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RESUMO

Com o objetivo de determinar etapas criticas de contaminagdo biologica em uma planta
produtora de xarope de milho, foram pré determinados 6 pontos de controle: tanque de
acidificagdo, filtro rotativo, tanque de enzima, evaporador, armazenamento e carregamento,
onde foram realizadas analises microbiolégicas. O experimento constou de 14 repeti¢des. Os
resultados obtidos demonstraram que o processo ndo é suficientemente eficiente para eliminar
toda a contaminagdo, havendo a necessidade de controlar os pontos de controle que seriam a
temperatura e o pH, para se conseguir estabilidade no processo em relagio ao crescimento
microbiologico. O armazenamento foi 0 ponto de maior contaminagdo, necessitando controle
de temperatura, uso de concentragdes maiores de conservantes, menor tempo de estocagem do
produto e sanitizagdo do tanque para prevenir contaminagdo cruzada e fermentagdo por
microrganismos osmofilicos. No entanto, o ponto considerado como critico foi o
carregamento, pois o produto apOs esta etapa se destina ao consumo final. Através das
analises, constatou-se que a contaminagdo microbiana proveniente dos Tanques de
Armazenamento reduziu significamente devido ao aumento da temperatura no ato de carregar
o produto. Foi verificado a necessidade de um controle rigoroso da temperatura de
carregamento, devendo esse ser um ponto critico de controle, e também a empresa estabelecer

um programa de sanitizagdo dos tanques afim de evitar a contaminago cruzada.
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1. INTRODUCAO

O reconhecimento pela industria alimenticia de que os adogantes liquidos,
principalmente os comercializados na forma de xaropes, oferecem facilidade de manipulagio
e sdo importantes coadjuvantes para melhorar as caracteristicas funcionais de outros
alimentos, vem aumentando a popularidade dos adogantes de milho e rapidamente
expandindo seu uso. O xarope de milho é hoje considerado, devido sua praticidade e
qualidade, um dos mais importantes ingredientes na elaboragdo de alimentos, tanto a nivel
industrial quanto do consumidor final (BIRCH & PARKER, 1978). Dentre as diversas areas
que utilizam o xarope de milho como ingrediente, destacam-se as indistrias produtoras de
alimentos infantis, panificagdo, bebidas fermentadas e carbonatadas, ketchup e molhos de
tomate, cereais preparados, queijos e derivados, produtos de chocolate, sucos de fruta
adogados, condimentos, produtos de confeitaria, sobremesas congeladas, geleias, gelatinas,
conservas, produtos de carne, embutidos, entre outras (C.A.S., 1991).

Por ser ingrediente importante no preparo de diferentes produtos alimenticios, o
xarope de milho necessita de um controle rigoroso em todas as etapas de fabricacio, sendo
0 monitoramento de microrganismos contaminantes, uma forma importante de manter a
seguranca para o consumidor e também prevenir a deterioragéo. Para garantir a qualidade
de seus processos, a partir da década de 80 as industrias de alimentos passaram a
redirecionar seus sistemas de gestdo de qualidade no sentido de torna-los cada vez mais
preventivos e menos corretivos. Esta tendéncia tem-se fortalecido tanto pela constatagdo de
que os sistemas tradicionais de inspegdo e controle de qualidade ndo tém sido capazes de
garantir a inocuidade dos alimentos, como pela necessidade cada vez maior de racionalizar

recursos € otimizar processos.
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A qualidade de produtos utilizados como matéria-prima ou usados diretamente pelo
consumidor necessitam de acompanhamento desde o processo de produgdo até a
comercializagio. Com esta finalidade ¢ necessario a realizagdo de testes microbiologicos e
monitoramento do processo de fabricagio e armazenamento, evitando perdas e qualificando
o produto para 0 consumo.

Como forma de obter alimentos seguros, diferentes procedimentos vém sendo
adotados pelas industrias, dentre eles, a detecgdo de pontos criticos do processo de
fabricagdo e ag¢des corretivas logo ap6s a identificagdo do perigo, o APPCC (anélise de
perigos e pontos criticos de controle), que enfatiza medidas preventivas. Este sistema,
associado as boas praticas de fabricagao (BPF), tem-se revelado como a ferramenta bésica
do moderno sistema de gestdo da qualidade nas industrias de alimentos, sendo compativel

com sistemas de série ISO 9000 e de qualidade total.

A contaminagdo por microrganismos pode acontecer em diferentes etapas da
fabricagdo dos alimentos, dependendo de condi¢des favoraveis ou nio para seu
desenvolvimento no decorrer do processamento, como pH, temperatura, exposi¢do ao
ambiente, tipo de equipamento, teor de umidade ou agua disponivel, osmolaridade, dentre
outras. No caso da produgdo de xarope de milho, a contaminacio pode ocorrer nos tanques
de armazenamento de xarope ou outros pontos que apresentem condigdes favoraveis.
Segundo PELCZAR et al. (1996) o alimento pode se tornar um substrato para
microrganismos, se apresentar condigdes favoraveis, e devido suas caracteristicas de
composigdo e processamento, o xarope de milho pode ser contaminado principalmente por
microrganismos osmofilicos, que apesar de ndo serem patogénicos podem causar
fermentagdo do produto e deterioragdo. Os fungos osmofilicos, por exemplo, sdo
encontrados em roupas velhas ou material de couro, mas basicamente vivem em superficie
de doces e geleias (MALLOCHLAB, 2000).

Desta forma, visando verificar a possivel contamina¢io em uma planta industrial
produtora de derivados de milho, este trabalho possuiu como objetivo identificar os pontos
criticos de controle biologico na produgdo de xarope de milho através de analises

microbioldgicas e propor medidas corretivas para torna-lo seguro.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Xaropes de amido de milho

A descoberta de que o amido poderia ser transformado em substéancias doces através
de aquecimento com acido diluido tem mais de 175 anos. Foi feita em um laboratorio de
ceramica russo pelo quimico Kirchoff, que estava procurando um substituto para a goma
arabica, que era entdo, utilizada como uma cola soluvel para a argila. Trabalhos
subseqiientes de outros cientistas demonstraram que o amido é a forma polimérica da
glucose, obtida pela hidrolise ou conversdo, abrindo assim, o caminho para a criagdo de
uma industria de adogantes a base de milho e seus derivados (CARGILL, 1980).

Os adogantes estavam em muita evidéncia na época da descoberta de Kirchoff A
Franga estava em guerra com a Inglaterra e a importa¢do de cana-de-agucar das Indias
Ocidentais tinha sido fechada pelo bloqueio imposto pelos britanicos aos portos europeus.
Os franceses apreciavam bastante as coisas doces e a escassez foi tdo critica que Napoledo
sofreu forte pressdo politica para encontrar um adogante disponivel. Desta forma, gerou-se
o suporte financeiro governamental para pesquisar a produgdo de agucar tanto de beterraba
como de uvas. O aguicar de amido atraiu interesse nas atividades de destilagdo e produgio
de cerveja devido a sua facilidade de fermentagio (CARGILL, 1980).

A hidrolise do amido néo foi praticada comercialmente nos Estados Unidos até 1842
e s6 atingiu proporgdes significativas por volta de 1857. Inicialmente, a batata serviu como
a primeira fonte de amido e xarope, sendo o agucar em flocos (dextrose), originalmente
conhecido como agucar de milho, produzido numa fabrica de amido de milho em Buffalo no
estado de Nova lorque em 1866. Esta aplicagao industrial e a subseqiiente elaboragdo da

quimica dos agucares iniciada pelo experiente quimico Emil Fischer, laureado com o Prémio
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Nobel, serviram como a primeira base cientifica para o crescente desenvolvimento
tecnologico do amido (CARGILL, 1980).

A produgdo de adogantes derivados do amido de milho é um processo que envolve
diversas etapas, sendo o ponto inicial, a conversdo de uma massa de amido, proveniente do
processamento do milho por via imida em xarope ou liquor contendo poucos sélidos. Esta
conversdo € acido-enzimatica, onde uma massa seca de amido é acidificada até atingir
aproximadamente um pH=2.0 e um pré-determinado D.E. (total de agucares redutores no
xarope) sendo bombeada para dentro de um conversor. Esta etapa € encerrada pela redugio
de pressio e neutralizagio do liquor resultante em equipamento adequado.
Subsequentemente, o liquor é entdo tratado com uma enzima apropriada ou com uma
combinagdo de enzimas para completar a conversdo, sendo que alguns xaropes ndo passam
por este tratamento. A enzima apos a conversio ¢ desativada e o liquor sofre uma
clarificagdo para remover os solidos suspensos, sendo entdo, concentrado por evaporagio
até uma densidade intermedidria. O xarope conseguido ¢ posteriormente clarificado,
descolorido e finalmente concentrado em evaporadores até densidade final. Alguns xaropes
sdo tratados com resinas trocadores de ions para posterior refino (CARGILL, 1980).

Para comercializagdio de xaropes, existem grande variedade de formulas e
embalagens disponiveis, que representam um exemplo significativo dos frutos da pesquisa e
do desenvolvimento industrial dirigidos as necessidades do consumidor. Nos Estados
Unidos, os adogantes derivados do amido de milho abrangem 37% da demanda do consumo
(WHISTLER et al., 1984). O desenvolvimento tecnologico dirigido para o consumidor de
novos produtos derivados de milho continua a orientar o crescimento da industria, assim
como seu potencial de servigos. A visio de futuro para produtos crescentemente

sofisticados € bastante expressiva (CARGILL, 1980).

2.2. Andlise de perigos e pontos criticos de controle (APPCC)

Dentre os sistemas de qualidade adotados por estabelecimentos produtores de

alimentos, destaca-se a analise de perigos e pontos criticos de controle (APPCC), que tem
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sido amplamente defendido como um dos métodos mais eficazes para assegurar a qualidade
dos alimentos.

De acordo com DESTRO (1996) pode-se definir como alimento seguro, aquele no
qual constituintes ou contaminantes que causem perigo & saide, estdo ausentes ou abaixo
do limite de risco. Um alimento pode tornar-se de risco devido 2 contaminac¢do e/ou
crescimento de microrganismos patogénicos ou deteriorantes, uso excessivo ou acidental de
aditivos quimicos, polui¢do ambiental ou degradagdo de nutrientes. Deste modo, viu-se a
necessidade de se implantar sistemas de qualidade nas indstrias, que enfatizassem medidas
preventivas, surgindo assim o sistema APPCC (andlise de perigos e pontos criticos de
controle) , também conhecido, internacionalmente, como Hazard Analysis and Critical
Control Point (HACCP).

O mais importante elemento do sistema APPCC ¢ a sua natureza preventiva e o
controle do processo de fabricagdo nos seus pontos criticos (qualquer ponto, etapa ou
procedimento no qual o controle pode ser aplicado para garantir a seguranga do produto).
Neste sentido, problemas que poderiam causar impacto na seguranga dos alimentos, podem
ser prontamente detectados e corrigidos antes do produto estar completamente processado
e embalado (ELEMENTOS....,1999).

Os perigos do sistema APPCC podem ser classificados em: a) biologicos: moscas,
insetos e microrganismos causadores de infecgdes e intoxicagdes; b) quimicos: pesticidas,
horménios, antibidticos, aditivos, etc.); c¢) fisicos: vidros, metais ou objetos que podem
causar um choque no consumidor e serem antiestéticos e desagradaveis (ELEMENTOS. ...
1999).

Segundo ALMEIDA (1998), os perigos biologicos sdo os mais sérios, do ponto de
vista da saide publica, sendo necessario destaca-los, uma vez que um pedago de metal
(perigo fisico) em alimentos pode provocar uma lesdo bucal em um consumidor, enquanto
que a contaminag@o de um lote de leite pasteurizado pode afetar centenas ou milhares de
consumidores.

Os principios do APPCC foram profunda e detalhadamente estudados pela industria
e agéncias governamentais. Este sistema é constituido por sete principios que consistem
em: 1) efetuar uma analise de perigos e identificar as medidas preventivas; 2) identificar os

pontos criticos de controle (PCCs); 3) estabelecer limites criticos para as medidas
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preventivas associadas com cada PCC, 4) estabelecer os requisitos de controle
(monitoramento) do PCC e estabelecer procedimentos para utilizagio dos resultados do
monitoramento para ajustar o processo e manter o controle; 5) estabelecer acdes corretivas
para o caso de desvio dos limites criticos; 6) estabelecer um sistema para registro de todos
0s controles; 7) estabelecer procedimentos de verificagio para monitorar se o sistema esta

funcionando adequadamente (ALMEIDA, 1998).

2.3. Boas Priticas de Fabricacio (BPF)

Dentre os programas de agOes realizadas para assegurar que o produto final satisfaga
a qualidade desejada para sua intengdo de uso, a implantacdo de Boas Praticas de
Fabricagdo compreende uma etapa importante para assegurar que um produto ¢é
consistentemente  fabricado com qualidade apropriada para seu consumo (JURAN &
GRYNA, 1991).

A implementag@o e implantagio de BPF em uma indistria compreende uma norma
especifica envolvendo: a) organizacio e pessoal; b) prédios e utilidades; c) equipamentos;
d) controle de matérias primas e materiais de embalagem;, e) produgdo e controles de
processo; f) embalagem (acondicionamento) e rotulagem, e g) almoxarifado e distribuigo.

A organizagdo e pessoal requer da empresa uma estrutura organizacional, separando
a fungao da qualidade da de produgéo, qualificagdo e higiene pessoal, assegurando também
a saude aos seus funcionarios.

O controle de matérias primas e materiais de embalagem é um dos itens mais
importantes do sistema, que sendo negligenciado, ocasiona o risco de perda de todo o lote
apos a sua producdo (EUCHIL 1997). Com o objetivo de evitar este risco, 0s seguintes
procedimentos devem ser adotados: 1) matérias primas e embalagens sdo liberadas somente
se reunirem os padrdes de conformidade, sendo todas identificadas, amostradas, testadas e
estabelecidos por sua especificagio; 2) devem ser executados testes microbioldgicos em
todas as matérias primas suscetiveis; 3) as matérias primas deverdo ter um numero de
controle de identificagio e seguir o sistema FIFO (First in, First out); 4) devem apresentar

condi¢des de armazenagem apropriadas para prote¢do contra condigdes ambientais
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adversas, sujeira, insetos e roedores ou outras fontes de contaminagio. As matérias primas
em anlise pelo controle de qualidade devem estar em local separado das aprovadas.

Existem também elementos essenciais para um programa eficiente de seguranca da
qualidade: 1) defini¢do e identificagdo das tarefas e pessoal relacionado e responsavel para a
execugdo da seguranca de qualidade; 2) estabelecimento de um fluxograma do
processamento; 3) avaliagdo dos pontos criticos especificos no processamento para manter
a seguranga do produto; 4) sistema de registro desses pontos; 5) especificagio para matéria-
prima, linha de produto, embalagem, condi¢des de armazenamento e produtos acabados; 6)
codigos de produtos e sistema de recolhimento que permitem retorno eficiente e completo
de produtos defeituosos; 7) manual de higiene que descreva todos os aspectos de um
programa de seguranga da qualidade; 8) inspegdo do programa; 9) compromisso da
geréncia com o programa.

Além de todos os requisitos acima relacionados, também a limpeza e sanitizagdo é
ponto importante na implantagdo de BPF, devendo ser padronizada e regular em todos os
equipamentos e dependéncias da industria. A limpeza e sanitizagio deve ser particularmente
cuidadosa em equipamentos e utensilios que entrem em contato direto com o produto
durante sua producdo, principalmente quando o contato acontece pos processamento,
devendo sua eficiéncia ser monitorada regularmente (TROLLER, 1983; KUAYE, 1999).

A limpeza e sanitizagdo estdo baseadas numa sequéncia de quatro fases: a) pré-
lavagem; b) lavagem; c) enxague; d) sanitizagdo (GAVA, 1998).

A pré lavagem reduz os residuos aderentes ao equipamento e, quando efetuada de
forma adequada, chega a remover até 90% do material solivel presente. Essa operagdo €
comumente conduzida com emprego de 4gua ligeiramente aquecida (38°C a 46°C), pois a
agua excessivamente quente ¢ prejudicial, uma vez que pode causar a coagulag@o de
proteinas (desnaturagdo), resultando assim numa aderéncia maior e, consequentemente,
dificultando a operagdo de limpeza. A lavagem com 4gua fria pode resultar na solidificagio
de gorduras nas superficies, prejudicando a eficiéncia da limpeza (fase 2).

A lavagem, segunda fase, ocorre com a aplicagio de uma solucdo de limpeza
(detergente). Coloca-se a solucdo detergente em contato direto com a sujidade com o
objetivo de separa-las das superficies a serem limpas, dispersa-las no solvente e prevenir sua

nova deposi¢do sobre as superficies limpas. Um detergente ideal deve apresentar: a)
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solubilidade rapida e completa; b) ndo ser corrosivo; ¢) capacidade de remover a dureza da
agua; d) boa capacidade molhante e de penetragio; e) agiio emulsificante; f) acdo de
dissolver residuos solidos; g) agdo dispersante, desfloculante ou de suspensdo; h) agdo
enxaguante; j) atoxico; 1) econdmico; m) estavel durante o armazenamento:

A agdo da solugdo de limpeza deve ser atingida por uma série de quatro etapas
basicas: 1) a solugdo detergente entra em contato intimo com o residuo a ser removido
atraves de suas caracteristicas molhantes e penetrantes; 2) deslocamento de residuos solidos
e liquidos da superficie por agdio saponificante em gorduras, peptizante em proteinas e
dissolvente em minerais; 3) dispersdo dos residuos no solvente por acfio dispersante,
desfloculante ou emulsificante; 4) evitar a redeposi¢io dos residuos na superficie através
das caracteristicas de lavagem.

Na terceira fase, o enxague, os equipamentos deverdo ser enxaguados para remover
residuos suspensos e tragos dos componentes de limpeza. Para a maioria das aplicagdes, a
agua deve ser morna e um limpador acido deve ser adicionado para ajustar o pH da agua a
5,0 — 5,5. Usando uma solugdo 4cida no enxigue, a substancia mineral é mantida em
solugdo, prevenindo assim a formagdo de filmes minerais, principalmente em caso de aguas
duras. Em alguns casos, quando se utiliza para o enxdgue 4gua quente, esta etapa ja
apresenta um bom efeito na eliminagéo de microrganismos, além de favorecer uma secagem
mais rapida pela evaporagdo da umidade na superficie, limitando o crescimento de bactérias.

A sanitizagdo € o ultimo item do fluxograma de limpeza correta, devendo ser
efetuada antes do uso do equipamento. A limpeza, por si s6, ndo elimina todos os tipos de
bactérias, embora uma boa limpeza reduza a concentragio inicial de microrganismos. Além
disso um equipamento que nfio foi adequadamente limpo nio podera ser corretamente
sanitizado, pois residuos remanescentes protegem as bactérias da acdo do agente
sanitizante. Assim, a sanitizagdo ndo resolve problemas, quando a limpeza ndo ¢ efetuada
corretamente.

A sanitizagdo por meios quimicos ¢ muito usada na pratica, principalmente por
razGes econdmicas, destacando-se o uso dos compostos clorados, iodados e quaternarios de
aménio. O cloro € um sanitizante amplamente utilizado para desinfecgio de equipamentos,
devido ao seu baixo custo e a sua atividade germicida. Recomenda-se o uso de 100 ppm de

cloro durante dois minutos na imersdo e circulagdo. As vantagens do produto seriam: a)
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efetivo contra grande niimero de bactérias; b) bastante efetivo contra esporos bacterianos;
¢) ndo ¢ afetado pela 4gua dura. Desvantagens: a) corrosivo; b) é afetado pela matéria

orgdnica; d) pode provocar irritagio na pele; €) pode causar alteragio no sabor,

necessitando de um novo enxague.
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3. MATERIAL E METODOS

Baseado no processo tecnologico adotado e fluxograma de fabricagao de xarope de
milho, foram pré determinados 6 pontos de controle para coleta de amostras para analises
microbioldgicas, que poderiam se constituir em pontos criticos de controle do processo. O
fluxograma de produgdo do xarope de milho e pontos de coleta para analise podem ser
observados na Figura 1.

Como resultado da tecnologia de fabricagio adotada pela industria, dois produtos
foram analisados no processo. Até o momento de ser adicionado no tanque para
acidifica¢do, foi analisado o produto amido diluido em agua, que constituiu o ponto de
controle 1 (PC1), apés a acidificagdo, o produto resultante ja é considerado dextrose.
Seguindo o fluxograma de producdo, foram considerados pontos de controle os filtros
rotativos, o tanque de adi¢io das enzimas, o evaporador, 0 armazenamento e o
carregamento, denominados PC2, PC3, PC4, PC5 ¢ PC6, respectivamente. O experimento

foi realizado durante os meses de maio a novembro de 2000 e constou de 14 repetigoes.

3.1. Analises microbiolégicas

Todas as amostras para anélise microbiologica foram coletadas em potes plasticos,
previamente esterilizados e identificados com local de coleta, data e lote. As amostras foram
armazenadas em estufa a 55°C até o momento da anélise. A analise microbiologica foi
realizada em capela asséptica, previamente higienizada com 4lcool a 70% e submetida a

radiag@o ultra violeta por 1 hora, sempre na presenca de bico de Bunsen.
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3.1.1. Anilise do amido diluido em agua

Para analise de bactérias aerdbicas mesofilas, e bolores e leveduras da amostra de
amido e agua (PC1), a amostra foi previamente diluida em agua peptonada tamponada
(APT) na proporgdo 1:9, obtida pesando-se 1mL da amostra em 9mL de APT. A
metodologia utilizada para enumeragdo dos microrganismos mesofilos foi a descrita por
(SILVA et al., 1997). Foram depositados em placa de Petri estéril, 1 mL da diluigio(1mL
da amostra e 9mL de APT) e cerca de 15mL de agar padriio para contagem (PCA)
previamente fundido e resfriado a 45°C. Amostra e meio foram entio homogeneizadas e
apos solidificagdo, incubadas em posicdo invertida em estufa bacteriologica a 35°C/48
horas. Apés incubagdo, as coldnias foram contadas e o numero obtido multiplicado pela
reciproca da diluigio(10™) utilizada e o resultado expresso como unidades formadoras de
colonias por mL (UFC/mL).

A contagem de bolores e leveduras foi realizada utilizando a metodologia descrita
pela A.O.A.C. (1999), através da inoculagdo da amostra previamente diluida em superficie
de placas contendo potato dextrose agar (PDA) acidificado até pH 3,5 com acido tartarico.
Ap6s inoculagdo, as placas foram incubadas a 25°C/72 horas em estufa e a contagem
realizada com auxilio de contador de colénias. Apoés contagem, os numeros foram

multiplicados pela reciproca da dilui¢do utilizada e o resultado expresso em UFC/mL de

bolores e leveduras.

3.1.2. Anilise do xarope de milho

A andlise microbiologica das amostras coletadas nos demais pontos de controle
(xarope de milho) constou de contagem de microrganismos osmofilicos, sendo a
metodologia utilizada, a preconizada pela (C.S.A . 1991).

Para as analises nos pontos PC2, PC3, PC4, foram pesadas 50mL das amostras e
adicionados 50mL de solugdo diluente em frasco estéril, no PC5 e PC6, foram diluidas
20mL de amostra em 80mL do diluente. O diluente utilizado foi uma solugdo a 40% de
dextrose em agua destilada. Para a enumeragao de microrganismos osmofilicos, foi

realizada a inoculagdo em profundidade, de ImL da diluicdo e adi¢do de cerca de 15mL de
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agar PCA modificado (PCA 23,5 g/L, dextrose 110g/L), sendo o restante dos
procedimentos como descrito na contagem de bactérias mesofilas. Para a analise de bolores
e leveduras osmofilicos, o meio de cultura utilizado foi o agar PCA modificado,
previamente acidificado até pH 3,5 com é4cido tartarico a 10%, sendo a inoculagdo de
0,1mL realizada em superficie. A obtengdo e registro dos resultados foi como descrito em
3.1.1. para bolores e leveduras do amido.

Apods a contagem e registro dos bolores e leveduras, as colonias foram separadas
visualmente ou com auxilio de microscopia Optica em 2 grupos: bolores ou leveduras e

estes resultados utilizados para uma melhor avaliagdo da influéncia das diferentes etapas

sobre a microbiota do xarope de milho.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados obtidos nas contagens de bactérias, bolores e leveduras demonstram
que as fases do processamento do xarope nao oferecem seguranca na eliminagio total dos
microrganismos, pois foi verificado crescimento dos mesmos em pelo menos uma das etapas
analisadas, em pelo menos uma das repetigoes.

Devido as caracteristicas do produto, a anélise de bactérias meséfilas s6 foi realizada
no PCl (tanque de acidificagio do amido) e sua detecgdo aconteceu somente na 4
repeti¢do, com contagem de 8,0 x 10" UFC/mL, sendo que nesta amostra a contagem de
bolores e leveduras foi de 6,0 x 10'. Bolores e leveduras em nimero similar (4,0 x 10
UFC/mL) foi enumerado na 3’ repeti¢do realizada. Mesmo esta baixa frequéncia de presenca
de microrganismos ndo era esperada, ja que nesta etapa, o produto permanece a
temperatura de 54°C a um pH de 1,9-2,1, e portanto, desfavoravel a multiplicagdo e
manutengao da microbiota mesofila,

Os resultados individuais das contagens em cada repeticdo, realizadas no filtro
rotativo, tanque de enzima e evaporador podem ser observados na Tabela 1.

Acompanhando o crescimento dos microrganismos nas diferentes etapas, pode-se
observar que ndao houve uma evolugdo ou regressio da microbiota que pudesse ser
associada a sua contagem inicial. Esta constatagio ¢ ilustrada pelos resultados obtidos nas
repeticdes 2, 6, 7 e 9, que ndo apresentaram contagens nas etapas iniciais, mas foram
detectadas no evaporador. Porém, nas amostras mais contaminadas (repeti¢io 3 e 10)
houve redugdo nas contagens no evaporador, onde a temperatura era de 70°C e o produto
esta adicionado (etapa anterior) de conservante metabissulfito de sodio. A ndo eliminacio

total da microbiota na amostra 3 pode ser devido ao fato, de nesta repeti¢do, o produto ter
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permanecido por 5 dias nos tanques, onde ocorreu fermentagio devido a uma parada de

fabrica, o que pode ter diminuido a eficiéncia do conservante adicionado. Além disso, foi

observado que o tanque apresentava sujidades em seu interior, 0 que pode ter ocasionado

contaminagdo por contato direto.

Tabela 1. Resultados das contagens de bolores, leveduras e bactérias osmofilicas (UEC/g),
de amostras coletadas de maio a novembro de 2000, no filtro rotativo (PC2),
tanque de enzima (PC3) e evaporador (PC4).

Filtro Tanque de enzima Evaporador
e Bactér_ias Bolores e Bactér'ias Bolores e Bactér.ias Bolores e
osmofilicas  leveduras | osmofilicas  leveduras | osmofilicas  leveduras
01 0 0 12 40 0 24
02 0 0 0 0 144 0
03 0 0 6000 6120 40 0
04 0 0 12 40 0 0
05 0 40 0 0 8 0
06 0 0 0 0 0 8
07 0 0 0 0 8 0
08 0 0 0 0 0 0
09 0 0 0 0 0 24
10 8 80 6000 6000 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0

0= crescimento ausente na menor dilui¢do utilizada.

Além das contagens de bactérias osmofilica, bolores e leveduras, as coldnias

enumeradas nesta segunda anélise, foram identificadas e registradas separadamente como

bolor ou levedura, estes resultados foram utilizados para construgdo de um grafico

contendo as porcentagens de ocorréncia de cada grupo no tanque de acidificagdo, filtro

rotativo, tanque de enzima e evaporador (Figura 2). Neste grafico, a coluna indicada como
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percentual de ocorréncia de bactérias representa no tanque de acidificacdo a presenga de

mesOfilas e nas demais etapas bactérias osmofilicas.

%
B Bactérias

30, B Bolores

' TKACIDIFICAGAO FILTRO ROTATIVO TKENZIMA  EVAPORADOR !
i

Figura 2. Percentual de ocorréncia de bactérias, bolores e leveduras no tanque de
acidificagdo (PC1), filtro rotativo (PC2), tanque de enzima (PC3) e evaporador
(PC4), em 14 amostras coletadas de maio a novembro de 2000

Observando a Figura 2, é possivel verificar que ocorreu crescimento de leveduras
no filtro rotativo e no tanque de enzima. Isso se deve, provavelmente, A existéncia nos
tanques de enzima, de uma grande quantidade de agucares fermentiveis (75%), um pH
favoravel e ao tempo prolongado de estocagem até serem evaporados. No filtro rotativo,
este fato € consequéncia de que nestes tanques, uma vez que j4 ocorreu fermentagdo, o
liquor é reprocessado, ou seja, retorna para o processo.

Em relagdo ao desenvolvimento de bolores, foram registrados contagens altas em
algumas amostras em pontos isolados, de modo que os percentuais médios foram
relativamente baixos.

Apesar de ter ocorrido crescimento de microrganismos nestes pontos de controle
(PC1 a PC4), os nimeros obtidos sio inferiores aos tolerado pelo Ministério da Agricultura
para bactérias osmofilicas, que € de no maximo 1000 UFC/g,(ABIA, 1997), com excecdo

das contagens no tanque de enzima nas amostras 3 e 10, onde ocorreu fermentagdo.
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Presenga e multiplicagio neste ponto (tanque de enzima) era esperada, j& que nesta fase do
processamento ha adi¢do de bioenzimas. Apesar da posterior adicdo de metabissulfito de
sodio (BSS), utilizado para prevenir o escurecimento enzimatico, que apresenta atividade
antimicrobiana e atua também sobre a germinagdo do endosporo durante o crescimento da
célula vegetativa, a agdo deste conservante é dependente do niimero de microrganismos e
tempo de atuagdo, ndao sendo garantia de destruicdo total da microbiota presente. A
utilizagdo do metabissulfito de sodio é permitido em quantidades pré determinadas, ja que
em pequenas quantidades ndo causam injurias aos seres humanos, pois sio metabolizados a
sulfatos e excretados na urina sem qualquer dano ao organismo (LANDGRAF, 1996).

De forma geral, a contaminagio diminuiu no decorrer das etapas, sendo que, os
produtos contidos nos PC1, PC2, PC3 e PC4, necessitam de um controle rigoroso do pH e
temperatura. Estes pontos sdo, segundo a empresas, monitorados constantemente pelos
operadores através de amostragem para realizagdo de analises laboratoriais e pelo
monitoramento “on line” através de instrumentos localizados em pontos especificos do
processo que enviam valores para um CLP (Computador Légico Programavel) onde valores
fora de especificagdo sdo corrigidos imediatamente. Dessa forma, procedimentos de
auditoria para checagem periédica da instrumentag?o e treinamentos de reciclagem para os
operadores devem ser administrados pela industria, pois a fermentagio observada nos
tanques (como na amostra 3), poderia ser evitada se sua temperatura (60°C) fosse
realmente monitorada e permanecesse estavel.

Ap6s a saida do evaporador, o produto ¢ acondicionado em tanques de
armazenamento (PCS), e posteriormente, carregado em caminhdes, sendo nestas fases,
considerado como produto final pronto para comercializagdo, e portanto, necessitando de
monitoramento rigoroso.

No PCS5 (tanques de armazenamento) foi determinado o maior indice de
contamina¢do (Tabela 2, Figura 3), principalmente de bactérias. Estas altas contagens e
frequéncias de amostras positivas, ocorreu provavelmente, devido a forma de coleta das
amostra, que foi realizada na parte superior do tanque. Como o fechamento dos tanques
ndo € hermético, ha uma condensagio da agua na parte superior, o que faz aumentar a

atividade de agua do produto, favorecendo o crescimento de MiCrorganismos.
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Tabela 2. Resultados das contagens de bolores e leveduras e bactérias osmofilicas
(UFC/g), de amostras coletadas de maio a novembro de 2000, no tanque de
armazenamento (PCS5) e carregamento (PC6).

Tanque de armazenamento Carregamento
Amostra* Bactérias Bolores e Bactérias Bolores e
osmofilicas Leveduras osmofilicas Leveduras
01 620 280 80 1200
02 1450 480 40 300
03 100 1520 0 0
04 1460 3840 0 0
05 695 360 0 0
06 1135 5600 0 0
07 420 640 0 10
08 25 80 0 0
09 5 0 0 0
10 10 80 0 0
11 5 40 10 10
12 0 80 0 0
13 20 160 10 0
14 10 0 0 0

* amostras 1-7 - coletadas apés armazenamento por de 5 dias.
* amostras 8-14 — coletadas apos armazenamento por 1 dia.
* 0= crescimento ausente na menor diluigdo utilizada.

O crescimento e nimero de microrganismos detectados nos tanques, também variou
com o tempo de estocagem do produto (1 — 5§ dias). Este fato pode pode ser melhor
observado na Tabela 2 , que apresenta os resultados das contagens de xarope de milho
armazenados por 5 dias até a amostra 7 e, a partir desta repeti¢do, resultados das amostras
coletadas com 1 dia de armazenamento.

Apesar do xarope de milho ndo apresentar condigdes favoraveis ao crescimento da
maioria dos microrganismos devido a redugdo da atividade de 4gua (Aa 0.65), fornece um
ambiente propicio ao crescimento de leveduras osmofilicas por apresentar quantidade

significante de agucar (GAVA, 1998). Estas leveduras sdo grandes agentes de deterioragéo,
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crescendo em meios com até 70% de glicose, além de tolerar concentragoes moderadas de
etanol, 10% de NaCl e apresentar resisténcia a alguns conservadores quimicos, como
benzoato de sodio (LANDGRAF, 1996).

No carregamento, o percentual de contaminagdo de bactérias osmofilicas detectado
nos tanques de armazenamento foi reduzida de 92,86% para 28,57%, e para bolores e

leveduras de 50,00% para 14,28% e de 42,86% para 14,28%, respetivamente (Figura 3).

%
H Bactérias
100+ E Bolores

90 O Leveduras
80

70-
60
50
40
30
20 -
104

TK ARMAZENAMENTO CARREGAMENTO

Figura 3. Percentual de ocorréncia de bactérias, bolores e leveduras no tanque de

armazenamento (PCS) e carregamento (PC6) em 14 amostras coletadas de maio
a novembro de 2000.

A redugdo nos nameros de microrganismos registrados no carregamento, € devido
ao fato, do produto passar por um trocador de calor nesta etapa, onde a temperatura ¢
elevada de 50°C para 60°C. Provavelmente, a reducio da contaminagdo s6 ndo foi mais
efetiva, devido ao fato do produto do tanque de estocagem passar pelo trocador e ir para
um tanque pulmdo, que pode estar contaminado e transferir estes microrganimos para o
produto.

Toda contaminagdo em qualquer etapa do processo, pode levar o xarope de milho a
biodeteriora¢do, porém, a contaminagdo ¢ realmente critica, quando acontece no produto
final pronto para o consumo. A biodeterioragio ¢ qualquer mudanga indesejavel nas

propriedades de um material, causado pela atividade vital de organismos vivos. As
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condigdes que afetam o grau de biodeterioragio sdo as mesmas que afetam o crescimento
dos organismos, isto ¢, pH, temperatura, disponibilidade de nutrientes, presenca de oxigénio
¢ umidade. Com excegdo da umidade, os outros fatores sio menos limitantes e tdo pouco
podem ser controlados em condi¢des normais de uso do xarope de milho. De maneira geral,
Os substratos ndo emulsionados ou liquidos necessitam estar em condi¢des de elevada
umidade para que haja biodeterioracao (EUCHLI, 1997).

A estocagem favorece a biodeterioragio, pois a diminuigdo da concentragdo do
conservante metabissulfito de sodio, torna o produto mais suscetivel ao crescimento de
fungos e, junto a este fator, pode ocorrer contaminagio cruzada entre o produto e o
equipamento, ja que a empresa nio possui um sistema de sanitizagdo dos tanques. Este fato
pode ser comprovado observando as diferengas entre as contagens obtidas no PC5 (tanque
de armazenamento) em amostras coletadas com 1 e 5 dias de estocagem. O controle da
produgdo de xarope de milho poderia evitar prolongados periodos de armazenamento, e
consequentemente, o crescimento indesejavel de microrganismos, tornando o produto
compativel com os padrdes tolerados pelo Ministério da Agricultura, que é de 1000
UFC/mL (ABIA, 1997).

Propondo métodos para corregdo dos pontos criticos de controle detectados por
este trabalho, além da regularizacio da produgdo, sem estocagem adicional do produto na
fabrica, deve ser implantado um sistema regular de higienizagdo dos tanques na industria,

que permitiria, inclusive, a major permanéncia do produto na industria, sem risco de

contaminagdo cruzada.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem concluir que:

O tanque de enzima (PC3) é um ponto critico de controle, somente, quando h4 parada
de producdo na industria e o produto fica estocado, favorecendo a fermentagio. Uma
forma de controlar essa contaminacio seria o controle de producdo, de forma que
nenhum produto ficasse armazenado por periodo de tempo maior que o necessério.

O tanque de armazenamento foi a etapa do processamento que apresentou as maiores
contagens de todos os microrganismos estudados, principalmente, nas amostras
coletadas apos 5 dias de estocagem. Devem ser controlados fatores interferentes como
parada da produgdo e estocagem por mais de um dia. Pode ser estudada a possibilidade
de aumento na concentragdo do conservante metabissulfito de sodio.

Ha necessidade de implantagio de um programa de limpeza e higieniza¢do nos tanque
de enzima, armazenamento do produto final e tanque pulmdo. Este programa de limpeza

deve ser estendido a toda planta industrial quando ha parada de produgao.
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