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RESUMO

Entre os produtos de panificacdo, o bolo vem adquirindo crescente importancia
no que se refere a consumo e comercializagdo no Brasil. As industrias de bolos estdo cada
vez mais empenhadas em oferecer produtos de qualidade e seguros ao consumidor, assim,
mantendo a competitividade dentro de um mercado que se expande cada dia mais. A
higiene dentro da indUstria de alimentos é fundamental para controlar a contaminacgéo por
microrganismos patdgenos e deterioradores. Atrelados a isso, as Boas Préaticas de
Fabricacdo, em conjunto com ferramentas de gestdo da qualidade, como o0s
Procedimentos PadrGes Operacionais (POPs) e a Andlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC) minimizam os riscos e previnem falhas ao decorrer do processo de
producdo. Além do emprego dessas ferramentas, € viavel a utilizacdo de estratégias de
conservacdo, como aplicacdo de conservantes (naturais ou sintéticos) nas formulagdes,
com o objetivo principal de aumentar a vida util do alimento. Nesse trabalho, foi realizada
uma pesquisa bibliografica com o intuito de ressaltar a importancia da higiene na inddstria
de bolos, apresentando ferramentas de qualidade e estratégias para conservacao de bolos

industrializados.

Palavras-chave: Bolos. Panificagdo. Contaminacdo. Gestdo da Qualidade.
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1. INTRODUCAO

A elevacdo da competitividade entre produtos e servicos tem induzido as industrias
alimenticias a estudarem estratégias para inserirem no mercado produtos diferenciados e que
atendam as necessidades dos consumidores. A qualidade e a inocuidade de um produto sdo
vantagens no ambito industrial, visto que as fiscalizacbes estdo mais rigorosas e 0S
consumidores cada vez mais exigentes quanto a seguranca de alimentos. “Seguranca de
Alimentos” vem do inglés “Food Safety”, que significa a pratica de medidas que permitem o
controle de qualquer agente que, em contato com o alimento, promova risco a saude do
consumidor ou coloque em risco a sua integridade fisica, envolve a garantia de qualidade do
produto desde o campo até a mesa do consumidor (FsB, 2019).

O mercado de bolos industrializados & um mercado em ascensdo, assim, é
imprescindivel adotar estratégias de conservacao e ferramentas de qualidade nessa area, visando
ofertar ao consumidor um produto seguro. Bolo € um produto procedente do Egito Antigo que
foi adaptado pelos romanos pela aplicabilidade do processo fermentativo. Designa-se como
produto assado, elaborado a partir de farinhas ou amidos, compondo-se de agucar, fermento
biolégico ou quimico, adicionado ou nédo de leite, ovo, manteiga ou gordura (MONASTIERA,
et al., 2013).

O mercado de bolos industrializados no Brasil em 2017 foi de 31,880 mil toneladas, e
gerou 840 milhdes de reais, conforme pesquisas da Nielsen Company. Quanto ao ranking
mundial de vendas, o pais se encontra em sétima posicdo, 0 que representa 3,31% do capital
mundial e 1.075,8 milhdes de dolares. Com relacdo as vendas em toneladas, atingiu 111,5 mil
toneladas, classificando-0 na décima segunda posi¢do do ranqueamento, conforme a ABIMAP
(2017) (Associacdo Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias e Pées e Bolos
Industrializados).

Levando em consideracdo a significancia econémica e de consumo de bolos
industrializados do pais, medidas para o controle de qualidade nesse setor se fazem essencial
para garantir um produto seguro ao consumidor, entre elas, praticas de higiene, e ferramentas
de qualidade na industria de alimentos. Praticas de higiene empregam aspectos como métodos
de higienizacdo, diluicdes adequadas de detergentes e sanitizantes, higiene pessoal dos
colaboradores, controle de pragas, entre outras técnicas e procedimentos.

Para assegurar a eficacia das praticas de higiene, as industrias adotam ferramentas de
qualidade com intuito de preservar a saude dos consumidores e proporcionar alimentos
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condizentes quanto ao perfil fisico-quimico, sensorial e microbiolégico. Além disso, a
qualidade visa gerenciar o estabelecimento com o propdsito de garantir a seguranga do trabalho,
evitar contaminagdes cruzadas e otimizar 0 processo.

A vida Util dos bolos esté diretamente relacionada com as préticas de higiene, além da
garantia e controle da qualidade. Fatores como condigdes de higienizagdo (do ambiente de
producdo, das maos dos colaboradores, dos utensilios utilizados, dentre outros) se fazem
responsaveis pela elevacdo da contagem microbiol6gica quando ndo exercidos e fiscalizados
devidamente. Ao se empregar técnicas que reduzam a contaminacdo, havera um reflexo na
durabilidade dos produtos.

Ainda que todos os cuidados na producdo sejam considerados, pode haver
contaminacdo dos bolos industrializados. Para isso, faz-se 0 emprego de estratégias com o

intuito de prolongar a vida Gtil e garantir a seguranca alimentar.
2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desse trabalho foi conceber uma revisao literaria a fim de fomentar a
importancia da higiene na industria de bolos, elencando ferramentas de qualidade e estratégias

para conservacao de bolos industrializados.

2.2 Objetivos especificos

e ldentificar as principais matérias-primas e especificar as etapas de processamento de
bolos, visando entender como ocorre a contaminacdo desses produtos;

e Relatar potenciais fontes de microrganismos dentro da industria de bolos;

e Descrever possiveis microrganismos responsaveis pela contaminacéo dos bolos;

e Descrever a importancia do emprego da higiene na industria de alimentos;

e Ressaltar a importancia das Boas Praticas de Fabricacdo na industria de alimentos, e
principais ferramentas de qualidade;

e Descrever métodos tradicionais e alternativos de conservacdo para 0 aumento da vida

util de bolos.



3. METODOLOGIA

O trabalho desenvolvido seguiu os preceitos de um estudo exploratério por meio de
pesquisa bibliogréafica desenvolvida a partir de materiais j& elaborados, constituidos de livros,
teses, dissertacdes e artigos cientificos.

As etapas seguidas para o desenvolvimento desta revisdo bibliografica foram: selecéo
da fonte de pesquisa, coleta de dados, analise e interpretacao dos resultados obtidos e elaboracdo

da monografia e da concluséo.

4. REFERENCIAL TEORICO

Neste topico, abordam-se o0 conceito de bolo, os ingredientes e suas etapas de producéo,
os fatores e microrganismos provaveis na contaminacdo de bolos. Da-se énfase nas formas de

prevencdo da contaminacéo e nas estratégias de conservacdo dos bolos.

4.1 Bolo

Em consequéncia da gama variada de bolos, torna-se ampla a defini¢éo deste produto.
Baseia-se na mistura de farinha de trigo, agucar, gordura, ovos e leite, podendo conter aditivos
para caracterizarem o produto quanto a textura, aroma, sabor e aparéncia (TIREKI, 2008).

Os bolos sé@o categorizados como produtos de confeitaria, e sdo formulados a partir de
farinhas ou amidos, acucar, fermento quimico ou bioldgico, compreendendo demais
ingredientes, como por exemplo aditivos, que definirdo os produtos que serdo submetidos ao
processo de assamento (BRASIL, 1978, 1999a, 2005).

Segundo o Brasil Food Trends 2020, algumas tendéncias tém surgido nesse setor para
atender a demanda dos consumidores. Quanto a sensorialidade e prazer sdo desenvolvidos bolos
gourmet, com recheios, coberturas e sabores diferenciados, e com relacdo a saudabilidade e
bem-estar, as industrias tém desenvolvido bolos integrais e zero lactose. Além disso, o
investimento em embalagens convenientes e praticas, de tamanhos adaptados para consumo
individual, vem ganhando atencao nesse setor.

Conforme pesquisa elaborada pelo Senac (Servico Nacional de Aprendizagem
Comercial) 2019, entre os sabores mais consumidos no Brasil estdo bolos trufados, bolo de

floresta negra, bolo de nozes, bolo de pacoca e bolos de frutas, como abacaxi com coco.

10



A legislacdo para esses produtos é regida pela ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria) na Resolucao da Diretoria Colegiada n° 12, de 02 de janeiro de 2001, que
descreve sobre Regulamento Técnico sobre os padrdes microbiolégicos para alimentos.
Segundo anexo | dessa resolucdo, Padrées Microbioldgicos Sanitéarios para Alimentos, o item
18 (produtos de confeitaria, lanchonete, padarias e similares, doces e salgados - prontos para
consumo) apresenta dados relacionados a tolerancia de coliformes, sendo esta de 102 UFC/g
para amostra indicativa de coliformes a 45°C/g e de 5 UFC/g para amostra representativa.

4.2 Ingredientes utilizados na producao de bolos

Em geral, os bolos sdo constituidos basicamente de agucar, farinha de trigo enriquecida
com ferro e acido folico, ovo, gordura vegetal, leite, vegetal ou componente responsavel pelo
sabor do bolo, sal, emulsificante, umectante, fermento, aromatizante e conservante.

O acucar, além de adocar o bolo, favorece o processo fermentativo do fermento e
consequentemente a geracdo de gas carbonico, o que auxilia na expanséo da massa (QUAGLIA,
1991). Age no aumento da temperatura de gelatinizacdo do amido e na integridade do gluten
(POZO-BAYON; GUICHARD; CAYQT, 2006). Além disso é determinante na retencdo da
umidade apos o forneamento (CIACCO; CHANG, 1986).

O leite umidifica a massa e proporciona teor de proteinas, conferindo também sabor
caracteristico ao bolo e maciez (AQUINO, 2012).

O trigo normalmente utilizado € do género Triticum, em funcdo da capacidade de
formacdo da rede de glaten. A gliadina e a glutenina sdo proteinas presentes nos cereais que
proporcionam a massa elasticidade e retencdo do géas carb6nico durante o processo fermentativo
(FENNEMA, 2010).

De acordo com a Food Ingredients Brasil (2013), o ovo confere cor, sabor e estrutura
a massa do bolo. Auxilia também na incorporacdo de ar apds agitacdo e emulsifica gorduras e
ingredientes liquidos presentes na formulacéo.

As gorduras sdo também responsaveis pela expansao, por lubrificar e encurtar as cadeias
de glaten, auxiliando na sensacdo de umidade e maciez do produto e sdo, de certa maneira,
responsaveis pelo flavor, visto que 0s compostos aromaticos sado lipossoluveis
(VANDERVEEN; GLINSMANN, 1992). Ja o sal atua como controlador do processo
fermentativo, contribui para o sabor e fortifica o gluten, uma vez que a gliadina possui

solubilidade elevada em solucdo salina (FiB, 2013).
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O fermento é responsavel por produzir gas carb6nico na massa pelo processo de
fermentacgdo, podendo ser utilizado o fermento quimico ou bioldgico, sendo o quimico mais
utilizado na industria de bolos. Assim, proporcionara compostos responsaveis pelo aroma e
sabor (PATTISON; HOLY, 2001).

Conforme Food Ingredients Brasil (2013), os emulsificantes sdo moléculas anfifilicas
capazes de coalescer componentes imisciveis em uma mistura homogénea, como agua e 6leo.
Promove também a solubilizacdo de aromas e atuam como lubrificantes da massa, auxiliando
no processo de mistura dos ingredientes (MORETTO, 1999).

Os umectantes sdo compostos que intervém na perda de agua dos alimentos,
absorvendo-a. Assim, evita-se 0 ressecamento prévio dos bolos (VALSECHI, 2001). Ja os
aromatizantes sdo aditivos responsaveis pelo aroma e sabor dos alimentos. Podem ser de origem
natural ou sintética (SHIBAMOTO; BJELDANES 1993). E os conservantes agem inibindo a
proliferagdo microbiana nos bolos. Os mais utilizados em panificagdo séo acido sorbico,

propibnico, benzdico e seus respectivos derivados (FiB, 2013).

4.3 Etapas de producao de bolos

O processo de producao dos bolos esté ilustrado no fluxograma da Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma do processo de producéo de bolos.

Recepcdo da matéria prima

'

Mistura dos ingredientes

'

Moldagem

'

Forneamento

:

Resfriamento

'

Aspersao de conservante

’

Desenforme dos bolos

'

Embalagem

'

Estocagem

4.3.1 Recepcdo da matéria prima

A recepcdo da matéria-prima consiste em receber os ingredientes necessarios para
fabricacdo dos bolos. Os alimentos liquidos como gordura vegetal, ovo liquido e leite devem
ser armazenados sob refrigeracdo. E considerado um ambiente momentaneo de conservagio,
isto é, até que seja empregado outro método de conservagdo (EMBRAPA, 2015).
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4.3.2 Mistura dos ingredientes

A etapa de mistura dos ingredientes pode ser realizada de diversas maneiras
dependendo das caracteristicas finais desejadas. Pode ser elaborada por meio do método “sugar
batter”’, denominado também como cremoso. Neste, 0 aclcar e a gordura sdo depositados em
um agitador e posteriormente acrescentados os demais ingredientes (EDWARDS, 2007). Com
isso, tem-se um bolo mais aerado pela incorporagéo de ar durante o batimento dos ingredientes
iniciais.

Outro modo de realizar a mistura ¢é pelo processo “flour batter” em que a farinha e o
acucar sdo batidos e concomitantemente, em outro agitador, 0 ovo e o aglcar sdo batidos. Logo
apos, ambas misturas séo associadas em um unico recipiente. O intuito € a obtencdo de bolos
com aspecto visual regular, entretanto, com reduzida agregacdo de ar, resultando em um
produto com dimensoes inferiores (EDWARDS, 2007).

4.3.3 Moldagem

A moldagem dos bolos se faz pela deposicdo da massa em um molde para posterior
assamento. Os moldes podem ser previamente untados com margarina e farinha de trigo
(SILVA, et. al 2010).

4.3.4 Forneamento

O processo de forneamento se da pela insercdo do molde, contendo a massa de bolo
crua, ao forno. Nessa etapa a massa recebera calor através da conveccgao e radiacao, evaporando
parte da agua e aquecendo o bolo. O centro do bolo é considerado como ponto frio, assim, a
agua se condensara e umidificara mais essa regido (MORETH, 1987; BERNUSSI, 1996).

4.3.5 Resfriamento

E 0 processo posterior ao assamento dos bolos. O resfriamento é empregado para que
se atinja a temperatura ambiente, ou temperaturas proximas, a fim de evitar defeitos no processo

de embalagem (CAUVAIN, 2015).
14



4.3.6 Aspersao de conservante

Essa etapa ocorre em sequéncia ao resfriamento dos bolos. A asperséo de conservante
é necessaria quando o aditivo ndo é adicionado anteriormente no processo e tem-se a intencao
de prolongar a vida util do produto. O emprego do conservante liquido detém o beneficio da

capacidade de automatizacédo (FiB, 2016).

4.3.7 Desenforme dos bolos e Embalagem

Etapa que consiste em retirar os bolos dos moldes apds asperséo do conservante.

Conforme RDC n°259/2002 da ANVISA , embalagem “é 0 recipiente, 0 pacote ou a
embalagem destinada a garantir a conservagdo e facilitar o transporte e manuseio dos
alimentos”. Apos o desenforme os bolos sdo embalados e posteriormente estocados. As
embalagens priméarias possuem contato direto com o alimento, a secundaria envolve a
embalagem primaria, como caixas de papeldo, e a terciaria acomoda e/ou transporta a

secundaria (paletes).

4.3.8 Estocagem

Local em que os produtos embalados aguardam para expedicdo. Os alimentos devem
ser estocados pelo menor periodo de tempo para que reduzam as modificacGes fisico-quimicas
e microbioldgicas dos bolos. Assim, deve-se ter um controle da producédo para que o fluxo de
produtos seja constante (FARAONI, et al., 2008)

4.4 Fatores contribuintes para contaminacdo microbiolégica de produtos

panificados

A contaminacdo microbioldgica de bolos ocorre por diversos fatores. Dentre eles, as
condicdes do ambiente de exposi¢do dos produtos acabados apds o assamento. A matéria prima
possui uma contaminacdo inicial, disseminando, através da contaminacdo cruzada, esporos

fungicos pela linha de producdo. A acomodacdo e higienizacdo na estocagem dos produtos
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também reflete na durabilidade de alimentos processados (FUSTIER et al., 1998; LATTAB et
al., 2012).

4.4.1 Matérias-primas

Os cereais sdo 0s constituintes principais na elaboragdo dos produtos panificados. Os
microrganismos eventualmente se desenvolvem no setor agricola enquanto os alimentos séo
cultivados, colhidos e armazenados. 1sso se deve as condicdes intrinsecas (caracteristicas do
substrato) ou extrinsecas, parametros do meio como temperatura e pH (PITT; HOCKING,
2009; ASHIQ et al., 2014).

Esses alimentos proporcionam condi¢es favoraveis para o desenvolvimento de
microrganismos presentes no ar e solo, que ao entrarem em contato com os cereais, utilizam
suas enzimas (amiloliticas, lipoliticas, pectinoliticas, celuloliticas, proteoliticas) para
degradarem compostos e inicializam o processo de deterioracao.

Durante o processamento das farinhas ndo ocorre etapas de reducéo microbiologica
consideravel. Portanto, a contagem de microrganismos permanece no produto final. Sendo
assim, ha possibilidade de contaminacéo dos produtos panificados pela presenca de esporos
nas matérias primas secas, desencadeando a contaminacgdo cruzada em ambientes industriais
(BURFOOT et al., 2000; AANTREKKER et al., 2003; CAUVAIN, 2015).

Segundo Morassi (2016), pesquisas revelaram que a farinha de trigo e fuba de milho
possuem contaminacdo fungica inicial de 3,19+0,26 log UFC/g e 3,80+0,81 log UFC/g,

respectivamente.

4.4.2 Contaminacao no processo de mistura dos ingredientes

Nesta etapa pode haver a contaminacdo devida a operacdo realizada pelos
colaboradores. A manipulacdo inadequada pode trazer riscos a producdo pela presenca de
particulas estranhas. Ingredientes fora da temperatura adequada contendo elevada carga
microbiana podem contaminar equipamentos e utensilios e consequentemente, o produto final
(JAY, 2005; AMSON; HARACEMIV; MASSON, 2006; OLIVEIRA et al., 2010).
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4.4.3 Contaminacao no processo de moldagem

Os moldes devem ser devidamente higienizados para evitar a formacgéo de biofilmes
microbianos. Cuidados devem ser tomados para que o produto ndo tenha contaminacéo

quimica, proveniente de produtos de sanitizacdo (AMORIM, et. al 2016).

4.4.4 Contaminagao no processo de forneamento

O processo de forneamento pode apresentar o perigo biolégico, ou seja, a massa de
bolo pode conter microrganismos esporulados, resistentes a etapa de assamento, que estardo
presentes no bolo pronto (AMORIM, et. al 2016).

Pode-se considerar que os bolos, apos serem submetidos a temperatura de 170°C no
intervalo de tempo de 38 minutos, estdo isentos de microrganismos e formas esporuladas. O
tempo de morte térmica € definido como o tempo minimo em que todos 0s microrganismos
serdo eliminados, em uma dada temperatura (FRAZIER, WESTHOFF, 1993).

4.4.5 Contaminacdo no processo de resfriamento, embalagem e estocagem

Pesquisas indicam a presenca de Aspergillus flavus e Aspergillus niger nas localidades
proximas ao forno e na area de resfriamento dos bolos (MORASSI, 2016). A contaminacdo de
panificados ocorre vigorosamente na etapa posterior ao assamento (BOEY et al., 2001,
BLACKBURN, 2006).

Na area de resfriamento foi determinada a presenca de Penicillium polonicum em
amostras de ar, na porcentagem de 4,84 % dos microrganismos isolados. Os bolos podem ser
contaminados por esporos provenientes de fungos ap6s o forneamento até o momento de
embalagem do produto. A deteccdo de um Unico esporo é capaz de prejudicar as caracteristicas
sensoriais originais do panificado por meio da deterioracdo. (SANTOS, 2015).

As condigdes extrinsecas dos bolos estocados podem contribuir para a proliferacéo
microbiana. O Aspergillus sydowii € uma das espécies observadas em produtos estocados,
sendo provenientes dos cereais utilizados como matéria prima dos panificados (DANTIGNY et
al., 2005; PITT, HOCKING, 2009).
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4.4.6 Condig0es da instalacdo e equipamentos

Os esporos presentes nas instalacdes e equipamentos sdo disseminados quando se
empregam ventiladores na linha de producdo. Dispostos para proporcionarem o conforto
térmico para os colaboradores, os ventiladores devem ser posicionados de forma a reduzir os
riscos de disseminacgéo de contaminantes (SEBRAE, 2015).

As condigdes das instalagdes influenciam na qualidade final do produto. Assim, 0s
pisos, paredes e tetos devem ser de material lavavel, isentos de defeitos e rugosidades
consideraveis quanto a comportarem residuos organicos (BRASIL, 2004). As inconformidades
geram meios para desenvolvimento microbiano e contaminagfes dos produtos acabados,
reduzindo a vida util dos mesmos.

As portas e janelas devem ser adaptadas afim de impedirem o ingresso de vetores e
pragas urbanas. As janelas devem conter telas destacavel para que seja efetuada a limpeza
regular adequada (BRASIL, 2004).

O mesmo cuidado deve ser aplicado aos equipamentos, visto que o acumulo de poeira e
sujidades proporcionam condicdes favoraveis para elevacdo da contagem de unidades

formadoras de coldnias.

4.5 Microrganismos provaveis na contaminacao dos bolos

Os fungos séo os principais responsaveis pela deterioracao de produtos de panificacdo
em aproximadamente 60% dos casos (LEGAN, VOYSEY, 1991).Estudos indicam a presenca
de cepas de fungos do género Aspergillus em diversos tipos de grdos como trigo, arroz, milho,
aveia e outros (BETINA, 1984). Os fungos comumente identificados em alimentos e produtos
estocados estdo inclusos no género Aspergillus ou Penicillium (GARCIA et al., 2002;
NGUYEN et al., 2007).

Conforme pesquisa realizada com bolos de chocolate processados identificaram-se
espécies de fungos contaminantes, sendo as prevalecentes, Aspergillus flavus (28,15%),
Aspergillus niger (6,8%), Penicillium citrinum (18,45%) e Penicillium paxilli (14,56%)
(MORASSI, 2016).

Os ascomicetos incluem os fungos responsaveis pela contaminacdo do ar. Alguns
géneros se destacam, como Alternaria, Aspergillus, Fusarium e Penicillium (AGUIAR, 2009).

Segundo estudo realizado em alimentos contidos em residéncias e armazenados a
temperatura ambiente ou de resfriamento, os fungos identificados foram Penicillium e
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Aspergillus, na proporcdo de 49% e 38% respectivamente (GOMES; PINHEIRO; PRADO,
2002).

Em amostras de farinha de trigo foram detectadas 46 espécies de fungos em que houve
predominancia de 45% das espécies A. candidus, A. flavus, A. terreus, A. niger e A. versicolor.
Concomitantemente, foi identificado o género Penicilium na proporcéo de 26,1% em que houve
dominancia do P. citrinum. Constatou-se também a presenca de Eurotium representando 26,1%
e predominando a espécia E. amstelodami (MORASSI, 2016).

Amostras de fuba de milho foram analisadas e 51 fungos foram isolados, com dominio
dos géneros Cladosporium (29,4%), Aspergillus (23,5%) com énfase nas espécies A. flavus e
A. niger e Penicillium (15,7%) com relevancia a espécie P. citrinum (MORASSI, 2016).

Entre os géneros mais publicados e pertinentes na deterioracdo de produtos de
panificacdo sobressaem-se os Eurotium, Aspergillus e Penicillium (ABELLANA et al., 1999a;
ABELLANA et al., 1999b; FUSTIER et al., 1998; BLACKBURN, 2006;).

Alem dos fungos, algumas bactérias também podem contaminar os bolos, entre elas
coliformes e Staphylococcus aureus, relacionadas principalmente com manipulacao inadequada

do produto e contaminacéo pos processamento, e Bacillus cereus, bactéria formadora de esporo.

4.5.1 Penicillium spp

O género Penicillium contempla aproximadamente trezentos e cinquenta e quatro
espécies estudadas (VISAGIE et al., 2014). As colonias apresentam rapido crescimento
variando de verde a branco e possuem ramifica¢fes (KIDD et. al., 2016). Diversas espécies se
desenvolvem em variados substratos e sdo capazes de produzir micotoxinas. Essas toxinas
quando presentes nos alimentos oferecem riscos a saude humana ao serem ingeridas, pois sdo
cumulativas no organismo.

Penicillium realiza reproducdo assexuada e produz esporos a partir dos micélios
segmentados. A reproducdo € através de esporos com aptidao de originarem um novo corpo de
frutificacdo ao se depositar em um substrato adequado (PELCZAR,1997).

Pode-se encontrar esse género desde o solo até alimentos secos como cereais
desidratados e no interior de instalacdes. Desenvolvem-se em temperatura ambiente, sendo a
faixa de temperatura étima de crescimento para diversas espécies de 24°C a 36°C (SAMSON;
HOUBRAKEN, 2011).

Na Figura 2 pode-se observar crescimento caracteristico de colénicas de Penicillium.
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Figura 2: Contaminacéo de bolo por Penicillium

Fonte: Do autor

4.5.2 Aspergillus spp

O género Aspergillus apresenta a coloracdo das colénias de varios tons de verde,
amarelo, marrom, branco, preto e cinza (KLICH, 2002), como observado na Figura 3.

Figura 3: Cultura de Aspergillus flavus.

Fonte: KIDD et. al., (2016)

De acordo com a Comissdao Internacional de Microbiologia Especificada para
Alimentos ICMSF descrito por Gomes (2002), Aspergillus flavus apresenta limite de
crescimento de 10 a 43°C, sendo a temperatura 6tima de 33°C.

Esse género detém a aptidao de se desenvolver em temperaturas mais elevadas quando
comparado ao género Penicillium (PITT; HOCKING, 2009). Assim, durante o processo de
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resfriamento dos bolos, pode haver contaminacao incialmente por Aspergillus e em sequéncia
por Penicillium, dependendo das condigdes do meio. A Figura 4 apresenta colonias

caracteristicas desses fungos.

Figura 4: Contaminacédo de bolo de laranja por Aspergillus spp.

Fonte: Do autor

4.5.3 Eurotium spp

O género Eurotium é classificado como xerofilico. Esses fungos recebem essa
denominacdo em funcdo de se desenvolverem em condicdes restritas de atividade de agua.
Intitulado como meséfilos por crescerem em torno de 25 a 30°C possuem, em maior parte dos
casos, resisténcia a sais de acidos fracos (BLACKBURN, 2006).

Quanto a colonizacdo de cereais, ao considerar-se as matérias primas e 0s produtos
panificados, o E. amstelodami se sobressai (GUYNOT et al., 2002; PITT, HOCKING, 2009).
Segundo Pitt e Hocking (2009), esses fungos possuem aptiddo de se desenvolverem em
condicBes com limitacdo de oxigénio de até 1%, tornando-se responsavel por modificacGes
sensoriais em panificados (BERENGUER et al., 1991).

4.5.4 Staphylococcus aureus

A presenca de Staphylococcus aureus é detectada normalmente nas maos e cavidades
nasais (OPAS, 2003).

A contaminacdo de um produto por Staphylococcus aureus indica ma higienizagédo e
conduta inadequada de boas praticas de fabricacdo (GENIGEORGIS, 1989), além de
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contaminagdo pos processamento. Bolos estdo entre os produtos relacionados a surtos de

intoxicacgéo alimentar proveniente de Staphylococcus aureus (PASSOS; KUAYE, 1996).

4.5.5 Coliformes

Pertencem a este grupo os géneros bacterianos Escherichia, Enterobacter, Klebsiella
e Citrobacter, incluindo cerca de 20 espécies, dentre as quais encontram-se tanto bactérias
originarias do trato gastrintestinal de humanos e outros animais de sangue quente, como
também diversos géneros de bactérias ndo entéricas (SILVA, et. al. 1997; SILVA, et. al., 2004).

Hé espécies que se desenvolvem na faixa de temperatura de 7 a 46°C, com temperatura
Otima de crescimento de 37°C (ICMSF, 1996).

A presenca de Eschechia coli em alimentos crus é considerada um indicador de
contaminacdo fecal, direta ou indireta. Em alimentos que sofrem algum tipo de tratamento
térmico, a presenca desse microrganismo é devido a falta de higienizacdo dos manipuladores,
e é vista com grande preocupacdo, ja que este é patdgeno e pode causar danos a saude do
consumidor (SILVA, et. al. 1997).

4.5.6 Bacillus spp

Bacillus é uma bactéria formadora de esporos. Bacillus cereus esta incluso no género
Bacillus, da familia Bacillaceae, e apresenta temperatura 6tima de crescimento na faixa de 28 a
35°C, desenvolvendo-se em pH de 4,9 a 9,3 (PAIVA et. al., 2009).

Encontrado expressivamente nos solos, contamina a vegetacao, incluindo tubérculos e
cereais. Essa bactéria produz esporos resistentes a tratamentos térmicos, fato que prejudica sua
devida eliminacdo (CHISTE et al., 2006).

Bacillus cereus ¢é capaz de sintetizar a-amilase e sua producdo depende da fonte de
carbono, sendo mais efetiva em meios contendo amido. Assim, os produtos panificados sdo

propicios para o desenvolvimento dessa bactéria (CARVALHO, 2007).

4.6 Prevencdo contra a contaminacédo em bolos processados

Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) sdo empregadas com a finalidade de minimizar a
contaminagdo no ambiente industrial. Além disso, € necessario adotar os Procedimentos
Padrdes de Higiene Operacional (PPHO) e Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle

(APPCC) para prevengéo dos riscos (ALMEIDA; COSTA; GASPAR, 2012).
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A contaminacdo dos alimentos pode ser de procedéncia microbioldgica, quimica ou
fisica. Sendo assim, as BPF tém o intuito de reduzir esses riscos O fluxograma das instalaces
e equipamentos devem ser estudados para que sejam evitadas contaminacdes cruzadas tanto no
processamento dos produtos quanto na higienizacdo daqueles. Quanto a higienizacéo, deve ser
efetuada diariamente ap6s a producdo para retirada dos residuos e redugdo microbioldgica,
deixando as superficies isentas de substratos que propiciem o desenvolvimento de
microrganismos (TONDO; BARTZ, 2011).

O acompanhamento da saude dos colaboradores também se faz necessario, e ainda o
uso de uniformes adequados, higiene pessoal e treinamentos especificos para garantir a
qualidade no ambiente industrial (SOUZA, 2012).

As industrias de alimentos adotam as Boas Préticas de Fabricacdo e as ferramentas de
qualidade com o intuito de garantir ao consumidor um alimento seguro, além disso, medidas
para aumentar a vida util dos produtos também sdo empregadas, como 0 uso de conservantes,
controle do pH, dleo essencial e métodos alternativos como atmosfera modificada e aplicacéo
de luz UV (LUPE, 2007; ALEXANDRE, FARIA, CARDOSO, 2008; MORASSI, 2016).

4.6.1 Ferramentas de gestdo da qualidade

As ferramentas de gestdo de qualidade mais aplicadas no processamento de bolos sdo
as Boas Praticas de Fabricacdo, Procedimentos Operacionais Padrdo e Analise de Perigos e

Pontos Criticos de Controle.

4.6.1.a Boas Praticas de Fabricacao

Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) é definido como um conjunto de normas e
procedimentos com o proposito de garantir o padrdo de identidade e qualidade de produtos e
servicos nos quais serdo avaliados por inspecGes de 6rgdos federais a fim de declarar a
seguranca alimentar (BRASIL, 1997).

A Resolucdo de Diretoria Colegiada — RDC N° 275, de 21 de outubro de 2002,tambéem
apresenta o checklist no Anexo I, lista de verificacdo das boas préaticas de fabricacdo em
estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos.

Esse checklist contém parametros para identificacdo da empresa e avaliacdo da

indUstria em questdo. Sao avaliadas:
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o EdificacOes e instalagbes

e Equipamentos, moveis e utensilios
e Manipuladores

e Producéo e transporte do alimento

e Documentagéo

Ao final é realizada uma classificacdo do estabelecimento quanto ao grupo em que
pertence. O estudo sanitario sera disposto como medida para determinacéo e priorizacdo das
estratégias de intervencdo (BRASIL, 2002).

4.6.1.b Procedimento Operacional Padrédo

A Resolugdo n° 275 de 2002 estabelece procedimentos que amparam as BPF,
fornecendo aspectos relacionados ao processamento de produtos alimenticios e 0 ambiente que
0 engloba. O anexo | apresenta 0 Regulamento Técnico de Procedimentos Operacionais
Padronizados aplicados aos estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos.

Para complementar e assegurar as BPF, esses Procedimentos Operacionais Padrao
(POPs) séo implementados nas industrias de alimentos. Trata-se de um conjunto de instrucoes
sequenciais que devem estar acessiveis aos colaboradores para detalhar como devem atuar em
cada processo (MACHADO; DUTRA,; PINTO, 2015).

Conforme a Resolucgédo de Diretoria Colegiada — RDC N° 275, de 21 de outubro de
2002, os POPs exigidos séo:

a) Higienizacdo das instalacGes, equipamentos, moveis e utensilios.

b) Controle da potabilidade da agua.

¢) Higiene e satde dos manipuladores.

d) Manejo dos residuos.

e) Manutencéo preventiva e calibracdo de equipamentos.

f) Controle integrado de vetores e pragas urbanas.

g) Selecdo das matérias-primas, ingredientes e embalagens.

h) Programa de recolhimento de alimentos.
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O programa de recolhimento de alimentos é composto por préaticas que possibilitam
um adequado recolhimento e devida orientacdo final de lote de alimentos sujeito a
comercializacdo com hipdtese ou certificacdo de causar prejuizos a saide (BRASIL, 2002).

4.6.1.c Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle

Outra ferramenta da qualidade utilizada para prevencdo e controle dos riscos é a
implementacio da Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC). E reconhecida
pela Organizagdo Mundial da Saude e em todos os paises integrantes (CODEX
ALIMENTARIUS, 2009).

O intuito do APPCC é identificar, avaliar e controlar os perigos microbioldgicos,
fisicos e quimicos do processo (BRUM, 2004), com o propdsito de elevar a qualidade e
seguranca alimentar, facilitar a rastreabilidade e gerar evidéncias documentadas em casos de
necessidades de comprovacdes junto a legislacdo (BAPTISTA, ANTUNES, 2005).

Conforme BERTHIER (2007) a analise de perigos € fundamental para a definicdo dos
Pontos Criticos de Controle (PCC). Ha diferencas entre os graus de severidade e entre 0s riscos,
capazes de apresentar sintomas em consumidores, sendo referentes e distintos para cada
produto.

Segundo Araujo 2010, os perigos sdo representados por origem fisica, quimica ou

biologica, podendo estar presentes em insumos e/ou produtos finais.

4.6.1.d Procedimentos Padrao de Higiene Operacional

Os Procedimentos Padrdo de Higiene Operacional (PPHO) sdo processos
caracterizados, dissertados, implementados e acompanhados tendo em vista assegurar a
maneira cotidiana que a industria evitara a contaminacdo direto ou indireta através da higiene
prévia, durante ou posteriormente ao processo de fabricacdo dos produtos (DIPOA, 2003).

Detém o objetivo de evitar contaminacfes e adulteracbes através de superficies,
equipamentos, utensilios e manipuladores de alimentos (DIPOA, 2003). O PPHO é de

responsabilidade da empresa e deve ser assinado pelo responsavel técnico e administrativo.
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Deve-se treinar os colaboradores a respeito dos procedimentos a serem executados e
estabelecer um documento contendo os Procedimentos Operacionais Padrdo da Higienizacéo
de cada superficie (DIPOA, 2003).

Os procedimentos de higiene operacional, detergentes e sanitizantes empregados nas
industrias irdo se diferir quanto ao processo, equipamentos, utensilios e necessidades em geral
de cada industria, ficando distintos os determinados para pequenas ou grandes industrias em

funcdo dos diferentes maquindrios utilizados e fatores considerados acima.

4.6.2 Higienizagdo das superficies

De acordo com Silva (2010), a higienizacdo é a técnica que vincula a limpeza e
desinfeccdo ou sanitizagcdo. Assim, utilizam-se agentes de limpeza e de desinfeccdo ou
sanitizagdo conforme a superficie e microrganismo alvo.

O processo de limpeza consiste na retirada de compostos organicos e minerais da
superficie em questdo. Nessa etapa sd@o removidas sujidades e nutrientes indesejaveis como
gorduras, proteinas e carboidratos aderidos ao equipamento, alimento, ou outros a serem limpos
(SILVA; SANTOS; MARQUES, 2010).

O procedimento de sanitizacdo € empregado com o intuito de reduzir a contagem de
microrganismos em niveis seguros para a saide humana. Para isso, aplicam-se agentes quimicos
ou fisicos (HAYES, 1993).

O procedimento de limpeza deve ser realizado em etapas, sendo a primeira a remogao
dos residuos e em seguida a primeira lavagem (pré-lavagem), limpeza com detergentes e
finalmente o enxague até a retirada completa dos detergentes (SBCTA, 2000). Os detergentes
removem a sujidade através da degradacdo de gorduras, de proteinas e da dissolucdo de sais
minerais e impedem a re-deposicao da sujidade.

Os detergentes sdo classificados como acidos, alcalinos, fosfatos, agentes
sequestrantes e tensoativos. Em geral, os detergentes &cidos sdo utilizados para remocao de
minerais por meio da transformacéo de carbonatos de célcio, insolivel em agua, em nitrato de
calcio, soldvel em agua. Os agentes sequestrantes também sdo responsaveis por removerem
minerais aderidos as superficies, formando complexos minerais, porém, possuem custo superior
ao anterior. Ja os alcalinos removem gorduras e proteinas por liberar ion hidroxila que ird

saponificar os acidos graxos e solubilizar substratos proteicos.
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Os fosfatos, como por exemplo o ortofosfato, auxiliam na retirada de gorduras e 0s
tensoativos dispdem de uma estrutura anfifilica com acdo na reducdo da tensdo superficial de
interfaces, auxiliando na eficiéncia da higienizagdo (IMMIG, 2013).

A desinfeccdo € a técnica aplicada com a finalidade de eliminar os microrganismos
patogénicos por meio de agentes quimicos ou fisicos (SILVA; SANTOS; MARQUES, 2010).

As etapas relacionadas as operacfes de sanitizagdo quimica consistem em aplicacdo
de sanitizante e lavagem final. A tabela 1 contém os principais sanitizantes quimicos utilizados

na inddstria de alimentos.

Tabela 1: Sanitizantes quimicos empregados na industria de alimentos.

Sanitizantes Concentragdes (ug mL™?)
Equipamentos e utensilios InstalacGes (pisos, tetos,
paredes)
Hipoclorito de sodio 200 a 800 200 a 1.200
Acido peracético 150 a 3.000 150 a 3.000
Quaternario de aménio 700 a 2.000 700 a 3.000

Fonte: SBCTA, 2000.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria 2010, o alcool etilico 70%, em
solucdo de agua (volume/volume) € indicado para higienizacdo de superficies e das médos dos

colaboradores.

4.6.3 Treinamento de colaboradores

As industrias e estabelecimentos de alimentos devem determinar um projeto constante
de treinamentos vinculados a manipulacdo de alimentos e equipamentos, aspectos referentes a
qualidade e seguranca alimentar, englobando conceitos e aplicacdes de higiene e boas praticas
(SANTOS, 2018). Com isso garante-se 0 conhecimento e acdes padronizadas no ambiente

industrial, reduzindo falhas e contaminacdes em geral.
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4.7 Estratégias de conservacao dos bolos

As principais estratégias de conservacdo em produtos de panificacdo consistem em
reduzir a atividade de agua, controlar o pH, e utilizar conservantes quimicos (sintéticos ou
naturais (ABELLANA et al., 2000;; SMITH et al., 2004).

4.7.1 Controle de pH

O pH dos alimentos é considerado para promover a gestdo microbiolégica e contribuir
sensorialmente com os produtos. O pH produzira menor impacto no crescimento microbiano se
equiparado com a temperatura e atividade de agua (DANTIGNY; GUILMART,;
BENSOUSSAN, 2005).

O decrescimo do pH, acidificacdo do bolo, pode ser adotado por meio do incremento
de acidulantes na massa, como por exemplo, acidos orgéanicos (SMITH et al., 2004). A estrutura
ndo dissociada do &cido € lipossoluvel e serd permeavel a membrana da célula. Esse acido
penetrara na célula e acidificard o citoplasma, sendo a fundamental causa da inibicdo na
multiplicacdo dos microrganismos. O aumento do pH reduzird a eficacia dos conservantes,
como &cidos fracos, por exemplo, propionato, sorbato e benzoato (SUHR; NIELSEN, 2004).

A industria alimenticia faz uso de &cidos organicos como por exemplo o acido citrico,
acido sérbico, acido latico e acético (GUYNOT et al., 2002; LAVERMICOCCA; VALERIO;
VISCONTI, 2003; ALCANO et al., 2016).

4.7.2 Conservantes quimicos

Os conservantes séo utilizados com intuito de gerar produtos com vida Util prolongada
e seguros para 0s consumidores. Na industria de panificados sdo aplicados o &cido propinico
e 0S respectivos sais, que possuem eficacia mediante aos fungos. O acido sérbico e sorbatos séo
conservantes atuantes contra leveduras, fungos e determinadas bactérias. Esses aditivos sdo
permitidos pela legislacdo e apresentam eficacia elevada com a redu¢do do pH (GUYNOT et
al., 2002; SMITH et al., 2004).

Os &cidos atuam exclusivamente sobre o metabolismo bacteriano por acidificacdo do

interior da célula, afetando a transferéncia transmembranaria de prétons, impedindo o
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mecanismo de retroacao e convertendo os cations divalentes, fundamentais no desenvolvimento
de patdgenos (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2017).

A Figura 5 apresenta parte do Regulamento Técnico que aprova o uso de aditivos
alimentares, estabelecendo suas fungdes e seus limites maximos para a categoria de alimentos,
7 - produtos de panificacdo e biscoitos, presente na Resolucgdo n°® 383, de 5 de agosto de 1999.
Esse estd descrito no item 7.3.2 bolos, tortas, doces e massas de confeitaria, com fermento

quimico, com ou sem recheio, com ou sem cobertura, prontos para 0 CoONSUMO Ou semiprontos.

Figura 5: Conservadores permitidos para bolos

ICATEGORIA 7 - PRODUTOS DE F‘ANIFICM,'.EO E BISCOITOS

N(mero FUNCAQ / NOME Limite maximo

NS g/100g

|CONSERVADOR

[Todos os autorizados como BPF (quantiim safis

200 Acido sérbico 0,1

201 Sorbato de sodio 0,1 como ac.
sorbico

202 Sorbato de potassio 0,1 como &c.
sorbico

203 Sorbato de calcio 0,1 como &c.
sorbico

Fonte: BRASIL (1999)
Ja os aditivos autorizados para uso segundo as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), com

suas respectivas classes funcionais (em ordem de INS), conforme a Resolucdo de Diretoria
Colegiada — RDC n° 45, de 03 de novembro de 2010, da ANVISA, constam na Figura 6.
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Figura 6: Aditivos autorizados

Aditivos antorizados para uso segundo as Boas Praticas de Fabricacio (BPF), com
suas respectivas classes funcionais (em ordem de INS)

|lNS ||Nnme do aditivo ||C'lasses funcionais (*) |
[140i | Clorofila lcoL |
|150' ||Caramelo I - simples ||COL |
|162 ||Verme]ho de beterraba, betanina ||COL |
|1?Cli ||Carb0nato de calcio ||ANAH |
171 [Diéxido de titanio lcoL |
260 | Acido acético |ACREG/CONS/ACI |
261  |lAcetato de potassio |ACREG/CONS |
262i | Acetato de sodio |ACREG |
263 |Acetato de calcio |CONS/EST/ACREG |
270 Acido lactico (L-, D- e DL- ACLACREG

||Propionato de sodio

||Propionato de calcio

||Propionato de potassio

Dioxido de carbono

Fonte: BRASIL (2010)

Na figura acima, destacam-se 0s conservantes indicados para aumentar a vida de (til
dos bolos. Eles devem ser adicionados com limite maximo de quantum satis, ou seja,
quantidade necessaria para obter o efeito tecnoldgico desejado desde que néo altere a identidade
e a genuinidade do produto (BRASIL, 2010).

Conforme estudos realizados por Morassi (2016), bolos de chocolate elaborados com
0,1% de sorbato de potéassio e 0,2% de propionato de calcio, com atividade de agua inferior a
0,83 e pH abaixo de 6,3, apresentaram menores probabilidades de crescimento do Penicillium

citrinum.

4.7.3 Oleo essencial

Oleos essenciais sd0 compostos volateis provenientes do metabolismo secundario de
plantas, adquiridos normalmente por destilacdo por arraste com vapor. Possuem aroma intenso
e propriedades antimicrobianas (LUPE, 2007).

Em estudos realizados por Guynot et. al (2003), foi analisado o efeito inibitorio de 6leos

essenciais (liméo siciliano, capim liméo, erva doce, tangerina, canela, laranja, limédo, gengibre,
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cravo, alecrim e tomilho) no controle microbioldgico dos fungos Aspergillus spp., Penicilium
spp. e Eurotium spp. isolados de produtos panificados. Dentre os 6leos essenciais avaliados que
apresentaram atividade antifingica estdo os éleos essenciais de canela, alecrim, tomilho e
cravo.

Os 6leos essenciais podem ainda serem utilizados como aromatizantes, ou incorporados

em embalagens.

4.7.4 Métodos alternativos para controle microbiol6gico

A radiacdo ultravioleta nas industrias de alimentos € empregada com intuito de
esterilizar produtos ou higienizar superficies (ALEXANDRE, FARIA, CARDOSO, 2008). Ha
também outros métodos propostos pela legislacdo para controle microbiologico, como
aquecimento por micro-ondas e radiacdo infravermelho (CAUVAIN, 2015).

Apesar de apresentarem elevada eficiéncia, essas técnicas ndo sdo usuais em industrias
de panificados, visto que o custo de implementacdo e manutencédo sao elevados e nédo é suprido
pelo preco final dos produtos, tornando-se inviavel adotar essas técnicas nesse segmento
industrial (CAUVAIN, 2015).

Um metodo mais econdmico, é a utilizacdo de atmosfera modificada. Esta é aplicada
em embalagens de alimentos com o propdsito de estender a vida Util dos produtos, reduzindo
assim a necessidade da utilizacdo de conservantes industriais.

O aumento da competitividade ao se implementar atmosfera modificada ao produto se
torna rentavel e com rapido retorno financeiro a empresa, podendo expandir as regides de
comercializacdo e os prazos de validade dos bolos (BRASIL FOOD TRENDS 2020, 2010).

A maioria dos fungos sdo aerobios, portanto, dependem de oxigénio e sdo sensiveis ao
gas carbbnico (BLACKBURN, 2006). Pode-se também utilizar embalagens a vacuo com baixa
permeabilidade ao oxigénio (SMITH et al., 2004).

O didxido de carbono possui acdo com impedimento direto das enzimas ou reducgédo
das velocidades das reacdes enzimaticas. Infiltra-se na membrana do microrganismo e modifica
o pH no interior da célula. Além disso, provoca conversdes das propriedades fisicas e quimicas.

O nitrogénio também pode ser aplicado as embalagens, visto que é um gas inerte e

inibe as reacdes de oxidacdo e o desenvolvimento microbiano de fungos.
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5. Consideracdes Finais

A higiene na industria de alimentos é fundamental para garantir alimentos seguros para
0s consumidores. Portanto, se faz necessario o emprego de ferramentas de qualidade como Boas
Préticas de Fabricacdo, Procedimento Operacional Padrdo e Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle para garantir que as atividades na industria sejam realizadas conforme as
legislacOes, atentando-se para a padronizagao dos processos e verificacao dos riscos envolvidos.

Para prolongar a vida Util dos bolos, além da adocdo das competéncias citadas, pode-se
incluir estratégias para conservac¢do como utilizacdo de conservantes industriais ou naturais
(6leos essenciais) na formulagdo, reducdo do pH da massa e submissdo dos bolos prontos a
embalagem contendo atmosfera modificada.

Além dessas, outras técnicas podem ser implementadas no controle microbioldgico,
como aplicacdo de radiacdo ultravioleta, aquecimento por micro-ondas e radiacdo
infravermelho.

Para determinacao das estratégias mais adequadas deve-se realizar um estudo prévio de
viabilidade financeira, optando por medidas adequadas ao porte e as exigéncias da industria
alimenticia. Ademais, ha a necessidade de validacdo dos métodos adotados, por intermédio de
analises microbioldgicas e posterior verificacdo dos limites permitidos por legislacéo, atrelando

a seguranca de trabalho para os colaboradores.
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