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RESUMO

Schirmer, M. Qualidade da salada e refresco servidos em creches municipais de
Cuiabé - Mato Grosso. Dissertacdo (Mestrado). Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia
e Tecnologia de Mato Grosso, 2015. 100p.

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica da
salada de alface e do refresco servido em oito creches publicas do municipio de
Cuiaba - Mato Grosso. A salada de alface foi avaliada em dois momentos distintos,
antes e ap0s a capacitacdo das técnicas em nutricdo escolar. Foram coletadas 30
amostras de alface in natura e 240 amostras de salada de alface para a pesquisa de
Salmonella spp. e de contagem de coliformes termotolerantes somente para as
saladas. Para andlise do refresco, foram coletadas cinco amostras de polpas de caju e
maracuja do lote que originou os refrescos e cinco amostras de refresco de caju e de
maracuja, por creche, com trés repeticdes, totalizando 240 amostras para a pesquisa
de Salmonella spp., contagem de coliformes termotolerantes e contagem total de
bolores e leveduras. As analises fisico-quimicas foram feitas em delineamento em
blocos casualizados, pela coleta de uma amostra de 200 mL de refresco de caju e de
maracuja nos oito tratamentos (creches) com trés blocos (repeticdes) para cada
refresco, totalizando 24 amostras de cada. Foi coletada uma amostra das polpas de
caju e maracuja que originaram os refrescos utilizados na pesquisa. As analises fisico-
guimicas constaram de teor de vitamina C em mg/100g, quantidade de agucar total em
g/100g, pH, acidez em acido citrico em 100g e sdlidos soluveis em °BRIX a 20° C. Os
resultados fisico-quimicos foram analisados com o Assistat versdo 7.7, e, quando
verificada diferenca estatisticamente significativa pelo uso da ANOVA foi aplicado o
teste de Scott-Knott. Ndo foi evidenciada Salmonella nas alfaces. Na analise de
coliformes termotolerantes, antes da capacitacdo das técnicas em nutricdo escolar,
houve contaminacdo em 54% dos lotes de salada de alface e, apds a capacitacado
100% dos lotes foram considerados sanitariamente satisfatorios, comprovando que a
capacitagcdo e a correcdo dos procedimentos operacionais foram capazes de reduzir a
contaminacdo. As polpas de caju e maracujd estavam sanitariamente satisfatérias
para Salmonella, coliformes termotolerantes e contagem total de bolores e leveduras.
Salmonella ndo foi evidenciada em nenhuma das amostras de refresco. 12,5% das
amostras de refresco de caju estavam em condicfes sanitarias insatisfatorias por
apresentarem contagem superior ao padrao de coliformes termotolerantes, 4,2% dos
refrescos de maracuja e 45,8% dos refrescos de caju estavam sanitariamente
insatisfatérios em relacdo a bolores e leveduras, sugerindo indicios de higienizacéo
inadequada de manipuladores e utensilios nas creches, uma vez que as polpas
estavam isentas de contaminagdo. Houve aumento da concentragdo de vitamina C
entre os blocos de ambos os refrescos, aumento significativo do agucar total no
refresco de caju e diferenca em °BRIX nos refrescos de maracuja. A acidez total foi
diferente nos tratamentos do refresco de caju, o mesmo ndo acontecendo com o pH
desses tratamentos, provavelmente devido a capacidade tampé&o das polpas dessas
frutas. A auséncia de padronizacdo no preparo dos refrescos, provavelmente foi a
responsavel pelas alterac6es dos atributos fisico-quimicos dos mesmos. Recomenda-
se a padronizacdo no preparo dos refrescos para garantir a seguranca alimentar e
nutricional das criancas atendidas nestas creches.

Palavras-chave: qualidade microbiolégica, qualidade fisico-quimica, alimentagéo
escolar.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the physicochemical and microbiological quality
of lettuce salad and refreshments served in eight public daycare centers in the Cuiaba
Municipal- State of Mato Grosso, Brazil. The lettuce salad was evaluated at two
different times, before and after the training of the technical staff of the school nutrition
team. Thirty (30) fresh samples of lettuce were collected and 240 of lettuce salad for
the detection of Salmonella spp. and thermotolerant coliform count only in the
salads. For the analysis of the refreshments, 5 samples of cashew and passion fruit
pulps of the batch from which the refreshments were prepared and five samples of
each of the cashew and passion fruit refreshments were obtained, per each daycare
centers, with three repetitions, in order to assay for the presence of Salmonella spp.,
thermotolerant coliform coliforms and total of molds and yeasts’ counts, all of which
resulted in 240 samples. The physicochemical analyses were made in randomized
blocks design, by collecting a sample of 200 mL of refreshments made from cashew
and passion fruit in eight treatments (daycare) with three blocks (repetitions) for each
drink and resulting in 24 samples each. A sample of cashew pulp and passion fruit
used for making the drinks used in the research was collected. The physicochemical
analysis consisted of vitamin C content in mg/100 g, the total amount of sugar in g /
100g, pH, acidity in citric acid in 100g and soluble solids in Brix 20° C. The
physicochemical data were analyzed with the Assistat version 7.7, and when a
statistically significant difference was found with ANOVA, Scott-Knott post-hoc test
was applied. There was no evidence of Salmonellain the lettuce. In the analysis of
thermotolerant coliform, before the training of the kitchen staff in the school nutrition section,
contamination was observed in 54% of the lots of lettuce salad, but after training 100% of the
lots were considered sanitarily satisfactory, demonstrating training of the personnel and
correction of operational procedures were able to curtail the contamination. The cashew and
passion fruit pulps were sanitarily satisfactory for salmonella, thermotolerant coliform
and total count of molds and yeasts. Salmonella was not detected in any of the
refreshment samples. 12.5% of cashew juice samples were in unsatisfactory sanitary
conditions, for presenting high content of thermotolerant coliform; 4.2% of the passion
fruit refreshments and 45.8% of the cashew refreshments did not pass the sanitary test
with regard to molds and yeast presence, suggesting inadequate cleaning by the
handlers and utensils in the daycares, since the pulps were free from contamination.
There was an increase in the concentration of vitamin C between blocks of both
refreshments, a significant increase in the total sugar cashew juice and difference in
°BRIX passion fruit refreshments. The total acidity was different in the cashew juice
treatments, but the same was not observed in the pH of these treatments, probably due
to the buffering capacity of the pulps of these fruits. The lack of standardization in the
preparation of refreshments was probably responsible for the changes in the physio-
chemical attributes of the same. It is recommended to standardize preparation of the
refreshments to ensure food security and nutrition of the children being attended to by
these daycare centers.

Keywords: microbiological quality, physicochemical quality, school feeding.



Vi

LISTA DE QUADROS

Quadrol. Valores de referéncia para refeicdes do publico beneficiario do PNAE, de
acordo com o percentual das necessidades diarias a ser oferecido pela creche para
criancas  de um a trés anos, com permanéncia em  tempo
INEEOIAL .. e ————————— 13



Vii

LISTA DE TABELAS

CAPITULO 2

Tabela 1. Condicdes sanitarias de amostras preparadas (salada de alface)
consumidas em creches municipais de Cuiaba, antes da capacitacdo das técnicas em
nutricdo escolar nas Boas Préticas de Manipulacdo, com relagdo ao NMP de
COlIfOrMES tErMOLOIEIANTES. .. .eiiii et eaeees 54
Tabela 2. Condi¢cdes sanitarias de amostras preparadas (salada de alface)
consumidas em creches municipais de Cuiabd, apds a capacitagdo das técnicas em
nutricdo escolar nas Boas Préticas de Manipulacdo, com relagdo ao NMP de
coliformes termMOtOIEraANTES. ........cvvviiiiiiiiec e 58
Tabela 3. Condicbes sanitarias de amostras preparadas (salada de alface)
consumidas em creches municipais de Cuiaba antes da capacitacdo das técnicas em
nutricdo escolar nas Boas Préaticas de Manipulacdo, com relacdo a Pesquisa de
SAIMONEIIA SPP ..ttt e et e e e e e e e e 61

CAPITULO 3

Tabela 1. Condi¢cdes sanitarias de refrescos de caju consumidos em creches
municipais de Cuiaba, nos meses de abril e maio de 2015, com relagdo ao NMP de
COlIfOrMES tErMOLOIEIANTES. .. .eiii i et e e as 72
Tabela 2. Contagem de bolores e leveduras a 25°C em UFC/mL de refrescos de caju e
maracuja servidos em creches municipais de Cuiaba, nos meses de abril e maio de

Tabela 3. Valores médios dos atributos fisico-quimicos das polpas de caju e maracuja
utilizadas no preparo de refrescos servidos para escolares de creches municipais de
CUIADA, MAEO GIOSSO0. ... eeee ettt et e e e et e e e e e e eeaeaes 76
Tabela 4. Valores médios + desvio padrao original e coeficiente de variacdo (%) dos
atributos fisico-quimicos dos refrescos de caju servidos para escolares em creches
municipais de Cuiaba — Mato GrosS0, 2015........cceveiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeee e, 77
Tabela 5. Valores médios + desvio padrao original e coeficiente de variacdo (%) dos
atributos fisico-quimicos dos refrescos de maracuja servidos para escolares em
creches municipais de Cuiaba — Mato Grosso, 2015...........ccccvvviiieeeeeeiiiiiiire e 78
Tabela 6. Valores médios + desvio padréo original e coeficiente de variacao (%) da
quantidade de acucar total e ndo redutor dos refrescos de caju e maracuja servidos
para escolares em creches municipais de Cuiaba — Mato Grosso, 2015..................... 80



viii

LISTA DE ABREVIACOES

ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
CONSEA — Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional
CSI- CondicBes Sanitarias Insatisfatorias

CSS — Condicdes Sanitarias Satisfatorias

DBC - Delineamento em Blocos ao Acaso

DTA — Doencas Transmitidas por Alimentos

FNDE — Fundo Nacional de Desenvolvimento Estudantil
INC — Informagé&o Nutricional Complementar

MAPA — Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
MS — Ministério da Saude

NMP — Numero Mais Provavel

OMS - Organizacao Mundial de Saude

pH — Potencial Hidrogenidnico

PIQ - Padrao de Identidade e Qualidade

PNAE — Programa Nacional de Alimentagéo Escolar
POF — Pesquisa de Or¢camento Familiar

RDC — Resolucao da Diretoria Colegiada

SAN — Segurancga Alimentar e Nutricional

SBP - Sociedade Brasileira de Pediatria

SS — Sdlidos Solaveis

UAN — Unidade de Alimentacdo e Nutricdo



SUMARIO
CAPITULO 1: CONSIDERAGOES INICIAIS ..ottt 10
I 0 0 T LU o T I 10
2. REVISAO DE LITERATURA ....ooueoeceeeeee ettt 12
2.1 Alimentacéo escolar e Seguranca Alimentar e Nutricional.............cccoeeeiiiiiiiiiiinnns 12
2.2 Saladas: inclusdo de fibras, antioxidantes, vitaminas € MiNeraiS........ccccoveevveenneen. 14
2.3 Sucos: hidratacdo e vitaminas N0S SEUS NUEMNENTES ........ccoociiieiiiiiienees 16
2.4 Qualidade microbiologica e manipulacdo de alimentos em creches...................... 18
2.6 Padrao fisico-quimico para refreSCO........cciiiiiiiiicc e 33
3. CONSIDERAGOES FINAIS .....cooiiiiectieeee ettt 38
CAPITULO 2: ARTIGO CIENTIFICO ...uuiiiiii e 51
QUALIDADE HIGIENICO-SANITARIA DA SALADA DE ALFACE SERVIDA EM
CRECHES MUNICIPAIS DE CUIABA - MATO GROSSO, BRASIL........ccoccveeveneenee. 51
RESUMIO ...ttt e ettt e e e e ettt ee bbb e e e e et e ee e e e e e e e e eenrnn 51
N 01 1 o PP 51
I [ oo [V ot o IO ERP TP PPPPPPPPPPPPP 52
2. Material € IMETOTOS. ... .. s 54
3. RESUITAI0S € DISCUSSAD ....vvvveeieeeeiiiiiietiete e e e e e sttt e e e e e e s s st e e e e e e e e s s snnnbbseeeeeeeeesnnnneeees 56
O 0] o] 113 Uo PP 62
S AGIAOECIMENTOS ..ttt ettt e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annneees 62
B, RETEIBNCIAS ... 63
CAPITULO 3: ARTIGO CIENTIFICO ..o 67
QUALIDADE DE REFRESCOS DE CAJU E MARACUJA SERVIDOS EM CRECHES
MUNICIPAIS DE CUIABA = MATO GROSSO.......ooiieeeeeie ettt 67
S U] 67
INTRODUGAOD . ......cuiueieeeeeeteee ettt et ettt s et e et et e s et sesaete et ete s ate s stennsaens 68
MATERIAL E METODOS.......cviiiteitecteeeeeete e eee et ete e eaereeteste e s estesaeaesestesaeesaneereens 70
RESULTADOS E DISCUSSAOD ...t ettt ettt ettt e e 71
CONCLUSOES ...ttt 81
AGRADECIMENTOS ...ttt e sttt e e e e e e e st e e e e e e e e e annbteneeeeaeeeaanns 82
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt ettt et et e e teete et nesaesteese s atesteesennereeee 82

APENDICES ..ottt e e et et e et e e et e et et e e e e e et e e et e aae s 88



10

CAPITULO 1: CONSIDERACOES INICIAIS

1. Introducéo

Alimento é toda substancia que, incorporada ou ndo ao organismo, exerce a
funcdo de nutricdo, sendo essencial para o0 crescimento e manutencdo da vida
(EVANGELISTA, 2005), portanto, a crianca que recebe uma alimentacdo adequada
pode se desenvolver com saude intelectual e fisica, reduzindo ou evitando disturbios e
deficiéncias nutricionais (BRASIL, 2013; OLIVEIRA, 2008; SBP, 2012).

O Ministério da Saude (MS) preconiza que uma alimentacdo saudavel deve
conter todos os grupos de alimentos na dieta diaria, a qual deve fornecer agua,
carboidratos, proteinas, lipidios, vitaminas, fibras e minerais, que sdo insubstituiveis e

indispensaveis para o bom funcionamento do organismo (BRASIL, 2005).

O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) é um dos maiores
programas mundiais na area de alimentacdo escolar e o Unico com atendimento
universalizado, que garante por meio de transferéncia de recursos financeiros a
alimentacdo dos alunos de toda a educacdo basica (educacdo infantil, ensino
fundamental, ensino médio e educacao de jovens e adultos) matriculados em escolas

e creches publicas e filantrépicas (BRASIL, 2009).

Em 2014, cerca de 42 milhGes de alunos tiveram suas necessidades
nutricionais atendidas pelo PNAE durante todo o periodo letivo, contribuindo para o
crescimento, desenvolvimento biopsicossocial, aprendizagem e rendimento escolar
dos estudantes e ainda com a promoc¢ao de habitos alimentares saudaveis (BRASIL,
2009; BRASIL, 2013; FNDE, 2014).

De acordo com o relatério de alunado atendido pelo Fundo Nacional de
Desenvolvimento Estudantil (FNDE, 2015), a Coordenadoria de Alimentacdo Escolar
do municipio de Cuiaba, capital de Mato Grosso, recebeu neste ano recursos para
atender 51.587 alunos, sendo 7.987 alunos de creches da rede municipal ou creches
filantropicas e entidades comunitarias conveniadas com a prefeitura que recebem

ajuda por meio da transferéncia de recursos financeiros.

Ainda que o PNAE seja relevante sob o ponto de vista nutricional, muitas das
Unidades de Alimentacao e Nutricdo (UAN) onde a alimentagdo escolar é preparada e
distribuida, ndo apresentam condi¢bes adequadas para a realizacdo das atividades de

producédo de refeicbes. Portanto, a qualidade da alimentacdo escolar deve envolver
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nado apenas 0s aspectos nutricionais, mas também a inocuidade, ou seja, 0
atendimento aos requisitos sanitarios para protecdo e promoc¢do da saude dos
escolares (CARDOSO, 2010).

Os alimentos consumidos nas escolas e creches podem veicular Doengas
Transmitidas por Alimentos (DTA), origindarias da matéria-prima e do alimento
preparado, por este motivo é fundamental a capacitagdo dos manipuladores de
alimentos em Boas Praticas de manipulacdo que asseguram a qualidade e a
inocuidade dos alimentos preparados (CARDOSO, 2010; OLIVEIRA, 2013;
OLIVEIRA, 2008).

No Brasil, no periodo de 2000 a 2012 foram notificados 8.862 surtos de origem
alimentar, dos quais 53% ocorreram em servicos de alimentacdo (restaurantes,
padarias e similares), 39% nas residéncias e 724 casos (8%) notificados em creches
(BRASIL, 2013). Uma das principais caracteristicas de surtos alimentares é a diarreia,
com maior gravidade em criangas menores de cinco anos (PEDRAZA, 2014). Por isso,
todas as acdes que buscam assegurar uma alimentacdo segura do ponto de vista
higiénico-sanitario e nutricional devem ser estimuladas e podem contribuir com a

saude, manutencao e crescimento dos escolares.

O controle da qualidade da alimentacdo servida aos escolares pode ser feito
através de andlises microbiolégicas de equipamentos, instalacdes, utensilios,
matérias-primas e alimentos preparados, servindo como suporte para avaliar as
condicbes higiénico-sanitarias dos procedimentos e manipuladores (CUNHA, 2012;
OLIVEIRA, 2013). Além disso, podemos utilizar a analise fisico-quimica para definir o
padréo de identidade e qualidade das matérias-primas e a qualidade nutricional da
alimentacéo servida aos escolares (BRASIL, 2005, 2009, 2013; NASCIMENTO, 2012).

Considerando a importancia da qualidade da alimentacdo oferecida as
criangas, esse trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica e
microbiologica da alimentagdo servida em oito creches publicas do municipio de

Cuiaba - Mato Grosso.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alimentacéo escolar e Seguranca Alimentar e Nutricional

A educacado infantil é a primeira etapa da educagédo bésica e objetiva o
desenvolvimento integral da crianca até os seis anos de idade em seus aspectos
fisico, psicoldgico, intelectual e social, complementando as ac¢des da familia e da
comunidade. E oferecida em creches ou entidades equivalentes para criancas de até
trés anos de idade e em pré-escolas para as criancas de quatro a seis anos de idade
(BRASIL, 1996).

Uma das grandes responsabilidades da creche é a alimentacdo, sendo essa
uma estratégia para o alcance da Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN). Segundo
0 Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (CONSEA) a SAN consiste
no direito de todos ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em
gquantidade suficiente, sem comprometer o acesso a outras necessidades essenciais,
tendo como base préaticas alimentares promotoras da salde que respeitem a
diversidade cultural e que seja ambiental, cultural, econdmica e socialmente
sustentavel (BRASIL, 2006).

A alimentacgéo fornecida a crianca deve ter qualidade sanitéria e nutricional, por
ser comprovado que aquela que recebe uma alimentacdo adequada pode se
desenvolver com saude intelectual e fisica, com menor risco de aparecimento de
disturbios e deficiéncias nutricionais (OLIVEIRA, 2008).

A Sociedade Brasileira de Pediatria (SBP) afirma que o ambiente escolar
influencia na formacgéo dos valores, estilo de vida e habitos alimentares, uma vez que
a criangca permanece no local durante um ou dois periodos do dia, convivendo com

educadores, cuidadores e com outras criancas (SBP, 2012).

Barbosa (2007) compararam o consumo alimentar de 20 criangas de uma
creche filantrépica, durante a semana com o final de semana e observaram que no
final de semana €& maior a inadequacdo da dieta das criancas, reafirmando a
importancia da creche na oferta de alimentacdo segura do ponto de vista sanitario e

nutricional.

Neste contexto o0 responsavel pelo cardapio anual tem fundamental
importancia, sendo o responsavel pela elaboracdo e implantacdo dos cardapios

oferecidos na alimentac&do escolar, respeitando a cultura alimentar da localidade, os
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habitos alimentares, a sustentabilidade e diversidade da regido, sempre buscando
oferecer alimentacdo saudavel e adequada (VASCONCELOS, 2012).

O PNAE (BRASIL, 2013) determina valores nutricionais de referéncia para a
alimentacao equilibrada de criancas com idade entre um e trés anos que permanecem
em tempo integral nas creches, devendo ser oferecidos alimentos isentos de

contaminacgao microbioldgica, toxinas e produtos quimicos prejudiciais (Quadro 1).

Quadro 1. Valores de referéncia para refeicdes do publico beneficiario do PNAE, de
acordo com o percentual das necessidades diarias a ser oferecido pela creche para
criancas de um a trés anos, com permanéncia em tempo integral.

70% das Necessidades Nutricionais Diarias

Categoria Idade ENergia carpoidratos Proteinas Lipidios Fibras Vitamina C
(Keal) @) @) @) @) (mg)

1-3
Creche  gpos 700 114,9 21,9 17,5 13,3 12

Fonte: BRASIL (2013a)

Oferecer cardapios ricos em vitaminas, minerais e fibras alimentares é
essencial para o desenvolvimento infantil. Suas principais fontes séo frutas e vegetais
e seu consumo é um fator protetor contra o desenvolvimento da obesidade, devido a
menor densidade energética desses alimentos e a sua capacidade de gerar sensacao
de saciedade, em decorréncia da atuacdo das fibras alimentares. As fibras tém acéo
hipocolesterolémica e, quando associadas ao consumo de &gua, previnem a
constipacdo. Além da baixa densidade caldrica desse grupo de alimentos, eles sdo
fontes de antioxidantes que podem prevenir doencas como o cancer (BRASIL, 2014;
SBP, 2012).

A Organizacdo Mundial de Saude — OMS (OMS, 2012) cita que o0 baixo
consumo de frutas e verduras estd entre os principais problemas que levam ao
aparecimento de doenc¢as no mundo e faz men¢édo ao aumento do consumo de frutas
e vegetais para a reducdo dos riscos de doenca isquémica do coracdo, acidente

vascular cerebral, colo-retal, gastrico, pulmonar e ainda cancer do eséfago.

Os cardéapios escolares devem oferecer no minimo, trés porcbes de frutas e

hortalicas por semana (200 g/aluno/semana) nas refeicdes ofertadas (BRASIL, 2013).

Menegazzo (2011) avaliaram qualitativamente os aspectos nutricionais e

sensoriais das preparacdes de um cardapio mensal oferecido aos Centros de
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Educacdo Infantil de um municipio de Florian6polis, Santa Catarina e observaram que
a alimentacdo dos pré-escolares no almoco e no jantar apresentava pouca oferta de
frutas, legumes e verduras, e monotonia de cores nos lanches. Em apenas um dia do
més foi oferecida mais de uma por¢éo de fruta (4%), em quatro dias foi servida salada
de folhosos (16%) e, em apenas doze dias, (48%) foram oferecidas duas porgdes de
verduras e legumes. Os autores concluiram ser fundamental estimular o consumo de
diferentes tipos de alimentos e tentar aumentar o interesse da crianca por novos
alimentos e/ou preparacdes e sugeriram a reformulacdo do cardapio e atividades

praticas que envolvam a crianga com os alimentos.

Para melhorar o desempenho do PNAE é necessario ressignificar a
alimentacdo escolar como préatica pedagdgica na escola e se necessério, implantar
acoes de intervencdo para melhorar os indices de eficacia do programa. A adeséo ao
consumo de alimentos € maior na rede municipal se comparada com a estadual, o que
pode estar associado a maior variedade de carddpio com oferta de frutas e verduras,
exposicao de materiais educativos, atividades de educacgédo alimentar e nutricional por

um nutricionista, menor presenca de cantinas e maior de refeitorios (TEO, 2009).

Momm e Hofelmann (2014) realizaram uma pesquisa em uma instituicdo de
ensino fundamental da rede municipal de Itajai, em Santa Catarina e das 523 criancas
avaliadas, 52,6% tiveram sua dieta classificada como inadequada. Identificaram que o
consumo de verdura crua (0 a 4 vezes por semana) foi de 48,4 % e de suco de fruta
natural (0 a 6 vezes por semana) foi 89,7%, mostrando um baixo consumo desses
alimentos, o que os levou a concluir que os esforcos para melhorar a qualidade da

dieta dos escolares devem envolver além da escola, as criancas e seus cuidadores.

Pode-se perceber que um dos grandes desafios da alimentagéo no Brasil e no
mundo é estimular o aumento de frutas e hortalicas, bem como campanhas para
aumentar seu consumo e de acordo com a OMS (2012), esta iniciativa pode ter o

mesmo custo x beneficio que campanhas contra o alcool e o fumo.

2.2 Saladas: inclusdo de fibras, antioxidantes, vitaminas e minerais

As saladas sdo preparacdes culinarias compostas por varios alimentos
diferentes, muitas vezes com cores contrastantes e geralmente servidas frias. A
palavra salada vem dolatim “salgado”, referindo como ingrediente principal
do tempero o sal de cozinha, que pode ser o Unico elemento extra desta combinacao,

embora normalmente seja mais elaborado (MARTINS, 2003).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Latim
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Tempero_de_salada&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sal_de_cozinha
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Existem inUmeras variedades de saladas, principalmente a base de vegetais
crus, normalmente com folhas verdes, por exemplo, de alface, agrido, chicéria, ou
outras e tomate, rabanetes, pepino. No Brasil, a alface é a folhosa mais popular
consumida nas saladas, tem variados cultivares e é produzida em todas as regibes
(HENZ; SUINAGA, 2009; SAUERESSIG, 2008).

A alface (Lactuca sativa) € uma hortalica utilizada na alimentacdo humana
desde cerca de 500 a.C. Originaria do Leste do Mediterraneo é mundialmente
cultivada para o consumo em saladas, com inimeras variedades de folhas, cores,
formas, tamanhos e texturas. Devido ao seu baixo valor calérico, qualifica-se para
diversas dietas, favorecendo o seu consumo de uma maneira geral como componente
imprescindivel das saladas dos brasileiros (FERNANDES , 2002).

As folhas da alface tém baixa quantidade de calorias, quantidades importantes
de acido félico, betacaroteno, vitamina C, potassio e atividades antioxidantes. Suas
fibras também contribuem para as necessidades de ingesta diarias recomendadas
(MELO, 2006; TACO, 2006).

A atividade metabdlica normal do organismo produz constantemente radicais
livres, promotores de danos que podem contribuir para o envelhecimento e a
instalacdo de doencas degenerativas como cancer, aterosclerose, artrite reumatica.
Nesse sentido a capacidade antioxidante da alface tem um importante papel
preventivo, pois seus extratos metabdlicos apresentaram resultados superiores a 70%

de eficacia no sequestro desses radicais livres (MELO, 2006).

Conforme a Pesquisa de Orgcamento Familiar 2008-2009, o consumo de
vegetais no Brasil é inferior ao recomendado, com consumo per capita em média 3,6 g
de alface/dia, sendo maior a média da regidao Centro-Oeste, com 4,6g/dia de alface
(FNDE, 2011). O consumo de alface aumenta proporcionalmente com o aumento da
renda da familia, por isso a importancia de oferecer esse alimento em creches, uma
vez que seus usuarios pertencem, em maior parte, a familias de baixa renda (NESTI,
GOLDBAUM, 2007; PEDRAZA, 2014).

Outro beneficio do consumo de folhosos é a oferta de fibras. A fibra dietética
traz importantes beneficios a salde infantil, especialmente na promocdo do
funcionamento regular do intestino, prevenindo a constipacdo e impedindo a
diverticulite e diverticulose, além de prevenir doengas cronicas. Uma refei¢do rica em
fioras é processada mais lentamente, o0 que promove a saciedade, sendo

frequentemente menos caldrica (MARLETT, 2002).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Alface
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rorippa_nasturtium-aquaticum
http://pt.wikipedia.org/wiki/Chicória
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tomate
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rabanete
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pepino
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O consumo regular de frutas, verduras e cereais € uma forma de aumentar a
oferta de fibras na dieta, sendo recomendado para adultos saudaveis o consumo de
25-30 g fibras/dia e para criancas pode-se considerar para célculo a idade da crianca
mais 5 gramas (WILLIAMS, 1995).

Bosschera et al. (2002) calcularam a ingestéo de fibras alimentares diarias de
criangas na Bélgica e identificaram que o péo foi o alimento que mais contribuiu para o
consumo total de fibra dietética, representando 1/3 do consumo. A contribuicdo de
outros grupos alimentares foi de 15,1% para frutas, 14,5% para alimentos ricos em
amido e 13,9% para os produtos horticolas, o que levou os autores a indicarem um
aumento na ingestéo de frutas e vegetais como fonte de fibras, e ndo apenas do péo.

O consumo de alguns vegetais tem sido associado com a reducédo do risco de
cancer de mama em mulheres na pré-menopausa, devendo ser consumidos
diariamente. (AMBROSONE, 2004). Vegetais como brocolis sdo nutricionalmente
importantes devido aos elevados teores de vitamina C, minerais e fibras encontrados

nas inflorescéncias e folhas dessas hortalicas (SANTOS, 2000).

2.3 Sucos: hidratacdo e vitaminas nos seus nutrientes

Suco de fruta é a bebida produzida através da extracao de liquido de quase
todas as frutas, opcionalmente coado antes do consumo. E uma bebida n&o
fermentada, ndo concentrada e nao diluida, destinada ao consumo, obtida da fruta sa
e madura, ou parte do vegetal de origem, por processo tecnolégico adequado,
submetida a tratamento que assegure a sua apresentacdo e conservacao até o
consumo. Pode-se adicionar aclUcar na quantidade maxima fixada para cada tipo,
obedecendo ao percentual maximo de 10% calculado em g de acucar em 100 g de
suco (BRASIL, 2009).

Considera-se como refresco ou bebida de fruta ou de vegetal a bebida néo
fermentada obtida pela diluicdo em agua potavel do suco de fruta, polpa ou extrato
vegetal de sua origem, com ou sem adicdo de agucares. Os refrescos de maracuja e
de caju deverdo conter, no minimo, 6% em volume de suco de maracuja e 10 % em

volume de suco de caju, respectivamente. (BRASIL, 2009).

O Regulamento Técnico referente a Informacdo Nutricional Complementar
(INC) considera que alimentos com baixos teores de aclUcares sao aqueles que
contém, no maximo, 5 g de acucar em 100 g ou 100 mL para alimentos embalados na

auséncia do consumidor (BRASIL, 2012). Essas recomendacbes sao reforcadas no


http://pt.wikipedia.org/wiki/Bebida
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fruto
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“Guia Alimentar para a Populagédo Brasileira” com o intuito de promover alimentagao
saudavel e reverter tendéncias desfavoraveis de aumento da obesidade e de outras
doencas cronicas relacionadas a alimentacdo (MINISTERIO DA SAUDE, 2014).

Sucos e refrescos de fruta oferecem consideravel quantidade de vitaminas,
essencialmente a C presente nas frutas citricas, caroteno, nas frutas vermelhas e
alaranjadas, flavonodides, responséveis por refor¢car o sistema imunolégico, e sais
minerais, indispensaveis para o bom estado do organismo, sendo recomendavel tomar
ao menos um copo ao dia. Sao ideais para perda de peso, pois dependendo do suco,
possui baixa quantidade calorica. Contribui para a salde cardiovascular, reducédo da
presséao arterial, maior energia e hidratacdo (PINHEIRO, 2006).

Segundo a Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) de 2008-2009, os sucos e
refrescos foram os alimentos que mais contribuiram para atender as necessidades de
vitamina C na dieta do brasileiro neste Biénio, com média de 145 mL per capita, em
maior volume na regido Centro-Oeste. Em estudo realizado pelo FNDE (2011) para
avaliar os cardapios oferecidos nas escolas de educagdo infantil em tempo integral,
88,9% ofereceram vitamina C acima das recomendacBes e apenas 5,9% néao
atenderam a recomendagdo de consumo diario da vitamina na alimentagdo escolar.
Na oferta de fibras, 81,5% ofereceram fibras abaixo das recomendacdes diarias,
14,8% atenderam as recomendacdes e 3,7% oferecem fibras acima da quantidade

recomendada.

Para a alimentacdo das criancas que permanecem nas escolas em periodo
integral é recomendado que nas pequenas refeicbes, como o0s lanches matinais e
vespertinos, sejam servidos alimentos liquidos, entre eles o refresco ou suco de fruta,
acompanhado de alimentos sélidos para atender as necessidades nutricionais das
criancas (VASCONCELOS , 2012).

Cabe ressaltar que apesar da importancia dos sucos e refrescos na oferta de
nutrientes e vitaminas, bebidas a base de frutas ndo substituem a obrigatoriedade de
oferta de frutas in natura, as quais garantem também a oferta de fibras que sao
perdidas no processamento do suco ou refresco e limitam a quantidade de agucar de
adicdo. Nas preparagOes servidas nas creches, é recomendado que apenas 10% da
energia total didria sejam provenientes do aglcar simples adicionado aos sucos ou
refrescos (BRASIL, 2013).

Na visdo de Carvalho (2005), a educacdo nutricional das criancas que
frequentam a creche extrapola a funcdo de fornecimento de refeicGes em horéarios

precisos e em por¢des nutricionalmente planejadas, e compreende um projeto
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institucional mais amplo, que néo prescinde da participacdo de todos os funcionarios
da creche e cujo objetivo é a mudanca de habitos alimentares, acompanhada da
socializacdo de informacfes ligadas a uma vida mais saudavel. Nesse sentido, 0s
cuidados com hidratacdo da crianca se ampara na oferta de sucos e frutas, com
variedade e frequéncia necessarias para permitir & crianca a formac¢do de héabitos

alimentares adequados.

Segundo Silva e Sturion (1998) 0 acesso e a permanéncia na creche
promovem impacto positivo sobre o crescimento infantil avaliado através do escore-z
de altura para idade, o que protege a crianca principalmente contra a desnutricdo
cronica. Em Cuiabd — Mato Grosso, um estudo feito por Brunken et al. (2002) com
criancas de 36 meses frequentadoras de creches publicas mostrou uma prevaléncia
estatisticamente menor de anémicos no grupo de criancas que havia ingressado na
creche hd mais de quatro meses, em consequéncia da alimentacdo adequada

oferecida neste ambiente.

2.4 Qualidade microbioldgica e manipulacao de alimentos em creches

Na maioria dos paises, incluindo os de elevado padrdo de vida, existe um
grande numero de relatos sobre Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA). A
situacdo tende a ser mais grave nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, onde
as condicles precérias de infraestrutura e educacao sanitaria contribuem para elevar o
namero de casos (FRAZIER; WESTHOFF, 1993).

Os alimentos de origem vegetal apresentam alto risco de contaminacao
microbiolOgica e parasitaria, oriundas do plantio até a manipulagédo antes do consumo,
por isso o consumo de verduras cruas (SOARES; CANTOS, 2006) e sucos (CASTRO,
2007) e refrescos (BRUM, 2014) podem também constituir importantes meios de
transmissdo de varias doencas infecciosas. Coelho et al. (2001) associaram ao
aspecto microbiolégico dos alimentos a incorreta manipulagdo nas etapas de
producdo, colheita, transporte, armazenamento, bem como a qualidade da &gua

utilizada na irrigacd@o e no preparo, resultando em perdas quantitativas e qualitativas.

Os alimentos consumidos nas escolas/creches podem ser veiculos de DTA
originadas tanto na matéria-prima como no alimento preparado, por este motivo € de
fundamental importancia a capacitacdo dos manipuladores de alimentos nos
programas de autocontrole que assegurem a qualidade e a inocuidade dos alimentos
(CARDOSO, 2010; OLIVEIRA, 2008; SANTANA, 2004; SILVA, 2003).
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Outro fator concorrente para surtos de DTA em creches € o grande nimero de
refeicbes e a densidade populacional nas salas de aula (CARDOSO, 2010; NESTI;
GOLDBAUM, 2007; OLIVEIRA, 2008; SILVA., 2003).

A refrigeracdo antes da manipulagédo desacelera o processo de deterioracéo e
de multiplicacdo de organismos nocivos a saude. Vegetais para serem consumidos in
natura devem ser corretamente lavados, pois é sabido que a lavagem ou imersdo em
adgua e até a utilizacdo de uma escova pode remover grande nimero de organismos e
parasitas (GERMANO; GERMANO, 2002).

Muitas pesquisas tém avaliado a contaminacdo de alimentos servidos em
escolas e creches (CARDOSO, 2010; COSTA., 2008; FACANHA, 2002; LIMA, 2013).

Facanha et al (2002) e Costa et al (2008) avaliaram polpa e suco de frutas
servidos em creches e escolas e encontraram em condigdes inadequadas de consumo
tanto a matéria-prima (polpa) como o suco produzido, mostrando que ambos estavam

contaminados.

Cardoso et al. (2010) avaliaram a qualidade microbiolégica de alimentos
prontos para o consumo em 87 escolas atendidas pelo PNAE e identificaram
contagens de micro-organismos aerdbicos mesdéfilos superiores a 100 UFC/g (10,8%),
20,4% de amostras com coliformes termotolerantes acima do permitido, presenca de

Escherichia coli em 2,4% e Staphylococcus aures em 26,5% das amostras.

Lima et al. (2013) identificaram que 36,7% das Unidades de Alimentacado e
Nutricdo (UAN) de escolas da Baixada Santista estiveram inadequadas,
principalmente no quesito relacionado a manipuladores de alimentos (53,3%),
seguidos de armazenamento de materiais de limpeza (46,7%), higienizagdo ambiental
(33,3%) e lixo (26,7%), o que ressalta a importdncia das Boas Praticas nas UAN

escolares.

Com o intuito de monitorar as condi¢gfes higiénico-sanitarias em cantinas de
escolas publicas do Estado de Goias, Gomes et al. (2012) realizaram uma pesquisa
envolvendo trés etapas. Na primeira, de 2004 a 2005, foram diagnosticadas as
condi¢des higiénico-sanitarias das cantinas das escolas através do uso de uma lista
de verificagdo (checklist). Na segunda etapa, de 2005 a 2007, foram promovidas
acOes de intervencdo nas escolas com capacitacdo de pessoal técnico e na terceira
etapa, em 2010, foram monitoradas as condi¢cfes higiénico-sanitarias das cantinas em
dezoito escolas participantes da primeira etapa, utilizando-se os mesmos checklist
para comparar a dimensdo higiénico-sanitaria da alimentacdo escolar nos dois

momentos. Os resultados obtidos mostraram uma melhoria na higiene operacional, no
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entanto, as maiores ndo-conformidades foram observadas no quesito higiene pessoal
(lavagem das maos e atos fisicos passiveis de contaminar o alimento como espirrar,
tossir, fumar ou manipular dinheiro). Os resultados levaram os autores a concluirem
que os recursos humanos eram desqualificados e havia auséncia de supervisdo

continuada, o que poderia comprometer a seguranc¢a dos alimentos produzidos.

Estudo realizado por Cunha et al. (2012) na Baixada Santista com 30 UAN de
creches publicas atendidas pelo PNAE reforcou a importancia de formacgdes
constantes e cuidadosamente elaboradas para os manipuladores de alimentos. Os
pesquisadores detectaram melhoria da qualidade higiénico-sanitaria, por sua avaliagéo
em trés momentos distintos: diagnéstico inicial, apds a capacitagdo dos manipuladores
nas Boas Praticas e apds o acompanhamento dos manipuladores e gestores.

Carvalho et al. (2008) avaliaram a producdo e distribuicdo da alimentacéo
escolar em 41 escolas publicas municipais de Jodo Pessoa, Paraiba, realizaram
estudo com as merendeiras, evidenciando a estreita relacdo de afeto entre estas e
escolares, onde pela proximidade e conhecimento das preferéncias dos alunos,
podem servir como pecas fundamentais para o trabalho de utilizacdo da alimentacdo
escolar como espaco permanente de aprendizado. Foram observadas a auséncia de
treinamentos sistematicos, sendo citados cursos ou palestras esporadicas, sem a
inclusdo de todo o grupo, além de fragilidade no uso da alimentacdo escolar como
veiculo de habitos alimentares saudaveis, 0 que levou os autores a concluirem haver
naquelas UAN a necessidade de maior suporte técnico e psicolégico as merendeiras

no seu processo de trabalho.

Todas as pessoas envolvidas na producdo de alimentos necessitam de
conhecimentos relativos aos cuidados higiénicos, as condi¢cbes operacionais e ao
preparo da alimentacdo, por meio de programas eficazes e permanentes de
treinamento. Os manipuladores devem ser cientes dos riscos minimos aos alimentos,
da conduta adequada durante as operacgdes, do ideal estado de salde para trabalho e

fundamentalmente, devem ser supervisionados (BRASIL, 2004).

Oliveira (2013) aponta que o0s principais problemas das UAN estdo
relacionados a recursos humanos desqualificados, deficiéncia de treinamentos e de
supervisdo continuada. Investimentos na capacitacdo de recursos humanos, por meio
de treinamento e supervisdo, tém menor custo e maior facilidade de aplicacdo que
reformas e melhorias da estrutura fisica, uma vez que estas dependem, com maior

intensidade, do poder de deciséo hierarquica superior e de investimentos financeiros.
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Manipuladores e pessoas da geréncia devem ter perfeito conhecimento e
treinamento nas Boas Préaticas de Manipulacdo, ou seja, nos procedimentos que
devem ser adotados por servicos de alimentacdo visando a garantia da qualidade
higiénico-sanitaria e a conformidade dos alimentos com a legislacdo sanitaria. No
Brasil estas préticas aplicadas em servicos de alimentacdo sdo legisladas pela

Resolucdo RDC n° 216 de 15 de setembro de 2004 (BRASIL, 2004).

As Boas Prédticas de Manipulagédo introduzem mudancas nos métodos de
producdo, no projeto e uso de equipamentos e instalagbes, implicando mudancas
comportamentais de todas as pessoas envolvidas na producdo e distribuicdo de
alimentos, além de alteracdes no sistema de gestéo, ja que passa a utilizar rotinas de
inspecdo e registro de controles documentados através do uso de checlists
(ATHAYDE, 1999).

Todas as UAN devem ter um Manual de Boas Praticas e dos Procedimentos
Operacionais Padronizados, acessiveis aos funcionarios envolvidos,1 disponiveis a
autoridade sanitéria, quando requerido. O documento devera descrever as operacdes
realizadas pelo estabelecimento, incluindo, no minimo, os requisitos higiénico-
sanitarios dos edificios, a manutencdo e higienizacdo das instalacbes, dos
equipamentos e dos utensilios, o controle da agua de abastecimento, o controle
integrado de vetores e pragas urbanas, a capacitacdo profissional, o controle da
higiene e saude dos manipuladores, 0 manejo de residuos e o controle e garantia de
qualidade do alimento preparado (BRASIL, 2004).

2.5 Padrdo microbioldgico para hortalicas e refrescos

As analises microbiolégicas realizadas em alimentos objetivam conhecer as
condicbes de higiene em que os mesmos foram obtidos e processados, fornecendo
subsidios sobre os riscos que esses alimentos podem oferecer a saude do consumidor
e ainda, se o alimento terd ou ndo a vida til pretendida. além disso, essas analises
sdo indispensaveis para verificar se os padroes e especificacdes microbiolégicas estdo
sendo atendidos adequadamente (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) através da Resolucdo
RDC n° 12 (BRASIL, 2001) determina os padrBes microbiolégicos para alimentos
destinados ao consumo humano no Brasil. As bactérias sobre as quais esta legislacéo

estabelece limites quase sempre ndo alteram a aparéncia do alimento, estando a
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razdo de suas limitacbes relacionada a sua patogenicidade ao homem e nado a
deterioracdo dos produtos (VIEIRA, 2004).

De acordo a RDC n° 12 (BRASIL, 2001) para hortalicas frescas in natura,
inteiras, selecionadas ou nao, sera realizada a pesquisa de Salmonella spp. cuja
tolerancia para amostra indicativa é de “auséncia” e para amostra representativa é de
n=5 c=0 e m=auséncia. J4 para as hortalicas frescas, in natura, preparadas
(descascadas ou selecionadas ou fracionadas) sanificadas, refrigeradas ou
congeladas, para consumo direto preconiza-se além da pesquisa de Salmonella spp.
(com tolerancia para amostra indicativa de “auséncia” e para amostra representativa
de n=5 c=0 e m=auséncia), a contagem de coliformes termotolerantes. com tolerancia
para amostra indicativa de 10? e para amostra representativa de n=5 c=2 m=10 e
M=10%,

J& para sucos e refrescos in natura, incluindo agua de coco, caldo de cana, de
acai e similares, isolados ou em misturas a RDC n° 12 (BRASIL, 2001) determina a
contagem de coliformes termotolerantes com tolerancia para amostra indicativa de 10?
e para amostra representativa de n=5 c=3 m=10 e M=10?% e ainda a pesquisa de
Salmonella spp. cuja tolerancia para amostra indicativa é de “auséncia” e para a
amostra representativa € de n=5 ¢=0 e m=auséncia. (BRASIL, 2001). Esta resolucéo

nao determina padréo para bolores e leveduras para estes produtos.

Para fins de aplicacdo de plano de amostragem m significa o limite maximo que
separa a classe das amostras aceitaveis das amostras com qualidade marginal, e M é

o limite maximo que separa a classe dos marginais dos inaceitaveis.

De acordo com a RDC n° 12 (BRASIL, 2001) a interpretagdo dos resultados
das andlises microbiolégicas das amostras representativas nos possibilita classifica-las
em amostras em condi¢cdes sanitérias satisfatorias (sdo aquelas cujos resultados
analiticos estdo abaixo ou igual aos estabelecidos) e amostras em condi¢des
sanitarias insatisfatorias (sdo aquelas cujos resultados analiticos estdo acima dos
limites estabelecidos, ou demonstrem a presenca ou a quantificacdo de outros micro-

organismos patogénicos ou toxinas que representem risco a saude do consumidor).

2.5.1 Coliformes

BN

Os Coliformes sao bastonetes Gram-negativos, pertencentes a familia

Enterobacteriaceae nao esporulados, que fermentam a lactose com producao de gas,
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dentro de 24 a 48 horas a 35°C, sendo esta Unica caracteristica suficiente para

determinac¢@es presuntivas (JAY, 2005).

Este grupo, também designado por coliformes totais, inclui cerca de 20
espécies, dentre as quais se encontram tanto as bactérias originarias do trato
gastrintestinal de humanos e outros animais de sangue quente, como também
bactérias ndo entéricas, que estdo em outros ambientes como vegetais e solo, onde
persistem por tempo superior ao de bactérias patogénicas de origem intestinal Por
essa razdo, sua enumeracdo em 4agua e alimentos ndo indica necessariamente a
contaminacdo fecal recente ou ocorréncia de enteropatdgenos (FRANCO;
LANDGRAF, 1996).

Silva et al. (2001) afirmam que a deteccdo de coliformes totais em alimentos
processados € considerada um indicativo util de contaminacdo do produto pés-
processo, evidenciando praticas de higiene e sanificacdo aquém dos padrdes

requeridos para o processamento de alimentos, ou seja, insatisfatorias.

Coliformes termotolerantes ou fecais s&o assim chamadas bactérias
pertencentes ao grupo dos coliformes totais que apresentam a capacidade de
continuar fermentando a lactose com producdo de gas, quando incubadas em 24
horas, entre 44,5 e 45,5°C (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

Esta classificacdo em coliformes fecais objetivou, em principio, selecionar
apenas os coliformes originados do trato gastrintestinal. No entanto, hoje é sabido que
0 grupo dos coliformes fecais inclui pelo menos trés géneros: Escherichia,
Enterobacter e Klebsiella, dos quais os dois ultimos incluem cepas de origem ndo
fecal. Por esta razdo, a presenca de coliformes fecais em alimentos é menos
representativa, como indicacdo de contaminagéo fecal, do que a enumeragéao direta de
E. coli, porém mais significante que a presenca de coliformes totais, devido a alta
incidéncia de E. coli dentro do grupo fecal (SILVA., 2001).

O habitat natural dos coliformes termotolerantes e E. coli sdo os intestinos do
homem e animais de sangue quente e quando existem normalmente na agua, ocorrem
em menor numero (VIEIRA, 2004).

A maioria dos pesquisadores concorda que a E. coli é o principal micro-
organismo indicador de contaminacdo fecal do alimento, presumindo-se a
possibilidade de germes patogénicos estarem no produto, em razdo de suas mas
condices higiénicas (BRASIL, 2001; ORDONEZ, 2005; VIEIRA, 2004), o que segundo
Jay (2005) se deve ao fato de periodo de sobrevivéncia da E. coli ser semelhante ao

de bactérias intestinais patogénicas.
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O grupo coliforme pode ser pesquisado por meio da técnica de tubos multiplos
gque expressa uma estimativa estatistica do nimero de microrganismos presentes na
amostra, conhecida como NUumero Mais Provavel (NMP), que indiretamente informa

sobre a provavel presenca de patdgenos entéricos (SILVA, 2001).

Os coliformes totais e termotolerantes foram utilizados como indicadores da
gualidade higiénico-sanitaria de hortalicas e frutas por varios autores, tais como
Takayanagui et al. (2000), Santana et al. (2006), Takayanagui et al. (2006), Arbos et
al. (2010), dentre outros.

No Brasil, o conhecimento da poluicdo fecal em hortalicas, especialmente
alfaces, data da década de 40, quando alguns pesquisadores encontraram Escherichia
coli em 29,3% de 252 amostras de diversas hortalicas pesquisadas No final da década
de 70, estudos j4 apontavam alta contaminacdo fecal em 54% das amostras de
hortalicas coletadas em S&o Paulo (BERBARI, 2001).

Hortalicas frescas, em especial alface, tém sido identificadas como veiculos
importantes de patégenos relevantes em saude publica, incluindo a Escherichia coli
0157:H7 (SOLOMON, 2002). Nestes vegetais a presenca de tal patdgeno esta
associada ndo apenas a contaminacéo fecal da agua utilizada no cultivo das mesmas,
mas também ao transporte e manuseio, processamento e utensilios que,
ocasionalmente contaminados, tenham entrado em contato com material fecal
(TAKAYANAGUI, 2006).

Passos (2010) investigou um surto de toxinfeccéo alimentar em funcionarios de
uma empresa do municipio do Guaruja, S&o Paulo e identificou coliformes totais na
amostra de agua e coliformes termotolerantes na amostra de salada de alface com
queijo servida no restaurante (NMP 1,1 x 103/g) e concluiu que a origem do surto
provavelmente ocorreu durante a manipulacdo inadequada das hortalicas pelos

funcionérios.

Sucos de frutas, como laranja e macga, também ja foram responsabilizados por
surtos de toxinfeccdo alimentar em nivel mundial, como fonte de patdgenos de
significancia em saude publica como Escherichia coli O 157:H7, Salmonella spp.,
Listeria spp, e Shigella spp, bem como de agentes causais da hepatite A e parasitas
(BERBARI, 2001; SANTOS, 2008).

Vale ressaltar que a contaminacdo nos refrescos e sucos de frutas pode estar
relacionada ndo apenas a polpa e/ou a fruta, mas também a agua adicionada durante
seu preparo e ainda a sua manipulacdo (BRUM, 2014; CARDOSO, 2009).
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Brum et al. (2014) fizeram uma pesquisa microbioldégica no municipio de Barra
Mansa, Rio de Janeiro com cinco amostras de refresco de caju e duas de refresco de
laranja, em embalagens esterilizadas de 250 mL comercializadas em lanchonetes e
padarias e das sete amostras analisadas, duas estavam em desacordo com o0s
padrdes estabelecidos pela RDC n° 12 (BRASIL, 2001) quanto a presenca de

coliformes termotolerantes.

A contagem de coliformes termotolerantes em refrescos também foi feita por
Oliveira et al. (2005) em Fortaleza em sete diferentes amostras de refrescos (abacaxi,
acerola, caja, goiaba, manga, maracujd e tamarindo) comercializadas em
estabelecimentos diferentes e preparadas em horéarios distintos. Os resultados
indicaram que duas amostras de refresco (28,5%) de manga e de maracuja
apresentaram contagens elevadas de coliformes a 35°C, e para coliformes
termotolerantes trés amostras (42,8%), de abacaxi, goiaba e maracuja estavam com

contagem superior a preconizada pela RDC n°® 12 (BRASIL, 2001).

Pil6 (2010) avaliou a qualidade microbiologica de 620 amostras de refrescos
comercializados em Belo Horizonte, Minas Gerais, onde coliformes termotolerantes

estiveram acima do padrdo em 27 amostras.

Em pesquisas que avaliaram a qualidade de suco de frutas, no tocante a
existéncia de coliformes termotolerantes Garcia et al. (2012) encontraram 16% de
contaminacédo em 12 amostras de sucos analisadas; Silveira e Bertagnolli (2012) 40%
de contaminagcdo em cinco amostras de suco de laranja; Hoffmann et al.(1998) 15%
em 19 amostras analisadas de sucos frescos de laranja e Oliveira et al.(2006) 16% em

50 amostras analisadas de suco de laranja in natura.

2.5.2 Salmonella spp.

O género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae e compreende
bacilos Gram-negativos ndo produtores de esporos, aerobios ou anaerébios
facultativos, produtores de gas a partir de glicose (exceto S. Typhi) e capazes de
utilizar o citrato como Unica fonte de carbono. A maioria é mével, através de flagelos

peritriquios, excecdo feita a S. Pullorum e S. Gallinarum, que sao iméveis (JAY, 2005).

O pH 6timo para multiplicacdo das salmonelas fica proximo de 7,0, sendo os
valores > 9,0 e < 4,0 bactericidas e, dependendo da natureza do &cido utilizado para a
acidificacédo, o pH minimo pode subir para 5,5. Com relagdo a concentragéo de sal, as

s

salmonelas ndo toleram valores >9%, enquanto o nitrito é inibitério e seu efeito é
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acentuado pelo pH &cido. A temperatura ideal estd na faixa 35 a 37°C, sendo a
minima 5°C e a maxima 47°C (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

O género Salmonella foi descrito pela primeira vez em 1884 por Graffky, como
Bacterium thyposum, mas foi em 1886 que Salmon e Smith isolaram de suinos com
sintomas gastroentéricos um agente causador denominado primeiramente de Bacillus
cholera suis, que mais tarde recebeu o nome de Salmonella choleraesuis em

homenagem a Salmon (JAY, 2005).

Desde seu primeiro isolamento, a classificagdo taxondmica das salmonelas tem
sido muito complexa e objeto de muitas controvérsias. Existem vérios esquemas de
classificacdo, sendo os mesmos identificados pelos nomes dos seus autores:
Kauffmann-White, Edwards e Ewing e Le Minor (TRABULSI; ALTERTHUM, 2005).
Segundo o esquema de Kauffmann-White, o género Salmonella deve ser dividido nos
sub-géneros |, Il, 1l e 1V, ao passo que para Edwards e Ewing esta divisdo deve ser
feita em trés espécies: S. choleraesuis, S. thyphi, e S. enteritides; sendo que esta
ultima espécie abriga todas as demais salmonelas, que s&o consideradas sorotipos de
uma mesma espécie (ex. Salmonella enteritides sorotipo Typhinurium). Finalmente, Le
Minor prop6s a incluséo de todas as Salmonellas em uma s6 espécie, a S. enterica,
subdividida em sete sub-espécies: S. cholerae-suis, S. salame, S. arizonae, S.
diarizonae, S. houtenae, S. bongori e S. indica (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

Atualmente entre esses esquemas taxondmicos vem ganhando aceitacdo
internacional o utilizado pelo Center for Disease Control and Prevention (CDC, Atlanta,
USA), que divide o género Salmonella em duas espécies, a S. bongori, representada
por uma UuUnica subespécie (identificada como V) e a S. enterica, esta sendo
subdividida em seis subespécies, reconhecidas por algarismos romanos, descritas a
seguir: (1) enterica, (ll) salamae, (llla) arizonae, (llib) diarizonae, (IV) houtenae e (VI)
indica (POPOFF, 2001 apud Mello, 2008).

As cepas das subespécies | e Il sdo comumente isoladas de animais de
sangue quente, inclusive o homem, enquanto as subespécies llla, llib, IV e VI e S.
bongori predominam nos isolados de animais de sangue frio e meio ambiente. Nos
processos entéricos e extra-intestinais do homem, ocorrem predominantemente os

sorovares ou sorotipos da subespécie |, atingindo 98% dos isolados (VIEIRA, 2004).

Os sorotipos pertencentes a S. enterica subsp. enterica sdo designados por
nomes usualmente relacionados ao local geografico onde foram isolados pela primeira
vez ou em homenagem a uma pessoa famosa, escrito em letras romanas nao italicas,

com a primeira letra mailscula. Nota-se que é muito comum grafar as salmonelas de
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forma simplificada, citando-se apenas género e sorotipo (ex. S. Typhimurium). Os
sorotipos pertencentes a outras subespécies sdo representados por suas férmulas

antigénicas, seguindo o nome das subespécies (BOPP, 1999).

A toxonomia do género Salmonella é baseada na composi¢cdo de seus
antigenos de superficie, que sdo os somaticos (O), os flagelares (H) e os capsulares
(Vi) (FRANCO; LANDGRAF, 1996). Embora se reconheca a relevancia dos diversos
esquemas taxondmicos, é de grande importancia epidemiolégica a divisdo do género
em tipos soroldgicos segundo o esquema proposto por Kauffmann e White, o qual tem
por base a diferenciagdo antigénica das salmonelas, baseada na presenca dos
antigenos somaéticos O e flagelares H. Os antigenos O ou somaticos sdo termolabeis,
de estrutura polissacaridica localizado na membrana externa, sendo identificados por
nameros arabicos; enquanto os antigenos H ou flagelares sao de estrutura protéica
associada aos flagelos, com duas fases distintas: fase 1 - especifica, designadas por
letras minUsculas e fase 2 - inespecifica, por nimeros arabicos. A combinacédo dos
antigenos O e H sao determinantes do sorotipo (TRABULSI; ALTERTHUM, 2005).

Existe também o antigeno capsular Vi ou K, antigenos de envelope ou
capsulares, que estdo presentes somente em alguns sorotipos de Salmonella e podem
interferir com o O, ndo ocorrendo a aglutinacdo. A identificacdo sorolégica é feita por
aglutinacdo rapida. Esta identificacdo soroldgica consiste em submeter as coldnias
com perfil caracteristico de Salmonella a testes de soroaglutinacdo em lamina,
empregando-se o0 anti-soro polivalente flagelar e somatico. Esta primeira orientacdo é
obtida com a mistura dos soros anti-O e anti-H, antes de se utilizarem o0s soros
monoespecificos, que permitirdo a identificacdo final (TRABULSI; ALTERTHUM,
2005).

As salmonelas sdo amplamente distribuidas na natureza, sendo o principal
reservatério destas bactérias o trato intestinal do homem e animais de sangue quente
e de sangue frio (répteis e anfibios), exceto peixes, moluscos e crustaceos, 0s quais
podem contaminar-se apés a pesca (KONEMAN, 2008; VIEIRA, 2004); e de acordo

com Tessari et al. (2003) os principais reservatorios sdo suinos e aves.

Os animais domeésticos ou domiciliados tais como cées, gatos e passaros
podem ser portadores de salmonelas representando risco, principalmente para as
criancas (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

Por ser primariamente uma bactéria intestinal e um grande nimero de animais
serem reservatorios, inclusive o homem, a Salmonella pode ser encontrada com

bastante frequéncia em efluentes de propriedades rurais, esgotos domésticos e
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industriais (TESSARI., 2003), e em costas maritimas, em decorréncia do aglomerado

de pessoas e navegacdes que contaminam os mares com fezes (JAY, 2005).

Vérias espécies de animais séo suscetiveis, sendo jovens, idosos e gestantes
0s mais afetados, inclusive sem apresentar sintomas. As aves domésticas
(principalmente galinhas e perus) sdo consideradas como 0s maiores reservatorios
animais de salmonelas e podem ser portadores assintomaticos, excretando
continuadamente salmonelas pelas fezes e, nestas condicdes podem causar
contaminagdes cruzadas de grande importancia em matadouros de aves (FRANCO;
LANDGRAF, 1996).

Os sorotipos de Salmonella podem estar estritamente adaptados a um
hospedeiro particular ou podem ser ubiquitaros, ou seja, encontrados em grande
namero de espécies animais. Por exemplo, 0 homem € o Unico reservatorio natural de
S. Typhi e S. Paratiphi A, B e C. Alguns sorotipos sdo adaptados a uma determinada
espécie animal, como S. Gallinarum (aves) enquanto outros podem infectar
indiretamente o homem e uma grande variedade de animais, sendo estes 0os maiores
responsaveis pelas infeccdes de origem alimentar, por exemplo S. Enteritidis e S.
Typhimurium (TRABULSI; ALTERTHUM, 2005).

O homem pode ser infectado por varios sorotipos de Salmonella. Nos EUA os
sorotipos mais frequentemente isolados dos surtos de salmonelose humana sao: S.
Typhimurium, S. Enteritidis, S. Heidelberg e S. Newport (EKPEREGIN; NAGAJARA,
1998). No Brasil os sorotipos mais encontrados no homem sdo S. Typhimurium, S.
Agona, S. Anatum, S. Oranienburg, S. Typhi, S. Enteritidis, S. Albany, S. Hadar, S.
Indiana e S. Infantis (FUZIHARA, 2000).

Embora na maior parte dos surtos a dose infectante tenha sido alta, sabe-se
hoje que, em alguns casos, foram necessarias poucas células infectantes de
Salmonella para causar sintomas clinicos no homem. Estudos revelaram que 10 a 10?
UFC (unidades formadoras de coldnias) foram responsaveis por surtos associados a
carne moida (FONTAINE, 1980), barras de chocolate (GREENWOOD; HOOPER,
1983) e queijo cheddar (D’AOUST, 1991). Sabe-se ainda que € necessario menos
que 10 UFC para causar infeccdo (KAPPERUD, 1990).

Em diversos paises, como EUA, Inglaterra, Canad4a, Japao, inclusive Brasil, a
Salmonella tem sido reconhecida como agente causador de doencas ha muitos anos,
e atualmente é considerada a principal causa de doenca entérica de origem bacteriana

no homem, tendo sido responsavel por grandes surtos, principalmente em
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consequéncia da ingestédo de produtos de origem alimentar (JAY, 2005), mas também

ja tendo sido isolada também de produtos de origem vegetal (OLIVEIRA, 2008).

Salmonella spp. tem sido frequentemente encontrada em &guas poluida e
potavel (KINDE, 1997), portanto, aguas utilizadas na irrigacdo poderdo contaminar
vegetais durante seu cultivo e lavagem, tornando o alimento ndo adequado ao
consumo (STEPHENSON, 1997).

Pesquisas realizadas para detectar a presenca do patdégeno em refresco
(BRUM, 2014), sucos de fruta (HOFFMANN, 1998) e polpas de frutas (SANTOS;
BARROS, 2012; SEBASTIANY, 2009; SILVA BRASIL, 2014) tém sido feitas e
apresentado resultados negativos.

Salmonella é uma bactéria que pode ter seu desenvolvimento inibido pela
presenca de outros micro-organismos como bolores, leveduras e coliformes, portanto
a presenca desta bactéria pode ser mascarada pela menor capacidade de competicao
desta espécie em relacdo aos demais. E ainda, um resultado falso negativo pode ser
consequéncia de as cepas estarem numa fase ndo prépria para cultura, sendo
necessario o uso de técnicas especiais para sua deteccéo (VIEIRA, 2004). Resultados
contrarios (falso positivo) também podem ser identificados, como demonstrado na
pesquisa de Souza et al. (2014) ao confirmarem pela técnica de PCR a auséncia de
Salmonella em carne de jacaré, em uma amostra considerada positiva pelo método

convencional.

2.5.3 Bolores e leveduras

Bolores ou mofos sdo fungos multicelulares, filamentosos, cujo crescimento
nos alimentos é conhecido imediatamente pelo seu aspecto semelhante ao algodéo.
Sado constituidos por filamentos ramificados (hifas) cujo conjunto origina o micélio,
responsavel pela fixacdo do bolor no substrato e pela reproducdo por esporos. A sua

reproducédo pode ser tanto assexuada, sexuada ou ambas (GAVA, 1984).

Quanto a fisiologia, os bolores sdo em sua maioria aerébios, razdo pela qual
seu crescimento em alimentos limita-se a superficie em contato com o ar. S40 menos
exigentes que bactérias e leveduras em relagdo a umidade, pH, nutrientes e
temperatura, sua presenca, apesar de mais comum que as originadas por qualquer
outro grupo de micro-organismos, é importante ndo apenas sob o ponto de vista
sensorial, mas também pelo fato de os bolores produzirem micotoxinas (algumas

termo resistentes) com riscos a saude do consumidor (JAY, 2005).
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A producdo de micotoxinas pode ocorrer em qualquer época do crescimento,
colheita, ou estocagem do alimento. Contudo, o0 crescimento desse micro-organismo e
a presenca de toxinas ndo séo sinbnimos, visto que nem todos os bolores e leveduras
produzem toxinas. Por outro lado, as micotoxinas podem permanecer no alimento
mesmo apls a destruicdo dos agentes que as produziram, portanto a grande
problemética na disseminacdo de bolores é a produg¢é@o de micotoxinas (IAMANAKA,
2010).

Leveduras sao fungos nao filamentosos, unicelulares e de variadas formas que
se reproduz principalmente por brotamento (assexuada). Embora as leveduras se
difiram muito entre si, as de importancia em alimentos tém caracteristicas comuns tais
como: requerem menos umidade que a maioria das bactérias e mais que a maioria
dos bolores, sdo mesofilicas (com raras excecdes), tém crescimento favorecido em
aerobiose (exceto as fermentativas que preferem a anaerobiose) e pH &cido, séo
6timas consumidoras de acUcares como fonte de energia. Seu crescimento no
alimento n&o é prejudicial a satde do consumidor (FRANCO; LANDGRAF, 1996).

As exigéncias nutricionais das leveduras sdo minimas, sendo que muitas
podem sintetizar uma ampla variedade de substancias essenciais para 0
desenvolvimento, como vitaminas, aminoacidos e carboidratos, utilizam fontes simples

de nitrogénio e sdo relativamente resistentes a inibicdo pelo CO, (UBOLDI EIROA,
1989).

Como todos os fungos, as leveduras se multiplicam mais lentamente que as
bactérias, ndo competindo bem em ambientes que permitam o desenvolvimento
bacteriano, ou seja, condi¢cdes de alta Aa, pH proximo ao neutro e temperaturas
6timas de bactérias mesofilas (TANIWAKI; SILVA, 2001).

As leveduras integram a microbiota natural de frutas e vegetais, embora os
nameros relativos da populag¢éo variem de um habitat para outro, sendo deterioradores
associados principalmente aos alimentos acidos liquidos ou semissélidos, no interior
dos quais a dispersdo das células é facilitada e a disponibilidade de oxigénio é
reduzida. (TANIWAKI; SILVA, 2001).

Leveduras normalmente n&o s&do produtoras de gases e apresentam
crescimento restrito as superficies dos meios (formacdo de pelicula), ndo se
desenvolvendo em condicbes de anaerobiose. Sua ocorréncia no alimento pode
acarretar a elevacdo do pH, criando condi¢Bes para o crescimento de outros micro-
organismos, inclusive patégenos, desde que o pH atinja valores superiores a 4,5
(HOFFMANN, 1998).
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A multiplicacdo de leveduras pode vir acompanhada da producdo de CO, e
etanol, mas a deterioracdo também pode manifestar-se pela formacéo de pelicula,
turvacao, floculacdo e, em alguns casos, podem produzir pectinesterases que atacam
a pectina e eliminam a turvacdo natural dos sucos além de acetaldeido que contribui
para o odor fermentado (BRITO; ROSSI, 2005).

Os efeitos das leveduras nos alimentos podem ser benéficos (na elaboracao de
vinhos, cervejas, aguardentes, pdes, na maturacdo de queijos, etc.) ou prejudiciais,

quando sao responsaveis por deteriorar os alimentos (GAVA, 1984).

Bolores e leveduras sdo resistentes a condi¢6es adversas, como o pH acido e
Aa baixa. A maioria das leveduras apresenta a Aa minima para crescimento na faixa
de 0,88 e a maioria dos bolores na faixa de 0,80, sendo que os capazes de crescer em
Aa abaixo do limite de 0,85 sdo chamados de xerofilicos, e aqueles que crescem em

altas concentracdes de sal s&o chamados halofilicos (SILVA, 2003).

Ha décadas é sabido que os bolores e leveduras sdo agentes de maior impacto
na deterioragdo de frutas armazenadas, com perdas substanciais na indastria de
processamento (SUGAR, 1994). E segundo Hoffmann et al. (1998) geralmente a
presenca de bolores e leveduras no produto final é indicativa de condi¢cdes sanitarias
deficientes durante o processamento ou, entdo, de matérias-primas excessivamente

contaminadas.

Por conterem altos niveis de aclUcares e outros nutrientes, atividade de agua
ideal para o crescimento microbiano, baixo pH, as frutas sdo particularmente
suscetiveis a deterioracdo por bolores e leveduras, jA& que uma grande parte da
competicdo bacteriana € eliminada, pela preferéncia desta a faixas de pH proximas da
neutralidade. Alguns bolores e leveduras sdo fitopatbgenos e podem comegar a
deterioracdo no campo, enquanto outros, embora possam contaminar os frutos no
campo, comegcam a proliferar e causar deterioragdo substancial apenas apés a
colheita, quando as principais defesas das plantas sdo reduzidas ou eliminadas
(TOURNAS; KATSUDAS, 2005).

As frutas com Aa maior que 0,98 sdo as mais susceptiveis a deterioragcado por
bolores ou leveduras. O desenvolvimento e o metabolismo microbiano exigem a
presenca de agua numa forma disponivel e a Aa é um indice desta disponibilidade

para utilizacdo em reacdes quimicas e multiplicacdo microbiana (ABREU; 2003).

As frutas e seus produtos sdo em geral alimentos &cidos ou que podem ser
acidificados para sua melhor conservacdo, estando a maior parte de sua microbiota

contaminante na parte externa, sendo o0 seu interior praticamente estéril, a menos que
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haja alguma ruptura de continuidade por lesdes em alguma parte da casca (JAY,
2005).

Devido a sua baixa resisténcia térmica, bolores e leveduras raramente estao
associados a processos de deterioragdo de produtos &cidos que sofreram tratamento
térmico, como a pasteurizagdo, excec¢do € claro das espécies termo resistentes de
fungos deterioradores (LEITAO, 1991).

A microbiota que contamina os produtos derivados de frutas é proveniente das
condicdes da matéria-prima e da lavagem a qual esta é submetida, além das
condi¢des higiénico-sanitarias dos manipuladores, equipamentos e ambiente industrial
em geral. O pH destes produtos ndo favorece, em geral a proliferacdo de micro-
organismos, principalmente os patogénicos, podendo haver apenas desenvolvimento
de micro-organismos deteriorantes como bolores, leveduras, bactérias lacticas e
outros micro-organismos acido tolerantes como bactérias acéticas e algumas espécies
de Bacillus (SIQUEIRA; BORGES, 1997).

Algumas pesquisas tém apontado para a contaminagdo de sucos de fruta e
refrescos com bolores e leveduras, e as possiveis causas estao relacionadas com a
limpeza das frutas antes do preparo ou higieniza¢do inadequada do maquinéario das
extratoras (HOFFMANN, 1998; OLIVEIRA, 2005; RUSCHEL., 2001; SANTOS;
RIBEIRO, 2006; SILVEIRA; BERTAGNOLLI, 2012).

Ruschel et al. (2001) avaliaram sucos de laranja in natura de vias publicas de
Porto Alegre e constataram que 44,23% das amostras apresentaram contagens de
bolores e leveduras acima de 10°UFC/mL; Silveira e Bertagnolli (2012) encontraram
80% das amostras de sucos com contaminagdes por bolores e leveduras acima de
10°UFC/mL, resultado semelhante foi encontrado por Santos e Ribeiro (2006) que
detectaram 60% de amostras de sucos de frutas com as mesmas contagens de

bolores e leveduras.

Em pesquisa feita por Hoffmann et al. (1998), a contagem de bolores e
leveduras em suco fresco de laranja integral variou de 5,8 x 10* a 9,1 x 10° UFC/mL
onde oito (42,1%) das dezenove amostras analisadas apresentaram contagens de

bolores e leveduras superiores a 10* UFC/mL.

A contagem de bolores e leveduras em refrescos foi feita por Oliveira et al.
(2005) em Fortaleza, com sete diferentes amostras de refrescos (abacaxi, acerola,
caja, goiaba, manga, maracuja e tamarindo) comercializadas em diferentes

estabelecimentos e preparadas em horarios distintos. E todas elas apresentaram altas
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contagens de bolores e leveduras, indicando uma possivel reducdo da vida util do

produto.

Pil6 (2010) avaliou a qualidade microbiol6gica de 60 amostras de refrescos
comercializadas em Belo Horizonte, Minas Gerais e observou altas contagens de
leveduras que somaram 396 isolados e foram classificadas como deterioradores e

patégenos oportunistas.

Apesar de micro-organismos como bolores e leveduras ndo constarem como
pardmetros microbiologicos na legislagédo vigente (BRASIL, 2001), sua presenca em
sucos ou refrescos in natura € preocupante, uma vez que este tipo de produto é
consumido sem nenhum tipo de tratamento térmico, que possa reduzir o numero de
micro-organismos capazes de deteriorar o produto e/ou mesmo ocasionar toxinfec¢des
(HOFFMANN; 1998).

2.6 Padrao fisico-quimico para refresco

De acordo com o MAPA as bebidas devem atender ao seu Padrdo de
Identidade e Qualidade (PIQ), ou seja, a especificagdo da sua composicdo, das
caracteristicas fisicas e quimicas, dos parametros fisico-quimicos e sensoriais, além
de satisfatério estado sanitario (BRASIL, 2009).

O controle da qualidade dos produtos alimenticios tem por finalidade a
obtencdo de produtos padronizados e constantes, podendo ser obtido através das
analises fisico-quimicas. (NASCIMENTO, 2012).Analises fisico-quimicas s&o
procedimentos laboratoriais que realizados em amostras de bebidas, auxiliam na
verificacdo da conformidade do produto com o seu PIQ, assim como podem ser Uteis
para detectar a ocorréncia de alteracdes, adulteracdes, falsificacbes e fraudes, desde

a producao até a comercializacao (BRASIL, 2009).

Como ja citado anteriormente, o teor do suco de fruta presente na bebida é o
gue diferencia o suco do refresco, aqueles sdo compostos por 100% de fruta in natura
e nao contém conservantes, adocantes e corantes artificiais e estes apresentam
diferentes concentragcfes da fruta in natura (varidvel com a fruta), sendo a
bebida obtida pela diluicdo em agua potavel do suco de fruta, conforme destaque

do autor, com ou sem adicdo de acucares (BRASIL, 2009).

O refresco ou bebida de fruta ou de vegetais atualmente esta disposto na Lei n®
8.918de 14 de julho de 1994, regulamentada pelo Decreto n° 6.871 de 4 de junho de
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2009 (BRASIL, 2009), que dispbe sobre a padronizacao, a classificacdo, o registro, a

inspecao, a producao e a fiscalizacdo de bebidas, dentre outras providéncias.

O referido Decreto apenas define e classifica o refresco, faz mencdo a
permissdo do uso de agucares e estipula o teor minimo da fruta que d& origem ao
nome do refresco (minimo de 6% em volume de suco de maracuja e 10 % em volume
de suco de caju, para refrescos que levam os nomes das frutas). No entanto, néo
determina o0s parametros fisico-quimicos e sensoriais que o mesmo devera

apresentar.

Parametros como % de suco (° BRIX) e acidez titulavel em &acido citrico anidro
(g/100mL) tém sido utilizados em pesquisas de qualidade de refresco (BRUM, 2014) e
ja foram caracteristicas definidas na portaria n°® 544 de 16 de novembro de 1998
(BRASIL, 1998) que aprovou os PIQ para refresco e outros produtos, no entanto como
a mesma ja fora revogada, estas caracteristicas ndo apresentam no momento

parametros para comparagao.

O PIQ da polpa de fruta e o PIQ de sucos tropicais também estdo definidos
através da Instrugdo Normativa n°® 1 de 2000 (BRASIL, 2000) e da Instru¢cédo Normativa
n° 12 de 2003 (BRASIL, 2003), respectivamente. No entanto, por se tratarem de
produtos diferenciados, suas especificacdes ndo podem ser comparadas as do

refresco.

Considerando que o refresco é uma diluicdo do suco de fruta em agua, suas
caracteristicas variam de acordo com a fruta que, dependendo de sua compaosicao,
espécie, estdgio de maturacgdo, fatores climaticos, condi¢des de cultivo e momento
adequado da colheita, vai influenciar diretamente o suco (SOUZA, 2009). Frutos muito
maduros podem apresentar textura mole e sabor insipido, e frutas colhidas muito cedo
ou tardiamente sdo mais suscetiveis a desordens fisioldgicas, alterando a qualidade
do produto final (DANTAS, 2010).

Os principais componentes encontrados na fruta sdo agua (mais de 80%),
carboidratos (entre 2 a 4%), proteinas, lipidios, acidos organicos, vitaminas e minerais,
variando o teor de umidade durante o dia em funcdo da temperatura ambiente
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

No caso dos sucos, os parametros fisico-quimicos utilizados na avaliacdo de
sua qualidade sdo pH, acidez total titulavel, sélidos sollveis totais, acUcares totais e
acido ascérbico (BRASIL, 2003).
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Apesar de o pH ndo ser um parametro para refresco exigido pela legislacéo, é
importante avalia-lo, pois estd diretamente relacionado com a qualidade do produto.
De acordo com Jay (2005) o pH neutro inibe a multiplicacdo dos principais patégenos
de origem alimentar, no entanto alguns micro-organismos, como bolores e leveduras,
podem desenvolver resisténcias ao abaixamento de pH e conseguir assim multiplicar-

se em condi¢cBes adversas.

O pH dos alimentos é um dos principais fatores que determinam o crescimento
e a sobrevivéncia de micro-organismos, que sdo afetados pela presenca do ion [H+]
livre e pela concentracdo de &cido fraco ndo dissociado. Certos micro-organismos
como bolores e leveduras, podem desenvolver resisténcias ao abaixamento de pH e

conseguir assim, se multiplicar em condi¢cdes adversas (UBOLDI EIROA, 1989).

A determinacdo do pH pode ser feita pelo uso do potenciémetro (peagametro),
ou com o auxilio de papel indicador (CHITARRA; CHITARRA, 2005; IAL, 2008).

O pH (potencial hidrogeniénico) representa o inverso da concentracao de ions
hidrogénio e sua determinacdo é realizada com o auxilio de um papel indicador ou
pHmetro. Os acidos organicos presentes nos tecidos vegetais podem se encontrar ha
forma livre ou esterificada e os acidos fracos livres, na presenca de seus sais de
potassio, apresentam pequena variacdo no pH em func¢do do equilibrio estabelecido
no sistema. A capacidade tampdo de alguns sucos permite que ocorram grandes
variac6es na acidez titulavel, sem variacbes apreciaveis no pH. Contudo, numa faixa
de concentracdo de &cidos entre 2,5 e 0,5% o pH aumenta com a reducdo da acidez,
sendo utilizado como indicativo dessa variagdo. Como os 4cidos organicos encontram-
se presentes em misturas complexas, a expressdo mEg/100 mL é mais correta. No
entanto, em trabalhos de rotina, utiliza-se a expressao dos resultados em % do acido
predominante (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A acidez também é uma variavel importante, pois os A&cidos orgéanicos
presentes em alimentos influenciam o sabor, odor, cor, estabilidade e a manutencéo
de qualidade, sendo que alteracdes por hidrolise, fermentacdo ou oxidacdo geralmente
alteram o pH e consequentemente a acidez do produto. A acidez total em relagéo ao
conteudo de acucar é util na determinacdo da maturacdo da fruta (CHITARRA,
CHITARRA, 2005).

A acidez total titulavel (ATT) é usualmente determinada por titulometria, com os
resultados expressos em mEQg/100mL ou em porcentagem do acido citrico principal
(CHITARRA; CHITARRA, 2005; IAL, 2008).
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Os solidos sollveis (SS) sdo todas as substancias solidas dissolvidas no suco
ou polpa das frutas, constituidos principalmente por acuUcares que representam
aproximadamente 90% dos sdlidos sollveis, por vitaminas, acidos, compostos
fendlicos e pectinas. O teor de SS é expresso em grau Brix (°B) ou quantidade em
gramas de SS em 100 mL de solucdo (suco ou polpa de fruta) (IAL, 2008; OLIVEIRA,
1999).

Os carboidratos sdo o0s componentes mais abundantes e largamente
distribuidos entre os alimentos. Sua determinagdo nos alimentos € importante, pois
apresentam vérias fung¢bes tais como nutricional, adocantes naturais, matéria-prima
para produtos fermentados, principal ingrediente dos cereais, propriedades reoldgicas
dos alimentos de origem vegetal e é responsavel pela reacdo de escurecimento em
muitos alimentos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A vitamina C ou acido ascérbico é um dos componentes nutricionais mais
importantes, sendo também a mais facilmente degradavel de todas as vitaminas. A
estabilidade da vitamina C aumenta com a reducdo da temperatura e as maiores
perdas ocorrem durante o aquecimento dos alimentos, é afetada também pela
intensidade da luz e contetdo de umidade. E avaliada por métodos quimicos e
enzimaticos (SEBASTIANY, 2009).

A dose diaria média de vitamina C necessaria para prevenir o escorbuto é de
46 mg (ARONSON, 2001) sendo de 60 mg a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR)
(ANVISA, 2005), e os valores de referéncia de Vitamina C para atender as criancas
que frequentam creches em tempo integral deve ser de 70% da IDR, correspondendo
a 12mg para criangas de um a trés anos e 19 mg para criangas de quatro a cinco anos
(FNDE, 2013), facilmente atingida com o consumo de frutas e vegetais frescos,
mesmo porque no Brasil o consumo de vitamina C sob forma de concentrados
vitaminicos ainda € bastante restrito devido aos altos precgos, restando para a maioria

da populacdo o consumo via alimentos.

A pesquisa de caracteres fisico-quimicos em refresco € escassa e foi feita por
Brum et al. (2014) no municipio de Barra Mansa, Rio de Janeiro com cinco amostras
de refresco de caju e duas de refresco de laranja, em embalagens esterilizadas de 250
mL comercializadas em lanchonetes e padarias. Com relacdo a acidez titulavel 100%
dos sucos de caju estavam de acordo com a legislacdo, mas o mesmo nado foi
observado para a amostra de suco de laranja (50%). Os valores de pH das amostras
de refrescos de caju variaram de 3,47 a 4,70; e as de refresco de laranja, de 3,45 a
4,00.



37

Oliveira et al. (2005) avaliaram o pH de sete diferentes amostras de refrescos
(abacaxi, acerola, caja, goiaba, manga, maracuja e tamarindo) comercializadas em
estabelecimentos de Fortaleza, Ceard e observaram uma variacdo de 2,83 a 4,94 nas

amostras de refrescos.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o0s aspectos citados anteriormente, fica demonstrada a
necessidade da realizagcdo do presente estudo, onde o tema foi tratado nos capitulos 2

e 3 da presente dissertacéo.

O Capitulo 2, denominado “Qualidade higiénico-sanitaria da salada de alface
servida em creches municipais de Cuiaba-Mato Grosso” se apresenta de acordo com
as normas para publicacdo na “Food Control”. Objetivou-se avaliar a qualidade
microbiologica da salada de alface servida para escolares em creches publicas do
municipio de Cuiabd-Mato Grosso, comparando os resultados obtidos antes e ap0s
capacitacdo das técnicas em nutricdo escolar nas Boas Praticas de Manipulacdo para

elaboracgéo do alimento.

O Capitulo 3, denominado “Qualidade de refrescos de caju e maracuja servidos
em creches municipais de Cuiabd-Mato Grosso” se apresenta de acordo com as
normas para publicacdo na “Caatinga”. O Objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade microbioldgica e fisico-quimica de refrescos de caju e maracuja servidos

para escolares em creches municipais de Cuiaba-Mato Grosso.

A metodologia utilizada nos capitulos 2 e 3 esta detalhada nos apéndices 1 e 2,
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CAPITULO 2: ARTIGO CIENTIFICO

Qualidade higiénico-sanitaria da salada de alface servida em creches municipais de
Cuiabé - Mato Grosso, Brasil

Melissa Schirmer?, Rozilaine Aparecida Pelegrine Gomes de Faria®, Nagela Farias

Magave Pican¢o®

Resumo

A alimentacdo fornecida nas creches deve ter qualidade sanitéria e nutricional a fim de
promover a salde intelectual e fisica da crianca, portanto, a capacitacdo das técnicas em
nutricdo escolar nas Boas Praticas de Manipulacdo é fundamental para assegurar a
inocuidade dos alimentos preparados. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade microbioldgica de saladas de alface consumidas pelos escolares de creches
publicas do municipio de Cuiaba, Mato Grosso. O estudo foi realizado entre maio e
agosto de 2014, com coletas feitas em duas fases distintas: antes e apds a capacitagdo
das técnicas em nutrigdo escolar nas Boas Praticas de Manipulacdo, realizada pelos
nutricionistas da Coordenadoria de Alimentacdo Escolar do municipio de Cuiaba,
conforme rotina do calendario escolar. Foram coletadas 30 amostras in natura (aquelas
que ndo passaram pelo processo de higienizacdo, representando a amostra proveniente
do fornecedor) para a Pesquisa de Salmonella spp. e 240 preparadas (saladas prontas
para 0 consumo) para a Pesquisa de Salmonella spp. e contagem de coliformes
termotolerantes. O género Salmonella ndo foi evidenciado e observou-se que, antes da
capacitacdo, houve contaminagdo em 54% dos lotes de saladas de alface por coliformes
termotolerantes, e apds a capacitagdo 100% dos lotes foram considerados sanitariamente
satisfatorios, comprovando que a capacitacdo e a corre¢cdo na higienizagdo e
procedimentos operacionais das técnicas em nutricdo escolar foram capazes de reduzir a
contaminagéo.

Palavras-chave: qualidade microbioldgica; alface; alimentacdo escolar; boas praticas

Sanitary conditions of lettuce salad served in day care centers in Cuiaba municipals -
Mato Grosso, Brazil

Abstract

The meals offered in day care centers should have health and nutritional quality in order
to promote intellectual and physical health of the child, therefore the capacitation of the
technical school nutrition in the Good Handling Practices is essential to ensure the
safety of prepared food.

This study aimed to evaluate the microbiological quality of lettuce salads consumed by
children attending public daycare centers in the municipality of Cuiaba, Mato Grosso.
The study was conducted between May and August 2014, with collections made in two
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phases: before and after the training of the technical staff of the school nutrition team on
Good Handling Practices, conducted by nutritionists from Coordination Office of the
School Nutrition of Cuiaba Municipal according to the routine school calendar. Thirty
(30) samples were collected in natura (those that have not gone through the process of
sanitization, representing the sample from the supplier) for detection of Salmonella spp.
and 240 (prepared salads ready for consumption) also for detection of Salmonella spp.
and total count of thermotolerant coliforms. Salmonella genus was not detected, but
contamination by thermotolerant coliforms was observed in 54% of the lettuce salads
before the capacitation, but 100% of the lots were considered sanitarily satisfactory,
thus showing that the training and correction on hygiene and operational procedures of
the technical team of the school nutrition were able to reduce contamination

Keywords: microbial quality; lettuce; school meals; good practices
Autor para correspondéncia.
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*> Doutora em Agronomia, Docente do Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
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1. Introducgéo

No Brasil, a educacéo infantil é a primeira etapa da educacdo béasica e visa ao
desenvolvimento integral da crianga até os seis anos de idade em seus aspectos fisico,
psicoldgico, intelectual e social, complementando as a¢des da familia e da comunidade.
E oferecida em creches ou entidades equivalentes para criancas de até trés anos de idade

e em pré-escolas para as criangas de quatro a seis anos de idade (Brasil, 1996).

Uma das responsabilidades da creche é a alimentacdo da crianca, considerada
uma estratégia para o alcance da Seguranca Alimentar e Nutricional, definida como o
direito de todos ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em
quantidade suficiente, sem comprometer 0 acesso a outras necessidades essenciais,
tendo como base préaticas alimentares promotoras da saude que respeitem a diversidade
cultural e que seja ambiental, cultural, econémica e socialmente sustentavel (Brasil,
2006).

A alimentacéo fornecida a crianca deve ter qualidade sanitaria e nutricional, para
gue a mesma possa se desenvolver com saude intelectual e fisica, com menor risco de

aparecimento de disturbios e deficiéncias nutricionais (Oliveira, 2008).

O Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) é considerado um dos

maiores programas na area de alimentacdo escolar no mundo e € o Unico com
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atendimento universalizado, tendo como intuito atender as necessidades nutricionais dos
escolares durante o periodo letivo, contribuindo para o crescimento e o desenvolvimento
biopsicossocial, para a aprendizagem e o rendimento escolar dos estudantes, bem como
promover a formacdo de habitos alimentares saudaveis (Brasil, 2009; Brasil, 2013a;
FNDE, 2014).

De acordo com o relatério de alunado atendido pelo FNDE (2015), a
Coordenadoria de Alimentacdo Escolar do municipio de Cuiaba, capital de Mato
Grosso, recebeu neste ano recursos para atender 51.587 alunos, sendo 7.987 alunos de
creches da rede municipal ou creches filantropicas e entidades comunitarias
conveniadas com a prefeitura que recebem ajuda por meio da transferéncia de recursos

financeiros.

Ainda que os objetivos do PNAE sejam relevantes sob o ponto de vista
nutricional, muitas das Unidades de Alimentacao e Nutricdo (UAN) onde a alimentacéo
escolar é preparada e distribuida ndo apresentam condi¢des adequadas para a realizacao
das atividades de producédo de refeices. Portanto, a qualidade da alimentacdo escolar
deve envolver ndo apenas 0s aspectos nutricionais, mas também a inocuidade, ou seja, 0
atendimento aos requisitos sanitarios para protecdo e promogdo da saude dos escolares.
Cardoso et al., 2010; Brasil, 2006).

Os alimentos consumidos nas escolas e creches podem veicular Doengas
Transmitidas por Alimentos (DTA), origindrias da matéria-prima e do alimento
preparado, por este motivo é fundamental a capacitacao dos manipuladores de alimentos
nas Boas Praticas que asseguram a qualidade e a inocuidade dos alimentos preparados
(Cardoso et al., 2010; Oliveira, 2013; Oliveira et al., 2008).

No Brasil, no periodo de 2000 a 2012 foram notificados 8.862 surtos, e destes
53% ocorreram em servicos de alimentacdo (restaurantes, padarias e similares), 39%
nas residéncias e 724 casos (8%) notificados em creches, sendo os alimentos mais
envolvidos os de preparacdo mista, ovos e produtos a base de ovos, agua, doces e
sobremesas (BRASIL, 2013b). No entanto, as hortalicas frescas, em especial alface,
também tém sido identificadas como veiculos importantes de patdgenos relevantes em

salde publica, incluindo a Escherichia coli O157:H7 (Solomon et al., 2002).

O controle da qualidade e da inocuidade da alimentacdo servida aos escolares

pode ser feito através de analises microbiologicas de equipamentos, instalacdes,
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utensilios, matérias-primas e alimentos preparados, servindo como suporte para avaliar
as condicdes higiénico-sanitarias dos procedimentos e manipuladores (Cunha et al,
2012; Oliveira.,2013).

Os cardapios da alimentacdo infantil devem ser ricos em vitaminas, minerais e
fibras alimentares, sendo suas principais fontes as saladas de vegetais, cujo consumo €
um fator protetor contra o desenvolvimento da obesidade, devido a menor densidade
energética desses alimentos e a sua capacidade de gerar sensacdo de saciedade, em

decorréncia da atuacao das fibras alimentares. (Brasil, 2014; SBP, 2012).

Existem inimeras variedades de saladas, principalmente a base de vegetais crus,
normalmente com folhas verdes, por exemplo, de alface, agrido, chicéria, ou outras
e tomate, rabanetes, pepino. No Brasil, a alface (Lactuca sativa) é a folhosa mais
popular consumida nas saladas, tem variados cultivares e é produzida em todas as
regibes (Henz & Suinaga, 2009; Saueressig, 2008); e seu baixo valor calérico a
qualifica para diversas dietas, o que favorece o seu consumo sob a forma crua,

possibilitando a ocorréncia de enfermidades intestinais (Santana et al., 2006).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade
microbioldgica da salada de alface servida para escolares em creches publicas do
municipio de Cuiaba - Mato Grosso, comparando os resultados apresentados antes e
apos capacitacdo das técnicas em nutrigdo escolar nas Boas Préticas para elaboracéo do

alimento.

2. Material e Métodos

O estudo foi realizado entre os meses de maio e agosto de 2014 em oito creches
(denominadas C1 a C8) municipais de Cuiaba, Mato Grosso, atendidas pelo PNAE e

localizadas na regido urbana da cidade.

O periodo do estudo abrangeu duas fases distintas: antes e depois da capacitacdo
das técnicas em nutricdo escolar nas Boas Praticas para elaboracdo do alimento,
realizada pelos nutricionistas da Coordenadoria de Alimentacdo Escolar do municipio
de Cuiaba, conforme rotina do calendario escolar. A capacitacdo abordou a adequada
conduta a ser adotada em todas as fases de preparo da alimentagéo, incluindo a recepgéo

da matéria-prima; lavagem e desinfeccdo de alimentos, instalagbes e utensilios;
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acondicionamento, refrigeracdo, manipulacdo e oferta dos alimentos aos escolares;

incluindo ainda a paramentacdo e habitos higiénicos durante o trabalho.

As creches que participaram do estudo estdo localizadas na Regido Leste que
ocupa a area urbana central do municipio de Cuiaba, e comportam o maior nimero de
alunos no municipio — 33% (Cuiaba, 2010; FNDE, 2015).

As creches escolhidas foram aquelas sem lactério, localizadas na area urbana da
cidade e com sede propria. A fim de garantir a confiabilidade dos dados, para o célculo
amostral do numero de creches participantes da pesquisa levou-se em consideracdo o

valor oito como grau de liberdade do residuo.

As amostras foram classificadas em amostras in natura (alfaces que néo
passaram pelo processo de higienizacdo, representando a amostra proveniente do
fornecedor) e amostras preparadas (10 folhas grandes com aproximadamente 25 g da

alface de saladas prontas para o consumo das criangas nas creches).

Foram coletadas, aleatoriamente, cinco amostras in natura de “pé” ou “toceira”
da alface do mesmo lote distribuido para as creches para a producdo da salada, com trés
repeticbes antes e trés repetices apos a capacitacdo das tecnicas em nutricdo escolar,
totalizando 30 amostras in natura. A coleta ocorreu conforme a programacéo de entrega
do fornecedor para atender a programacdo do cardapio, semanalmente, as segundas-
feiras no periodo da manhd, no Centro de Distribuicdo da Coordenadoria de
Alimentacdo Escolar do municipio de Cuiaba.

Do mesmo lote das amostras in natura foram coletadas cinco amostras
preparadas de cada uma das oito creches, com trés repeticGes antes e trés repeticGes

apos a capacitacao, totalizando 240 amostras preparadas.

A coleta das amostras preparadas foi feita apds a rotina de lavagem individual
das folhas para preparo da salada para os escolares. As folhas lavadas foram
acondicionadas temporariamente em um vasilhame e, ap6s misturadas, foram separadas
e coletadas 10 folhas sem tempero e sem sal. Apds acondicionadas individualmente em
embalagem de polietileno de primeiro uso, foram identificadas e, a seguir, enviadas em

caixas isotérmicas com gelo em gel ao laboratério para as analises microbiologicas.

Os resultados foram apresentados segundo plano de amostragem e padrdes
especificados na legislagio RDC n° 12 da ANVISA (Brasil, 2001), e os lotes

classificados em Condigdes Sanitarias Satisfatorias (CSS) e Condigdes Sanitarias
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Insatisfatorias (CSl), comparando-os entre as creches e as duas fases: antes e apds a

capacitacdo das técnicas em nutrigdo escolar.

Para fins de entendimento do plano de amostragem entende-se: n: nimero de
unidades de amostras a serem colhidas aleatoriamente de um mesmo lote para serem
analisadas individualmente, m: padrdo microbioldgico estabelecido para um dado
microrganismo, num dado alimento, M: é um limite toleravel, acima do padréo, que
pode ser atingido por algumas (c) unidades de amostra, mas ndo pode ser ultrapassado
por nenhuma e c: € o numero maximo de unidades que podem ser aceitas com

contagens acima do padréo m, desde que ndo acima do limite M.

3. Resultados e Discusséo

Com relagcdo ao NMP de coliformes termotolerantes das amostras preparadas,
podemos observar que antes da capacitacdo das técnicas em nutricdo escolar nas Boas
Préticas de Manipulacdo (Tabela 1) 54% dos lotes apresentaram contagem superior a
tolerancia na amostra representativa que é de n=5 c=2 m=10 e M=10? (Brasil, 2001) e
foram classificados como lotes em Condigdes Sanitarias Insatisfatorias (CSI), e apenas
12,5% apresentaram todas as repeticGes em Condi¢Oes Sanitarias Satisfatorias (CSS).
Das creches, 25% apresentaram contaminacdo em 100% das amostras de salada de
alface; 25% apresentaram contaminacdo em 67% das amostras; e 37,5% apresentaram

contaminagdo em apenas 33% das amostras.
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Tabela 1 - CondicGes sanitarias de amostras preparadas (salada de alface) consumidas
em creches municipais de Cuiabd, antes da capacitacdo das técnicas em nutri¢do escolar
nas Boas Préaticas de Manipulacdo, com relacdo ao NMP de coliformes termotolerantes.

REP 1 REP 2 REP 3 TOTAL
CRECHE  (ss csl CSS csl CSS csl CSS csl
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
c1 100 - 100 - - 100 67 33
c2 100 - - 100 - 100 33 67
c3 - 100 - 100 - 100 - 100
ca - 100 - 100 - 100 - 100
C5 - 100 100 - - 100 33 67
C6 - 100 100 - 100 - 67 33
c7 100 ; - 100 100 - 67 33
cs 100 - 100 - 100 - 100 -
TOTAL 50 50 50 50 37,5 62,5 46 54

Legenda: REP (Repeti¢do), CSS (Condicfes Sanitarias Satisfatorias), CSI (Condicfes Sanitarias
Insatisfatdrias)

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) através da Resolucéo
RDC n° 12 (Brasil, 2001) determina os padrGes microbiol6gicos para alimentos
destinados ao consumo humano no Brasil. As bactérias sobre as quais esta legislacdo
estabelece limites, quase sempre ndo alteram a aparéncia do alimento, estando a razéo
de suas limitacOes relacionada a sua patogenicidade ao homem e néo a deterioracdo dos
produtos (Vieira, 2004).

De acordo com esta Resolucdo (Brasil, 2001) para hortalicas frescas in natura,
inteiras, selecionadas ou ndo, deve ser realizada somente a pesquisa de Salmonella spp.,
cuja tolerancia para amostra indicativa ¢ de “auséncia” e para amostra representativa ¢

de n=5 c=0 e m=auséncia.

Jé para as hortalicas frescas, in natura, preparadas (descascadas ou selecionadas
ou fracionadas) sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para consumo direto preconiza-
se além da pesquisa de Salmonella spp. (com tolerancia para amostra indicativa de
“auséncia” e para amostra representativa de n=5 c=0 e m=auséncia), a contagem de
coliformes termotolerantes. com tolerancia para amostra indicativa de 10° e para

amostra representativa de n=5 c=2 m=10 e M=10%

Com relacdo a contagem de coliformes termotolerantes, ap0s a capacitacao das

técnicas em nutricdo escolar nas Boas Préticas de Manipulagédo, todas as amostras de
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salada coletadas nas creches estiveram em CSS (Tabela 2), ou seja, isentas de

contaminacg&o por estes micro-organismos conforme Brasil (2001).

Tabela 2 - Condi¢des sanitarias de amostras preparadas (salada de alface) consumidas
em creches municipais de Cuiaba, ap0s a capacitacdo das técnicas em nutricdo escolar
nas Boas Préticas de Manipulacdo, com relacdo ao NMP de coliformes termotolerantes

REP 1 REP 2 REP 3 TOTAL
CRECHE CSS csl CSS csl CSS csl CSS csl

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) N(%)
Cc1 100 - 100 - 100 - 100 -
c2 100 - 100 - 100 - 100 -
C3 100 - 100 - 100 - 100 -
c4 100 - 100 - 100 - 100 -
C5 100 - 100 - 100 - 100 -
C6 100 - 100 - 100 - 100 -
c7 100 - 100 - 100 - 100 -
c8 100 - 100 - 100 - 100 -
TOTAL 100 - 100 - 100 - 100 -

Legenda: REP (Repeticdo), CSS (Condicdes Sanitarias Satisfatorias), CSI (Condicbes
Sanitéarias Insatisfatorias)

Segundo Silva et al. (2001) alguns géneros do grupo coliformes termotolerantes
ndo sdo de origem fecal, no entanto, pela alta prevaléncia de Escherichia coli neste
grupo, a andlise é utilizada como indicadora da presenca de enteropatdgenos nas
amostras, ja que segundo Brasil (2001) E. coli € um micro-organismo que tem como

habitat exclusivamente as fezes humanas e de animais de sangue quente.

A presenca de coliformes termotolerantes em 54% dos lotes antes da capacitagéo
das técnicas em nutricdo escolar nas Boas Praticas de Manipula¢do assegura que as
condigdes de higiene destas creches estiveram deficientes nesta fase do estudo, ja que

estes sdo facilmente inativados pelos sanitizantes (Berbari et al., 2001; Brasil, 2004).

Pode-se associar a presenca de coliformes termotolerantes nestes vegetais ndo
apenas a contaminacdo fecal da &gua utilizada no cultivo das mesmas, mas também ao
transporte e manuseio, processamento e utensilios que, ocasionalmente contaminados,

tenham entrado em contato com material fecal (Takayanagui et al., 2006).

Todas as pessoas envolvidas na producdo de alimentos necessitam de
conhecimentos relativos aos cuidados higiénicos, as condi¢cBes operacionais e ao

preparo da alimentacdo, por meio de programas eficazes e permanentes de treinamento.
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Os manipuladores devem ser cientes dos riscos minimos aos alimentos, da conduta
adequada durante as operacGes, do ideal estado de salde para trabalho e
fundamentalmente, devem ser supervisionados (Brasil, 2004).

Oliveira, A. (2013) aponta que os principais problemas das UAN estdo
relacionados a recursos humanos desqualificados, deficiéncia de treinamentos e de
supervisdo continuada. Investimentos na capacitacao de recursos humanos, por meio de
treinamento e supervisdo, tm menor custo e maior facilidade de aplicagéo que reformas
e melhorias da estrutura fisica, uma vez que estas dependem, com maior intensidade, do

poder de decisao hierarquica superior e de investimentos financeiros.

Manipuladores e pessoas da geréncia devem ter perfeito treinamento nas Boas
Préaticas e conhecimentos dos procedimentos que devem ser adotados por servicos de
alimentacdo visando a garantia da qualidade higiénico-sanitaria e a conformidade dos
alimentos com a legislacdo sanitaria. No Brasil estas praticas aplicadas em servicos de
alimentacdo séo legisladas pela Resolugdo RDC n° 216 de 15 de setembro de 2004
(Brasil, 2004).

Hortalicas frescas, em especial alface, tém sido identificadas como veiculos
importantes de patdgenos relevantes em salde publica, incluindo a Escherichia coli
0157:H7 (Solomon, 2002), o que torna fundamental as Boas Praticas de Manipulacdo

no preparo destes alimentos.

No Brasil o conhecimento da poluicdo fecal em hortalicas, especialmente
alfaces, data da década de 40, quando alguns pesquisadores encontraram Escherichia
coli em 29,3% de 252 amostras de diversas hortalicas pesquisadas. No final da década
de 70 estudos j& apontavam alta contaminacéo fecal em 54% das amostras de hortalicas,
coletadas em S&o Paulo (Berbari et al., 2001).

Algumas espécies de coliformes termotolerantes podem ser altamente
patogénicas, desta forma, os escolares que consumiram as saladas de alface em CSI
foram expostos ao risco de toxiinfecgdo alimentar (Passos, 2010; Paula et al., 2003),
semelhante ao surto investigado por Passos et al. (2010) onde funcionarios de uma
empresa foram acometidos apds consumirem salada de alface com queijo servida no
restaurante com alta contagem de coliformes termotolerantes originada da manipulagdo

inadequada das hortalicas pelos funcionarios.
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Os resultados encontrados corroboram a afirmativa de Cardoso et al. (2010),
Oliveira (2013) e Oliveira et al. (2008) de que os alimentos consumidos nas escolas e
creches podem ser capazes de veicular patégenos causadores de DTA, sendo
fundamental a capacitacdo dos manipuladores de alimentos em Boas Préaticas de
Manipulacdo, a fim de assegurarem a qualidade e a inocuidade dos alimentos

preparados.

Todos os manipuladores envolvidos na producdo de alimentos necessitam de
conhecimentos relativos aos cuidados higiénicos, as condi¢Ges operacionais e ao
preparo da alimentacéo, por meio de programas eficazes e permanentes de treinamento
que os tornem cientes dos riscos minimos aos alimentos, da conduta adequada durante
as operacdes, do ideal estado de saude para trabalho e fundamentalmente, devem ser
supervisionados (Brasil, 2004). Esta afirmativa fica explicita quando comparada a
contagem de coliformes termotolerantes antes e apds a capacitacdo das técnicas em
nutricdo escolar nas Boas Préaticas de Manipula¢do, comprovando que o treinamento e a
correcdo dos habitos higiénicos e dos procedimentos operacionais das técnicas em
nutricdo escolar foram capazes de reduzir a contaminacéo das saladas de alface (Brasil,
2004; Cardoso et al., 2010; Lima et al., 2013; Oliveira et al., 2008; Oliveira.,2013).

Diante dos fatos, pode-se concordar que acbes que visam assegurar uma
alimentacdo segura do ponto de vista higiénico-sanitario e nutricional foram estimuladas
com o presente estudo e contribuiram com a saude, manutencdo e crescimento dos
escolares, conforme orienta o Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional
(Brasil, 2006).

A lavagem dos vegetais é a pratica mais comum para a obtencdo de um produto
mais seguro, desde que seja feita com agua de boa qualidade, caso contrario, a agua
passa a ser fonte de contaminacdo primaria no preparo do alimento. A eficacia da
operagdo de lavagem, entretanto, pode ser aumentada com a inclusdo de
antimicrobianos ou desinfetantes nessa agua de lavagem, reduzindo a carga microbiana

inicial naturalmente presente nesse tipo de produto (Berbari et al., 2001).

Considerando-se que a lavagem e a desinfeccdo da alface fizeram parte da
capacitacdo (Brasil, 2004) e sendo as mesmas um ponto critico de controle em uma
UAN (Berbari et al., 2001), pode-se associa-la a eliminacdo da contaminagdo das

amostras apés a capacitacdo das Técnicas em Nutricdo Escolar.
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Para as amostras in natura, sem higienizacdo, foi feita apenas a pesquisa de
Salmonella spp. de acordo com a Resolugdo n° 12 (Brasil, 2001), e todas as amostras
estiveram em CSS, ou seja, nenhuma das amostras avaliadas foi positiva para
Salmonella spp. antes e também apds a capacitacdo das técnicas em nutricdo escolar

nas Boas Préaticas de Manipulacéo.

Os resultados da Pesquisa de Salmonella spp. das amostras preparadas antes e
apos a capacitacdo das técnicas em nutricdo escolar nas Boas Préaticas de Manipulacao
estdo discriminados na Tabela 3, e pode-se observar que todas as amostras analisadas
apresentaram auséncia de Salmonella spp. em 25 g da amostra, portanto, com relacdo a

este micro-organismo, as amostras se classificaram em CSS (Brasil, 2001).

Tabela 3 - CondicGes sanitarias de amostras preparadas (salada de alface) consumidas
em creches municipais de Cuiaba antes da capacitacdo das técnicas em nutrigdo escolar
nas Boas Préaticas de Manipulacdo, com relacao a Pesquisa de Salmonella spp.

CRECH ANTES DA CAPACITAGAO APOS CAPACITACAO

E REP 1 REP 2 REP 3 REP 1 REP 2 REP 3

C1 Ausente  Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
C2 Ausente  Ausente  Ausente  Ausente  Ausente  Ausente
C3 Ausente  Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
C4 Ausente  Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
C5 Ausente  Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
C6 Ausente  Ausente  Ausente  Ausente  Ausente  Ausente
C7 Ausente  Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
C8 Ausente  Ausente  Ausente  Ausente  Ausente  Ausente

Legenda: REP (Repeticdo); Ausente (auséncia em 25g).

Em diversos paises, inclusive Brasil, a Salmonella é reconhecida como agente
causador de doengas ha muitos anos, e é considerada a principal causa de doenca
entérica de origem bacteriana no homem, sendo responsavel por grandes surtos,
principalmente em consequéncia da ingestdo de produtos de origem alimentar (Jay,
2005), mas também j& tendo sido isolada de produtos de origem vegetal (Oliveira,
2008).

Pelo fato de Salmonella spp. se originarem do trato gastrintestinal de animais de

sangue quente e frio e desta forma virem a contaminar a agua e os alimentos, pode-se
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presumir que ndo houve o risco de infeccdo pelo agente pela sua auséncia nas amostras
de alface (Koneman, 2008; Oliveira, 2008).

A Salmonella é uma bactéria que pode ter seu desenvolvimento inibido pela
presenca de outros micro-organismos como bolores, leveduras e coliformes, portanto a
presenca desta bactéria pode ser mascarada pela menor capacidade de competicdo desta
espécie em relacdo aos demais. E ainda, um resultado falso negativo pode ser
consequéncia de as cepas estarem numa fase ndo propria para cultura, sendo necessario
0 uso de técnicas especiais para sua deteccdo (Vieira, 2004). Resultado contrario foi
identificado por Souza et al. (2014) ao pesquisarem a presenca de Salmonella em carne
de jacaré pela técnica de PCR encontraram resultado negativo em uma das amostras

consideradas positivas pelo método convencional.

4. Concluséao

A qualidade microbiol6gica das saladas de alface servida nas creches foi
considerada em condic¢des higiénico-sanitarias insatisfatorias antes da capacitacdo das
técnicas em nutricdo escolar nas Boas Praticas de Manipulacdo. No entanto, apos a
capacitacdo ndo houve contaminagdo, comprovando que o treinamento e a corre¢do na
higienizacdo e procedimentos operacionais foram capazes de garantir oferta de
alimentacdo de qualidade para criancas atendidas pelas creches. Sugere-se o0
monitoramento constante da qualidade dos alimentos e da aplicacdo de Boas Préaticas

nas UAN escolares.

Acdes que visam assegurar uma alimentacdo segura do ponto de vista higiénico-
sanitario e nutricional foram estimuladas e contribuiram com a salde, manutengédo e

crescimento dos escolares.
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CAPITULO 3: ARTIGO CIENTIFICO

QUALIDADE DE REFRESCOS DE CAJU E MARACUJA SERVIDOS EM
CRECHES MUNICIPAIS DE CUIABA — MATO GROSSO

MELISSA SCHIRMER", ROZILAINE APARECIDA PELEGRINE GOMES DE FARIA',
NAGELA FARIAS MAGAVE PICANCO*

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade microbiolégica e fisico-quimica de
refrescos de caju e maracuja servidos em creches do municipio de Cuiaba - Mato
Grosso. Foram feitas analises microbioldgicas e fisico-quimicas em refrescos de caju e
maracuja servidos em oito creches. Para as analises microbioldgicas foram coletadas
amostras das polpas e do refresco para pesquisa de Salmonella, contagem de coliformes
termotolerantes e bolores e leveduras. As analises fisico-quimicas das polpas e refrescos
foram feitas em delineamento em blocos casualizados, considerando a creche o
tratamento e o bloco o dia da semana em que o refresco foi servido. Foram avaliados
teor de vitamina C, agUcar total, pH, acidez em acido citrico e solidos soliveis. As
polpas apresentaram Condigdes Sanitarias Satisfatdrias para Salmonella, coliformes
termotolerantes e contagem de bolores e leveduras. Salmonella nao foi evidenciada em
nenhuma das amostras de refresco. A qualidade microbiol6gica dos refrescos de caju foi
considerada inferior a do maracuja, onde 12,5% dos refrescos de caju apresentaram
CondicOes Sanitarias Insatisfatorias para coliformes termotolerantes e 45,8% contagem
de bolores e leveduras acima do preconizado, sugerindo indicios de higienizacao
inadequada de manipuladores e utensilios nas creches, uma vez que as polpas estiveram
isentas de contaminagdo. Houve aumento da concentracéo de vitamina C entre os blocos
de ambos os refrescos; entre os blocos houve aumento significativo do agucar total no
refresco de caju e ainda diferenca em °BRIX dos refrescos de maracuja. A acidez total
foi diferente nos tratamentos do refresco de caju, 0 mesmo nao acontecendo com o pH
desses tratamentos, provavelmente devido a capacidade tampao das polpas das frutas. A
auséncia de padronizacdo no preparo dos refrescos provavelmente foi a responsavel
pelas alteracBes dos atributos fisico-quimicos dos mesmos. Recomenda-se a
padronizacgdo no preparo dos refrescos para garantir a seguranca alimentar e nutricional
das criancas atendidas nestas creches.

Palavras-chave: Microbiologia. Fisico-quimica. Alimentacédo escolar.
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QUALITY OF CASHEW AND PASSION FRUIT REFRESHMENTS SERVED
IN DAYCARE CENTERS IN THE CITY OF CUIABA - MATO GROSSO
ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the microbiological and physicochemical
qualities of cashew and passion fruit refreshments served at daycare Centers in the
municipal of Cuiabd - Mato Grosso. Microbiological and physicochemical analyses
were performed on the cashew and passion fruit refreshments served at eight public
daycare centers. For microbiological analyses, samples of pulps and refreshments were

collected for analysis Salmonella, thermo- tolerant coliforms, molds and yeasts.

The physicochemical analysis of the pulp and refreshments were made according to
Adolf Lutz Institute. To compare the physicochemical quality of the refreshments
served at the day cares, a randomized block design was employed, by considering each
daycare as the treatment and the day of the week that the refreshments were served, as
the block. The content of Vitamin C, total sugar, pH, acidity (citric acid and soluble
solids) were evaluated. The pulps showed satisfactory sanitary conditions for
Salmonella, thermotolerant coliform and total count of molds and yeasts within the
standard established by legislation. The microbiological quality of cashew refreshments
was considered inferior to that of passion, where 12.5% of cashew refreshments
presented sanitary unsatisfactory conditions for thermotolerant coliforms and 45.8% of
molds and yeast counts above the recommended, suggesting inadequate cleaning of
evidence by handlers and utensils used in daycare centers, since the pulps were free of
contamination. There was an increase in the concentration of vitamin C between blocks
of both refreshments; there was a significant increase in the total sugar of cashew
refreshment and even there was difference in Brix of passion fruit refreshments between
the blocks. The total acidity was different in the treatment of cashew refreshment, the
same did not occur in the case of pH of these treatments, probably due to the buffering
capacity of the pulps of fruits.

The lack of standardization in the preparation of the refreshments was probably
responsible for the changes in the physicochemical attributes of the same.
Standardization of the preparation processes of the refreshments is recommended to
ensure food security and nutrition of the children being served by these daycare centers.
Key-words: Microbiology, physicochemical, school meals.

“Autor para correspondéncia.
Programa de Pés Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Alimentos, Instituto Federal de
Ciéncia e Tecnologia do Estado do Mato Grosso, Campus Cuiaba - Bela Vista.

INTRODUCAO

O refresco ou bebida de fruta ou de vegetal é a bebida ndo fermentada obtida
pela diluicdo em agua potavel do suco de fruta, polpa ou extrato vegetal de sua origem,

com ou sem adi¢do de agucares (BRASIL, 2009).
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Por combinarem agua e fruta, os refrescos hidratam e nutrem por fornecerem
variados nutrientes, em especial as vitaminas e sais minerais, indispensaveis para o0 bom
estado do organismo (PINHEIRO et al., 2006).

Para a alimentacdo das criancas que permanecem nas escolas em periodo
integral é recomendado que nas pequenas refei¢cbes, como os lanches matinais e
vespertinos, sejam servidos alimentos liquidos, entre eles o refresco ou suco de fruta,
acompanhado de alimentos solidos para atender as necessidades nutricionais das
criancas (VASCONCELOS et al., 2012). Esta alimentacdo deve ter qualidade
nutricional e sanitaria para que a crianca se desenvolva com saude intelectual e fisica,
com menor risco de aparecimento de distdrbios e deficiéncias nutricionais (OLIVEIRA,
2008).

Os refrescos apresentam variedade de sabores e boa aceitabilidade (BRUM et
al., 2014, mas podem oferecer riscos para o consumidor pela forma como sdo muitas
vezes, armazenados e preparados, principalmente com relagdo a potabilidade da agua
adicionada (CARDOSO et al., 2009).

Em geral, as Unidades de Alimentacdo e Nutricdo (UAN) que preparam e
distribuem a alimentacao escolar ndo apresentam condicdes adequadas para a realizagédo
das atividades de producdo de refeicdes (CARDOSO et al.,, 2010), tornando os
alimentos consumidos nas escolas e creches passiveis de veicularem Doencas
Transmitidas por Alimentos (DTA) (OLIVEIRA et al., 2008; OLIVEIRA, 2013),

comprometendo a seguranca do alimento servido aos escolares.

O controle e a garantia da qualidade e da inocuidade da alimentagéo servida aos
escolares podem ser feitos através de analises microbiolégicas de equipamentos,
utensilios, matérias-primas e alimentos preparados, servindo como suporte para avaliar
as condicBes higiénico-sanitarias dos procedimentos e manipuladores (CUNHA et al,
2012; OLIVEIRA, 2013) e de analises fisico-quimicas que asseguram o Padrdo de
Identidade e Qualidade (P1Q) das matérias-primas e a qualidade nutricional da
alimentagdo (BRASIL, 2009; MINISTERIO DA SAUDE, 2014).

Em 2015 o municipio de Cuiaba, Mato Grosso, recebeu recursos do Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) para atender a 51.587 alunos.

Aproximadamente 15,5% desses alunos estudam em creches da rede municipal ou
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creches filantropicas e entidades comunitarias conveniadas com a prefeitura que

recebem ajuda por meio da transferéncia de recursos financeiros (FNDE, 2015).

Considerando-se a demanda de refrescos para as creches e o numero de
escolares atendidos em Cuiabd, o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade
microbioldgica e fisico-quimica de refrescos de caju e maracuja servidos para escolares

em creches publicas do municipio de Cuiaba, Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado entre os meses de abril e maio de 2015 em creches da
rede municipal de Cuiaba atendidas pelo PNAE, localizadas na regido leste da cidade,
em virtude da maior (33%) representatividade de alunos do municipio. As oito creches
escolhidas foram aquelas sem lactéario, localizadas na area urbana da cidade e com sede

propria.

Para avaliar a qualidade da polpa utilizada para producdo dos refrescos foram
coletadas cinco amostras de polpas de caju e de maracuja para a analise microbiologica.
Para verificacdo da qualidade fisico quimica da polpa foi coletada uma amostra da polpa
de cada fruta as quais foram a seguir identificadas e transportadas em caixas isotérmicas
para o Laboratério de Microbiologia e de Bromatologia da Universidade de Cuiaba

(UNIC), mantidas congeladas em temperatura de -18°C até o inicio das analises.

Para as analises microbioldgicas dos refrescos foram coletadas aleatoriamente de
cada creche cinco amostras de 200 mL de refresco de caju e de maracuja em trés dias da

semana, totalizando 240 amostras de refrescos.

O estudo em Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) foi escolhido para as
andlises fisico-quimicas, considerando como tratamento as oito creches e o0s blocos o
dia da semana em que o refresco de caju e maracuja foi servido. Participaram da
pesquisa oito creches, denominadas C1 a C8, com trés blocos em cada creche. Foi
coletada uma amostra de 200 mL de refresco preparado de caju e de maracuja e todas as

andlises foram realizadas em triplicata.

Para as polpas e refrescos foram feitas as pesquisas de Salmonella ssp., pesquisa

de coliformes termotolerantes pela técnica do Numero Mais Provavel (NMP) e
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contagem total de bolores e leveduras. Todas as andlises foram realizadas de acordo
com Silva et al. (2001) e os resultados foram apresentados considerando a amostra
representativa de cada bloco, segundo plano de amostragem e padrdes especificados
pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) (BRASIL, 2001).

As analises fisico-quimicas teor de Vitamina C (mg/100g de amostra),
quantidade de Acucar Total (g/100g de amostra), pH, Acidez em Acido Citrico (g/100g
de amostra ) e Solidos Soluveis (expresso em °BRIX a 20° C) para polpas e refrescos
foram feitas de acordo com Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008). O teor de vitamina C foi
determinado por titulacdo de oxidacdo reducdo com iodato de potassio. Os acgucares
totais foram quantificados pelo método de Lane-Eynom. O pH foi determinado por
potenciometria direta e acidez em acido citrico por titulometria de neutralizacdo. O teor

de solidos soluveis foi determinado por refratometria direta.

Os dados fisico-quimicos das amostras dos refrescos foram analisados
estatisticamente utilizando o software Assistat versdo 7.7. Para verificar se houve
diferenca estatistica significante entre as variaveis, foram aplicados a ANOVA e o teste
de Scott-Knott quando verificada diferenca estatisticamente significante.

Para diminuir a variancia dos dados antes de aplicacdo da ANOVA todos 0s

dados foram transformados em V(x+1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As polpas de maracuja e caju utilizadas para preparar os refrescos foram
consideradas em Condigdes Sanitérias Satisfatorias (CSS) pela auséncia de Salmonela
spp. e coliformes termotolerantes dentro dos limites estabelecidos pela RDC n° 12
(BRASIL, 2001), além da contagem de bolores e leveduras inferior a 10* Unidades
Formadoras de Col6nias (UFC), conforme estabelece legislacdo vigente (BRASIL,
1997).

As amostras de refrescos de caju e maracuja estiveram em CSS para pesquisa de
Salmonella spp. e isentas desse microrganismo conforme estabelece a RDC n° 12
(BRASIL, 2001), o que sugere controle higiénico-sanitario para esse microrganismo no
refresco servido aos escolares ndo oferecendo risco de infeccdo. A pesquisa sobre

analise de salmonela é necesséria pois esse microrganismo é a principal causa de surtos
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de doenca entérica sendo investigado em outros trabalhos (BRUM et al., 2014;
HOFFMANN et al., 1998; SEBASTIANY et al., 2009; SILVA BRASIL, 2014).

Entre as amostras de refresco de caju, 12,5% apresentaram contagem superior ao
limite estabelecido pela legislacdo (BRASIL, 2001) e foram classificados como
amostras em CondicBes Sanitarias Insatisfatorias (CSI), 62,5% das creches
apresentaram todas as amostras em CSS e 37,5% com contaminagdo em apenas 33%
das amostras (Tabela 1).

Tabela 1 - Condigdes sanitarias de refrescos de caju consumidos em creches municipais de
Cuiaba, nos meses de abril e maio de 2015, com relagdio ao NMP de coliformes
termotolerantes

AMOSTRA 1 AMOSTRA 2 AMOSTRA 3 TOTAL

CRECHE CSS  Csl css  cCsl CSS  Csl  CsS csl
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Cc1 100 - 100 - - 100 67 33
Cc2 100 - 100 - 100 - 100 -
C3 100 - 100 - 100 - 100 -
C4 100 - 100 - 100 - 100 -
C5 - 100 100 - 100 - 67 33
Cé 100 - 100 - 100 - 100 -
Cc7 100 - 100 - 100 - 100 -
c8 - 100 100 - 100 - 67 33
TOTAL 75 25 100 - 87,5 125 875 12,5

CSS (CondicBes Sanitarias Satisfatorias), CSI (CondicBGes Sanitarias Insatisfatérias),
NMP (NUmero Mais Provavel)

Com relacdo as amostras de refresco de maracuja todas foram classificadas em
CSS, apresentando contagem de coliformes termotolerantes abaixo do limite

estabelecido para esse microrganismos.
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A contaminacdo dos refrescos por coliformes pode estar associada a qualidade
da polpa e/ou a fruta utilizada no preparo, & gua utilizada e a manipulacdo (BRUM et
al., 2014; CARDOSO et al., 2009). Porém, como os resultados obtidos na analise da
polpa utilizada no preparo dos refrescos indicaram-nas isentas de contaminacdo para
este microrganismo pode-se afirmar que a polpa ndo foi a causa da contaminagdo de
12,5% das amostras de refresco de caju, a qual pode estar relacionada a manipulagéo

nas creches ou a gua utilizada no preparo.

Suco de fruta e refresco sdo recomendados para a alimentacdo das criangas que
permanecem nas escolas em periodo integral, acompanhados de alimentos solidos para
atender as suas necessidades nutricionais (VASCONCELOS et al., 2012), o que de
acordo com os resultados obtidos se torna preocupante. Surtos de toxinfeccdo alimentar
em nivel mundial tém sido responsabilizados como significancia em salude publica,
como patégeno o Coliforme Escherichia coli O:157:H7, (BERBARI et al., 2001; SANTOS
et al., 2008).

Considerando o antigo padrdo de 10 UFC/mL em refrescos (BRASIL, 1997) e
demonstrado na Tabela 2, 4,2% das amostras de refresco de maracuja e 45,8% das
amostras de refresco de caju estiveram acima do padrdo, indicando condi¢fes sanitarias
deficientes, matérias-primas excessivamente contaminadas ou higienizagdo inadequada
de manipuladores e utensilios. Apenas 25% das creches apresentaram 100% das
amostras nas trés repeticdes atendendo o padrdo méximo de 10* UFC/mL.. Porém a
contagem destes microrganismos ndo esta disposta na RDC n° 12 (BRASIL, 2001) para

amostras de sucos e refrescos in natura.
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Tabela 2 - Contagem de bolores e leveduras a 25°C em UFC/mL de refrescos de caju e
maracuja servidos em creches municipais de Cuiabd, nos meses de abril e maio de 2015

MARACUJA CAJU

CRECHE —AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA | AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA

1 2 3 1 2 3

C1 85x10° 2x10° < 10° 3x10* 2x10° 15x10°
C2 2 x 10° < 10° 102 1,9x10°  2x10° 7 x 10°
CcC3 2 x 10? 10° 15x10° 15x10* 15x10° 55x10*

C4 25x10° 3x10° 2x10° 3x10° 55x10° 25x10°

C5 10 8 x 10° 2x10®  15x10* 55x10° 2,1x10°
C6 6x10°  31x10°  2x10° 6x10* 25x10* 6x10°
c7 10° 3x10*  32x10° 45x10° 8x10° 6 x 10*
C8 3 x 102 2x10°  62x10° 25x10* 10* 3x10*

A presenca de bolores e leveduras em sucos ou refrescos in natura é
preocupante, uma vez que este tipo de produto € consumido sem nenhum tipo de
tratamento térmico que reduza o ndmero de microrganismos capazes de deteriorar o
produto e/até mesmo ocasionar intoxicagdes, no caso de alguns bolores que produzem
micotoxinas, (HOFFMANN et al.; 1998). J& as leveduras podem elevar o pH dos
refrescos, criando condicOes para o crescimento de outros micro-organismos, inclusive

0s enteropatogénicos, caso o pH atinja valores superiores a 4,5 (JAY, 2005).

Oliveira et al. (2005) em Fortaleza, observaram 100% de amostras de refrescos
(abacaxi, acerola, cajd, goiaba, manga, maracuja e tamarindo) comercializadas em
diferentes estabelecimentos contaminados por bolores e leveduras acima de 10* UFC/

mL, indicando uma possivel reducédo do prazo de validade comercial do produto.

Nas analises fisico-quimicas, a quantidade de vitamina C da polpa de caju foi de
108,60 mg/100g de amostra, superior a0 minimo exigido em seu PIQ que é de 80
mg/100g amostra (BRASIL, 2000). E apesar de néo estar prevista sua mensuracdo na
polpa de maracuja, pelo valor nutricional relevante, a analise foi realizada e apresentou
23,48 mg/100g de amostra.
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Muitas pessoas adquirem a polpa industrializada pela sua facilidade de consumo
e também pelas vitaminas presentes. A vitamina C ou acido ascérbico participa de
inimeras atividades fisioldgicas e 0 homem ndo é capaz de sintetiza-la, é também a
mais facilmente degradavel de todas as vitaminas, sua estabilidade aumenta com a
reducdo da temperatura e as maiores perdas ocorrem durante o aquecimento dos
alimentos, € afetada também pela intensidade da luz, conteido de umidade, meios
alcalinos, oxigénio, metais como Fe, Cu e Zn, e a enzima oxidase do &cido ascorbico.
(SEBASTIANY et al.,2009).

A Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de vitamina C para criancas que
frequentam creches em tempo integral deve ser de 70% da IDR, 12 mg para criancas de
um a trés anos e 19 mg para criangas de quatro a cinco anos (BRASIL, 2013),
facilmente atingida com o consumo de frutas e vegetais frescos, mesmo porque no
Brasil o consumo de vitamina C sob forma de concentrados vitaminicos ainda é bastante
restrito devido aos altos precgos, restando para a maioria da populacdo o consumo via

alimentos.

Entre os parametros analisados para as polpas, somente sélidos soltveis em
°Brix das polpas ndo atendeu ao Padrdo de Identidade e Qualidade estabelecido pela

legislagdo sugerindo problemas com a qualidade da matéria-prima (Tabela 3).
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Tabela 3 - Valores médios dos atributos fisico-quimicos das polpas de caju e maracuja
utilizadas no preparo de refrescos de escolares de creches municipais de Cuiaba, Mato Grosso.

Acidez Total

SS Titulavel Af;ucares . Acido

Polpa da fruta H expressa em Totais naturais Ascorbico
P (em°BRIX a P X p . da fruta
200 C) acido citrico (g/100g) (mg/100g)
(9/1009)

Caju 8,27 4,38 0,30 9,44 108,60
PIQ Min. 10,00 Max. 4,60 Min. 0,30 Max. 15,00 Min. 80,00

Maracuja 10,30 2,84 3,48 9,77 23,48

PIQ Min. 11,0 2,70-3,80 Min. 2,50 Méx. 18,00 NE

Min. (minimo), Max. (maximo), NE (ndo estabelecido), PIQ (Padrdo de Identidade e Qualidade .
Fonte: Instrucdo Normativa n2 01 de 7/01/2000(BRASIL, 2000)

Diferencas no teor de solidos soluveis (°BRIX) na polpa da fruta podem estar
associadas a fatores climaticos (quantidade de chuva durante a safra, tipos de solo,
variedade entre as frutas, etc.) (LEAL et al., 2013) ou ainda a adi¢do de agua, pratica de

alguns produtores para facilitar o processamento (BATISTA et al., 2013).

A reducdo no teor de solidos soltveis das polpas pode ter ocorrido devido ao
tempo de armazenamento em freezer, pois de acordo com Ciabotti et al. (2000) ha uma
tendéncia de reducédo dos sélidos soltveis de sucos congelados ao longo de 180 dias de
armazenamento em freezer, em media 1,73% ao més até os 120 dias, quando entéo

estabilizam até os seis meses (4,79% no total).

Solidos sollveis sdo usados como indice dos agUcares totais em frutos,
indicando o grau de maturidade. A sua medigdo ndo representa o teor exato dos
acucares, pois outras substancias também se encontram dissolvidas na seiva como
vitaminas, fenolicos, pectinas, acidos organicos, no entanto, entre essas, 0s agucares sdo
as mais representativas, chegando a constituir até 85%-90% dos SS (ARAUJO, 2010).

N&o houve diferenca para o refresco de caju quanto ao teor de vitamina C, pH e
solidos soluveis (SS) entre os tratamentos. Porém o teor de vitamina C foi maior no
terceiro dia em que o refresco foi servido, mostrando diferenca entre os blocos e
sugerindo ndo padronizagédo no preparo dos refrescos (Tabela 4). Foi observado in loco
que 0s responsaveis em preparar os refrescos ndo seguem uma medida previamente

estabelecida de proporc¢éo polpa:agua:agucar.
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Tabela 4 - Valores médios + desvio padrdo original e coeficiente de variacdo (%) dos
atributos fisico-quimicos dos refrescos de caju servidos para escolares em creches
municipais de Cuiaba — Mato Grosso, 2015.

Vit C Acidez Total ss
Tratamento (mg/100g de PH (9/100g .

amostra) acido citrico) (Brix)
1 16,05a+7,48 4,51a+0,16 0,039b+0,01 8,28a+2,02
2 21,33a+2,37 4,58a+0,08 0,058b+0,02 10,28a+2,66
3 18,98a+1,48 4,50a+0,09 0,049b+0,00 8,94a+3,07
4 18,79a+3,67 4,57a+0,07 0,050b+0,00 11,63a+2,10
5 22,31a+3,57 4,44a+0,18 0,068a+0,02 10,62a+2,90
6 19,37a+2,12 4,57a+0,02 0,051b+0,00 8,27a+1,00
7 16,83a+4,48 4,60a+0,04 0,047b+0,00 10,29a+1,02
8 27,59a+1,17 4,59a+0,21 0,074a+0,00 10,29a+1,75

Vit C Acidez Total ss
T e T R ey
1 19,91b+9,32 4,61a+0,19 0,051a+0,02 10,29a+4,85
2 19,59b+9,55 4,51a+0,24 0,058a+0,03 10,79a+3,34
3 22,97a+6,88 4,50a+0,27 0,055a+0,04 8,40b+4,33
%CV* 1,47 1,04 0,45 8,81

Na coluna, médias seguidas por letras distintas diferem significativamente entre si, pelo
teste de Scott Knott, ao nivel 5% de probabilidade. *coeficiente de variacdo apos
transformacéo dos dados.

N&o houve diferenca para o refresco de maracuja quanto ao teor de vitamina C e

pH entre os tratamentos. Porém o teor de vitamina C foi maior no terceiro dia em que o

refresco foi servido sugerindo ndo padronizacdo no preparo dos refrescos (Tabela 5)

assim como observado para o refresco de caju (Tabela 4). Houve diferenca entre sélidos

solGveis provavelmente devido a particularidade da polpa utilizada no preparo do

refresco.
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Tabela 5 - Valores médios + desvio padr&o original e coeficiente de variacdo (%)
dos atributos fisico-quimicos dos refrescos de maracuja servidos para escolares em
creches municipais de Cuiaba — Mato Grosso, 2015.

Vit Acidez Total ss
Tratamento (/1000 pH ;?: /izgogmico) 0B
1 7,05a+2,56 3,05a+0,03 0,48a+0,05 9,61b+0,59
2 7,24a+1,69 3,07a+0,05 0,49a+0,35 12,63a+2,51
3 6,26a+1,22 3,01a+0,05 0,52a+0,10 9,28b+1,75
4 7,44a+277 3,02a+0,03 0,60a+0,20 10,97a+0,58
5 7,44a+1,79 2,99a+0,06 0,58a+0,07 11,97a+2,08
6 7,24a+2,44 3,04a+0,04 0,42a+0,05 8,28b+2,02
7 6,07a+1,89 3,09a+0,05 0,34a+0,05 13,30a+0
8 7,83a+1,89 3,08a+0,02 0,54a+0,01 12,63a+1,53

Vit C Acidez Total ss
BT R i MR
1 6,09b£2,22 3,02b10,11 0,52a+0,36 11,80a+4,71
2 5,87b+1,24 3,04ab+0,07 0,48a+0,30 10,54a+5,35
3 9,25a+2,38 3,07a+0,07 0,48a+0,30 10,92a+3,70
%CV* 5,90 0,44 5,35 6,54

Na coluna, médias seguidas por letras distintas diferem significativamente entre si, pelo
teste de Scott Knott, ao nivel 5% de probabilidade. *coeficiente de variacdo apos
transformacéo dos dados.

A auséncia de PIQ para refrescos prontos para consumo limita a avaliacdo da

qualidade nutricional devido a auséncia de um parametro para comparagdo. No entanto,

dado o volume de refresco consumido nas creches e seu valor nutricional é necessario

acompanhamento da qualidade dos refrescos servidos para os escolares.
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Néo houve diferenca estatisticamente significante entre as creches para 0s
tratamentos agucar total, agtcar ndo redutor para os refrescos de caju e maracuja. Porém
observou-se diferenca entre os dias da semana (bloco) para acucar total e aclcar ndo

redutor.

A auséncia de um procedimento padrdo durante o preparo dos refrescos de caju
pode ter sido o principal motivo para o aumento significativo do teor de agUcar total.
Observa-se que no segundo e terceiro dias houve maior teor de aclcar ndo redutor,
representando principalmente o teor de sacarose (Tabela 6). E possivel que a ndo
padronizacdo dos solidos soluveis presentes na polpa de caju (Tabela 3) tenha
corroborado para que o responsavel pelo preparo de refresco de caju tenha adicionado
maior teor de sacarose (acUcar ndo redutor) melhorando assim a aceitabilidade do
refresco entre os escolares. Os solidos soluveis estdo presentes na polpa dos frutos e a

polpa de caju esta abaixo do valor minimo exigido pela legislacdo (Tabela 3).

O teor de acucar nao redutor do refresco de maracuja foi estatisticamente igual
nos dias (bloco) analisados. Provavelmente a caracteristica de acidez da polpa corrobora
com a adicdo de quantidade maior de aglcar no preparo dos refrescos.
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Tabela 6 - Valores médios + desvio padrdo original e coeficiente de variagdo (%) da
qguantidade de agucar total e ndo redutor dos refrescos de caju e maracuja servidos para

escolares em creches municipais de Cuiaba — Mato Grosso, 2015.

Refresco Caju

Refresco Maracuja

Acucar Total ~ Acgucar ndo Acticar Total Acucar ndo
Tratamento (g/_lOOg) Redutor (/100g) Redutor

caju (9/100g9) (9/1009)
1 18,01a+2,26 12,40a+4,20 14,11a+2,96 8,84a+2,47
2 16,47a+1,35 12,23a+8,08  14,33a+3,59 9,61a+3,87
3 17,26a+3,08 13,26a+3,72  14,84a+2,67 9,07a+3,29
4 21,21a+7,14  16,44a+7,48 17,47a+1,53 11,78a+2,11
5 19,13a+11,99 14,94a+5,13 18,16a+0,68 11,71a+0,85
6 18,58a+3,75 16,82a+6,84 15,49a+1,08 9,947a+2,34
7 18,43a+9,60 15,82a+0,78 15,65a+1,31 10,27a+2,75
8 19,37a+5,26 17,32a+4,36  20,11a+0,99 14,15a+1,45

Refresco Caju Refresco Maracuja
v

caju (9/100g9) (9/100g9)
1 15,04b+3,85 10,01b+5,67 15,98a+8,26  10,99a+7,36
2 20,46a+9,15  16,90a+8,73  16,72a+6,34  11,48a+6,69
3 20,17a+6,31 17,80a+7,14 16,12a+4,84 9,55a+4,66
%CV* 7,71 8,23 6,78 11,71

Na coluna, médias seguidas por letras distintas diferem significativamente entre si, pelo
teste de Scott Knott, ao nivel 5% de probabilidade. *coeficiente de variacdo apos
transformacéo dos dados.
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Leal et al. (2013) ao avaliarem parametros fisico-quimicos de polpas congeladas
de graviola comercializadas em supermercados de Sao Luis, MA obtiveram valores de
acucar abaixo e acima da legislagdo e justificaram que tal discrepancia ocorre devido a
época de colheita, maturacdo e armazenamento dos frutos, antes do processamento,

além do acondicionamento das polpas nos supermercados.

A medida caseira de refrescos deve ser de um copo de 200 mL, com valor
calérico médio de 70 kcal, no entanto, considerando que um grama de aglcar tem 4
calorias, a média de calorias em por¢6es de 200 mL de refrescos de caju e maracuja é
respectivamente é de 148 e 130 calorias, ou seja, o dobro do recomendado pela
ANVISA (2003).

Nas preparacOes servidas em creches apenas 10% da energia total diaria devem
ser provenientes do acucar simples adicionado aos sucos ou refrescos. Considerando
que o valor energético necessario para atender as necessidades de uma crian¢a de dois a
trés anos que permanece em tempo integral na creche deve ser de 700 a 900 calorias
(BRASIL 2013), o valor proveniente de agucar adicionado (aglcar ndo redutor) deveria
ser de 70 a 90 kcal por dia. Portanto, os refrescos preparados nas creches do presente
estudo contém quantidade de calorias provenientes principalmente da quantidade de
acucar ndo redutor (sacarose) superior ao recomendado, um risco para tendéncias
desfavoraveis de aumento da obesidade e de outras doencas crbnicas relacionadas a
alimentacdo (MINISTERIO DA SAUDE, 2014).

Se considerarmos que todos os tratamentos do refresco de maracuja foram
originados da mesma polpa que apresentou baixo °BRIX, e ainda, o carater acido destes
refrescos e que a producdo dos refrescos ndo foi padronizada, sendo dependente da
subjetividade das técnicas em nutricdo escolar ao adoca-los, a diferenca em °BRIX
destes refrescos deve estar relacionada ao excesso de acUcar adicionado em alguns
tratamentos, ja que o °BRIX € inversamente proporcional & necessidade de adi¢do de

aguicar no processo.

CONCLUSOES
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A qualidade microbioldgica dos refrescos de caju foi considerada inferior a do
maracuja, ou seja, em condicGes higiénicas insatisfatorias que expuseram os refrescos a
condicBes favoraveis a multiplicacdo de micro-organismos patogénicos, com riscos a
salde dos escolares. Medidas que visem a capacitacdo das técnicas em nutricdo escolar
nas Boas Préticas de Fabricacdo dos refrescos a fim de prevenir o risco de DTA devem
ser implantadas, visto que a contaminagdo dos refrescos ndo foi originaria das polpas
das frutas.

A auséncia de um procedimento padrdo no preparo dos refrescos de caju e
maracuja foi a principal causa das alteracGes dos atributos fisico-quimicos dos mesmaos.
Recomenda-se a padronizacdo no preparo dos refrescos, o que podera facilitar o
trabalho das técnicas em nutricdo escolar e garantir a seguranca nutricional e alimentar

das criancas atendidas nestas creches.
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IMPLICACOES

Os resultados da pesquisa indicaram que a capacitacdo das técnicas em
nutricdo escolar nas Boas Praticas de Manipulagéo foi capaz de assegurar a qualidade
microbiologica das saladas de alface servidas nas creches, comprovando que o
treinamento e a correcdo no asseio e procedimentos operacionais reduzem a
contaminacéo das saladas de alface e podem ser consideradas ferramentas eficazes
para garantir que os alunos das creches recebam alimentos com qualidade

microbioldgica aceitavel.

A eliminacdo da contaminagcdo das amostras de alface na segunda fase do
estudo pode estar relacionada a capacitacdo das técnicas de nutricdo escolar nos
procedimentos corretos de lavagem e desinfeccéo da alface.

Sugere-se 0 monitoramento constante da qualidade dos alimentos e da
aplicacdo de Boas Praticas de Manipulagcdo nas UAN escolares a fim de evitar a

contaminacéo dos alimentos.

A padronizacdo no preparo dos refrescos de caju e maracujd poderia ter
impedido as alteracbes encontradas nos atributos fisico-quimicos dos mesmos e ha
indicios de higienizacdo inadequada de manipuladores e utensilios nas creches, uma
vez que as polpas estiveram isentas de contaminacdo, o mesmo ndo acontecendo

com algumas amostras de refresco.

E preocupante o aumento significativo do acucar total nos refrescos, que
apresentaram o dobro do recomendado pela ANVISA, ou seja, os refrescos
preparados nas creches do presente estudo contém quantidade de calorias
provenientes do agUcar que representam risco para tendéncias desfavoraveis de

aumento da obesidade e de outras doencas cronicas relacionadas a alimentacéo.

Recomenda-se a padronizacao no preparo dos refrescos e as Boas Préticas de
Manipulacao, o que facilitara o trabalho das técnicas em nutricdo escolar e garantira a

seguranca nutricional e alimentar das criancas atendidas nestas creches.
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APENDICES

Apéndice A. Descricdo da metodologia capitulo 2 - Qualidade higiénico-sanitaria da
salada de alface servida em creches municipais de Cuiaba - Mato Grosso, Brasil

Local e Periodo de estudo

O estudo foi realizado no periodo de maio a agosto de 2014 em oito creches
(denominadas C1 a C8) publicas do municipio de Cuiab4a, Mato Grosso, atendidas

pelo PNAE e localizadas na regido urbana da cidade.

O periodo do estudo abrangeu duas fases distintas: antes e depois da
capacitacdo das Técnicas em Nutricdo Escolar (TNE) nas Boas Praticas para
elaboragcdo do alimento, realizada pelos nutricionistas da Coordenadoria de
Alimentacéo Escolar do municipio de Cuiaba, conforme rotina do calendéario escolar. A
capacitacdo abordou a adequada conduta a ser adotada pelas TNE em todas as fases
de preparo da alimentacdo, incluindo a recepg¢do da matéria-prima; lavagem e
desinfeccdo de alimentos, instalagbes e utensilios; acondicionamento, refrigeracao,
manipulacdo e oferta dos alimentos aos escolares; incluindo ainda a paramentagéo e
habitos higiénicos durante o trabalho (RDC 216, 2004).

Cuiaba (-15°35'46” W e -56° 05’ 48” S) capital de Mato Grosso, € considerada o
“centro geodésico da América do Sul” e se localiza na regido centro-sul do Estado,
com érea total de 3.363 Kmz2. O clima é predominantemente tropical quente sub-Uamido,
e estd cercada por trés grandes ecossistemas: a Amazonia, o Cerrado e o Pantanal.
Esta préximo ao Parque Nacional da Chapada dos Guimarées, tendo um rio, que leva
0 mesmo nome da cidade, um importante afluente do rio Paraguai. A “cidade verde”
como é conhecida, tem fungdes politico-administrativas, é pélo industrial, comercial e

de servicos do Estado de Mato Grosso.

A prefeitura de Cuiaba conta com 54 creches préprias, sem considerar as
filantropicas e entidades comunitérias (creches conveniadas), sendo 50 creches
urbanas e quatro rurais. As creches publicas municipais atendem a 6817 (85%)
criancas com idade entre quatro meses e trés anos e 11 meses e as creches
filantrépicas que recebem recursos do PNAE pela prefeitura de Cuiaba atendem 1.170

criancas (15%).
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As creches da rede municipal de Cuiabd estao distribuidas por Regionais, em
quatro grandes regides, conforme regras de abairramento da prefeitura (CUIABA,
2010) (Figuras 1a e 1hb).

Figura 1. Mapa do abairramento de Cuiaba dividido por regides (a) e destacando a
regional Leste (b). Fonte: Cuiaba (2010)

As creches que participaram do estudo estdo localizadas na Regido Leste
(Figura 1b) que ocupa a area urbana central do municipio de Cuiaba, € composta por
111 localidades (loteamentos regulares, loteamentos clandestinos, assentamentos
informais, ndcleos habitacionais, condominios) distribuidas em 49 bairros, e uma
grande area de expansdo urbana. A regido Leste tem 28% das creches urbanas da
rede publica municipal e 26% dos alunos de creches, totalizando 1.767 alunos
(CUIABA, 2010).

As creches escolhidas foram aquelas sem lactario, localizadas na &rea urbana
da cidade e com sede prépria. A fim de garantir a confiabilidade dos dados, para o
célculo amostral do namero de creches participantes da pesquisa levou-se em

consideracgédo o valor oito como grau de liberdade do residuo.

Amostras

As amostras foram classificadas em amostras in natura (alfaces que néao
passaram pelo processo de higienizagdo, representando a amostra proveniente do
fornecedor) e amostras preparadas (10 folhas grandes com aproximadamente 25 g da

alface de saladas prontas para o consumo das criangas nas creches).
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Foram coletadas, aleatoriamente, cinco amostras in natura de “pé” ou “toceira”
da alface do mesmo lote distribuido para as creches para a producédo da salada, com
trés repeticbes antes e trés repeticbes apds a capacitacdo das TNE, totalizando 30
amostras in natura. A coleta ocorreu conforme a programagdo de entrega do
fornecedor para atender & programacdo do cardapio, semanalmente, as segundas-
feiras no periodo da manha, no Centro de Distribuicio da Coordenadoria de

Alimentacéo Escolar do municipio de Cuiab.

Do mesmo lote das amostras in natura foram coletadas cinco amostras
preparadas de cada uma das oito creches, com trés repeticdes antes e trés repeticdes
apos a capacitagdo das TNE, totalizando 240 amostras preparadas.

A coleta das amostras preparadas foi feita apds a rotina de lavagem individual
das folhas para preparo da salada para os escolares. Apés lavadas, as folhas foram
acondicionadas temporariamente em um vasilhame de onde, ap6s misturadas, foram
separadas e coletadas 10 folhas sem tempero e sem sal, acondicionadas
individualmente em embalagem de polietiieno de primeiro uso, identificadas e, a
seguir, enviadas em caixas isotérmicas com gelo em gel ao laboratério para as

analises microbiologicas.(Figura 2)

-
== an ‘\
-

2. Colocartodas as folhas lavadas em
uma vasilha, misturar bem e separar as
amostras. Ndo temperar e nem cortar.

1. Lavar as folhas para salada,
conforme é feito normalmente

4, Armazenar as 5
(cinco) sacolas
com as amostras
lacradas na
geladeira até o
momento da
coleta.

3. Para separar a amostra,colocar pelo
menos 10 folhas porsacola (totalde5
sacolas)

Figura 2. Metodologia de preparo e coleta da salada de alface
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Processamento das Amostras

Foram retirados, assepticamente, 10 g da unidade analitica da amostra para a
preparacdo de diluicbes decimais seriadas, que foram, a seguir, transferidos para
frascos contendo 90 mL de 4gua peptonada estéril e homogeneizados (10™%). A seguir,
1 mL desta diluicdo foi transferido para um tubo contendo 9 mL de agua peptonada,
obtendo-se a diluicdo de 102 e assim sucessivamente até a obtencéo da diluicdo 103
as guais foram utilizadas para o NMP de coliformes termotolerantes. Para a Pesquisa
de Salmonella spp. a diluicdo 10 foi obtida através de cinco unidades analiticas de 5
g retiradas assepticamente de cada uma das amostras de folhas de alface,
totalizando 25 g que a seguir foram transferidos para um frasco contendo 225 mL de

agua peptonada tamponada a 1%.

Andlises Microbiolbgicas

As andlises microbioldgicas constaram da contagem de Coliformes
Termotolerantes pela técnica Nimero Mais Provavel (NMP) e Pesquisa de Salmonella
spp. (para amostras preparadas) e Pesquisa de Salmonella ssp. (para amostras in

natura), e foram realizadas de acordo com Silva et al. (2001).

Contagem de coliformes termotolerantes

A determinagdo do NMP de coliformes termotolerantes consistiu de
duas etapas distintas, teste presuntivo e confirmativo. Dos tubos positivos no Caldo
Lauril Sulfato (LST) foram transferidas alcadas para confirmacdo de coliformes
termotolerantes em tubos com Caldo Escherichia coli (EC) e incubados a 44,5+0,1° C

por 24 horas, em banho-maria com agitacao.

O numero de tubos positivos (indicados pela presenca de gas no interior) no
Caldo EC foi anotado para determinar o NMP de coliformes termotolerantes por grama

da amostra.

O esquema para andlise de coliformes termotolerantes esta descrito na Figura
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amostra COLIFORMES TERMOTOLERANTES (A
10 A
; 10 10
DILUICOES - &gua
1mL im
\L \\/ \L 1mL
¢ i x l J v LST - TESTE
PRESUNTIVO
y 0.1

CALDO EC -
CONFIRMATORIO
45+0,5° C, por 24h

Figura 3. Esquema de analise de coliformes termotolerantes em alimentos pelo
método APHA do NMP (SILVA, 2010).

Pesquisa de Salmonella spp.

A pesquisa de Salmonella spp. foi realizada inoculando-se a mostra em meios
de pré-enriquecimento (Caldo Lactosado) incubados a 35°C por 24 h. Posteriormente,
para o enriquecimento seletivo foi inoculada uma aliquota de 0,1 mL para 10 mL de
Caldo Rappaport-Vassilidis Soja (RVS) e 1 mL para 10 mL de Caldo Tetrationato. O
Caldo RVS foi incubado a 42+1°C por 24h e o Caldo Tetrationato a 35+2° C por 24h.
Posteriormente, foi efetuada a passagem para os meios seletivos de Agar Verde
Brilhante (BG), e Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLDA). As colbnias caracteristicas
foram repicadas para os meios de diferenciacéo TSI e Agar Lisina-Ferro (LIA-Merck) e
com incubacdo a 35'C por 24 h. Em seguida, as col6nias caracteristicas procedentes
do Agar TSI e LIA-Merck foram submetidas aos testes sorolégicos: antissoro somatico

(poli O) e flagelar (poli H).

O esquema geral para andlise de Salmonella spp. esta descrito na Figura 4.
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Amostra
5¢g Analise microbioldgica - Salmonella spp.
cada
(25g)
COLONIAS TiPICAS
35+20C 225mL
por 24+2 l/\
0,1m imL
TSI LIA
) 35+20 35+20
RV N/ T C por C por
42 + 35+20C T
2°C/24 \_/ por 24+2 O O

+2h \1/ \‘
e S Sorologia
-

Placas BGA e SS. 36 + 1°C por 24
horas

Figura 4: Esquema geral para analise de Salmonella spp. (SILVA, 2010)

Andlise dos Dados

Os resultados foram apresentados considerando a amostra representativa dos
lotes, segundo plano de amostragem e padrdes especificados na legislacdo RDC n°
12 da ANVISA (BRASIL, 2001), e os lotes classificados em CondigGes Sanitarias
Satisfatorias (CSS) e Condi¢cbes Sanitarias Insatisfatorias (CSl), comparando-os entre

as creches e as duas fases: antes e apds a capacitacdo das TNE.
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Apéndice 2. Metodologia do capitulo 3 - Qualidade de refrescos de caju e maracuja

servidos em creches municipais de Cuiaba — Mato Grosso

Local e Periodo de estudo

O estudo foi realizado entre os meses de abril e maio de 2015 em creches da
rede municipal de Cuiabd, atendidas pelo PNAE e localizadas na regido leste da
cidade em virtude da maior (33%) representatividade de alunos no municipio.

As creches escolhidas foram aquelas sem lactéario, localizadas na area urbana
da cidade e com sede proépria. O estudo foi desenvolvido em Delineamento em Blocos
Casualizados (DBC), considerando o tratamento a creche e os blocos o dia da semana
em que o suco foi servido. Participaram da pesquisa oito creches, denominadas C1 a

C8, com trés blocos em cada creche.

Cuiaba (-15°35'46” W e -56° 05’ 48” S) capital de Mato Grosso, é considerada o
“centro geodésico da América do Sul” e se localiza na regido centro-sul do Estado,
com area total de 3.363 Kmz2. O clima é predominantemente tropical quente sub-Uumido,
e estd cercada por trés grandes ecossistemas: a Amaz0nia, o Cerrado e o Pantanal.
Esta préximo do Parque Nacional da Chapada dos Guimarées, tendo um rio, que leva
0 mesmo nome da cidade, um importante afluente do rio Paraguai. A “cidade verde”
como é conhecida, tem func¢des politico-administrativas, € polo industrial, comercial e

de servicos do Estado de Mato Grosso.

A prefeitura de Cuiaba conta com 54 creches préprias, sem considerar as
filantropicas e entidades comunitarias (creches conveniadas), sendo 50 creches
urbanas e quatro rurais. As creches publicas municipais atendem a 6817 (85%)
criancas com idade entre quatro meses a trés anos e 11 meses e as creches
filantropicas que recebem recursos do PNAE pela prefeitura de Cuiab4a atendem 1.170

criancas (15%).

As creches da rede municipal de Cuiaba estdo distribuidas em quatro grandes

regibes, conforme regras de abairramento da prefeitura (CUIABA, 2010) (Figura 1a).

As creches utilizadas no estudo estéo localizadas na Regido Leste (Figura 1b)
que ocupa a éarea urbana central do municipio de Cuiaba, é composta por 111
localidades (loteamentos regulares, loteamentos clandestinos, assentamentos

informais, ndcleos habitacionais, condominios) distribuidas em 49 bairros, e uma
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grande area de expanséo urbana. Possui 28% das creches urbanas da rede publica

municipal e 33% dos alunos de creches, totalizando 1.767 alunos (CUIABA, 2010).

Amostras

Para avaliar a qualidade da polpa utilizada para producdo dos refrescos foram
coletadas cinco amostras de polpas de caju e de maracuja para a andlise
microbioldgica. Para verificacdo da qualidade fisico-quimica da polpa foi coletada uma
amostra da polpa de cada fruta que, a seguir, foram identificadas e transportadas em
caixas isotérmicas para o Laboratério de Microbiologia e de Bromatologia da
Universidade de Cuiaba (UNIC), mantidas congeladas em temperatura de -18°C até o

inicio das analises.

Para as analises microbioldégicas dos refrescos foram coletadas,
aleatoriamente, de cada creche cinco amostras de 200 mL de refresco de caju e de

maracuja com trés repeticdes, totalizando 240 amostras de refrescos.

Para as analises fisico-quimicas dos refrescos foi coletada uma amostra de
refresco de caju e de maracuja em cada tratamento (denominados C1 a C8), em trés
blocos ou dia da semana em que o refresco foi servido, totalizando 48 amostras.

Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

As amostras de refresco foram identificadas e acondicionadas em caixas
isotérmicas com gelo em gel e enviadas para o laboratério de microbiologia e
laboratério de bromatologia da Universidade de Cuiaba — UNIC, mantidos refrigerados

até o inicio das analises.

Analises microbiolégicas

Para as amostras de polpas provenientes do fornecedor e que deram origem
aos refrescos e para as amostras de refrescos de caju e maracuja provenientes das
creches foi realizada a andlise para determinacdo de Salmonella/25g, contagem de
Coliformes Termotolerantes pela técnica do Niumero Mais Provavel (NMP) conforme
preconiza a RDC 12 (BRASIL, 2001) que regulamenta Padrdes Microbiolégicos para
Alimentos. Apesar de ndo contemplada pela legislacdo atual, foi realizada a contagem
total de bolores e leveduras pela importadncia na determinacdo da qualidade. A

metodologia utilizada para a analise de Coliformes Termotolerantes e Contagem Total
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de Bolores e Leveduras foi da American Public Health Association (APHA) e para a
analise de Salmonella sp foi utilizado o método da Food and Drug Administration
(FDA), do Bacteriological Analytical Manual (BAM). Todas as metodologias adotadas

estdo descritas em Silva (2010).

Preparo e diluicdo das amostras para andlises de contagem de coliformes
termotolerantes e contagem total de bolores e leveduras

Foram retirados, assepticamente, 10 mL de cada amostra, transferidos para
frascos contendo 90 mL de &gua peptonada estéril que € rica em aminoacidos dos
quais bactérias a serem identificadas se utilizam para formar as proteinas necessarias
para seu metabolismo. Assim, esse meio foi utilizado para aumentar o namero de
possiveis bactérias presentes na amostra, ou mesmo para fazer com que as mesmas
expressem completamente suas caracteristicas metabdlicas e, apds homogeneizacao,
a mesma foi considerada como a diluicdo inicial de 10, A seguir, 1 mL desta primeira
diluicdo foi transferido para um tubo contendo 9 mL de agua peptonada, obtendo-se
assim a diluicdo de 102, e sucessivamente foi obtida, pelo mesmo procedimento, a
diluicdo 107,

Contagem de Coliformes Termotolerantes

Para a andlise de contagem Coliformes Termotolerantes foi utilizado o método
de Numero Mais Provavel, através da Técnica dos tubos multiplos. Essa técnica
divide-se em duas etapas: teste presuntivo e teste confirmativo. Para o teste
presuntivo, foram preparadas trés séries de trés tubos com 9 mL , para as diluicdes 10
1 10?% e 107, do meio de cultura Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) contendo em seu
interior, tubos de Durhan invertidos. O LST contém lactose e a positividade do teste se
da através do crescimento microbiano com producédo de gas a partir da lactose, apés
24-48h de incubacdo a 35+2°C. Essa etapa € considerada como suspeita/presuntiva
da presenca de coliformes na amostra analisada. Desta forma, aliquotas de 1,0 ml de
cada diluicdo (10 *,10? e 10 ) desta etapa foram transferidas para as séries de trés
tubos. Todos os tubos foram identificados e incubados por 24-48h a 35+2°C. Apos
esse periodo, os tubos em que houve a formacdo de gas, foram identificados e

considerados presuntivos para Coliformes. Para o teste confirmativo, foram utilizados
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tubos, contendo 10 mL Caldo E. Coli (EC), meio seletivo e que também contém
lactose. Todos os tubos preparados também continham tubos de Durhan invertidos.
Para esta etapa foram utilizados os tubos positivos do teste presuntivo. Foi retirada
uma alcada dos tubos suspeitos e transferidos para tubos contendo o meio EC. Os
tubos com o meio EC, foram incubados em banho-maria a uma temperatura de
45x0,5° C, por 24h. Foi considerado positivo para Coliformes termotolerantes, os tubos
com Meio EC com formacgédo de gas. Os dados foram calculados e expressos em
Numero mais Provavel (NMP/g) de coliformes totais, a partir do niamero de tubos

positivos no meio EC.

O esquema para andlise de coliformes termotolerantes esta descrito na Figura

Contagem Total de Bolores e Leveduras

O preparo das amostras e diluicbes foi 0 mesmo adotado para coliformes
termotolerantes, considerando duas amostras por creche, nas diluigdes 10, 10? e 10
. Depois de diluidas as amostras, foram inoculados 0,1mL de cada diluicdo em
placas de petri previamente preparadas e secadas com o0 meio de cultura Agar
Dicloran Rosa de Bengala Cloranfenicol (DRBC), especifico para alimentos com

atividade de agua maior que 0,95% (SILVA, 2010).

O in6culo foi espalhado com uma alca de Drigalski, nas placas de maior para
menor diluicdo, até o excesso do liquido ser absorvido. Assim que as placas secaram,
foram incubadas a 22-25° C por 5 dias, sem inverter, em pilhas de ndo mais de 3
placas, no escuro (Figura 3). Para a contagem das colénias de bolores e leveduras foi
considerada a media da soma das colénias das duas amostras, multiplicadas por dez

e pelo inverso da diluicao (Figura 5).
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Figura 5. Esquema geral de analise para contagem de bolores e leveduras em placas.
(SILVA, 2010).

Determinacao de Salmonella spp.

Enriguecimento seletivo para Salmonella spp.

Para esta, foi realizada uma amostra composta das 5 amostras, retirando,
assepticamente, 5 g de cada amostra (total de 25 g) e transferindo para frasco
contendo 225 mL (diluicAo de 1:10) de caldo lactosado a 1%, com o intuito
de aumentar a recuperacdo de espécies de Salmonella sp. danificadas no alimento.

Feito isso, os frascos foram identificados e incubados a 35+2° C por 24+2 horas.

A partir do pré-enriguecimento, foi inoculado simultaneamente 0,1mL da
amostra para tubos (esterilizado anteriormente em autoclave) contendo 10 mL dos
caldos de enriguecimento seletivo: Rappaport-Vassiliadis, e Tetrationato-Novobiocina.
A este ultimo foi adicionado 0,2mL de solucéo de lodo iodeto de potassio e 0,1 mL de
solucdo de verde brilhante. Isso se faz necessario para restringir/inibir o crescimento
excessivo de Proteus spp que também é capaz de produzir a enzima tetrationato-
redutase como a Salmonella sp. Os tubos de Rappaport-Vassiliadis foram entéo
incubados a 42 = 2°C/24 +2h, em banho-maria, e o0s tubos de Tetrationato-

Novobiocina incubados em estufa a 35 + 2°C/24 +2h.

Isolamento para Salmonella sp.
A partir dos caldos seletivos de enriquecimento foi transferida uma alcada
sobre a superficie de placas de Petri com os meios seletivos, Agar Verde Brilhante

(BGA) e o Salmonella Shiguella (SS), estriando de forma descontinua. O primeiro foi
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escolhido, pois a Salmonella sp, quando presente, fermenta a lactose e sacarose,
presentes no meio sem a producdo de H,S. J4 o SS foi escolhido por ser um meio
sélido seletivo para Salmonella sp (fermenta lactose com producédo de sulfeto de
hidrogénio - H,S) (BRASIL, 2001). Todas as placas foram incubadas invertidas a 36 *
1°C por 24 horas. Destas foram selecionadas de 3 a 5 colbnias por amostra que
apresentarem caracteristicas tipicas de Salmonella sp., para a realizacdo dos testes
bioguimicos. Foram consideradas tipicas as colbnias a que no agar SS apresentaram-
se negras no centro (producédo de sulfureto de hidrogénio) com halo transparente. J&
no BGA, o extrato de levedura e duas peptonas fornecem os nutrientes; a lactose e a
sacarose, juntamente com o vermelho de fenol, fornecem um sistema de diferenciacdo
gue exclui os fermentadores da lactose e/ou sacarose, enquanto que a Salmonella sp.
ndo produz Acido a partir destes agucares, sendo assim, as colénias apresentam-se

roseas a lilas.

Provas bioquimicas e soroldgicas para Salmonella sp.

As coldnias tipicas ou suspeitas de Salmonella ja descritas, foram selecionadas
para identificacdo de Salmonella sp utilizando as provas de Reacéo de TSI (agar ferro-
acucar triplo) e Descarboxilacdo da lisina (dgar Lisina Ferro — LIA). Cada tubo
contendo os meios em questdo, invertidos tinham as coldnias suspeitas repicadas
através da técnica de semeadura em profundidade e incubadas por 24 horas a
37+2°C. Essas duas técnicas bioguimicas foram selecionadas, pois sdo utilizadas na
diferenciacéo de bastonetes Gram negativos com base na fermentacdo e producgéo de
gas dos carboidratos, glicose, lactose e sacarose, além da produgdo de sulfeto de
hidrogénio (H,S). (Tabela 1)

Tabela 1: Interpretacdo das reacbes em Meios TSI e LIA

TSI LIA

Base Amarela  (fermentacéo da Purpura (descaboxilizacdo
Glicose) da lisina — alcalina)

Apice/rampa Amarela  (fermentacéo da Purpura (desaminacao da
lactose e/ou sacarose) lisina)

H,S Com producdo (bolhas e Com producdo (bolhas e
rachaduras com coloracdo rachaduras com coloracéo
negra) negra)

Fonte: BRASIL (2001)
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Os tubos considerados positivos para Salmonella spp. foram entdo submetidos
aos testes sorolégicos: antissoro somatico (poli O) e flagelar (poli H). Estes testes se
baseiam na presenca de antigenos especificos para a Salmonella sp. No caso
antigeno Flagelar (poli H), 0 mesmo esta presente nas enterobactérias moveis e sua
composicao é proteica (flagelina). J& o antigeno somatico reage com a parede celular
da bactéria. A positividade dos testes se da pela aglutinagdo das células (granulos
finos ndo dissociaveis pela agitagdo). O esquema para andlise para identificacdo da

presenca ou auséncia de Salmonella spp. esta descrito na Figura 4.

Andlise dos dados

Os resultados das andlises de Salmonella e coliformes a 45°C foram
apresentados considerando a amostra representativa dos lotes, segundo plano de
amostragem e padrbes especificados na legislagdo RDC n° 12 da ANVISA (BRASIL,
2001), e os lotes classificados em Condi¢cdes Sanitarias Satisfatorias (CSS) e
Condicdes Sanitarias Insatisfatérias (CSI). Para as andlises de contagem total de
bolores e leveduras, os resultados foram apresentados considerando o antigo padrédo
de 10* UFC (BRASIL, 1997) e os achados na literatura.

Andlises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas das polpas e refrescos seguiram os Métodos

Quimicos e Fisicos para a Analise de Alimentos do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008).

Para as amostras de polpas obtidas do fornecedor foram realizadas as
seguintes analises: teor de vitamina C (mg/100 g), quantidade de acucar total (g/100
g), pH, acidez em acido citrico em 100 g e sélidos sollveis totais (°BRIX a 20° C). E
para os refrescos, além destes, foi feita a determinacdo de agucares ndo redutores
(9/100 Q).

Cada amostra foi analisada em triplicata, cujos resultados das analises fisico-
guimicas compuseram a meédia aritmética e respectivo desvio padrdo para a

expressao do resultado final da amostra.

Determinacéo do teor de vitamina C
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Para determinacado da vitamina C foi utilizado o método de titulacdo com iodato
de potassio. Foram medidos 5 mL da amostra e transferidos para um Erlenmeyer,
adicionados de 50 mL de &gua destilada, 10 mL de solucéo de &cido sulfurico a 20%
v/v, 1 mL de solucéo de iodeto de potédssio a 10% m/v e 1 mL de solucdo de amido a
1% m/v. Apés agitar para a homogeneizacao, foi titulado com solugdo de iodato de

potassio 0,002 M até coloracéo azul.

Através da férmula (100 x V x F)/P = mg de vitamina C % m/m procedeu-se ao

calculo do teor de vitamina C por cento m/m, onde:
V= volume em mililitros de iodato de potassio 0,002 M gastos na titulacéo;

F= 0,8806 (1 mL de iodato de potassio 0,002 M equivale a 0,8806 mg de &cido
ascorbico);

P= massa em gramas ou volume em mililitros da amostra usada na titulagao.

Determinacao do acucar total

Para esta determinacao foi utilizado o método titulométrico de Lane-Eynon que
se baseia na reducdo de um volume conhecido do reagente de cobre alcalino (Fehling)
a Oxido cuproso pelos grupos redutores dos acgUcares, onde o ponto final é indicado

pelo azul de metileno.

Foram pesados 5 g de amostra e transferidos para baldo volumétrico de 250
mL, adicionado um pouco de 4gua sob agitacdo até o volume ser completado com

adgua destilada até a obtencéo de um filtrado.

Foram transferidos 25 mL deste filtrado para um Erlenmeyer de 250 mL e
adicionados 2 mL de acido cloridrico (na capela). Ainda na capela foi colocado em
uma chapa aquecedora até fervura seguida do resfriamento em temperatura ambiente,
guando entdo foi neutralizado com hidroxido de sodio 10%, (acompanhando com
pHmetro) e depois transferido para um baldo volumétrico de 100 mL, completando o
volume com 4gua destilada. A solucéo foi filtrada e transferida para uma bureta de 25
mL. Foram adicionados em um Erlenmeyer (250 mL) 5 mL de cada solu¢éo de Fehling
(A e B), 40 mL de agua destilada e algumas pérolas de vidro (ou peixinho) e aquecidos
em chapa até fervura. A solucéo da bureta foi adicionada gota a gota, agitando sempre
até ficar levemente desbotada. Mantendo a solu¢cdo em ebulicdo, foi adicionada uma

gota de azul de metileno a 0,5% para a titulacdo, até a descoloracdo do indicador
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(residuo vermelho no fundo do Erlenmeyer). A seguir procedeu-se ao calculo através
da formula FC x 250 x 100 x 100, onde:

V XxP

FC = fator da solucdo de glicose = g de glicose correspondente a 10 mL de cada
solucéo de Fehling (A+B)

V = mL da solucdo de amostra gasta na titulagdo

P = peso da amostra em g

Determinagéo do agucar redutor

Para esta determinacao foi utilizado o método titulométrico de Lane-Eynon que
se baseia na redugéo de um volume conhecido do reagente de cobre alcalino (Fehling)
a Oxido cuproso pelos grupos redutores dos acgUcares, onde o ponto final € indicado

pelo azul de metileno.

Foram pesados 5 g de amostra e transferidos para baldo volumétrico de 250
mL, adicionado um pouco de agua sob agitacdo até o volume ser completado com

agua destilada até a obtencao de um filtrado.

Foram transferidos 25 mL deste filtrado para uma bureta. Foram adicionados
em um Erlenmeyer (250 mL) 5 mL de cada solucéo de Fehling (A e B), 40 mL de agua
destilada e algumas pérolas de vidro (ou peixinho) e aquecidos em chapa até fervura.
A solucdo da bureta foi adicionada gota a gota, agitando sempre até se apresentar
levemente desbotada. Mantendo a solucdo em ebulicdo, foi adicionada uma gota de
azul de metileno a 0,5% para a titulacdo, até a descoloracdo do indicador (residuo

vermelho no fundo do Erlenmeyer). Aplicou-se a férmula FC x 250 x 100, onde:

VXP

FC = fator da solucdo de glicose = g de glicose correspondente a 10 mL de cada

solucéo de Fehling (A+B)
V = mL da solucdo de amostra gasta na titulacao

P = peso da amostra em g

pH
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A determinacao do potencial hidrogeniénico (pH) foi realizada com auxilio do

aparelho de pH, calibrado com solucdes tampéo 4 e 7, a cada verificacéo.

O pH da polpa foi avaliado em uma mistura de 100 mL de agua destilada com
10 mL da polpa seguida de homogeneizacgao, sendo este procedimento desnecessario

para os refrescos que tiveram sua leitura diretamente nas amostras.

Determinacgéo de acidez em acido citrico

Através da formula (V x f x M x PM)/( 10 x P x n) = g de &cido citrico % m/v,

procedeu-se ao calculo da acidez em acido citrico, onde:

V= volume em mililitros da solu¢éo de hidréxido de sédio 0,1M gasta na titulacéo;
f= fator da solucdo de hidréxido de sédio 0,1 M;

M= molaridade da solucéo de hidréxido de sédio;

PM= peso molecular do acido citrico (192 g);

P= volume em miligramas da amostra usada na titulacéo;

n= numero de hidrogénios ionizaveis (3).

Solidos soluveis em °BRIX a 20° C

Os solidos sollveis (SS) foram medidos diretamente em refratbmetro de mesa,
transferindo-se de uma a duas gotas para o prisma do aparelho. Os graus BRIX
(°BRIX) foram lidos e corrigidos na escala com correcdo de temperatura a 20°C,

conforme proposto por IAL (2008).

Andlise dos dados

Os dados fisico-quimicos das amostras dos refrescos foram analisados
estatisticamente, utilizando o software Assistat versdo 7.7. Para verificar se houve
diferenca estatistica significante entre as variaveis, foram aplicados a ANOVA e o teste

de Scott-Knott, quando verificada diferenca estatisticamente significante.
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Para diminuir a variancia dos dados antes da aplicacdo da ANOVA todos os

dados foram transformados em V(x+1).



