
R 2,0x104 6,2x103
8 P 3,6x104 1,8x104
M 1,3x104 7,0x102
R 4,8x104 1,8x104
9 P 4,8x104 6,8x102
M 2,4x103 1,6x103
R = salmoura para queijo ricota. P = salmoura para queijo prato.
M = salmoura mista (mussarela, parmesdo e frescal). A = auséncia em 1 ml da amostra

AL = acidente de laboratério
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A contagem média para bactérias meséfilas
obtida no presente trabalho foi similar aos
resultados encontrados por AMARAL (1985), que
encontrou valores da ordem de 10*°UFC/mL em
salmouras sem tratamento. Em termos de redugdo
percentual, a salmoura para queijo prato foi a que
apresentou a menor redugdo média (69%) de
1,1x10*UFC/mL para 3,4x10%> UFC/mL apés
ozoniza¢do. Em todos as salmouras analisadas, a
redugiio percentual média foi maior onde havia
inicialmente uma contagem inicial maior de
bactérias mesdéfilas, sendo que as diferengas antes
e apds tratamento podem ser melhor visualizadas
na Figura 1.

Segundo YANG & CHEN (1979) a agido
bactericida do oz6nio é mais efetivo em baixo
pH, baixa temperatura e longo periodo de
contato. No presente trabalho, a temperatura no
momento da ozonizagdo foi padronizada para
8 °C+1 °C, o tempo de borbulhamento fixo em
15 minutos e o volume de 230 mL, e portanto, o
dnico fator variante foi a acidez. A maior acidez
média determinada foi para a salmoura mista (27 °D),
porém, em termos percentuais ndo foi verificada
nesta salmoura, a maior redugio, que aconteceu
na salmoura para ricota. Este fato pode ser
explicado por dois motivos, em primeiro,
FOEGEDING (1985), indica como 3,0 o pH 6timo
de agdo do gds, sendo que para se ter um pH
préoximo desse valor, a acidez deveria estar
préoxima de 100 °D. Além disso, residuos de
alimentos sdo capazes de provocar instabilidade
na solu¢do de ozdnio, segundo (BOOT, 1991).
Observando as salmouras durante a coleta, foi
constatado que a salmoura mista era a que na
maioria das vezes apresentava queijos em seu
interior, diferentemente da salmoura para ricota,
onde a presenca era ocasional e da salmoura para
queijo prato onde em nenhuma das nove coletas
foi observado queijos em seu interior. Entdo, pela
presenca constante de queijos, é provdvel que a

N
N
N

\

salmoura mista apresentasse maior quantidade de
residuos, que podem ter influenciado negativa-
mente na agdo do ozdnio.

Apesar da redugdo no nimero de bactérias
mesdfilas ter sido ndo significativo estatisticamente,
é provdvel, que a andlise de um nimero maior de
amostras apresentasse resultado significativo.
Experimento conduzido por ANUNCIACAO (2000),
utilizando oz6nio para reduzir microbiota de
efluente de matadouro frigorifico em 50 amostras,
obteve redugdo significativa, em um percentual
médio de reducdo menor que o observado no
presente trabalho (37%).

Os valores da contagem de bolores e
leveduras obtidos apds ozonizagdo foi caracte-
rizado por uma redugdo ndo significativa nas trés
salmouras. As contagens médias encontradas antes
do tratamento na salmoura para queijos ricota e
mista foram de 2,9x10* UFC/mL e 4,9x10' UFC/mL,
e ap6s 1,4x10®> UFC/mL e 2,5x10' UFC/mL,
respectivamente. A redugdo percentual média nas
2 salmouras foram 52% e 49%. AMARAL (1985)
encontrou valores da ordem de 10%*/ml para
salmouras de queijo mussarela, ligeiramente maior
que os encontrados no presente trabalho.
As contagens obtidas para bolores e leveduras
podem ser melhor visualizados na Tabela 4.

As médias das contagens de bolores e
leveduras encontradas para a salmoura do queijo
prato foram diferentes de todos os outros obtidos,
sendo que a contagem média inicial 1,0x10'UFC/mL,
foi somente, ligeiramente superior a contagem
média apés ozonizagdo, que foi de 7,4x10°UFC/mL,
apresentando uma redugio percentual de 26%.
A menor redugido nesta salmoura pode ser devido
as caracteristicas da mesma, que apresentava uma
coloragdo acinzentada diferente das outras, e
também, em nenhuma das coletas foi observado
queijos em seu interior. A redugio no nimero de
bolores e leveduras pode ser melhor observada
na Figura 2.

Antes
Apés

R R

Ricota Mista

Figura 1 - Contagens médias de bactérias meséfilas (UFC/mL) de salmouras antes e apds tratamento

com ozdnio.



Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Nov/Dez, n° 317, 54: 17-24, 2000

Antes
Apéds

Figura 2 - Contagens médias de bolores e leveduras (UFC/mL) de salmouras antes € apds o tratamento
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5, CONCLUSOES

Os resultados obtidos apés borbulhamento
de 27 amostras de salmoura com ozdnio por 15
minutos, permitem concluir:

o Ndo foi possivel verificar o efeito do
oz6nio sobre a redugdo de Staphylococcus
coagulase positivo, pois nenhuma das
amostras apresentou crescimento antes ou
apés ozonizagdo.

A redugio de bactérias aerébias mesdfilas
aconteceu nos trés tipos de salmouras
testadas, apresentando redugio percentual
de 89%, 69% e 74% para ricota, prato e
mista, respectivamente. A reduc¢do ndo
foi significativa (p>0,05).

Houve redugdo ndo significativa (p>0,05)
de bolores e leveduras em todas as
salmouras analisadas, os percentuais de
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GERENCIAMENTO DA SEGURANCA ALIMENTAR: TEORIA E
PRATICA DA METODOLOGIA ARPCC

Manual preliminar sobre a Metodologia ARPCC!:
Conceituaciio basica e operacionalizacao

1. CONCEITUACAO BASICA
1.1. O que é ARPCC?

Segundo Perdomo (1992), os especialistas
da Organizagdo Panamericana de Saide (O.P.S)
reconhecem que sdo muito poucos os paises da
regido que podem mostrar sistemas adequados de
vigilancia sanitdria no tocante a alimentos.
Os escassos levantamentos efetuados, por outra
parte, mostram, com freqiiéncia, altos graus de
contaminagdo.

Doengas tais como febre tiféide, brucelose,
tuberculose digestiva, disenteria, salmonellose,
shigellose, hepatite virica, célera, intoxicagdes
quimicas (oriundas de agrotéxicos e outros
produtos), doengas micéticas e parasitdrias etc.,
tém origem na obtencgdo, recolecdo, transporte,
armazenagem, elaboragdo, manipulagdo, trans-
porte e/ou consumo de alimentos.

Nos dltimos 50 anos, as autoridades

‘sanitdrias t€m tentado controlar este problema

através de duas estratégias: a) inspecdo de toda a
cadeia alimentar; b) fiscaliza¢éo dos produtos finais.

Entretanto, por diversos motivos que
podem ser aprofundados na literatura especia-
lizada como Perdomo (1992), Bryan (1992),
Mora Alzate (1998) e Beckers (1989), aquelas
estratégias ndo tém sido suficientemente eficazes.
Paralelamente, as demandas e exigéncias dos
consumidores, alicercados num aumento signifi-
cativo do grau de conscientizagdo e cidadania das
pessoas, as\sim como da vigéncia efetiva dos
Cédigos de Defesa do Consumidor, fizeram que
nos paises do Primeiro Mundo, o assunto viesse a
tona jd na década de 60.

A preocupagdo inicial partiu de alguns
pesquisadores americanos como Bauman e Lee e
posteriormente Bryan que tentaram garantir a

José A. Bonilla?

inocuidade dos alimentos utilizados pela NASA
em suas viagens espaciais.

Estes trabalhos deram origem ao sistema
ARPCC. Ele, basicamente, combina os conceitos
de andlise de riscos potenciais e de pontos criticos
de controle destes, desenvolvendo uma metodo-
logia de identificagdo desses riscos e de meios de
prevencgao.

O sistema ARPCC foi apresentado oficial-
mente em 1971 durante a Conferéncia Nacional
de Proteg¢do de Alimentos de EUA. Posterior-
mente, em 1985, a Organizagdo Mundial da Salde
recomendou sua utilizagdo prdtica, sendo que em
1989, o Comité Assessor Nacional (EUA) de
Critérios Microbiolégicos comegou a dar um forte
impulso a sua aplicagdo tanto em organizagdes
plblicas como nas empresas privadas, através da
formulagdo de um sistema bem estruturado e
amadurecido.

O ARPCC tem como objetivo bdsico
prevenir perigos de natureza fisica, quimica e
biolégica dos alimentos, desde o processo
produtivo até o consumo final. Ele € uma
metodologia de baixo custo que procura substituir
o antigo modelo, baseado em amostragem e que
ndo tem assegurado alimentos realmente livres
de contaminagdo. )

As causas de fracasso do modelo antigo
podem ser assim caracterizadas:

a) Alto custo de execugdo que geram as
recomendagdes oficiais, fregiientemente
sem beneficios de curto prazo.

b) Demora na obteng¢do dos resultados dos

exames feitos, especialmente quando de
natureza microbioldgica.
Dificuldades para coletar e examinar
nimero estatisticamente suficiente de
observagdes para gerar informagdes
seguras.

[

-~

1 ARPCC = Anilise de Riscos e Pontos Criticos de Controle, também conhecida como HACCP =
Hazard Analysis and Critical Control Points ou ARCPC = Anilise de Riscos e Controle de

Pontos Criticos.

2 Professor de Gestdo da Qualidade Total. Departamento de Ciéncias Administrativas. Faculdade
de Ciéncias Econdmicas. Universidade Federal de Minas Gerais — Belo Horizonte — Brasil.
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d) Variada interpretagdo e aplica¢io pessoal
das normas de inspegdo por parte dos
funciondrios dos organismos oficiais.

e) Desconfianga dos industriais devido a
falta de coeréncia nas atividades oficiais.

J4 o sistema ARPCC corresponde a uma
visdo mais holistica, percebendo o ciclo produgdo-
consumo como um processo integral, que deve
ser avaliado e controlado previamente, mediante
instrumentos oportunos, praticos e de resultados
igualmente integrais.

Na aplicagdo do ARPCC, o uso de andlises
microbioldgicas raramente € um meio efetivo de
monitorar um ponto critico de controle, devido a
necessidade de precisar de uma longa disponi-
bilidade de tempo para se conhecer os resultados
daquelas andlises. Na maioria dos casos, a
monitoragdo dos pontos criticos de controle é
melhor acompanhada pelo uso de testes fisicos e
quimicos, assim como por avalia¢des sensoriais.
Os critérios microbiolégicos sdo reservados, via
de regra, para verificar se todo o sistema estd
funcionando.

1.2. Definicdes

A Alinorm 97/13, a SBCTA (1193) e outras
fontes apresentam algumas defini¢des basicas que
muito ajudardo no desenvolvimento desta metodo-
logia. Algumas delas sdo listadas logo a seguir:

° Acdo corretiva. Procedimento ou agio
a ser adotada quando se comprova que uma
varidvel se encontra fora dos limites
previamente definidos.

° Analise de riscos. Corresponde a
primeira parte da metodologia ARPCC
(AR = Anilise de riscos) e significa o
levantamento e avaliagdo sobre as
condi¢des que podem origina-los, visando
estabelecer quais deles sdo importantes
para garantir a inocuidade dos alimentos.
(E importante diferenciar  risco =
probabilidade de que algo negativo ocorra,
de perigo, que é a propriedade fisica,
quimica ou biolégica que pode causar um
dano sanitdrio e/ou organoléptico inacei-
tdvel para o produto em elaboragéo).

° Controlar. Adotar as medidas que se
facam necessdrias, visando manter em
forma satisfatoria os critérios definidos
pelo sistema ARPCC.

° Desvio. Ndo atendimento dos limites
criticos estabelecidos.

° Fluxograma. Grdfico que representa a
seqiiéncia de atividades que permitem
desenvolver um processo produtivo
especifico
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° Limites criticos. Critérios definidos
para cada varidvel, de modo a separar os
resultados satisfatérios dos nédo-satisfa-
térios, sendo que estes ultimos podem
colocar em risco a saide dos
consumidores.
Limites de seguranca. Critérios mais
estritos que os limites criticos, visando
reduzir o risco de desvios.
Plano ARPCC. Documento preparado
de acordo com os principios do sistema
ARPCC visando controlar os riscos
inerentes ao processo produtivo, visando
a obtencdo de alimentos indcuos para os
consumidores.
Ponto critico de controle. Corresponde
a segunda parte da metodologia ARPCC
(PCC = Ponto critico de controle). E um
ponto especifico do processo produtivo,
essencial para evitar, eliminar ou reduzir
a um nivel aceitdvel, algum perigo que
ameace a inocuidade daquele (Perdas de
controle nesses pontos podem levar a
produciio de alimentos com probabilidade
significativa de afetar a saidde dos
consumidores).
Sistema ARPCC. Sistema que permite a
implantagdo de um Programa ARPCC, de
modo a ser capaz de identificar, avaliar e
controlar eventuais perigos significativos
para a inocuidade dos alimentos produzidos.
Validacao do Programa ARPCC. Com-
provagio de que todos os elementos do
Plano ARPCC sdo adequados e eficazes.
Variaveis. Sdo caracteristicas de natureza
biolégica (presenca de Salmonella em
produtos animais, ochratoxina em café
etc), quimica (concentragdo de cloreto de
s6dio, amoénia etc), fisica (umidade,
temperatura etc) ou sensorial (sabor,
cheiro etc).

Todos os P.C.C. — sem excec¢do — precisam
ter suas varidveis perfeitamente definidas.

°

1.3. Objetivos do Sistema ARPCC

O Sistema ARPCC é um sistema criado para
fornecer seguranga aos produtos alimentares.
Seu objetivo principal € a prevencao: impedir
que a saide dos consumidores seja afetada por
agentes biolégicos, quimicos e/ou fisicos. Mas se
esses agentes chegassem a ocasionar danos
inaceitdveis ao produto, o sistema ARPCC deve
contar com um plano corretivo capaz de assegurar
a qualidade da producio.

Dentro do mecanismo preventivo, o cerne
do sistema radica em exercer um controle efetivo
sobre os P.C.C. (pontos criticos de controle).
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1.4.Metodologia basica usada pelo
Sistema ARPCC

A metodologia ARPCC tem trés carac-
teristicas principais:

a) E integral, pois se aplica ao longo de
toda a cadeia produtiva, desde os processos
que ocorrem no campo, sejam de natureza
agrondmica ou pecudria, passando por
todas as fases de industrializa¢do do
produto até o consumidor final. Ou seja,
atravessa-se todo o percurso que vai desde
o estabelecimento rural até o local onde o
alimento € consumido (lar, restaurante, etc.).

b) E preventiva, ji que centra grande parte
de seus esforcos antes de que os ali-
mentos sejam efetivamente consumidos.

c) E sistémica, pois estd fundamentada a
Teoria de Sistemas, implicando a
existéncia de elementos de entrada
(matérias-primas), elementos de proces-
samento (procedimentos, equipamentos)
e elementos de saida (alimento pronto
e residuos).

No tocante a seqiiéncia metodolégica do
sistema ARPCC, ela estd apoiada numa série e
etapas que ao expostas logo a seguir’.

Etapa 1. Criacio de uma equipe de trabalho,
multidisciplinar, a qual deverd articular as
necessidades que a organizacdo tem de
oferecer produtos inécuos, com as exigéncias
dos organismos piblicos reguladores, que
procuram proteger a satide dos consumidores.
E responsabilidade desta equipe, programar e
desenvolver cada etapa do Programa ARPCC.

Etapa 2. Identificacdo dos perigos, ou seja
evidenciar a presenca de fatores de risco
relacionados com a produgdo, proces-
samento, armazenagem, distribuicdo e uso do
alimento.

Etapa 3. Determinacao dos pontos criticos
de controle, ou seja identificar os pontos
onde os riscos, associados aos perigos em
estudo, necessitam ser prevenidos, eliminados
ou reduzidos a niveis aceitdveis.

Etapa 4. Definicio dos parimetros e seus
limites criticos. Por exemplo: temperatura,
pressdo osmdética, tempo, nivel de toxinas,
viscosidade, etc.

Etapa 5. Estabelecimento de um sistema de
monitoracio, capaz de comprovar se o
sistema implantado estd funcionando
eficazmente.

Etapa 6. Estabelecimento de acdes corretivas.
Quando um pardmetro fica fora dos limites
estabelecidos, devem-se aplicar agées
corretivas apropriadas em forma imediata,
de modo a colocar o processo sob controle.

Etapa 7. Estabelecimento de um sistema de
registros, visando documentar o plano
ARPCC e a efetividade do sistema estabe-
lecido. Esses registros devem ser organizados
de forma a conservar informagdo precisa e
verdadeira, em formatos especialmente
desenvolvidos e continuamente aperfei-
¢oados. Também devem permitir a rastrea-
bilidade dos produtos e processos.

Etapa 8. Implantacdo do Sistema ARPCC.
Antes da implantacdo propriamente dita deve
ser feito o treinamento de todos os envol-
vidos no sistema, enfocando seus principios
assim como as responsabilidades e compro-
missos inerentes. Quando do inicio da
implantacdo, a equipe deverd oferecer
esclarecimentos e treinamentos “in loco” e
fazer corregdes no sistema até que ele se
consolide.

Etapa 9. Auditoria do Sistema ARPCC.
O objetivo desta atividade é verificar se os
procedimentos préprios do sistema estdo
sendo executados corretamente e também
avaliar a robustez daquele em relagédo com o
seu objetivo bdsico: oferecer produtos que
ndo tragam riscos a satide dos consumidores.

Para maior detalhamento destas etapas
pode-se consultar, fora do mencionado trabalho
da SBCTA (1993), os artigos de Mora Alzate
(1998), Perdomo (1992) ou o livro cldssico de
Bryan (1992). No item 2 oferece-se um roteiro
completo da metodologia ARPCC.

1.5. Um primeiro conceito basico: Risco

Risco é um conceito sempre associado a
uma estimativa probabilistica, a qual se refere a
possibilidade de que aconteca um certo dano. Isto
implica em uma quantifica¢do do risco.

Existem numerosos modelos matemadticos
com grau muito varidvel de complexidade
elaborados com aquela finalidade. O mais simples
é o sistema bindrio com apenas duas alternativas:
Valor 0 (risco inexistente) e Valor 1 (risco real).
Entretanto, as probabilidades na vida real sdo
intermedidrias entre esses valores (ou entre 0% e
100%), surgindo associado o conceito qualitativo
de valores de risco altos e baixos, segundo certos

3 O nimero de etapas varia segundo os autores, mas o conteido global ¢ muito similar. Neste
trabalho adotamos a seqiiéncia proposta pela SBCTA (1993).
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critérios escolhidos. Um critério prético € o uso
de informagées histdricas acerca do fator de risco
em andlise.

Mas, sendo o grau de risco um fator muito
importante na configuragio de um sistema ARPCC,
hd um segundo fator significativo: a gravidade
do risco, ou seja seu potencial intrinseco para
produzir danos no respectivo processo.

Assim, associando estes dois fatores, quatro
categorias poderiam ser formadas: Risco baixo +
Gravidade baixa; Risco baixo + Gravidade alta;
Risco alto + Gravidade baixa e Risco alto +
Gravidade alta.

Alguns exemplos podem ilustrar melhor esta
explanagdo:

a) Transporte de alimentos pereciveis em
condi¢des de temperatura ambiente
podem implicar em risco alto, mas
gravidade baixa (se ndo houver tempo
suficiente para contaminagio e prolife-
ragdo microbiolégica e houver depois
um adequado tratamento térmico).

b) Em uma viagem aérea, a contaminagéo
de alimentos devida a presenca de um
passageiro, portador de uma doenga
contagiosa perigosa, implica num risco
muito baixo, mas se realmente acon-
tecesse, a gravidade seria alta.

Portanto, através destes dois elementos:
grau e gravidade dos riscos, vdo se delineando
alguns aspectos importantes que precisam ser
trabalhados com muita aten¢do tais como a
duracdo do risco e as conseqiiéncias sobre os
alimentos e a saide humana. Para enfrentar isto é
que devem ser definidos os pontos criticos de
controle (P.C.C.) Ver item 1.6.

Corlett (1989) classifica os riscos em seis
categorias, de acordo com as seguintes
caracteristicas:

Risco A. Classe especial que se aplica a produtos
nio estéreis, desenhados e definidos para
serem consumidos por populacdes de alto
risco, tais como lactantes, ancides e doentes
ou pessoas imunodeficientes.

Risco B. Quando o produto contém ingredientes
sensiveis, em termos de riscos alimentares.

Risco C. Quando um processo ndo tem uma etapa
controlada que elimine os fatores perigosos.

Risco D. Quando o produto estd sujeito a recon-
taminag¢io posterior ou tratamento
térmico e prévio ao empacotado.

Risco E. Quando existe a possibilidade que se faga
um manejo inadequado durante as etapas de
producao € consumo.

Risco F. Quando ndo existe processo térmico de
esquentamento terminal depois de empaco-
tado ou prévio ao consumo.

A andlise de riscos segundo o método de
Corlett implica na defini¢do de seis categorias, de
I a VI, sendo a de maior risco a sexta. Cada perigo
potencial é classificado com um signo positivo
(+). Assim, o numero de signos positivos
determinard a categoria do risco.

Um caso especial sdo os produtos avaliados
dentro da classe A de risco. Eles, independentes
das outras varidveis deverdo, sempre, ser classifi-
cadas na categoria VI. (Ver exemplo na Tabela 1).

Esta classificagdo, bem simples, permite
tomar ji numa fase inicial as primeiras medidas,
que deverdo ir evoluindo para outras mais precisas,
especialmente os P.C.C. (Pontos criticos de
controle). Ver item 1.6.

1.6.Um segundo conceito basico:
Os pontos criticos de controle

Ponto critico de controle é um ponto
especifico do processo produtivo (pode ser uma

Tabela 1 - Classificagdo dos fatores de risco em categorias.

A — Populagido alto risco

0 + 0 0
B - Ingredientes sensiveis 0 0 0 +
C — Auséncia processo esterilizante + 0 + 0
D - Recontaminagdo + 0 0 0
E - Manejo inadequado 0 + + 0
F — Auséncia tratamento térmico terminal 0 0 + 0
TOTAL POSITIVO 2 2 3 1
CATEGORIA 11 VI IT1 I

Empresa de Pesquise Agropecuerio de Minos Gerais
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operacdo, uma prética, um procedimento, um
local etc) no qual se adotam medidas preven-
tivas visando eliminar um ou varios fatores
de risco. Portanto, eles poderio estar localizados
em qualquer parte do respectivo fluxograma.

Exemplos de P.C.C. sdo: esfriamento,
desinfecg¢do, higiene pessoal dos trabalhadores,
grelhada etc. Ja formagdo de ochratoxina no café,
contaminagdo de verduras com coliformes pela
irrigagdo com dguas ndo apropriadas, ou residuos
de agrotéxicos na agropecudria em geral, sdo
exemplos de fatores de risco.

Entretanto, ndo existe uma relagdo reci-
proca entre fatores de risco e P.C.C. Com efeito,
por exemplo, um P.C.C. pode controlar simulta-
neamente virios fatores de risco, como é o caso
da pasteurizagdo no leite.

Um exemplo de metodologia para priorizar
a importancia dos P.C.C., segundo certos critérios
e pesos relativos € mostrada na Tabela 2.

No exemplo da Tabela 2, o P.C.C. “secagem
do café no terreiro” tem um valor global de 5,10
(num mdximo de 10). Este valor deve ser
comparado com os correspondentes aos outros
PCC com o propésito de prioriza-los.

Os P.C.C. precisardo depois, serem
acompanhados por critérios de controle através
de limites criticos, os que permitem estabe-
lecimento de tolerdncias, as que deverdo ser sempre
mensuraveis (ou pelo menos avaliadveis).

Alguns exemplos destes limites sdo: até 3%
de cloreto de s6dio; 10-12 minutos a 100°C,
10-12% de umidade, pH 6,5-7,0 etc.

Estes limites criticos sdo avaliados através
de diferentes estratégias, tais como: observagio
visual (por exemplo cores), avaliagdo sensorial
(por exemplo sabor), medi¢cdo de parametros (por
exemplo temperatura), controles microbioldgicos
(por exemplo nimero de coliformes por cc).

2. METODOLOGIA OPERACIONAL

Como j4 foi informado, a operacionalizagdo
do método ARPCC € descrita num nimero varidvel

Tabela 2 - Metodologia para priorizagdo dos P.C.C.

de passos (sete, nove, doze), mas independente
disto, ndo hd diferencgas significativas entre o
processo geral apresentado por um ou outro dos
autores principais.

Neste manual serdo descritos nove passos,
a saber:

2.1. Formacao da Equipe ARPCC

A equipe ARPCC deve ser, necessariamente
multidisciplinar, integrada de acordo com as
necessidades de cada processo especifico. Em
principio, esta equipe deve ser integrada por
microbiologistas, analistas de laboratdrio,
agronomos (ou veterindrios), engenheiros e
administradores, pelo menos um de cada
formagdo, coordenados por um especialista em
Gestdo da Qualidade Total, devidamente capa-
citado na ARPCC.

Entretanto, o conhecimento universitdrio
deve ser completado com aquele oriundo da
pritica, possuido por supervisores e operadores.
Isto € particularmente importante na escolha dos
PCC. ‘

Antes da criagdo do sistema ARPCC, a
equipe deve adotar algumas medidas preliminares:

a) Identificacdo da organizacdo onde
sera implantada a ARPCC

Isto inclui as seguintes etapas:

— Identificagdo da empresa: Razdo social,
endereco, nimero de registro no SIF,
categoria do estabelecimento, produtos
elaborados, destino da produgdo.

— Organograma da empresa: Defini¢do das
funcdes e atribuigdes dos membros
responsdveis pela elaboragdo, implan-
tagdo, acompanhamento e revisdo do
Programa ARPCC; quando for neces-
sdrio deverdo ser incluidos consultores
externos.

A Direcdo Geral da empresa deverd estar
compromissada com o Programa, e o Coordenador
do mesmo precisard ter rdpido e facil acesso a
mencionada Dire¢do Geral.

— Risco epidemiolégico

Secagem do 0,50 5
café no terreiro — Viabilidade da implantagdo 0,20 3
— Complexidade da solugdo 0,20 8

— Custo da solugdo 0,10 4

TOTAL 1,00 -

(O Critérios elaborados pelos técnicos para avaliar o P.C.C.

@ Valores definidos por especialistas.
® Numa escala de 0 a 10.
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b) Descricio de produto/s. Para cada
produto, esta descrigdo estd integrada pela
histéria do mesmo, incluindo os processos de
obtencdo, composi¢do, transformacio e distri-
bui¢do. Também deverd ser identificado o uso
“normal do produto pelo usudrio final, com especial
atengdio para 0 caso em que este seja por grupos
vulnerdveis da populagio.

c¢) Programa de capacitacao técnica.
A organizacdo precisa gerar condigées para que
os funciondrios possam ser devidamente capa-
citados em dreas como:
~ Conceitos bdsicos sobre Gestio da
Qualidade Total.
— Metodologia de implantagdo da Gestdo
da Qualidade Total.
— Perigos para a saide publica oriundos do

i produto especifico.

il — Processamento da respectiva cadeia

s produtiva.

' — Planos de amostragem e andlise
sensorial.

— Boas préticas agropecudrias e industriais,
com destaque para aspectos relacionados
com higiene.

— Elaboragdo e implantagdo da ARPCC.

d) Definicao das responsabilidades da
equipe ARPCC

Elas podem ser assim resumidas:

— Identificar perigos potenciais e os riscos
inerentes a cada um deles.

— Definir os P.C.C. e estabelecer os
respectivos limites criticos.

~ Definir métodos de controle, critérios e
procedimentos para monitoragio e
verificagdo, assim como agdes cor-
retivas quando forem comprovados
desvios dos limites estabelecidos.

— Recomendar a execugiio de pesquisas, se
alguma informagdo importante nédo
estiver disponivel.

e) Coleta de dados, materiais etc,
relativos ao assunto em estudo. A SBCTA (1993)
classifica esta informagdo em cinco categorias
principais:

— Dados epidemiolégicos sobre micro-
organismos patogénicos, toxinas e
produtos quimicos (incidéncia de
doencas causadas por alimentos, pro-
gramas de vigiladncia sanitdria etc).

— Dados sobre matérias-primas, produtos
semi-fabricados e produtos finais (formulagao,
pH, embalagem, condi¢ées de armaze-
namento e distribui¢do, vida-de-prateleira,
instrugdes para o consumidor etc).

)EPAMIG
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— Dados sobre o processo (niimero e
seqiéncia das etapas do processo,
manuseio durante o reprocessamento,
eficdcia da higiene e limpeza etc).

— Dados sobre seguranca do produto
(presenca de perigos biolégicos, fisicos
e/ou quimicos nas matérias-primas; indice
de desenvolvimento de microorganismos
nos alimentos; indices de inativacdo de
microorganismos patogénicos segundo
condi¢des de processamento etc).

— Dados sobre legislacido alimentar
(composigdo, rotulagem etc).

2.2. Anidlise de riscos

Implica na identificacdo e avaliagdo dos
eventuais perigos que podem afetar o produto
em cada uma das fases do respectivo processo,
desde a produgdo primdria (agropecudria), a
elaboragdo industrial, a distribui¢do até os pontos
de consumo.

No item 1.5. foram apresentadas metodo-
logias muito simples para priorizar os riscos através
de sua classificagdo em categorias bem definidas.

Os perigos podem estar relacionados com
problemas de satide publica (exemplos: microor-
ganismos produtores de toxinas, como Aspergillus,
metais pesados, agrotéxicos etc), com perda de
qualidade (exemplos: deterioracdo, rancidez, etc) ou
com valor econdmico do produto (dgua em excesso,
peso liquido incorreto etc). Eles podem ser genéricos
para o produto, mas também pode ser especificos
para cada organizagdo e para cada produto.

Segundo a SBCTA (1993) pontos impor-
tantes a serem considerados no tocante a iden-
tificacdo de perigos sdo:

a) Formulagdo (matérias-primas e ingre-

dientes utilizados).

b) Processamento e embalagem.

c) Armazenamento e manuseio (condigdes
de tempo, temperatura € manuseio).

d) Habitos considerados normais por parte
do consumidor (cozinhar, assar, des-
congelar etc).

e) Tipo de consumidor (criangas, adultos,
idosos, organizacgdes).

f) Perigos potenciais (podem ser de natu-
reza quimica, fisica ou bioldgica).

Um elemento fundamental na identi-
ficacdo e avaliacdao de perigos é a elaboracio
do fluxograma do processo, cujo objetivo é
fornecer um esquema simplificado acerca de todas
as etapas envolvidas no respectivo processo.

Os principais simbolos, utilizados para
acompanhar os fluxogramas dos processos
atendidos pela ARPCC, encontram-se na tabela 3.
(Eles variam um pouco entre os autores).
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Tabela 3 - Simbolos utilizados em fluxogramas de processos.

a) Contaminag¢iio com microorganismos patogénicos.
b) Contamina¢do microbiolégica através de equipamentos/utensilios.

c) Contaminagdio através do manuseio (pessoas).
d) Contaminagdo ambiental.

e) Contaminagdo fisica e/ou quimica.
f) Gelo provavelmente contaminado / 4gua ndo potdvel.

g) Etapa do processo sempre executada.

h) E - - ] h) Etapa do processo nio sempre executada.
i) —= i) Dire¢do do fluxo.
1)) i k) j) Possivel sobrevivéncia de microorganismos.
k) Provdvel multiplicacdo de microorganismos.
1) 7 m) 1) Multiplicagdo pouco provdvel de microorganismos
m) Destrui¢do térmica de células vegetativas, mas ndo de esporos.
n) ; 0) n) Destrui¢gdo de microorganismos por agentes desinfetantes.
@ Q 0) Multiplicagdo pouco provdvel.
p) V ;q S p) Contaminagdo por células vegetativas.
q) Contaminagdo por esporos.
r) P.C.C. r) Ponto Critico de Controle.
s) PC.Ce ; t)P.CCr s) Operagdo para eliminar o risco.
t) Operagdo para reduzir o risco.
u) P.C.Cp u) Operagiio para prevenir o risco.

Um fluxograma, relativo ao processo produtivo da manteiga é exposto na Figura 1.
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SUCESSAO DE TAREFAS

OBJETIVO

1 RECEPGAO DO LEITE

¥

]

{ CENTRIFUGAGAO DO LEITE
]

| CLASSIFICAGAO DO CREME

v

[ ]

} COADURA DO CREME

¥

I HOMOGENEIZAVCAO DO CREME

:

L REDUCAO DA ACIDEZ DO CREME

L PASTEURIZAGAO DO CREME

4

DISPOR DA M{\TERIA PRIMA PARA
FABRICACAO DA MANTEIGA

SEPARAGAO DO CREME DO
RESTANTE DO LEITE

| CLASSIFICAR ORGANOLEPTICAMENTE
O CREME EM DIVERSAS CATEGORIAS

ELIMINAR CASEINA E OUTRAS
SUBSTANCIAS

PADRONIZAR O CREME PARA CERCA
DE 35% DE GORDURA

ATE 20° DORNIC PARA EVITAR
COAGULAGAO DA CASEINA,
PREJUIZOS NA MATURAGCAO E
APARECIMENTO DE SABORES
ESTRANHOS

ELIMINAR MICROORGANISMOS
PATOGENICOS

MATURAGAO DO CREME

J1T 1]

MELHORAR SABCR E CONSEHVACZ\OT

BATEGAO DO CREME FORMANDO
A MANTEIGA

QUEBRAR A MEMBRANA ENVOLTORIA
DOS GLOBULOS DE GORDURA

v

L LAVAGEM DA MENTEIGA

'

[ ESPREMEGAO DA MANTEIGA

v

‘ EMPACOTAMENTO DA MANTEIGA

v

f DISTRIBUIGAO DE MANTEIGA

LIl

ELIMINAR O LEITELHO QUE POSSA
TER FICADO ADERIDO AOS GRACS DE
MANTEIGA

CONFERIR HOMOGENEIDADE E
PLASTICIDADE A MANTEIGA

COMERCIALIZAR A MANTEIGA EM
UNIDADES DE PESO ADEQUADO

ENTREGAR A MENTEIGA NOS PONTOS
DE VENDA AO PUBLICO

Figura 1 - Fluxograma do processo de produgdo de manteiga (de acordo com informagdes contidas em

Caruso e Oliveira, s/d).

2.3. Identificacido dos pontos criticos
de controle (P.C.C.)

No item 1.6 se discutiu brevemente o
significado dos P.C.C., assim como uma
metodologia til para priorizar os mais
importantes.

A equipe deve comecar agora com a
identificagdo dos pontos onde os riscos,
associados aos perigos detectados no item
anterior, necessitam ser prevenidos (P.C.Cp),
reduzidos (P.C.Cr) ou eliminados (P.C.Ce). E isto

Candido Tostes

envolve o processo todo, desde a obtengdo das
matérias-primas e outros insumos até chegar ao
consumo final.

Exemplos de P.C.Ce sdo: detecgdo de
metais e material estranho, pasteurizacdo etc; de
P.C.Cp: resfriamento; P.C.Cr: manuseio em
condigdes adequadas de higiene etc. Suyder (1992)
fornece uma ilustragdo mais ampla e detalhada.
(Ver tabela 4).

Pela tabela, pode perceber-se que formas
de ARPCC (nio estruturadas) eram utilizadas desde
tempos bem longuiquos.

=

=
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Tabela 4 - Exemplos de riscos e P.C.C. (Adaptado de Suyder, 1992).

Antes de Cristo

- Carne de porco - Triquina

- Iogurte - Virios patogénicos
- Vinho - Metal pesado
- Queijo - Vdrios patogénicos

- Abate animais vivos

- Vdrios patogénicos

- Proibida

- Fermentagdo dcida

- Presenga de chumbo
- Fermentagdo dcida
- Cozimento

Apés de Cristo
- Maionese (1850)
- Alimentos enlatados (1920)
- Leite (1930)

- Vegetais crus (em sacos de
pldstico anaerdbios) (1970)

- Salmonella spp
- Clostridium botulinum
- Virios patogénicos

- Clostridium botulinum

- pH < 4.1 + calor

- Esquentar > 120°C

- Pasteurizagdo > 65°C durante
30’ e armazenamento < 7°C

- Ar (2 buracos de 1/8” = 0,3mm)

A identificacdo dos P.C.C. deve ser feita
tanto nas matérias-primas como nas diferentes
fases do respectivo processamento. Vejamos os
dois casos por separado:

a) Identifica¢cdo dos P.C.C na matéria-
prima
Esta identificacdo é obtida através de duas
perguntas e suas respectivas respostas (Ver figura 2).
As perguntas sdo:

P E provavel que a matéria-prima
contenha o perigo em niveis
inaceitdaveis?

A resposta a ser dada dependerd das
informagdes disponiveis, tais como revisdo
bibliografica, andlise da legislacdo, dados oriundos
do fornecedor, levantamentos epidemioldgicos

etc. Se a resposta for nao, esse ndo é um P.C.C.
Se for sim, passar para a pergunta 2.

P,: O processamento do produto -
incluindo o uso correto do mesmo
por parte do consumidor final -
eliminara ou pelo menos reduzira
0 perigo a niveis aceitdveis?

A equipe parte da base de que um perigo
existe na matéria-prima. A partir dai deve-se
examinar o fluxograma, observando os dados
disponiveis como guia para definir se algumas das
etapas terd a capacidade de reduzir ou eliminar o
perigo a niveis aceitdveis.

Se a resposta for sim, o perigo analisado
ndo é um P.C.C. Mas se for nao, ele devera ser
considerado como um P.C.C.

Para uma apresenta¢do mais visual ver Fig. 2.

b

Nio é um PCC \

NAO
P,
SIM
NAO
P,
SIM
Nio é um PCC

|

A qualidade da matéria prima deve

ser considerada um PCC

Figura 2 - Diagrama para identificacdo de P.C.C. na matéria-prima.
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b) Identificacao dos P.C.C. durante o
processo
Para estabelecer se uma fase particular do
processo produtivo (ou um local, prética,
procedimento etc) é um P.C.C. a equipe deverd
formular quatro novas perguntas (P,, P,, P, e P))
e dar suas respectivas respostas (Ver Figura 3).
As perguntas sdo:
P,. Existem medidas preventivas de
controle nesta etapa?
P,: A etapa tem sido planejada para
eliminar ou reduzir um risco
inaceitavel?
P.: Nesta etapa, poderia a contami-
nac¢ao atingir niveis inaceitdveis?
P.: Numa etapa subseqiiente este risco
sera eliminado?

E importante salientar que cada perigo
identificado nos P.C.C. precisa estar associado a uma
ou mais medidas preventivas que permitam assegurar
a prevengdo, redugdo ou eliminag¢do do perigo.

Algumas delas sdo: controle de tempo e
temperatura, capacitacdo de pessoal, calibragdo
de balancos e termdmetros, uso de aditivos
oficialmente aprovados etc.

No anexo I sdo incluidas uma série de
questdes que precisam ser consideradas na
ARPCC, de acordo com SBCTA (1993). Elas sdo
relativas aos seguintes assuntos: insumos, fatores

Nio hd PCC nesta
etapa <

Nio ha PCC nesta
etapa

intrinsecos, processos, carga microbiana do
alimento, edificios e instalagdes, concepgio dos
equipamentos, sistema de embalagem, higienizacéo,
saide, higiene e educagdo do pessoal, condigdes
de estocagem entre embalagem e usudrio final,
uso pretendido e consumidor pretendido.

2.4. Definicao dos limites criticos

Para cada ponto critico de controle (P.C.C.)
deverd ser definido um ou mais limites criticos,
um para cada varidvel definida. Estas varidveis
sdo geralmente quantitativas (pH, acidez tituldvel,
nivel de agrotdxicos, antibidticos, metais pesados
ou toxinas, umidade relativa, tempo, temperatura
etc), mas as vezes tém caracteristicas qualitativas
(sabor, aroma, textura etc).

Os limites criticos sdo intervalos que
definem o grau de tolerdncia onde as varidveis
podem oscilar.

Nas varidveis quantitativas estes limites
criticos sdo de trés tipos:

a) Maior que certo valor; por exemplo teor

de gordura do leite de, no minimo, 3%.

b) Menor que certo valor; por exemplo

acidez do leite, no maximo 18 Dornic.

c) O valor da varidvel oscila entre dois

limites; por exemplo pH entre 6,5 e 7,5.

Para uma maior compreensdo visual ver

Figura 4.

l

[ Nio hd PCC nesta etapa

v
H4 PCC nesta etapa

S

Rev.

)EPAMIG

=

Instituto de Laticinios Candido Tostes

Figura 3 - Diagrama para identificagdo de P.C.C.

durante o processo.
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Teor de gordura

\ 4

Acidez 18" Dornic

v

pH 6,5

Figura 4 - Exemplos de limites criticos.

No caso de varidveis qualitativas como sabor
e aroma, os limites criticos sdo definidos através
de categorias especificas bem diferenciadas umas
de outras. Por exemplo: sabor inerente, préprio
de determinada fruta; no caso do café hd categorias
bem definidas: café rio, café mole etc.

A fixacdo dos limites criticos serd feita
em fun¢do do conhecimento do processo como
tal, sendo as seguintes as principais fontes:

a) Normas nacionais e internacionais.

b) Normas internas da empresa.

c) Levantamentos de dados jd existentes.

d) Levantamentos bibliogrificos.

e) Experiéncia pessoal dos membros do

grupo e consultores.

No caso em que ndo exista informagédo
confidvel sobre o assunto deverdo ser delineadas
pesquisas especificas, jd sejam de natureza
preliminar ou ainda, usando a correspondente
metodologia cientifica.

Todo o trabalho feito até agora pode ser
resumido numa tabela simples (Ver Tabela 5), mas
de extraordindria importdncia prdtica. Este
material foi adaptado de Mora Alzate (1996).

E importante sublinhar que as vezes sio
utilizados limites de seguranca para evitar que
os limites criticos sejam ultrapassados.

Tabela 5 - Exemplo de um quadro resumo de

Isto acontece por exemplo em processos
térmicos, tais como pasteurizagio ou este-
rilizagdo. Suponhamos que o limite critico seja de
pelo menos 90°C. O limite de seguranca significa
acrescentar algum valor (1 ou 2 graus) a tempe-
ratura anteriormente especificada, levando-a, por
exemplo a 91° ou 92°, de modo que pequenos
desvios de temperatura ndo impedirdo que alguma
unidade do produto receba o tratamento térmico
definido inicialmente como limite critico (se
asseguraria pelo menos 90°C).

2.5. Elaboracao de um sistema de
monitaracao

A monitoracao, também chamada por
alguns autores de vigilancia, tem com objetivo
a observagdo e andlise continua ou periddica
dos P.C.C. e seus limites criticos. O que se visa
é detectar perdas de controle nos P.C.C. a
tempo para fazer corregdes que evitem a
violagdo dos limites definidos. Ou seja a
corregdo deve ser feita quando os resultados da
monitoragdo mostrem tendéncia a perda de
controle, de modo que aquelas corre¢cdes possam
ser feitas antes de que os desvios ocorram
efetivamente.

PCC e seus limites de controle.

Produto: Filetes de peixes crus sem pele e congelados.

Btapas ridve Limites de controlc

- Eviscerado + Tempo A definir

- Lavado - Tempo A definir
- Temperatura A definir
- Cloro livre

- Refrigerado - Tempo A definir
- Temperatura A definir

- Classificagdo - Sabor A definir
+ Aroma A definir
- Aspecto A definir

- Congelamento - Temperatura A definir
- Tempo A definir
- Umidade Relativa A definir
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A monitoragdo precisa utilizar proce-
dimentos rédpidos, jd que geralmente nao hd tempo
suficiente para ensaios analiticos demorados.
E por isto que, fregiientemente, as avaliagdes
fisicas, quimicas e sensoriais sio preferidas aos
ensaios microbioldgicos.

Sempre que possivel serd realizada monito-
ragdo continua; quando isto néio for exeqiiivel,
deve-se utilizar uma periodicidade adequada para
a manutengdo do perigo sob controle. Nesse caso
é necessdrio utilizar planos de amostragem
estatisticamente representativos (Ver item 4).

Os procedimentos para monitoragdo conti-
nua podem ser classificados em cinco categorias:

a) Métodos fisicos (aplicdveis a varidveis
do tipo temperatura, tempo, visco-
sidade, pressdo etc).

B Métodos quimicos (aplicdveis a
varidveis do tipo pH, dcidos, concen-
tracdo de acicar, presenga de micoto-
xinas e agrotdéxicos etc).

c) Métodos microbiolégicos (aplicdveis
a contagem de coliformes, salmonellas,
presenca de inibidores etc).

d Métodos sensoriais (aplicdveis a
detecgdo de odores ou sabores desa-
graddveis, cor fora do padrdo, textura
anormal etc).

e) Observacdes gerais (inspec¢des no
recebimento da matéria-prima, na
limpeza dos equipamentos, revisio de
registros, etc).

E importante que os procedimentos e os
equipamentos sejam continuamente aferidos,
calibrados e validados para uso na monitora¢do dos
P.C.C. Alguns equipamentos, tais como os detectores
de metais precisam ser aferidos vdrias vezes ao dia.

Deve ser frisada aqui a importincia
fundamental relativa ao treinamento dos moni-
tores, pois eles serdo os responsiveis pelo registro
dos dados, das ocorréncias e das agdes corretivas
que seja necessdrio aplicar em cada caso especifico.

Junto com toda a programacdo considerada
como normal, é conveniente a utilizagdo de
avaliagdes suplementares chamadas de exames
aleatérios, que sio aplicados em momentos nio
previstos com antecedéncia.

2.6. Acgdes corretivas (ou controle de
desvios)

Quando durante a monitoragdo seja
configurada a existéncia de desvios dos limites
criticos de determinados P.C.C. é necessdrio
instrumentar a¢des corretivas.

Estas agGes corretivas deverdo formar um
plano de contingéncia para cada P.C.C., ji que
ndo € possivel — dada a sua diferente natureza —
criar esses planos de forma genérica.

Entretanto, algumas caracteristicas devem
pautar aquele plano, principalmente as seguintes:

a) Deve ser tdo eficiente como o plano

original.

b) Deve eliminar perigos reais ou potenciais.

c) Assegurar a disposi¢cdo adequada dos

produtos envolvidos, seja através de sua
retengdo para andlise posterior ou para
subseqiiente reprocessamento para
reincorpord-lo aos canais de comercia-
lizagdo* ou para sua destruigdo através
de incineragdo ou enterro.

Os lotes do produto envolvidos em um
desvio, assim como as medidas corretivas aplicadas
devem ser registradas e arquivadas no Plano
ARPCC da empresa.

Algumas acdes corretivas sdo listadas logo
a seguir:

— Determinagdo do destino de um produto

fora da norma. )

— Alteragdo dos dizeres da rotulagem.

— Alteragdo das condigdes de estocagem.

— Diminui¢éo (ou aumento) do pH, da

temperatura, do tempo etc.

— Ajuste do termostato ou outros

aparelhos.

— Reaquecimento, esfriamento, reproces-

samento etc.

2.7. Estabelecimento de um sistema de
registros

Todos os dados e informagdes obtidos
durante os procedimentos de monitoragédo, de
andlises laboratoriais etc, devem ser registrados
em formuldrios préprios de cada estabe-
lecimento e sempre que possivel, resumidos em
grificos e tabelas. Também devem se registrar
os desvios, as agdes corretivas e as causas
daqueles desvios.

No Anexo II, sdo apresentados exemplos
de registros segundo SBCTA (1993).

Os documentos e registros devem ser
arquivados de maneira a facilitar a rastreabilidade
dos produtos (SBCTA, 1994).

Os registros devem ser completados com
um quadro-resumo, que permita uma perfeita
visualizagdo dos procedimentos e agdes a serem
executadas, conforme ao modelo especifico.

Um exemplo de quadro-resumo, adaptado
de MARA (1996) é exposto na Tabela 6.

4 Sempre, € claro, que ndo atente contra a saide do consumidor.
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Tabela 6 - Quadro-resumo do sistema ARPCC

Produto:

Peixe Fresco Inteiro

Recepgdo Substituigdo { 1. Estabe-| 1. Cumprir Avaliagdo | 1. Retirar, | 1. Formu-
de espécies | lecer especi-| as especi- | visual de | reclassificar | ldrio de com-
ficagdes de| ficagdes de |cada lote | e identificar | pras (F))
compra compra, re- | recebido corretamente
jeitando es-
pécies dife-
rentes
2. Utilizar | 2. Ndo uti- | 2. Observar| 2. Substituir {2. Formu-

pessoal ca-
pacitado | sem
para reco-
nhecimento
de espécies

citagdo

lizar pessoal | as condigdes | ou reca- |ldrio de con-
capa- | de qualifi- | pacitar trole das

agdes cor-
retivas (FZ)

cagdo de pes-
soal durante
a execugdo
de suas atri-
buicdes

Como pode ser observado na Tabela 6, num
quadro compacto podem ser apresentadas as
informacdes bdsicas relativas ao P.C.C.
“Recepgdo”. Nesse caso, os limites criticos da
varidvel: substituicdo de espécies ndo sdo
quantitativos e portanto, ndo sdo mensurdveis.
Entretanto, sdo avalidveis: uma vez identificadas
espécies diferentes, elas serdo rejeitadas; por outro
lado, torna-se exigéncia a utilizagdo de pessoal
capacitado.

2.8. Implantacao do sistema ARPCC

Antes da efetiva implantagdo do sistema
ARPCC, € necessdrio treinar todos os funcio-
nérios envolvidos no Programa, dando énfase a:
conceitos bdsicos e operacionalizagio da ARPCC,
assim como as responsabilidades, envolvimento e
compromisso com a correta aplicagdo da
metodologia ARPCC.

Durante o periodo inicial da implantagio,
a equipe ARPCC deve acompanhar todas as tarefas
inerentes ao Programa, de modo a oferecer
esclarecimentos no local onde estiverem os
operadores e fazer as corregdes do sistema que se
mostrem necessdrias. E muito importante nesta
fase desenvolver um enfoque participativo,
coerente, ¢ transparente, de modo a assegurar
a cooperacao do pessoal. Eles devem ser
estimulados a fazer sugestdes e propostas, as quais
devem ser consideradas com muita atengéo.
Os profissionais universitirios devemos
abandonar o estilo autoritdrio e elitista que uma

educacdo classista nos internalizou, caminhando
para uma visdo mais abrangente (holistica). Isto
poderd contribuir grandemente para o sucesso do
Programa. (Ver item 3).

2.9. Auditoria do sistema ARPCC
Os objetivos fundamentais desta auditoria

a) Verificar se o sistema ARPCC em geral,
assim como cada um de seus proce-
dimentos especificos estdo sendo execu-
tados de forma correta.

b) Avaliar se o Programa foi bem concebido
no tocante a garantir a producdo de
alimentos que ndo ofere¢am perigos para
satide, néo estejam ameagados por perdas
de qualidade nem representem fraudes
econdmicas.

Esta auditoria serd realizada, em principio,
por funciondrios da empresa, sem prejuizo de que
se assim for considerado necessdrio pela Diretoria,
poderdo ser contratadas consultorias externas.

Esta auditoria, envolve algumas acdes
especificas para seu eficaz cumprimento. Entre
elas, destacam-se as seguintes:

a) Exame geral do sistema ARPCC e de
seus registros (por ex.: registros de
monitoragdo continua, relatdrios de
afericdo de instrumentos, registro de
monitoracdo de matérias-primas, re-
gistros de controle de roedores, isentos,
fungos etc).
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b) Exame dos desvios e das agdes corretivas,
incluindo revisdo dos limites criticos.
c) Sistemas de eliminagdo de produtos
descartados.
d) Confirmagdo de que os P.C.C. continuam
sob controle, através de amostragem
seguido de andlises fisicas, quimicas,
sensoriais e microbiolégicas que se facam
necessadrias.
Avaliagdo das condi¢gdes gerais da
organizagdo: equipamentos, instalacdes,
higiene, utensilios etc.

f) Avaliagdo dos planos de amostragem.

g) Entrevista com operadores sobre
metodologia usada para monitorar os
P.C.C.

h) Verificagdo de mudangas no Programa
desde a sua implantagdo.

A freqiiéncia das auditorias deve ser, no
minimo, anual. Quando houver ocorréncias de
problemas vinculados a saide do consumidor, estas
auditorias deverdo ser mais freqiientes.

€

-~

3. UMA ALTERNATIVA DE MAIOR
ABRANGENCIA PARA ARPCC:
INTEGRACAO COM A GESTAO DA
QUALIDADE TOTAL (GQT)

A SBCTA (1993) define a ARPCC como
“uma técnica da Gestdo de Qualidade”, mas
parece-nos que no caso se estd falando de “Controle
de Qualidade” e ndo de “Qualidade Total”.

Com efeito, nesse texto afirma-se que:
“ARPCC € uma abordagem sistemdtica, com a
preocupagdo de garantir a seguranga do alimento
a saide do consumidor e portanto deve ser
diferenciada da preocupagido com os atributos da
qualidade”. Inclusive exemplifica-se, dizendo que um
produto pode ter uma qualidade inaceitdvel quando
o pH estiver abaixo de 3,8, porém sem oferecer
risco ao consumidor pois nesses niveis de pH ndo
poderd se desenvolver nenhum microorganismo
patogénico ou produtor de toxinas. Ou seja poderia
existir seguranca sem qualidade.

A confusdo ocorre — e isto estd muito
difundido a nivel empresarial e inclusive aca-
démico — porque a qualidade estd entendida
apenas como qualidade do produto, ou seja
ajuste com as especificagdes técnicas. Esta nogdo
nio é falsa e sim incompleta, na verdade obsoleta.

O fato é que, desde que a GQT foi reco-
nhecida mundialmente, e isto aconteceu uns 15
ou 20 anos antes que o ARPCC, ficou claro que a

Qualidade Total tem cinco dimensdes, como foi
explicado no item 3, uma das quais é a Qualidade
Intrinseca, que pode ser definida com a qualidade
que vem junto, que € inerente ao produto. Neste
caso a afirmativa da SBCTA estaria correta. Mas,
uma das outras quatro dimensdes da Qualidade €
precisamente a seguranca, entendida como
salvaguarda da sadde do consumidor.

Desta forma, fica bem esclarecido que o
Sistema ARPCC trata-se, na verdade, de uma
metodologia especifica, relativa-exclusivamente —
a seguranga alimentar®’. Como consegiiéncia, ele
deve ser considerado como um ramo vital de algo
bem maior: a arvore da Qualidade Total.

H4 outro aspecto crucial onde a relagédo
entre GQT e ARPCC precisa ser frisado, pois ele
é um alicerce fundamental para o sucesso de
qualquer empreendimento. Trata-se da quinta
dimensdo da Qualidade Total, conhecida como
moral ou motivacdaoe. Com efeito, ela é a base
onde as outras quatro dimensdes da Qualidade Total
se apoiam, incluindo a seguranga.

Em outras palavras, se por um lado a dimensio
seguranca e especificamente a  seguranca
alimentar € um assunto eminentemente técnico,
por outro devemos reconhecer que ela estd
implantada acima de uma base que precisa ser
sélida e que ndo é de natureza técnica e sim
humanistica. Estamos falando da importancia
fundamental de valorizar os funcionarios
como pessoas, como seres humanos.

Com efeito, sdio os funciondrios (de todos
os niveis da organizacdo) os que produzem.
Portanto a qualidade e/ou a seguranc¢a nio
poderdo ser obtidas sem a sua ativa participagdo.
O modelo gerencial ocidental é elitista e
autoritdrio. Precisa mudar. O conceito de
rompimento, uma das pedras angulares da GQT,
significa que é necessdrio modificar o modo de
pensar, sentir e agir dos altos niveis gerenciais
(assim como dos intermedidrios). A expressdo
TCC® (Transparéncia e Coeréncia por parte do
setor gerencial, Cooperagdo por parte do setor
operacional), passa a ser um simbolo chave da
nova empresa, agora vista como um componente
equilibrado do ecossistema social, em parceria com
clientes, funciondrios e comunidade.

Em resumo, a relagio entre GQT e ARPCC
pode ser entendida melhor visualizando trés
circulos concéntricos (Ver Figura 5). O externo,
maior, representa o GQT com as suas cinco
dimensées; no circulo médio temos uma destas
dimensdes, a segurang¢a como conceito genérico,

5 Deve ser lembrado que hd outros aspectos de seguranga de produtos que ndo tem a ver com
a seguranga alimentar (risco de choque elétrico ou radioatividade, polui¢iio sonora etc.).

4 Tazendo um jogo de palavras com o TQC (“Total Quality Controle”)
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e no circulo interno, a seguranc¢a alimentar
representada através de seu mais moderno método
de abordagem, o ARPCC.

Seguranga
” Alimentar
(Sistema ARPCC)

Dimensio

Seguranga

Figura 5 - Relacdo entre a GQT e a seguranca
alimentar (ARPCC).

Maiores informag¢des sobre a integracdo
entre ARPCC e GQT podem ser consultadas em
Bonilla (no prelo).

4. OS PLANOS DE AMOSTRAGEM f
4.1. Conceitos basicos sobre amostragem

Grande parte do trabalho realizado na
ARPCC corresponde a conhecimentos especificos
relacionados com cada produto (na inddistria as
dreas principais sdo a Engenharia, a Quimica e a
Biologia; na agropecudria, a Veterindria e a
Agronomia). A isto deve-se juntar a experiéncia
préitica de supervisores e operadores, assim como
o bom senso de todo mundo.

Entretanto, hd um ponto muito especia-
lizado, relativo aos planos de amostragem,
mencionados no item 2.5., utilizados durante a
monitora¢do do Sistema ARPCC. Logo a seguir
serdo apresentados, para um maior esclare-
cimento, os respectivos conceitos basicos, assim
como alguns exemplos operacionais. Um deta-
lhamento maior implicard num trabalho comple-
mentar, a ser elaborado futuramente.

Amostragem pode ser definida como a operagéo
que tem como objetivo a escolha das observagdes que
constituirdo a amostra a partir de uma populagdo
(ou universo), previamente determinada.

Existem vdrios tipos de amostragem, tais
como: aleatdria simples, aleatdria estratificada,:
sistemdtica, acidental, por conglomerados,
seqiiencial etc. Em particular, a amostragem
seqiiencial é bastante utilizada em estudos de
inspe¢do de alimentos; nela segundo a natureza
das observagdes levantadas numa primeira fase,
serdo incorporadas outras ou ndo. Este método &
especialmente recomenddvel para amostragem
destrutiva de produtos de certo valor econdmico.

Uma informacgdo resumida sobre o tema
amostragem pode ser consultada em Bonilla
(1995). Uma abordagem mais completa pode ser
encontrada no texto bdsico de Cochran (1980).

Os planos de amostragem comumente
utilizados na ARPCC sdo aleatdrios simples ou do
tipo seqiiencial, os quais incluem o respectivo
procedimento de amostragem, assim como os
critérios decisérios que se aplicardo ao lote segundo
a andlise do nimero prescrito de unidades da
amostra inicial e das unidades das eventuais amostras
subseqiientes. (Ver exemplos no item 4.2).

E importante frisar que, embora possamos
estimar a probabilidade de ocorréncia de
microorganismos num lote dado, ndo pode-se
assegurar com uma certeza 100%, de que eles estdo
ausentes. Isto seria possivel somente se todas as
unidades que integram a populagdo (por exemplo
toda a produgéo de leite do Estado de Minas Gerais,
ou seja muitos milhdes de litros) fossem exa-
minados, o que na pritica € impossivel.

Por outra parte, o tempo entre o levan-
tamento das amostras e sua andlise, deverd ser o
mais reduzido possivel; do mesmo modo, durante
o transporte até o laboratdério ndo deverd ser
permitido que a temperatura, por exemplo, oscile
de modo a aumentar ou diminuir a quantidade dos
microorganismos presentes. Procura-se assim que
os resultados reflitam — dentro das limitagdes
estabelecidas no plano de amostragem - as
condigdes bioldgicas originais do lote.

4.2. O plano de amostragem propria-
mente dito

Beckers (1989) comenta que existem
bastante dificuldades na amostragem, pelo que se
justifica um estudo especial sobre este assunto.
Por exemplo, em muitos alimentos, os
microorganismos estdo distribuidos desigualmente
num lote, como é o caso da salmonella no leite
em pé. (Isto levou os estatisticos a formular novas
distribui¢des tedricas, tais como a “contagiosa”).
Outro problema estd relacionado com os erros
inerentes aos métodos analiticos utilizados para
detectar e recontar os microorganismos.

Segundo a Alinorm 97/13, a selegdo de
planos de amostragem deverd ter em conta os
seguintes fatores.

a) Riscos para a satdde piblica associados

com o perigo em consideragdo.

b) A suscetibilidade do grupo de consu-

midores especifico.

c) O grau de heterogeneidade da distri-

bui¢do dos microorganismos.

d) O nivel de seguranca e de confiabilidade

em que se possa aceitar um lote que nio
cumpra com 0S requisitos.
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As dificuldades inerentes a amostragem
microbioldgica se reflitem claramente no grande
nimero de planos de amostragem possiveis. Beckers
(1989) por exemplo, menciona 15 planos diferentes.
Isto pode ser apresentado, para uma melhor
percepgdo, em forma de Tabela (Ver Tabela 7).

Tabela 7 - Tipos de planos de amostragem em
fungdo de tipos de risco.

1,2,3

° Ndo produz risco direto
a sadde

o Produz riscos para a sadde
- Baixo, indireto (indicador) 4, 5, 6

7,8,9,10, 11, 12
13, 14, 15

- Moderado, direto
- Severo, direto

Segundo Beckers (1989), informagdes
epidemiolégicas, clinicas e ecolégicas devem
ser tomadas em conta para escolha de planos.
Em func¢do disto os principais agentes
patogénicos tém sido classificados como
moderados (Salmonella, Clostridium
perfringens, Staphilococcus aureus, Ba-
cillus cereus) ou como severos (Brucella,
Clostridium botulinum, Salmonella Typhi,
Shigella).

A maior parte dos regulamentos relativos
a seguranca alimentar estdo baseados em testes
para organismos indicadores. S6 quando existe uma
razdo fundamentada para acreditar que possam
existir microorganismos patogénicos ou as suas
toxinas é que se analisam os alimentos para
detectar a sua presenga.

Os organismos indicadores mostram
uma possivel fonte de ameaga & seguranga
alimentar. Assim, por exemplo, um elevado
nimero de bactérias mesofilicas, formadoras de
esporos em alimentos empacotados nio pere-
civeis, indica a probabilidade de processamento
inadequado; a presenca de enterococos, coliformes
e enterobactérias indica uma falta de higiene geral
e as vezes de contaminagdo fecal.

Em cada plano de amostragem devem ser
definidos: o nimero de unidades da amostra a ser
analisada (n); nimero médximo de unidades da
amostra que atinge resultados insatisfatdrios (c).
Quanto mais rigoroso seja o plano de amostragem,
(n) serd mais elevado, e (c) mais baixo. Para saber
se o valor obtido numa unidade de amostra é
inaceitdvel deve ser estabelecido o valor M que
representa a concentragio madxima permitida (por
exemplo em sorvetes o valor de coliformes é de
100 para sorvetes e de apenas 20 para leite em po6).

Mais detalhes podem ser consultados em
Beckers (1989), mas logo a seguir apresentaremos
um exemplo oriundo de MARA (1996) e relativo
a peixes, crustidceos e moluscos.

No caso, o tamanho do lote colheitado -
ou seja o nimero de peixes, crustidceos ou
moluscos de uma determinada espécie a ser
inspecionado — é determinado através de uma
amostragem aleatéria simples, da seguinte forma:

a) Retirar 10 unidades do lote.

b) Determinar o peso de cada peixe.

c) Dividir o peso estimado do lote pelo
resultado do peso médio obtido da
amostra, determinando assim o niimero
total de unidades do lote.

d) Baseando-se no nimero total de unidades
do lote, aplicar o plano de amostragem
a seguir (Ver Tabela 8).

Tabela 8 - Plano de amostragem para lotes de peixes, crusticeos e moluscos.

2-15
16-25
26-90

91-150
151-500
501-1200
1201-10.000
10.001-35.000
35.001-500.000
Mais de 500.000

80
125

00 AN B W NN e =

—
—

Nimero minimo de unidades defeituosas para rejeitar o lote. Uma vez que este nimero tenha sido

excedido. interromper a inspegéo.

Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Nov/Dez, n® 317, 54: 25-47, 2000

Pig. 41

Por exemplo: De um lote de peixes da
mesma espécie pesando 6000 kg, foram tirados
10 unidades, cujo peso médio foi de 0,5 quilo-
gramas. Portanto, o nimero total de unidades do
lote serd 6000 + 0,5 = 12.000.

A partir da tabela 8, entrando na primeira
coluna, na linha 10.001-35.000, encontra-se
que o tamanho de amostra (n) = 50 unidades e
que se nela tivermos 6 ou mais peixes
defeituosos (de acordo com critérios
especialmente definidos), o lote total serd
rejeitado.

N° UNIDADES DEFEITUOSOAS
L

AMOSTRAGEM
CONTINUA

A amostragem seqiiencial implicaria
num plano algo diferente. Nele temos 3 valores
bédsicos: a) relacionado com o nimero minimo de
unidades iniciais aceitdveis necessdrias para
aprovar o‘lote (por exemplo: 8); b) relacionado
com o nimero minimo de unidades iniciais
defeituosas, necessdrias para rejeitar o lote (por
exemplo: 3); c) a faixa intermedidria, levaria a
novas seqiiéncias de amostragem.

Por exemplo, considerando A = aceitdvel e
D = defeitudsos, as seguintes seqii€ncias levariam
a diferentes resultados. (Ver figura 7).

N
N

—— Segiiéncia 4

8 - Aceitavel

Figura 7 - Esquema grifico de plano de amostragem seqiiencial.

° Seqiiéncia 1: A, A, A, A, A, A, A, A (lote aceito).
¢ Seqiiéncia 2: D, D, D (lote defeituoso).
o Seqiiéncia 3: A, A, A, D, A,

A, D, D (lote defeituoso, ver Figura 7).

D, D,
o Seqiiéncia 4: A, A, A, A, A, D, A, A, A, D, A (lote indefinido, ver Figura 7). Portanto, continuar a

amostragem.

Maiores detalhes podem ser consultados, entre outros, em Mc Rae (1974), Paradine e Rivett

(1966), Deming (1950).
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5. ALGUNS EXEMPLOS DE APLICACAO DA ARPCC

Caso 1: Fabricagdo de leite em pé (segundo sbcta, 1993)

ETAPA PROCESSO

ORDENHA

¥

TRANSPORTE

¥

RECEBIMENTO

¥

RESFRIAMENTO

¥

ESTANDARDIZACAO

b

PASTEURIZACAO

¥

HOMOGENEIZACAO

¥

CONTAMINACAO

Vo

PULVERIZACAO

¥

ENLATAMENTO

v

ARMAZENAMENTO

¥

DISTRIBUICAO

¥

PONTO DE VENDA

¥

RECONSTITUICAO

>ag<dp<g ® ©®© Op
<

VoA

PCC

PCC1

PCC2

PCC3

PCC4

PCCs5

PCC6

PCC7

PCC8

PCC9

PCC10

VARIAVEIS
PRINCIPAIS®
alimentagiio
higiene

tempo
temperatura

monitoragdo

temperatura

parametros
nutricionais

tempo
temperatura

pressio

ambiente
umidade

ambiente

tempo
temperatura

manuseio

tempo
temperatura

dgua
higiene

© Seria necessdrio completar a informagdo, acrescentando os respectivos limites criticos.

(P.C.C)).

Figura 8 - Fluxograma de fabrica¢do de leite em pd, com seus respectivos pontos criticos de controle
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Caso 2: Produgiio de sardinhas enlatadas (adaptado de perdomo, 1992)
ETAPA PROCESSO PCC VARIAVEIS E LIMITES

RECEPCAO DA
MATERIA-PRIMA

DA B

DESCAMACAO | A\ -

CORTES E
EVISCERADO

A\

| ENLATADO MANUAL | @ L

PRE-COZIMENTO
NO FORNO

CORRECAO MANUAL | @

COLOCACAO DE

OLEO E FECHAMENTO

| AUTO-CLAVA(;AOT Q

CONTROLE
DE QUALIDADE

o -

PCC3

—____p PCC4

o

CRITICOS

TEMPERATURA PRODUTO

(= 10°0)

CLORACAO (5 ppm)

GELO DENTRO DO PADRAO
MICROBIOLOGICO NACIONAL

REJEITAR PRODUTO SEM PELE

REJEITAR PRODUTO COM
RESTOS DE VISCERAS

PRE-COZIMENTO A  90°C
DURANTE 20 MINUTOS

o AUTO-CLAVACAO A 120-130°C

DURANTE 20 MINUTOS

AUSENCIA DE TERMOFILOS.
AUSENCIA DE MICROFUGAS.
COR, SABOR, TEXTURA E
CHEIRO SEGUNDO PADROES.
MANUTENCAO DE VACUO.
AMOSTRAGEM: 20 LATAS POR
LOTE.

Figura 9 - Fluxograma de producdo de sardinhas enlatadas, com seus respectivos pontos criticos de

controle.




Pig. 44 Rev. Inst. Latic. “Candido Tostes”, Nov/Dez, n°® 317, 54: 25-47, 2000

Outra forma interessante de colocar a informagdo € através de uma tabela, tal como a Tabela 7.
Nela se concentra a informagdo sé nos P.C.C., mas se incorpora a definicdo dos riscos a serem prevenidos
e se incorpora a monitoragdo e a verificagdo do processo.

Tabela 7 - Aplicagdio do método arpcc para processamento de sardinhas enlatadas. (Adaptado de
Perdomo, 1992).
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ANEXO I
Exemplos de questdes a serem
consideradas na analise de riscos
(Segundo SBCTA, 1993)

A Aniélise de Riscos questiona o efeito de
uma variedade de fatores relacionados & seguranca
do alimento quanto a satide do consumidor.

A ARPCC consiste em responder uma série
de perguntas que sdo adequadas a cada etapa do
processo. Ndo € possivel nesta recomendagio
fornecer uma lista de todas as questdes que possam
ser pertinentes para um alimento ou processo
especifico, mas os que apresentamos a seguir,
servem como exemplo.

1 - Insumos (matérias-primas)

— O alimento contém algum ingrediente que
pode apresentar perigos de natureza
microbiolégica, quimica ou fisica?

— Agua de qualidade potdvel é usada na
formulagdo ou no manuseio do alimento?

2 - Fatores intrinsecos

Caracteristicas fisicas e de composi¢do (pH,
tipo de acidulante, carboidrato fermentdvel,
atividade de dgua, conservadores) do alimento
durante e apés processamento.

— Quais fatores intrinsecos do alimento
devem ser controlados a fim de garantir a
seguranca do alimento?

— O alimento permite a sobrevivéncia ou a
multiplicagdo de microrganismos pato-
génicos e/ou produtores de toxinas durante
processamento?

— O alimento permitird a sobrevivéncia ou
multiplicacdo de microorganismos patogé-
nicos e/ou produtores de toxinas durante
etapas subseqiientes do processamento?

— Ha outros produtos similares no mercado?
Quais foram os registros relacionados a
seguranga desses produtos?

3 — Processos
— O processo inclui uma etapa controlada que destréi
os microrganismos patogénicos? (Considerar
tanto células vegetativas como esporos).
— O produto estd sujeito a recontaminagio
entre processo (por exemplo: cozimento,
pasteurizagdo) e embalagem?

4 - Carga microbiana do alimento
— O alimento é comercialmente estéril (por
exemplo: alimentos enlatados de baixa acidez)?
- E provivel que no alimento existam micror-
ganismos patogénicos esporogénicos e nio-
esporogénicos?
Mwel &~ carga microbiana normal do alimento?
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— A carga microbiana muda durante o tempo
normal que o alimento € estocado antes do
consumo?

— A mudanga subseqiiente na carga microbiana

é favordvel ou desfavordvel?

5 - Edificios e instalacdes

— O “lay-out” das edificagdes fornece uma
separa¢do adequada entre as matérias-primas
e o produto acabado? Essa é uma condigio
importante para a seguranca do alimento?

— E mantida uma pressdo positiva de ar na
drea de embalagem? Este procedimento é
essencial para a seguranca do alimento?

— A forma do trifego de pessoas e equipa-
mentos mdveis sdo fontes significantes de
contaminacédo?

6 — Concepcao dos equipamentos

— O equipamento fornecerd o controle de
tempo/temperatura necessdrio para a
seguranca do alimento?

-~ O equipamento € adequadamente dimensio-
nado para o volume de alimento que serd
processado?

— O equipamento pode ser suficientemente
controlado de maneira que a variagdo no
desempenho estard dentro das tolerdncias
requeridas para produzir um alimento seguro?

— O equipamento é confidvel ou propenso a
freqiientes colapsos?

- O equipamento foi concebido de maneira
que possa ser limpo e higienizado?

— H4 chance de contaminag¢do do produto com
materiais nocivos, por exemplo, cacos de
vidro?

— Quais dispositivos sdo usados para aumentar
a seguranca do alimento?
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7 - Sistema de embalagem

— O processo de embalagem afeta a
multiplicagdo de microrganismos pato-
génicos e/ou formagdo de toxinas?

— Estd claramente declarado “MANTENHA
REFRIGERADO?” se isto é requerido para
a seguranca do alimento?

— A embalagem contém instrugdes para
manuseio e preparagio segura do alimento
pelo usudrio final?

— O material de embalagem ¢é suficientemente
resistente contra danos para prevenir a
entrada de microorganismos e subseqiiente
contaminagdo do produto?
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- E usada embalagem com sistema para
prevenir adulteracdo indevida (por exemplo:
selo de seguranga, lacre, etc.)?

— Cada embalagem é codificada correta e
legivelmente?

— Todas as embalagens contém o rétulo
adequado?

-~ Had indicacédo clara advertindo quanto a pre-
senca de substéncias alergénicas, dietéticas, etc?

8 - Higienizacao

— A Higienizagdo pode se relacionar com a segu-
ranga do alimento que estd sendo processado?

~ As edificagbes e equipamentos podem ser
limpos e higienizados para permitir um
manuseio seguro do alimento?

— E possivel fornecer condigoes compativeis
e adequadamente higi€nicas para assegurar
a produgdo de alimentos seguros?

9 — Saiide, higiene e educacao do pessoal

— Praéticas de saide ou a higiene pessoal dos
empregados podem se relacionar com a segu-
ranca do alimento que estd sendo processado?

~ Os funciondrios entendem o processo € os
fatores que eles devem, obrigatoriamente,
controlar para assegurar a preparagio de
alimentos seguros?

— Os funciondrios informardo a geréncia sobre
algum problema que possa influenciar na
seguranca do alimento?

10 - Condicdes de estocagem entre emba-
lagem e usuario final
- Qual € a probabilidade de que o alimento
seja estocado a uma temperatura inadequada?
— Poderia a estocagem inadequada deixar
alimento microbiologicamente inseguro?

11 - Uso pretendido
— O alimento serd aquecido pelo consumidor?
— Havera sobras?

12 - Consumidor pretendido
— Pretende-se que o alimento seja utilizado
pelo o piblico em geral?
— Pretende-se que o alimento seja consumido
por pessoas com suscetibilidade aumentada
a doengas, como por exemplo criangas, idosos,
enfermos, individuo imuno-compromissados?

ANEXO II
Exemplos de registros de ARPCC
(Segundo SBCTA, 1993)

1 - Insumos (matérias-primas)
— Certificado de fornecedor documentando
conformidade com as especificagdes do cliente.

— Relatérios de auditoria do cliente para
verificar conformidade do fornecedor.

— Registro de tempo de estocagem para ingre-
dientes com vida-de-prateleira limitada.

2 - Registros relacionados a seguranca do
produto

- Dados e registros suficientes para
estabelecer a eficiéncia de barreiras na
manutengio da seguranga do produto.

-~ Dados e registros suficientes para esta-
belecer uma vida-de-prateleira segura do
produto, se o tempo de conservagio pode
afetar a seguranga.

— Documentagdo da adequagdo dos proce-
dimentos do processo por uma reconhecida
autoridade em processos.

3 - Processamento
— Registro de todos PCCs monitorados.
— Registros de verificagdo da continua
adequacdo do processo.

4 - Embalagem
— Registros indicando conformidade com as
especificagdes de fechamento (selagem,
recravagio).

5 — Estocagem e distribuicao
-~ Registros de temperatura.
— Registros mostrando que nenhum produto
foi embarcado apds a data de vencimento
e/ou em temperatura adequada ao produto.

6 — Registros dos desvios e acdes corretivas

7 - Relatérios

Relatérios de validagdo e modificacdo do
Programa de ARPCC indicando revisées aprovadas
e mudangas nos ingredientes, formulagdes, proces-
samento, embalagem e controle de distribuicio.
8 — Registros de treinamento e/ou

qualificacao

Nas atividades que necessitam de pessoal
qualificado, deve-se manter um arquivo onde
conste a certificacdo ou qualificagdo do respon-
sdvel pela atividade especifica. Por exemplo: o
responsdvel pelo setor de operagdo de autoclaves
para processamento de alimento de baixa acidez
destinado a exportagdo tem que ser aprovado no
curso sobre “Principios de Controle de
Processamento Térmico, Acidificagio e Avaliagio
de Fechamento de Recipientes” de acordo com o
prescrito pelo “Food and Drug Administration
(FDA)” dos Estados Unidos da América do Norte
e ministrado pelo Instituto de Tecnologia de

~ Alimentos (ITAL).






