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RESUMO

E possivel que uma das caracteristicas mais importantes de um alimento de
qualidade seja a sua inocuidade, a qual depende fortemente do conhecimento
microbiolégico de quem o produz. A correta implementacdo de sistemas de
gestdo da qualidade em industrias de alimentos depende muito do
conhecimento que os profissionais da area tém sobre microbiologia e sistemas
de gestdo da qualidade e a principal fonte desse conhecimento tém sido as
universidades. Uma vez que o Engenheiro de Alimentos € um dos principais
profissionais envolvidos nessas atividades, a avaliacdo do conhecimento
desses individuos pode ser muito (til para estabelecer melhorias nos
contetdos ou formas de abordar as matérias de microbiologia de alimentos e
controle de qualidade em indastrias de alimentos, durante o periodo de
graduacéo. Esse trabalho teve o objetivo de estudar os conhecimentos dos
estudantes e dos profissionais de Engenharia de Alimentos da UFRGS durante
0 curso e depois da graduacdo, a fim de identificar possiveis melhorias na
formacdo desses profissionais. Neste trabalho foi realizada uma pesquisa de
campo descritiva envolvendo os estudantes e profissionais formados em
Engenharia de Alimentos da UFRGS. Para a avaliacdo dos conhecimentos dos
estudantes e dos graduados em Engenharia de Alimentos da UFRGS, foram
preparados dois questionarios, um dirigido aos estudantes e outro aos
graduados. Estes documentos continham perguntas objetivas e descritivas
sobre microbiologia de alimentos e sistemas de gestdo da qualidade, bem
como perguntas para classificacdo dos individuos. Estes documentos ficaram
disponiveis para preenchimento por 22 dias, e apds, os questionarios foram
desativados para respostas e procedeu-se entdo a analise dos resultados. A
partir dos resultados obtidos na aplicacdo dos questionarios, péde-se perceber
que os alunos, ao longo do curso de graduacdo, mostraram aprendizado
crescente, fixacdo de conhecimentos e interesse nas disciplinas relacionadas a
microbiologia de alimentos e sistemas de gestdo da qualidade de alimentos.
Também observou-se que o0s profissionais graduados tinham os conceitos
relacionados as disciplinas citadas acima bastante claras. Comparando as
respostas dos alunos e dos formados entrevistados, concluiu-se que a
formacdo académica dos Engenheiros de Alimentos da UFRGS da grande
destaque aos temas abordados neste trabalho.

Palavras — Chave: microbiologia de alimentos, controle de qualidade,
guestionario, engenharia de alimentos.
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1. Introducéo

Um alimento de qualidade depende de fatores como a producéo primaria, o
processamento, a preservacao, a distribuicdo, entre outros. E possivel que uma
das caracteristicas mais importantes de um alimento de qualidade seja a sua
inocuidade, a qual depende fortemente do conhecimento microbiologico de
guem o produz. Muito antes dos microrganismos serem conhecidos, alimentos,
como o pao, os leites fermentados, o vinho e a cerveja ja eram produzidos e 0s
fabricantes, até entdo, ndo entendiam 0s mecanismos intrinsecos do processo,
e seu trabalho era por acerto e erro (GALINDO, 2003).

No século XIX, gracas ao trabalho pioneiro do pai da microbiologia, Louis
Pasteur, foi demonstrada a associagdo direta entre 0os microrganismos e a
deterioracdo dos alimentos. Nos 70 anos seguintes, os cientistas puderam
determinar uma grande quantidade de microrganismos causadores de
enfermidades. Esse foi 0 comeco da formacdo do conhecimento necessario ao
desenvolvimento da microbiologia. Especificamente sobre a microbiologia de
alimentos, seu progresso foi possivel muito em funcdo das contribuicdes do
Instituto Pasteur de Lille (Franca), do Centers For Diseases Control (CDC) em
Atlanta (EUA), do Centro de Investigacdo Cientifica Industrial, na Australia, do
Instituto de InvestigagOes de Alimentos e Carnes, da Gra Bretanha, e centenas
de departamentos de Microbiologia em Universidades de todo o mundo
(GALINDO, 2003).

A qualidade higiénico-sanitaria como fator de seguranca dos alimentos tem
sido amplamente estudada e discutida, uma vez que as doencas transmitidas
por alimentos (DTA) sdo um dos principais fatores que contribuem para os
indices de morbidade nos paises da América Latina e do Caribe. O Comité
WHO/FAO admite que doencas oriundas de alimentos contaminados sdo,
provavelmente, o maior problema de saude no mundo contemporaneo
(AKATSU, 2005).

O engenheiro de alimentos tem sua formacédo voltada ao desenvolvimento
de novos produtos, ao controle da producdo e da qualidade na industria de
alimentos. E um profissional bastante qualificado para avaliar as condi¢des de
manipulacdo, producao e preparo de alimentos, a fim de garantir um alimento
seguro para o consumo. Por isso, 0s conceitos de microbiologia de alimentos e
controle de qualidade devem estar sempre presentes na vida profissional do
engenheiro de alimentos. Demonstrando essa importancia, o curso de
Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) tem duas disciplinas de microbiologia de alimentos (Introducdo a
microbiologia de alimentos e Microbiologia de alimentos) e uma disciplina de
Controle de qualidade na industria de alimentos. Como estas disciplinas estédo
bastante relacionadas, somadas, totalizam 14 créditos e 130 horas de
aprendizado em microbiologia de alimentos e controle de qualidade.

Esse trabalho teve o objetivo de estudar os conhecimentos dos estudantes
e profissionais de Engenharia de Alimentos da UFRGS durante o curso e
depois da graduacgdo, a fim de identificar possiveis melhorias na formacao
desses profissionais.
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2. Justificativa

As exigéncias cada vez maiores do consumidor tém gerado competicao
entre as industrias de alimentos, as quais precisam obter produtos de melhor
qualidade e seguranca para satisfazer as demandas de mercado. S&o os
sistemas de gestdo da qualidade bem aplicados que garantem ao consumidor
o0 atendimento das necessidades ou requisitos de seguranca, durabilidade e
desempenho dos produtos (FERREIRA, 2002 apud Moreira, 1985).

Considerando que qualidade € aquilo que satisfaz o cliente, controle de
qualidade é a manutencéo do produto dentro dos niveis e tolerancias aceitaveis
para o consumidor ou comprador. Para que alimentos seguros e de qualidade
sejam obtidos, € necessario controlar diversos aspectos relacionados aos
sistemas de gestdo da qualidade e inocuidade. A correta implementacédo de
tais sistemas em industrias de alimentos depende muito do conhecimento que
os profissionais da area tém sobre microbiologia e sistemas de gestdo da
qualidade e a principal fonte desse conhecimento tém sido as universidades.

Uma vez que o Engenheiro de Alimentos € um dos principais profissionais
envolvidos nessas atividades, a avaliacdo do conhecimento desses individuos
pode ser muito util para estabelecer melhorias nos conteddos ou formas de
abordar as matérias de microbiologia de alimentos e controle de qualidade em
industrias de alimentos, durante o periodo de graduacéo.
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3. Objetivos
3.1 Objetivo Geral

Avaliar o conhecimento dos estudantes e graduados em Engenharia de
Alimentos da UFRGS em relacdo a Microbiologia de Alimentos e Sistemas de
Gestao da Qualidade de alimentos.

3.2 Objetivos Especificos

e |dentificar as necessidades de conhecimento em microbiologia de
alimentos e controle de qualidade de alimentos em diversas fases da
formacéo do académico da Engenharia de Alimentos da UFRGS.

e I|dentificar as necessidades de conhecimento em microbiologia de
alimentos e controle de qualidade de alimentos do Engenheiro de
Alimentos formado pela UFRGS.

e Elaborar uma comparacéo entre as informacgdes ja conhecidas por estes
individuos e as informacdes desconhecidas por eles, bem como
comparar 0s conhecimentos dos estudantes e dos graduados de
Engenharia de Alimentos da UFRGS.
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4. Desenvolvimento Bibliogréfico

A seguir sao apresentados alguns conceitos importantes sobre
microbiologia de alimentos e sistemas de gestdo da qualidade. Estes
conhecimentos sao fundamentais para a formagdo de um Engenheiro de
Alimentos qualificado para atuar no mercado de trabalho atual.

4.1 Microbiologia de Alimentos

A Microbiologia de Alimentos é e sera sempre uma das mais nobres e
interessantes disciplinas a ser estudada pelos mais variados profissionais, e
sempre havera necessidade de pessoal jovem que trabalhe neste campo, para
que através de sua experiéncia, possam velar pela qualidade e inocuidade dos
alimentos. Nos dias de hoje, estdo ocorrendo muitas mudancas nos métodos
de preservacao, com repercussao na Microbiologia dos Alimentos. Também
tem havido mudancas na metodologia, j& que hoje existem métodos rapidos,
sejam bioquimicos, imunolégicos ou moleculares, para deteccédo de patdégenos
alimentares (GALINDO, 2003).

4.1.1 Microrganismos associados a alimentos

Segundo Jay (2005), alguns dos mais importantes géneros normalmente
encontrados em alimentos séo listados nas Tabelas 1 a 4 apresentadas a
seguir. Alguns sdo desejaveis em certos alimentos, enquanto outros estéo
relacionados a deterioracdo e a patogenia.

Tabela 1. Bactérias associadas a alimentos

Acinetobacter Erwinia Pediococcus
Aeromonas Escherichia Proteus
Alcaligenes Flavobacterium Pseudomonas
Arcobacter Hafnia Psychrobacter
Bacillus Kocuria Salmonella
Brochothrix Lactococcus Serratia
Campylobacter Lactobacillus Shewanella
Carnobacterium Leuconostoc Shigella
Citrobacter Listeria Staphilococcus
Clostridium Micrococcus Vagococcus
Corynebacterium Moraxella Vibrio
Enterobacter Paenibacillus Weissella
Enterococcus Pantoea Yersinis
Fonte: Jay (2005)
Tabela 2. Bolores associados a alimentos
Alternaria Cladosporium Penicillium
Aspergillus Colletotrichum Rhizopus
Aureobasidium Fusarium Trichothecium
Botrytis Geotrichum Wallemia
Byssochlamys Monilia Xeromyces
Mucor

Fonte: Jay (2005)
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Tabela 3. Leveduras associadas a alimentos

Brettanomyces Issatchenkia Schizosaccharomyces
Candida Kluyveromyces Torulaspora
Cryptococcus Pichia Trichosporon
Debaryomyces Rhodotorula Zygosaccharomyces
Hanseniaspora Saccharomyces

Fonte: Jay (2005)

Tabela 4. Protozoarios associados a alimentos

Cryptosporidium parvum Entamoeba histolytica Toxoplasma gondii

Cyclospora cayetanensis Giardia lamblia

Fonte: Jay (2005)

Nesse trabalho serd dado maior enfoque as bactérias, pois estas sdo, em
geral, os microrganismos mais associados a contaminacdo de alimentos e
consequentemente 0s microrganismos que recebem mais atencdo no controle
de qualidade na producao e manipulacao de alimentos (SOTO et al., 2009).

As bactérias sdo seres procariontes, pois nhdo possuem carioteca,
membrana que engloba o nicleo celular (SANCHEZ, 2011).

As bactérias, quando coradas pela técnica desenvolvida por Christian Gram,
em 1884, podem ser divididas em dois grupos, de acordo com sua coloracao:
Gram-negativas, que se coram de vermelho, e Gram-positivas, que s&o
coradas de azul ou violeta. Através desta técnica € possivel observar a
morfologia e o0s arranjos bacterianos, faciltando a identificacdo dos
microrganismos. As bactérias Gram-negativas possuem uma camada externa
mais complexa, o que as tornam mais resistente que as Gram-positivas
(TONDO & BRATZ, 2011).

4.1.2 Fontes naturais de contaminacao de alimentos

De acordo com Jay (2005), sdo oito as fontes naturais de contaminacéo
microbioldgica de alimentos. S&o elas:

Solo e agua

Plantas e derivados
Utensilios

Trato gastrointestinal
Manipuladores de alimentos
Ragbes animais

Estoques animais

Ar e po

Na industria de alimentos, deve-se ter atencdo especial aos utensilios
utilizados, adgua e aos manipuladores de alimentos, jA que sdo esses 0S
principais vetores de contaminag¢do microbiolégica dos produtos (SOTO et al.,
2009).
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4.1.3 Parametros dos alimentos que afetam o desenvolvimento
microbiano

Segundo Hoffmann (2001), os fatores inerentes ao alimento podem ser
também chamados de pardmetros intrinsecos, como por exemplo, o pH e a
atividade de agua (Aw) e aqueles inerentes ao ambiente de parametros
extrinsecos, como a temperatura, a umidade relativa (UR) e a presenca de
gases. Tais fatores podem ser 6timos ou limitantes, interferindo sobremaneira
na multiplicagéo de microrganismos, inclusive os patogénicos transmitidos por
alimentos, causadores principalmente de infeccbes e intoxicacbes de origem
alimentar.

Ja os parametros extrinsecos dos alimentos, segundo JAY, (2005), sao
aguelas propriedades do meio de armazenamento que afetam os alimentos e
0S microrganismos. Entre os de maior importancia estdo: temperatura de
armazenamento, umidade relativa do meio e presenca e concentracao de
gases.

Para melhor conservacdo dos alimentos, os fatores intrinsecos e
extrinsecos sdo combinados para criar um maior numero de barreiras a
contaminacao/proliferacdo de microrganismos.

4.1.3.1 Fatores Intrinsecos
4.1.3.1.1 pH

O pH mede a concentracdo de H+ de um alimento ou solugdo. Quanto mais
elevada a concentracdo de H+ (carater acido), menor € o pH. Assim, o pH tem
menor valor em alimentos acidos. O pH varia de 0 a 14, sendo 7 o valor que
expressa a neutralidade (HOFFMANN, 2001).

J& esta bem estabelecido que a maioria dos microrganismos se multiplicam
melhor com valores de pH em torno da neutralidade, apesar de alguns poucos
crescerem abaixo de 4,0. O crescimento de microrganismos fora de sua faixa
Otima de pH resulta em uma fase de adaptacdo (fase lag) maior. A acidez
normal ou inerente dos alimentos, especialmente as frutas, pode ter evoluido
como uma forma de protecdo contra a deterioracdo. Um pH adverso afeta o
funcionamento de suas enzimas e o transporte de nutrientes pra o interior das
células. Além disso, a morfologia de algumas células pode ser afetada pelo pH
do meio (JAY, 2005).

A Industria de Alimentos utiliza o efeito do pH sobre 0os microrganismos para
a preservacdo dos alimentos. Com essa diminuicdo, evita-se 0 risco de
deterioragdo ou atenuam-se 0s tratamentos térmicos, no caso de picles,
chucrute, champignon e palmitos (HOFFMANN, 2001).

4.1.3.1.2 Umidade ou Atividade de Agua

A umidade ou quantidade de agua disponivel para reacdes quimicas €&
essencial para as células, pois as rea¢gfes necessitam de um meio aquoso para
ocorrerem. Esse parametro rege as atividades metabdlicas dos organismos
(HOFFMANN, 2001).

O efeito geral da diminuicdo da Aw a um valor abaixo do 6timo é o aumento
do tempo de adaptacdo do microrganismo e a reducdo da velocidade de
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crescimento e do tamanho da populacéo final. A preservagdo de alimentos
através da secagem ou desidratacdo € uma consequéncia direta da remocéo
de 4gua sem a qual os organismos ndo conseguem crescer. A atividade de
agua da maioria dos alimentos frescos estd acima de 0,99. Em geral, as
bactérias necessitam de maiores valores de Aw para crescimento, sendo que
as deteriorantes de alimentos ndo crescem com Aw menor que 0,91 e as
patogénicas desenvolvem-se entre um faixa mais variavel de Aw, dependendo
do microrganismo. Ja os mofos podem se desenvolver com Aw em trono de
0,80, assim como as leveduras (JAY, 2005).

4.1.3.1.3 Potencial de Oxidagdo-Reducéao

Segundo HOFFMANN (2001), o potencial redox de um ambiente é medido
em milivolts, podendo ser afetado por uma série de compostos. O oxigénio é o
fator que mais contribui para o0 aumento do potencial redox de um alimento. Os
microrganismos variam no grau de sensibilidade ao potencial redox do meio de
multiplicagao.

Os microrganismos sao divididos de acordo com o potencial redox da
seguinte forma, segundo HOFFMANN (2001):

e aerdbios: exigem potencial redox positivo (presenca de oxigénio) e sao

representados pelos bolores e algumas bactérias;

e anaerodbios: requerem potencial redox negativo (auséncia de oxigénio).

O oxigénio pode ser até toxico para a célula, pois gera peroxidos letais
ao microrganismo. Algumas bactérias pertencem a este grupo;

o facultativos: multiplicam-se em potencial redox positivo ou negativo,

sendo representados pelas leveduras e enterobactérias;

e microaerodfilas: multiplicam-se melhor em potencial redox baixo. As

bactérias laticas pertencem a este grupo;

Portanto, este é um fator de importancia a ser utilizado na preservacédo de
alimentos. Ele determina os microrganismos que irdo se desenvolver em
determinados alimentos, dependendo da quantidade de oxigénio disponivel.

4.1.3.1.4 Quantidade de Nutrientes

Para se multiplicar de forma ideal, os microrganismos presentes nos
alimentos necessitam de agua, fonte de energia, como o carbono, fonte de
nitrogénio, vitaminas e sais minerais (FRANCO, 2006).

Os microrganismos variam as suas exigéncias quanto aos fatores de
multiplicac@o e a capacidade de usar os diversos substratos que constituem os
alimentos (HOFFMANN, 2001).

4.1.3.1.5 Constituintes Antimicrobianos e Estruturas Biologicas

Os microrganismos sdo sensiveis a algumas substancias antimicrobianas
presentes naturalmente nos alimentos. Acidos presentes em frutas e vegetais,
aldeidos presentes em diversos condimentos, proteinas e enzimas presentes
no leite e ovos sdo exemplos destas substancias (FRANCO, 2006).

As estruturas biologicas constituem também uma barreira ou obstaculo para
0 acesso dos microrganismos aos alimentos. Tais estruturas podem ser
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representadas por cascas de sementes, nozes, arroz, peles e pelos de animais
e ainda cascas ou peliculas de frutas (HOFFMANN, 2001).

4.1.3.2 Fatores Extrinsecos
4.1.3.2.1 Temperatura

A temperatura € um parametro de extrema importancia para o controle de
qualidade da producédo e manipulacdo de alimentos, tanto em inddstrias como
em servicos de alimentacéo. E necessario observar as boas préaticas de higiene
e fabricagcdo durante a producdo dos alimentos, ja que o controle da
temperatura isoladamente n&do garante a seguranca destes alimentos
(MOMESSO, 2005).

Dentre os fatores relacionados ao ambiente que podem atuar positiva ou
negativamente sobre o crescimento dos microrganismos, a temperatura € um
dos que mais afetam a viabilidade e a multiplicacdo microbiana. A temperatura
Otima de multiplicacdo da maioria dos patdgenos € de 35°C, porém a faixa
possivel de multiplicagdo destes microrganismos varia de -8°C a 90°C. A
temperatura afeta a duracdo do periodo ou fase de laténcia, a velocidade de
multiplicacédo, as exigéncias nutricionais e a composi¢cao quimica e enzimatica
das células (HOFFMANN, 2001).

De acordo com JAY (2005), € importante ter conhecimento das faixas de
temperaturas de certos microrganismos em alimentos para que seja possivel
uma selecdo da melhor temperatura de armazenamento de certo grupo de
produtos.

Os microrganismos sao divididos de acordo com a faixa de temperatura
ideal para seu crescimento, segundo JAY (2005), como descrito abaixo:

e Psicrotréficos: crescem bem a de 7°C ou abaixo e possuem sua

temperatura 6tima de crescimento entre 20°C e 30°C;

e Mesofilos: crescem bem entre 20°C e 45°C e possuem temperatura

6tima de crescimento entre 30°C e 40°C;

e Termdfilos: crescem bem a 45°C ou mais e possuem temperatura 6tima

de crescimento entre 55°C e 65°C;

Alimentos se mantém sdos e estaveis porque neles sdo aplicados, em sua
maioria, mais de um processo de conservacao ou controle. Exemplos incluem a
pasteurizacdo para desativar as bactérias em sua forma vegetativa patdgena
seguido de armazenamento em temperaturas baixas para evitar a multiplicacéo
dos esporos que restaram, e o tratamento térmico que, para determinados
organismos, é muito eficiente quando realizado em meio acido (GUIMARAES,
2003 apud SILLIKER et al., 1988).

4.1.3.2.1.1 Resfriamento e Congelamento

Os processos de resfriamento e congelamento dos alimentos reduzem
efetivamente reacdes quimicas e biolégicas desencadeadas pela atividade de
microrganismos e enzimas, além do fato da cristalizacdo da &gua livre nos
alimentos reduzir a atividade de agua, retardando assim 0 processo de
deterioragéo do alimento (BARBIN et al.,2009 apud ASHRAE, 2002). Os efeitos
letais do congelamento e do resfriamento dependem do microrganismo
considerado e das condicbes de tempo e temperatura de armazenamento.
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Alguns microrganismos permanecem viaveis durante longos periodos de tempo
em alimentos congelados (HOFFMANN, 2001).

O congelamento consiste na reducdo da temperatura sem promover
mudanca de fase e cristalizacdo, que compreende a nucleacéo e o crescimento
dos cristais. Durante o congelamento, a flora de microrganismos presente
diminui consideravelmente, podendo aumentar se a operacdo de
descongelamento ndo for realizada corretamente (COLLA & PRENTICE-
HERNANDEZ, 2003). Quanto & influéncia dos processos de congelamento
sobre microrganismos, é conhecido que a temperatura limite para o
crescimento de microrganismos em alimentos € de -5°C a -8°C. O crescimento
de microrganismos ndo ocorre a -18°C, temperatura utilizada na estocagem de
alimentos. Os principais fatores responsaveis pela morte ou injaria de
microrganismos, durante o0s processos de congelamento, s&o: danos
mecanicos as paredes celulares e membranas devido a formacao de cristais
intracelulares; perda do balanco eletrolitico resultante da desidratacdo e
aumento da concentracdo de solutos devido a formacao de gelo, podendo levar
a desnaturacdo de proteinas; ruptura de membranas devido a maxima
compressdo e diminuicdo do volume celular; danos devido a processos de
recristalizacdo (COLLA & PRENTICE-HERNANDEZ, 2003 apud GEIGES,
1996).

4.1.3.2.1.2 Pasteurizacéao e Esterilizagéo

A pasteurizacdo € definida pelo Regulamento de Inspecdo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) como o0 emprego
conveniente do calor, com o fim de destruir totalmente a flora microbiana
patogénica sem alteracdo sensivel da constituicdo fisica e do equilibrio do
produto, sem prejuizo de suas caracteristicas organolépticas normais. Assim
pode-se assumir que o principal objetivo da pasteurizacdo € a destruicao dos
microorganismos patogénicos e da maioria dos fermentadores, fato que
contribui para aumentar a longevidade do produto (shelf-life) e diminuir o seu
risco potencial a saude publica, além de conservar os nutrientes e aromas
(NETO et al., 2008).

Ja a esterilizacédo, segundo MORIYA & MODENA (2008), é processo de
destruicdo de todas as formas de vida microbiana (bactérias nas formas
vegetativas e esporuladas, fungos e virus) mediante a aplicacdo de agentes
fisicos e ou quimicos. Como meios de esterilizagao fisicos temos calor seco
(estufa, flambagem, fulguracdo), calor umido (fervura, autoclave) e ainda
radiacOes (raios alfa, raios gama, raios X). E como meios de esterilizacao
guimica temos o uso de desinfetantes.

4.1.3.2.2 Umidade Relativa do Meio

A umidade relativa interfere diretamente na atividade de agua do alimento.
Se armazenarmos um alimento de baixa Aw em ambiente com alta umidade
relativa, a atividade de agua do alimento aumentard pois este entra em
equilibrio com o meio. O alimento pode entdo sofrer deterioragdo por
microrganismos (HOFFMANN, 2001).

Segundo JAY (2005), embora seja possivel diminuir as chances de
deterioragéo superficial em certos alimentos armazenando-os em condi¢gdes de
baixa umidade relativa, deve se lembrar que, nessas condi¢des, o alimento
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perde umidade para o ambiente, o que também n&o é desejavel. Por meio da
alteracdo da atmosfera gasosa, €é possivel retardar o crescimento superficial de
organismos sem diminuir a umidade relativa.

4.1.3.2.3 Presencga e Concentragéo de Gases no Ambiente

O dioxido de carbono (CO,) é o gas atmosférico mais importante utilizado
no controle de microrganismos em alimentos (JAY, 2005 apud CLARK et al;
1973, PAREKH et al; 1970). A armazenagem de alimentos em atmosfera
contendo diéxido de carbono é conhecida também como estocagem em
“atmosfera controlada”, sendo utilizada, em muitos paises, para frutas (macgas e
peras), provocando o retardo da putrefacdo, causada por fungos filamentosos.
Tal efeito se deve, provavelmente, a inibicdo do etileno (que atua nas frutas
como fator de envelhecimento) pelo gas carbénico (HOFFMANN, 2001).

O o0zbnio (O3) é outro gas atmosférico que possui propriedades
antimicrobianas e € utilizado como um agente para prolongar a vida de
prateleira de certos alimentos (JAY, 2005). Com o objetivo de conservar os
alimentos, o 0z6nio pode ser utilizado na forma gasosa em camaras frigorificas,
silos e depositos de alimentos, protegendo e conservando cereais, frutas,
hortalicas, carnes e laticinios (CHIATTONE et al., 2008).

4.1.4 Valor D

Simplificadamente, o valor D é o tempo necessario para reducao de 90% (1
logaritmo) da populagéo bacteriana mantida em uma temperatura constante ou
condicdo de processamento constante (TONDO & BARTZ, 2011). O valor D
depende do microrganismo e da temperatura de processamento.

4.1.5 Valor Z

O valor Z corresponde ao incremento de temperatura necessario para
aumentar a efetividade do valor D e consequentemente a inativacdo dos
microrganismos em 10 vezes. E o aumento de temperatura do valor D
necessario para reduzir em mais um logaritmo (99% em vez de 90%) a
populacao bacteriana (TONDO & BARTZ, 2011).

4.1.6 DTA — Doencas Transmitidas por Alimentos

As doencas alimentares constituem uma das principais preocupacdes ao
nivel da Saude Pdublica, principalmente nos grupos mais vulneraveis como
criangas e idosos. (SILVA, 2006). As enfermidades transmitidas por alimentos
tém também um impacto socio-econémico consideravel, podendo resultar na
incapacidade para o trabalho ou para cuidar da casa e da familia, alterando
consideravelmente a capacidade produtiva do individuo (SILVA, 1999).

A ocorréncia de Doengas Transmitidas por Alimentos — DTA vem
aumentando de modo significativo em nivel mundial. Varios sédo os fatores que
contribuem para a emergéncia dessas doencas, dentre 0os quais destacam-se:
0 crescente aumento das populagdes, a existéncia de grupos populacionais
vulneraveis ou mais expostos, o processo de urbanizacdo desordenado e a
necessidade de producdo de alimentos em grande escala. Acrescentam-se
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outros determinantes para o aumento na incidéncia das DTA, tais como a maior
exposicao das populacbes a alimentos destinados ao pronto consumo coletivo
“fast-foods”, o consumo de alimentos em vias publicas, 0 aumento no uso de
aditivos e a mudancas de habitos alimentares, sem deixar de considerar as
mudancgas ambientais, a globalizagdo e as facilidades atuais de deslocamento
da populacéo, inclusive no nivel internacional (SAUDE, 2011).

As doencas de origem alimentar estdo diretamente relacionadas a
contaminacdo dos alimentos pelos manipuladores, decorrentes de patologias
associadas, hébitos de higiene inadequados (manipulacdo, higiene pessoal) e
também praticas inadequadas de manipulacdo e operacionalizacdo da
producdo (CAVALLI, 2004 apud PANETTA, 1998; GOES et al.,2001).

4.1.6.1 Infecgdes Alimentares

As infeccdes alimentares ocorrem quando se ingere um alimento
contaminado com um microrganismo patogénico que € capaz de multiplicar no
trato gastrintestinal (TONDO & BARTZ, 2011).

Na maioria das vezes, casos de infeccGes alimentares estdo relacionadas
ao consumo de alimentos que sofrem manipulacdo exacerbada associada as
mas condicdbes de armazenamento e acondicionamento, permitindo a
exposicdo direta ao ambiente, propiciando a contaminacdo e posterior
veiculacédo de agentes de natureza infecciosa aos consumidores (RODRIGUES
et al., 2004).

4.1.6.2 Intoxicagdes Alimentares

As intoxicacdes alimentares ocorrem quando se ingerem alimentos onde
previamente cresceu um microrganismo que produziu toxinas. O
microrganismo produtor da toxina pode, inclusivamente, ter sido eliminado
antes da ingestdo do alimento, mas ndo as suas toxinas, uma vez que sao, em
sua maioria, termoresistentes (BRESOLIN et al., 2005).

4.1.6.3 Toxinfec¢cBes Alimentares

As toxinfec¢Bes alimentares ocorrem quando se ingere um alimento
contaminado com um microrganismo patogénico que é capaz de multiplicar no
trato gastrintestinal e produzir toxina (TONDO & BARTZ, 2011). A maioria das
toxinfeccbes alimentares tem a sua origem em superficies, utensilios de
cozinha e méos contaminadas e na contaminacdo cruzada, em particular de
alimentos ja cozinhados e prontos para consumo com alimentos crus (SILVA,
2006).

4.1.6.4 Surto Alimentar

Surto € a ocorréncia de dois ou mais casos de sintomas relacionados
entre si, numa mesma area geografica e num mesmo periodo de tempo.
Condicdes que favorecem o aparecimento de surtos sédo falta de agua em
guantidade e de boa qualidade; falta de higiene pessoal; falta de higiene do
ambiente; manipulacdo e/ou conservacado inadequada dos alimentos (SANTA
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CATARINA, 2011). A ocorréncia de um surto caracteriza uma falha no controle
da cadeia de producéo do alimento (SANTA CATARINA, 2006).

O modo de transmissdo se faz principalmente através da agua e
alimentos contaminados pelas fezes de doentes, pelas méos contaminadas de
doentes ou pessoas que mesmo Ssem apresentarem sintomas, estdo
eliminando agentes patogénicos (SANTA CATARINA, 2011).

O consumidor final, normalmente ndo € orientado sob o0s riscos
oferecidos pela manipulacédo incorreta dos alimentos crus ou preparados para
consumo. O armazenamento doméstico de produtos pereciveis, de maneira
inadequada, pode se constituir em um dos maiores riscos de surtos de
gastrenterites alimentares (SILVA, 1999).

4.2 Sistema de Gestdo da Qualidade
4.2.1 Conceitos de Qualidade e Inocuidade

O conceito de qualidade foi primeiramente associado a definicao de
conformidade as especificacbes. Posteriormente 0 conceito evoluiu para a
visdo de satisfacdo do cliente. Paralelamente a esta evolugdo do conceito de
qualidade, surgiu a visdo de que o mesmo era fundamental no posicionamento
estratégico da empresa perante o mercado. O termo Qualidade Total
representa a busca da satisfacdo, ndo s6 do cliente, mas de todos os
"stakeholders" (entidades significativas na existéncia da empresa) e também da
exceléncia organizacional da empresa (QUALIDADE, 2011).

A qualidade microbioldgica dos alimentos estd condicionada, primeiro, a
guantidade e ao tipo de microrganismos inicialmente presentes (contaminacao
inicial) e depois a multiplicacdo destes organismos no alimento (HOFFMANN,
2001).

Segundo TONDO & BARTZ (2011), alimentos in6cuos sdo aqueles que nao
causam dano a saude do consumidor. Este alimento ndo precisa
necessariamente estar totalmente isento de contaminacdo, porém deve estar
em um nivel seguro para consumo para ndo colocar em risco a saude do
consumidor.

4.2.2 Controle de Qualidade

Segundo SILVA (1999), o controle sanitario dos alimentos € um conjunto de
normas e de técnicas utilizadas para verificar se os produtos alimenticios estao
sendo produzidos, manipulados e distribuidos de acordo com as regras pre-
estabelecidas. A deteccdo das eventuais falhas na produgdo, sua corregcéo
rapida e a prevencao futura € o objetivo principal de qualquer sistema de
controle microbiolégico de alimentos.

O controle de qualidade é considerado frequentemente sob trés aspectos:
matéria prima, controle do processamento e inspecdo do produto acabado. O
exame do produto acabado somente permite verificar a sua aceitabilidade ou
nao, dentro de um certo padrdo estabelecido. Se o controle da matéria e do
processamento for perfeito, a inspecdo do produto acabado se torna
dispensavel. Na pratica, entretanto, dificilmente pode-se obter a garantia total
do controle da matéria prima e processamento, tornando-se necessario a
inspecéo do produto acabado (YOKOMA, 1982).
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A competitividade a que muitas empresas estao sujeitas nos dias atuais,
tem feito com que as mesmas busquem desenvolver vantagens competitivas
gue as possibilitem obter sucesso em seus mercados de atuacdo. Uma destas
vantagens fundamenta-se no controle e gestdo da qualidade, estando
relacionada a requisitos de produtos, processos, gestdo organizacional,
atendimento aos clientes e avaliagao de fornecedores (CARLAGE et al., 2007).

O oferecimento de alimentos seguros € fator primordial para a saude dos
consumidores e esta diretamente atrelado aos sistemas de controle de
qualidade adotados pelas empresas e a capacitagdo dos recursos humanos
envolvidos na producao de alimentos (CAVALLI, 2004).

4.2.3 Seguranca dos Alimentos

Para prevenir doencas de origem alimentar € necessario o conhecimento
sobre seguranca dos alimentos, contribuindo assim para o desenvolvimento de
estratégias de intervencdo em todos os estagios entre a producédo e o consumo
de alimentos (CAVALLI, 2004 apud CROWTHER et al., 1999). A seguranca do
alimento esta diretamente relacionada com os tipos de sistemas de controle de
qualidade de empregados nas empresas, tais como o APPCC (Andlise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle) e as normas de Boas Préticas de
Fabricacdo (BPF) e também com a qualificagcdo dos recursos humanos que
atuam no setor (CAVALLI, 2004).

O objetivo, além da producdo de um alimento seguro, é comprovar por
documentacdo técnica e apropriada, que o produto foi elaborado com
seguranca, ou seja, o produtor pode garantir a inocuidade do alimento (SILVA,
1999).

Dentro da questdo de seguranca dos alimentos, € interessante diferenciar
0S conceitos de perigo e risco.

4.2.3.1 Perigo

E uma qualidade biolégica, quimica ou fisica que pode determinar que o
alimento deixe de ser inoculo (VISA SC, 2011). Para SILVA (1999), perigo
define-se como uma contaminacao inaceitavel, de natureza bioldgica, quimica
ou fisica, sobrevivéncia ou multiplicacdo de microrganismos, que comprometa
a seguranca, provoque a deterioracdo do alimento ou producéo, persisténcia
inaceitavel de toxinas ou outros produtos indesejaveis do metabolismo
microbiano em alimentos.

4.2.3.1.1 Perigos Fisicos

Vasto conjunto de perigos, de origem diversa que vao desde objetos
presentes em matérias-primas até objetos que podem ser introduzidos nos
produtos alimentares pelos processos a que estdo sujeitos, ou pelos préprios
manipuladores. Estes perigos podem provir dos materiais de embalagem e
acondicionamento das matérias-primas, de produtos em processamento ou
produtos acabados; equipamentos e utensilios; e dos proprios manipuladores.
Os perigos fisicos podem causar desde danos psicolégicos, como fios de
cabelo, lascas de unhas, entre outros; até corte de boca, quebra de dentes,
choques ou perfuragbes no trato gastrintestinal, como pedacos de vidro,
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madeira, metais, pedras, materiais de revestimento ou isolamento, plasticos,
objetos de uso pessoal, 0ssos e espinhas (SILVA, 2006).

4.2.3.1.2 Perigos Biolbgicos

E o maior risco a inocuidade do alimento. Neste perigo englobam-se as
bactérias, fungos, virus, parasitas e toxinas microbianas. Estes organismos
podem ser oriundos dos manipuladores e sdo transmitidos aos alimentos pelos
mesmos. Outros ocorrem naturalmente no ambiente onde os alimentos s&o
produzidos. A maior parte € destruida por processamentos térmicos e muitos
podem ser controlados por boas praticas de fabricacdo, controle adequado do
tempo e temperatura de producdo. E necessario ter especial consideracéo pela
existéncia de grupos especiais de risco como criangas, idosos, mulheres
gravidas e individuos imunodeprimidos (SILVA, 2006).

4.2.3.1.3 Perigos Quimicos

Podem estar associados as caracteristicas das préprias matérias-primas,
como aos introduzidos durante o processo. Por perigos quimicos entendem-se
os aditivos alimentares (usados em concentracdes excessivas); 0s pesticidas;
medicamentos veterinarios; metais pesados; toxinas naturais (ex.: cogumelos,
peixes exoticos, marisco); alergénicos (ex.: gluten, lactose); substancias
naturais vegetais; quimicos criados pelo processo ou introduzidos no processo
(ex.: produtos de limpeza e desinfeccéo) (SILVA, 2006).

A contaminacdo quimica pode ocorrer desde a producdo de matérias-
primas até a mesa do consumidor. O efeito da ingestdo de alimentos com este
contaminante é crbnica, porém a longo prazo (VISA SC, 2011).

4.2.3.2 Risco

Risco é a probabilidade da manifestacdo de um perigo. Ou seja, sem a
presenca de um perigo, ndo existe o risco (VISA SC, 2011). Ja SILVA (1999)
define risco como situagcdo em que existe estimativa ou probabilidade da
ocorréncia de um perigo ou ocorréncia sequencial de varios perigos.

4.2.4 BPF — Boas Préticas de Fabricacao

As Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) sdao um conjunto de normas
empregadas em produtos, processos, servicos e edificacdes, visando a
promocao e a certificacdo da seguranca do alimento. S&o considerados fatores
importantes como a qualidade da matéria-prima, a arquitetura dos
equipamentos e das instalacbes, as condicbes higiénicas do ambiente de
trabalho, as técnicas de manipulacdo dos alimentos e a saude dos
funcionérios, para a producdo de alimentos seguros e de qualidade (TOMICH,
2005).

Outro aspecto relevante na BPF diz respeito ao enfoque dado aos
treinamentos dos funcionarios, os quais devem atender a diversos objetivos,
dentre eles: reducdo de erros, envolvimento no trabalho, aumento de
motivacdo, criacdo de capacidade de resolucdo e prevencdo de problemas e
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melhor comunicacdo (CARLAGE et al., 2007 apud PEREIRA FILHO;
BARROCO, 2004; VENERENDA, 2004).

Um sistema de garantia da qualidade deve assegurar que todos o0s
requisitos das BPF sejam cumpridos nas diferentes fases do processo
produtivo, calibracdo de equipamentos, validacdo de processos, além de
determinar um sistema de logistica, de modo a garantir a qualidade durante
todo o prazo de validade dos produtos. Também € importante a realizacao de
auto-inspecfes regulares, que avaliem a efetividade e o cumprimento do
sistema de garantia da qualidade (CARLAGE et al., 2007 apud MORETTO,
2002; FIOCCHI; MIGUEL, 2003).

4.2.5 POP - Procedimento Operacional Padréo

Um procedimento tem o objetivo de se padronizar e minimizar a ocorréncia
de desvios na execucdo de tarefas fundamentais para a qualidade do
processo, independente de quem as faca (DUARTE, 2005).

Os POP devem conter as instrucbes sequenciais das operacdes e a
frequéncia de execucdo, especificando o responsavel pelas atividades
(TONDO & BARTZ, 2011).

Baseado em DUARTE (2005), a industria devera definir, documentar e
manter um programa para controlar os seus procedimentos e documentos
pertinentes (livros, especificacdes, tabelas, graficos, desenhos, pésteres,
regulamentos, normas, etc.). A versdo implantada devera ser sempre atual e
tais procedimentos deverdo ser sempre revisados. O conteudo do POP, assim
como sua aplicacao, devera ter o completo entendimento e familiarizagdo por
parte dos funcionarios envolvidos.

4.2.6 APPCC - Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle

O APPCC (em inglés Hazard Analysis and Critical Control Point - HACCP) é
uma metodologia desenvolvida na década de 60, estimulada devido a
necessidade da producdo de alimentos para os astronautas do programa
espacial norte americano, para a andlise e eliminacdo dos riscos de
contaminacdo na producdo desses alimentos (GUIMARAES, 2003, apud
Riscwadkar, 2000). O sistema APPCC é uma proposta sistematizada para a
identificacdo e determinacdo de perigos associados com o processamento do
alimento, assim como a definicdo de meios de controle (ROSA, 2004 apud
ICMF, 1991). Esse é um sistema empregado para controlar a seguranca dos
alimentos preventivamente (ROSA, 2004). O conceito basico do sistema
APPCC é a prevencao e ndo a inspecao do produto acabado, para que, assim,
se busque a producao de alimentos inécuos (SILVA, 1999).

Segundo TONDO E BARTZ (2011), em geral o sistema APPCC aplicado as
industrias de alimentos seguem 0s setes principios a seguir:

e Analise de perigos e identificacdo de medidas de controle;

¢ |dentificacdo de pontos criticos de controle (PCC);

e Estabelecimento de limites criticos pra cada ponto de controle;

e Estabelecimento de procedimentos para monitorar 0s pontos criticos de

controle;

e Estabelecimento de acbes corretivas a serem tomadas quando o

monitoramento mostrar que o limite critico ndo foi apropriado;
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e Estabelecimento de procedimento de verificacdo do sistema;
e Estabelecimento efetivo de registros: relatorios peridédicos constando
todos os dados registrados durante o processamento;
Atualmente, o APPCC ¢é o sistema que mais gera confianca dentro das
industrias, ndo s6é em relacdo a segurangca do produto ou minimizacdo de
perdas, mas pela certeza de estar cumprindo as exigéncias da fiscalizacao

nacional e internacional (RIBEIRO-FURTINI & ABREU, 2006).
4.2.7 Codex Alimentarius

A Comisséo do Codex Alimentarius € um 6rgéo auxiliar da FAO e da OMS,
estabelecido conjuntamente pelas organizacfes internacionais em 1962. Sua
secretaria estd na sede da FAO, dentro da Direcdo de Politica Alimentar e
Nutricional. Podem participar da Comissdo todos os membros associados a
FAO e a OMS. O Codex Alimentarius € uma compilacdo de normas alimentares
internacionalmente adotadas de modo uniforme. Estas normas alimentares tém
por finalidade proteger a salde e os interesses econémicos dos consumidores
do mundo todo, e assegurar que se adotem praticas adequadas no comércio
de alimentos mediante a reducdo de barreiras comerciais e tarifas e outras
disposicbes de seguranca, como as relativas aos contaminantes. Ele
compreende disposi¢des relativas a higiene e a qualidade nutricional dos
alimentos, incluidas normas microbiolégicas, quando necessario, disposicdes
para aditivos alimentares, residuos de pesticidas e medicamentos veterinarios,
contaminantes, rotulagem e apresentacdo, aléem de métodos de analise a
amostragem (FAO, 1995).

No Brasil, as atividades do Codex Alimentarius sdo coordenadas pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(INMETRO), possuindo como membros, os 6rgaos do governo, as industrias,
as entidades de classe e os 6rgdos de defesa do consumidor. Dentro das
normas, diretrizes e recomendagdes do Codex consta o “Cédigo de Praticas
Internacionais Recomendadas em Principios Gerais de Higiene Alimentar” que
€ reconhecido mundialmente como essencial para garantir a inocuidade e a
seguranca dos alimentos e tem como objetivo recomendar uma abordagem
baseada no sistema APPCC (FIOCCHI & MIGUEL, 2006).

4.2.8 Certificagcédo 1SO

Atualmente, a International Organization for Standardization (ISO), € o
principal instituto de normalizacdo em nivel mundial. A ISO esta sediada em
Genebra, na Suica, e foi fundada em 1947. Hoje atua em mais de 150 paises.
Suas normas sao aceitas internacionalmente e objetivam a uniformizacédo dos
procedimentos (TONDO & BARTZ, 2011 apud JACXSENS et al., 2009).

O sucesso dos programas de seguranca dos alimentos depende do
emprego de uma gama maior das chamadas ferramentas da qualidade. A
Gestao Integrada dos sistemas ISO 9001, 14001, AS 8000 e agora a 22000,
faz exigéncia de mecanismos imprescindiveis para um processo efetivo de
qualidade maduro e consistente (GIORDANO, 2006).
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4.2.8.1 1SO 9000

A série 1SO 9000, conforme ISO (2011), descreve os fundamentos de
sistemas de gestdo da qualidade e define os termos relacionados. E aplicavel
para os seguintes casos:

e Organizagbes que buscam vantagens através da implementagéo de
um sistema de gestédo da qualidade;

e As organizacdes que buscam a confianca de seus fornecedores e a
certeza de que os requisitos de seus produtos seréo satisfeitas;

e Agueles, internos ou externos a organizacao, que avaliam o sistema
de gestdo da qualidade ou o auditam;

e Aqueles, internos ou externos a organizacdo, que prestam
assessoria ou treinamento sobre o sistema de gestdo da qualidade
adequado a organizacao;

Esta padronizacdo de procedimentos pode ser aplicada em qualquer
organizacgao, logo se aplica a industria de alimentos.

4.2.8.2 1SO 22000

A I1SO 22000 especifica requisitos para um sistema de gestdo da
seguranca de alimentos, onde uma organiza¢cdo na cadeia de alimentos
precisa demonstrar capacidade para controlar os riscos a fim de garantir a
inocuidade dos produtos para o consumo. E aplicavel a todas as
organizacfes, independente do tamanho, que estdo envolvidas em
qualquer fase da cadeia produtiva de alimentos e que desejam
implementar sistemas para fornecer alimentos seguros (1ISO,2011).

4.2.9 Ferramentas da Qualidade

Segundo SEBRAE (2005), as ferramentas da qualidade sdo: Brainstorming,
4Q1POC, Diagrama de Causa e Efeito, Fluxograma, Graficos, Lista de
Verificacdo Simples, Lista de Verificacdo de Frequencia, Matriz de Preferéncia,
PDCA e Relatério de Auditoria. Cada uma das ferramentas citadas € descrita a
seguir.

4.2.9.1 Brainstorming

Brainstorming € a mais conhecida das técnicas de geracao de idéias. Em
inglés, quer dizer “tempestade cerebral”. E uma técnica de idéias em grupo que
envolve a contribuicAo espontédnea de todos o0s participantes. Solucbes
criativas e Iinovadoras para o0s problemas, rompendo com paradigmas
estabelecidos, sdo alcancadas em um curto periodo de tempo com sua
utilizacdo. O clima de envolvimento e motivacdo gerado pelo Brainstorming
assegura melhor qualidade nas decisbes tomadas pelo grupo, maior
comprometimento com a acdo e um sentimento de responsabilidade
compartilhado por todos (SEBRAE, 2005).
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4.2.9.2 4Q1POC

Auxilia no planejamento das acdes a serem desenvolvidas. Trata-se de um
quadro utilizado para planejar a implementacdo de uma solugcdo, sendo
elaborado em resposta as seguintes questdes:

* O QUE: Qual acao vai ser desenvolvida?

* QUANDO: Quando a acao sera realizada?

* POR QUE: Por que foi definida esta solucao (resultado esperado)?

* ONDE: Onde a ac¢édo sera desenvolvida (abrangéncia)?

*+ COMO: Como a acao vai ser implementada (passos da acéo)?

* QUEM: Quem ser& o responsavel pela sua implantagdo?

* QUANTO: Quanto sera gasto?

Utilizando este quadro, a solucdo adequada do problema em questéo é
facilmente visualizada (SEBRAE, 2005).

4.2.9.3 Diagrama de Causa e Efeito

Também chamado de Espinha de Peixe ou Diagrama de Ishikawa, o
Diagrama de Causa e Efeito € uma técnica largamente utilizada, que mostra a
relacdo entre um efeito e as possiveis causas que podem estar contribuindo
para que ele ocorra. Usado para visualizar, em conjunto, as causas principais e
secundarias de um problema, ampliar a visdo das possiveis causas de um
problema, enriquecendo a sua analise e a identificacdo de solugfes e analisar
processos em busca de melhorias (SEBRAE, 2005).

4.2.9.4 Fluxograma

O fluxograma, segundo SEBRAE (2005), é a representacdo grafica da
sequéncia de atividades de um processo. Além da descricdo das atividades, o
fluxograma mostra o que é realizado em cada etapa, os materiais ou servicos
que entram e saem do processo. Através do fluxograma, a andlise de um
processo torna-se simplificado, pois permite a identificacdo das entradas e
saidas de fornecedores e clientes, respectivamente e dos pontos criticos de
controle. Muito utilizado na area de Engenharia, é de facil visualizacdo por
parte dos Engenheiros de Alimentos.

4.2.9.5 Graficos

Graficos séo instrumentos utilizados para visualizar dados numeéricos,
facilitando o entendimento dos valores em questdo. E utilizado para analise de
tendéncias, sequéncias e comparacdes entre variaveis correlacionadas. Torna
mais evidente e compreensivel a apresentacdo de dados. Entre os graficos
mais utilizados, estdo os de linha, os de barras e os circulares (ou de pizza)
(SEBRAE, 2005).

4.2.9.6 Lista de Verificagéo
A Lista de Verificagdo, segundo SEBRAE (2005) consiste em uma lista

de itens pré estabelecidos que serdo marcados a partir do momento que forem
avaliados/realizados dentro de uma industria. Esta ferramenta € utilizada para a
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certificacdo de que 0s passos ou itens pré estabelecidos foram cumpridos ou
para avaliar em que nivel estdo. Pode ser utilizada para determinar quantas
vezes ocorre um evento ao longo de um periodo estabelecido, através do
registro de informacbes sobre o desempenho de um processo e do
acompanhamento de defeitos em itens ou processos. Indica qual é o problema
e permite observar, entre outros: o numero de vezes que o fato acontece; o
tempo necessério para que algo seja feito; o custo de uma determinada
operacédo ao longo de um periodo de tempo; o impacto de uma acdo ao longo
de um periodo de tempo.

4.2.9.7 Matriz de Preferéncia

E uma tabela que permite a organizacdo de idéias ou alternativas
seguindo certa ordem ou grau de preferéncia. Esta ferramenta é usada para
escolher e priorizar alternativas aplicaveis a um determinado processo
industrial, de forma rapida e precisa (SEBRAE, 2005).

4.2.9.8 PDCA

Esta ferramenta € utilizada para fazer planejamento e melhoria (ou
correcdes) de processos. O quadro (ou ciclo) de PDCA é dividido em quatro
regides: Planejamento, Execucéo, Avaliacdo e Acdo Corretiva. Através desta
sequéncia de realizacbes é possivel estabelecer metas e objetivos para a
implementacdo de um novo processo ou resolucdo de um problema existente.
Apés o fechamento do primeiro ciclo, pode-se revisar este processo recém
implementado ou problema recém resolvido, através de execucdo de um novo
ciclo. O PDCA é considerado um instrumento de melhoria continua (SEBRAE,
2005).

4.2.9.9 Programa 5S

De acordo com ANVISA (2005), o Programa 5S é o ponto de partida e
um requisito basico para o controle da qualidade, uma vez que proporciona
varios beneficios ao setor. A ordem, a limpeza, o asseio e a autodisciplina séo
essenciais para a produtividade. O Programa 5S tem aplicabilidade em
diversos tipos de empresas e 0Orgaos, inclusive em residéncias, pois traz
beneficios a todos que convivem no local, melhora o ambiente, as condi¢des
de trabalho, saude, higiene e traz eficiéncia e qualidade, além de combater
perdas e desperdicios nas industrias. Entre os conceitos introduzidos por este
método, tem-se: Senso da Utilizacdo, Senso de Arrumacao, Senso de Limpeza,
Senso de Saude e Higiene e Senso de Auto-disciplina.

4.2.10 Analise de Risco

A andlise de risco é considerada a melhor maneira para a garantia de
alimentos seguros, mas sua implementagcédo requer consideraveis esforcos ja
que envolve praticamente todos os funcionarios e redireciona a cultura da
organizacdo (GUIMARAES, 2003, apud HOORNSTRA & NOTERMANS, 2001).

Segundo VISA SC (2011), a analise de risco na seguranca dos alimentos é
uma mudanca de paradigma, de atitude e de comportamento. E uma nova
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forma de pensar, fundamentada na ciéncia, sendo uma interface entre a ciéncia
e os valores. Define-se pela tomada de decisdes, mesmo com incertezas.

O problema mais dificil, numa analise de risco, é justamente a estimativa
das probabilidades. A probabilidade €, desta forma, uma medida de incerteza.
Com um pouco de esforgo e imaginacao, o gestor pode quantificar o grau de
certeza (ou incerteza) que tem sobre cada fator. Com isso, estara definindo, em
termos numéricos, a probabilidade de ocorréncia do fator que ele acha razoavel
(FREITAS, 2011).

4.2.11 Auditorias Externa e Interna

Ainda segundo SEBRAE (2005), o relatorio de auditoria consiste em um
documento de constatagcdo, ndo devendo conter sugestbes e sim a
documentacdo do que ocorre. O registro de uma néo-conformidade deve ser
embasado em fatos que possam ser comprovados, que oferecam subsidios
para se tornarem acoes corretivas. Um relatorio de auditoria pode ser aplicado
por um agente externo ou por um gestor/funcionario responsavel pelo setor,
para avaliar a eficacia dos procedimentos adotados.

Relacionando auditoria interna com os POP ja explicitos, embasado no
POP, o responsavel pela auditoria pode verificar os procedimentos de cada
setor. (DUARTE, 2005).

A ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) € o 6rgao responsavel
pela normalizacdo técnica no pais, fornecendo a base necessaria ao
desenvolvimento tecnoldgico brasileiro, assim como a auditoria das industrias.
A certificacado se divide em Certificacdo de Sistemas, Certificacdo de Pessoas,
Certificacdo de Produtos e Rotulagem Ambiental. Na area de alimentos, é
importante a Certificacdo de Produtos e Servicos, além da Gestdo de
Qualidade e Saude e Seguranca Ocupacional (ABNT, 2011).

4.2.12 PAS - Programa Alimentos Seguro

O PAS tem como objetivo reduzir os riscos que o0s alimentos podem
oferecer a populacdo, atuando no desenvolvimento de tecnologia, metodologia,
conteudos, formacéo e capacitacdo de técnicos para disseminar, implantar e
certificar ferramentas de controle em seguranca de alimentos, como as Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF) e o Sistema de Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC), nas empresas integrantes da cadeia dos
alimentos, em todo o pais. Com isso, o PAS contribui para aumentar a
seguranca e a qualidade dos alimentos produzidos pelas empresas brasileiras,
ampliando a sua competitividade nos mercados nacional e internacional e
reduzir as doencas causadas aos consumidores, pela contaminacdo na
ingestdo e manipulacdo dos alimentos. As industrias de alimentos brasileiras
estdo percebendo que a adocdo das ferramentas de Boas Praticas de
Fabricagdo e do Sistema APPCC é fundamental para o aumento de
competitividade, da seguranca e de qualidade de seus produtos, sendo a sua
adocdo, uma questdo de sobrevivéncia no mercado cada vez mais exigente.
Isto ja acontece em varios segmentos, como carne, frutas, pescado, por
exemplo, e em muitos paises (EUA, Canada, Japao, paises da Comunidade
Européia) (SENAI, 2011).
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4.3 ANVISA — Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria

Na area de alimentos, a ANVISA coordena, supervisiona e controla as
atividades de registro, informacfes, inspecdo, controle de riscos e
estabelecimento de normas e padrbes. O objetivo é garantir as acdes de
vigilancia sanitaria de alimentos, bebidas, dguas envasadas, seus insumos,
suas embalagens, aditivos alimentares e coadjuvantes de tecnologia, limites de
contaminantes e residuos de medicamentos veterinarios. Essa atuacdo €
compartilhada com outros ministérios, como o da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, e com 0s estados e municipios, que integram o Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2011).

A higiene dos alimentos corresponde ao conjunto de medidas necessarias
para garantir a seguranca, salubridade e sanidade do alimento em todos os
estagios do seu crescimento, producdo ou manufatura até o consumidor final. E
dentro desse contexto que os servicos de Vigilancia Sanitaria se apdiam para
exercer suas atividades, visando minimizar os riscos das doencas transmitidas
por alimentos na populagéo (VALEJO, 2003).

4.4 Legislacao

A legislacdo de alimentos teve inicio com as primeiras civiliza¢des e incluia
a proibicdo do consumo da carne de animais mortos por outras causas que nao
0 seu abate (SILVA, 1999 apud INTERNATIONAL COMISSION OF
MICROBIOLOGICAL SPECIFICATION FOR FOODS, 1997).

Desde as primeiras promulgacdes religiosas a respeito de alimentos,
inimeros regulamentos, cédigos de praticas e leis a respeito de
processamento, manipulacdo e venda de alimentos foram estabelecidos e
difundidos por organismos locais, nacionais e internacionais, com o objetivo de
proteger o consumidor de alteracdes, fraudes e doencas (SILVA, 1999).

4.4.1 Ambito Brasileiro

No Brasil, a Portaria n° 1428/MS de 26 de novembro de 1993 aprova o
regulamento técnico para inspecao sanitaria de alimentos, as diretrizes para o
estabelecimento de boas praticas de producdo e de prestacédo de servicos na
area de alimentos e o regulamento técnico para o estabelecimento de padrées
de identidade e qualidade (PIQ’s) para servigos e produtos na area de
alimentos (BRASIL, 1993). Também a Portaria n°® 326-SVS/MS de 30 de julho
de 1997 aprova o regulamento técnico, condi¢des higiénico-sanitarias e de
boas préaticas de fabricagao para estabelecimentos
produtores/industrializadores de alimentos (BRASIL a, 1997).

J& a Portaria n° 368, de 04 de setembro de 1997, do MAPA, dispde sobre o
Regulamento Técnico sobre as condigcdes Higiénico-Sanitarias e de Boas
Praticas de Fabricacdo para Estabelecimentos Elaboradores/Industrializadores
de Alimentos (BRASIL b, 1997). O MAPA também dispde, na Circular n® 175,
de 16 de maio de 2005, sobre os programas de autocontrole na industria, fator
importante para a gestao da qualidade (BRASIL, 2005).

Ainda na legislacdo brasileira, a Portaria n°46 de 10 de janeiro de 1998, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, rege o Manual genérico de
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procedimentos para APPCC em industrias de produtos de origem animal
(BRASIL, 1998).

Entre as resolu¢cdes da ANVISA, uma das importantes na industria de
alimentos é a RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001). Nesta
resolucéo fica aprovado o regulamento técnico sobre padrdes microbiol6gicos
para alimentos, ou seja, estabelece os Padrbes Microbiologicos Sanitarios para
Alimentos e determina os critérios para a Conclusao e Interpretacdo dos
Resultados das Analises Microbioldgicas de Alimentos Destinados ao Consumo
Humano. Outra resolugao de importancia, a RDC n° 275, de 21 de outubro de
2002, aprova o Regulamento Técnico de Procedimentos Operacionais
Padronizados aplicados aos Estabelecimentos Produtores Industrializadores de
Alimentos e a Lista de Verificacdo das Boas Praticas de Fabricacdo em
Estabelecimentos Produtores Industrializadores de Alimentos (BRASIL, 2002).

No que tange a servicos de alimentacdo, ha a Resolu¢cdo RDC n° 216, de
15 de setembro de 2004, do Ministério da Saude, que aprova o Regulamento
Técnico e estabelece procedimentos de Boas Praticas para servicos de
alimentacdo a fim de garantir as condi¢cdes higiénico-sanitarias do alimento
preparado (BRASIL, 2004).

4.4.2 Ambito Mundial

A Europa, com o “Livro Branco sobre Seguranga dos Alimentos”, baliza
desde 2000 as tendéncias de uma politica pro-ativa de legislagdo moderna e
atuante, cada vez mais presente e detalhada (GIORDANO, 2006).

O regulamento n°1019/2008 de 17 de outubro de 2008, da Comunidade
Européia, rege a higiene dos alimentos, de acordo com os principios do
APPCC (BRUXELAS, 2008).

Nos Estados Unidos, recentemente foi aprovada a Lei de Modernizacéo de
Seguranca de Alimentos (Food Safety Modernisation Act). A nova lei
incrementa exigéncias para a protecdo dos consumidores e também para
elevar 0 grau de seguranca com relacdo a alimentos importados. Neste
sentido, a Lei de Bioterrorismo (2002) ja introduzira regras de registros
adicionais para a importacéo de alimentos (BARRAL, 2011).

4.5 Curriculo do curso de Engenharia de Alimentos da UFRGS

O curso de Engenharia de Alimentos da UFRGS possui namero total de 247
créditos e duracdo de 5 anos. Com relacdo as disciplinas que tratam
especificamente sobre os assuntos abordados neste estudo, o curriculo do
curso possui 20 créditos, distribuidos em 5 disciplinas. S&o elas: Introducgéo a
microbiologia de alimentos, do 5° semestre; Microbiologia de alimentos, do 6°
semestre; Higiene e Legislacdo na industria de alimentos, do 7° semestre;
Toxicologia para engenharia de alimentos, do 7° semestre; e Controle de
qualidade na industria de alimentos, do 9° semestre (UFRGS, 2011).

Ha ainda disciplinas do curso de Engenharia de Alimentos da UFRGS que
tratam dos assuntos aqui abordados, mesmo que estes ndo sejam o tema
central da disciplina. Podem ser citadas como exemplo: Operagfes unitarias
para engenharia de alimentos, do 7° semestre e Tecnologia do frio na industria
de alimentos, do 8° semestre (UFRGS, 2011).


http://www.fooddesign.com.br/arquivos/legislacao/rdc_275_pop.pdf
http://www.fooddesign.com.br/arquivos/legislacao/rdc_275_pop.pdf
http://www.fooddesign.com.br/arquivos/legislacao/RDC216BPFparaservicosdeAlimentacao20_09_04.pdf
http://www.fooddesign.com.br/arquivos/legislacao/RDC216BPFparaservicosdeAlimentacao20_09_04.pdf
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5. Material e Métodos
5.1 Metodologia de Pesquisa
5.1.1 Pesquisa descritiva

Neste trabalho foi realizada uma pesquisa descritiva. O tipo de pesquisa
que se classifica como "descritiva”, tem por premissa buscar a resolucédo de
problemas, melhorando as praticas por meio da observacdo, andlise e
descricdes objetivas, através de entrevistas com peritos para a padronizacdo
de técnicas e validacéo de conteudo (UNIEBRO, 2011).

A pesquisa descritiva usa padroes textuais como, por exemplo,
qguestionarios para identificacdo do conhecimento. O IBGE realiza pesquisas
descritivas. A pesquisa descritiva tem por finalidade observar, registrar e
analisar os fendbmenos sem, entretanto, entrar no mérito de seu contetado. Na
pesquisa descritiva ndo ha interferéncia do investigador, que apenas procura
perceber, com o0 necessario cuidado, a frequéncia com que o fenédmeno
acontece. E importante que se faca uma analise completa desses questinarios
para que se chegue a uma conclusdo (UNIEBRO, 2011).

5.1.2 Pesquisa de campo

Nesse trabalho foi realizada uma pesquisa de campo envolvendo o0s
estudantes e profissionais formados em Engenharia de Alimentos da UFRGS.
A pesquisa de campo procede a observacdo de fatos e fenbmenos exatamente
como ocorrem no real, a coleta de dados referentes aos mesmos e, finalmente,
a analise e interpretacdo desses dados, com base numa fundamentacao
tedrica consistente, objetivando compreender e explicar o problema
pesquisado. Ciéncia e areas de estudo, como a Antropologia, Sociologia,
Psicologia Social, Psicologia da Educacédo, Pedagogia, Politica, Servico Social,
usam frequentemente a pesquisa de campo para o estudo de individuos,
grupos, comunidades, instituicbes, com o objetivo de compreender os mais
diferentes aspectos de uma determinada realidade.

Como qualquer outro tipo de pesquisa, a de campo parte do levantamento
bibliografico. Exige também a determinacdo das técnicas de coleta de dados
mais apropriadas a natureza do tema e, ainda, a definicdo das técnicas que
serdo empregadas para o registro e andlise. Dependendo das técnicas de
coleta, analise e interpretacdo dos dados, a pesquisa de campo podera ser
classificada como de abordagem predominantemente quantitativa ou
qualitativa. Numa pesquisa em que a abordagem é basicamente quantitativa, o
pesquisador se limita a descrigdo factual deste ou daquele evento, ignorando a
complexidade da realidade social (UNIEBRO, 2011).

5.2 Formulacéo e Aplicacdo dos Questionarios

Para a avaliacdo dos conhecimentos dos estudantes e dos graduados em
Engenharia de Alimentos da UFRGS, foi preparado um questionario preliminar
com perguntas objetivas e subjetivas sobre microbiologia de alimentos e
sistemas de gestdo da qualidade em industrias de alimentos. Os assuntos
foram escolhidos por serem de grande importancia para a formacdo do
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estudante de Engenharia de Alimentos e também na vida profissional do
Engenheiro de Alimentos ja formado.

Inicialmente, o instrumento foi submetido a avaliacdo critica de seis
profissionais com atuacdo na area de microbiologia de alimentos e seguranca
dos alimentos, entre eles duas veterindrias, uma quimica de alimentos, uma
nutricionista, uma biéloga e uma engenheira de alimentos, todas mestres e/ou
doutoras em microbiologia e seguranca de alimentos pelo ICTA/UFRGS.

Em seguida, o instrumento preliminar foi submetido a um teste com alguns
individuos selecionados, visando a avaliar a clareza, o grau de compreenséao e
a pertinéncia das questdes. ApOs essa etapa, o0 instrumento foi reformulado
com base nas sugestdes e nos resultados do pré-teste, para a aplicacdo dos
guestionarios propriamente ditos.

5.2.1 Pré-Questionéario

O Pré-Questionario (Anexo 1) foi constituido de 17 perguntas, sendo 10
objetivas e 7 subjetivas, abordando questdes sobre microbiologia de alimentos
e sistemas de gestdo da qualidade na indastria de alimentos, assuntos estes
que fazem parte da formagdo de um Engenheiro de Alimentos. Participaram
dessa etapa preliminar 20 estudantes do ICTA/UFRGS, em sua maioria
cursando disciplinas do nono e décimo semestres (Ultimo ano de graduacgéo).
Os pré-questionarios foram aplicados no local de estudo, através de uma
entrevista coletiva.

Os entrevistados desta etapa receberam o Pré-Questionario e foram
solicitados a analisa-lo cuidadosamente. As observacdes foram discutidas no
grande grupo (coletivamente), para que todos pudessem dar sua opinido e
discutir os posicionamentos dos outros analisadores.

Apés a entrevista, os analisadores sugeriram algumas modificacbes nas
questdes. Foram discutidos os seguintes topicos:

o Alguns conceitos presentes no Pré-Questionario, como ferramentas da
qualidade, sistema ISO, entre outros, sdo explorados na segunda
metade do curso. Logo, um estudante nos primeiros semestres da
faculdade nao teria como responder estas indagacoes;

« Mudanca de enfoque em questdes, passando de objetivas para
subjetivas e vice-versa;

e Algumas perguntas foram classificadas como muito especificas, como
por exemplo a coloracdo de Gram, ndo sendo essenciais para o0
entendimento global ou demonstragdo de conhecimentos sobre
microbiologia de alimentos e sistemas de gestao da qualidade;

« Mudanca de enfoque, tornando todas as questdes objetivas e facilitando
a compreensao do questionario;

Os analisadores tomaram o cuidado de perceber se as perguntas abrangiam
toda a formacdo académica de um estudante de Engenharia de Alimentos, e
também se 0s assuntos em questdo eram relevantes para um profissional
formado em Engenharia de Alimentos. Vale ressaltar que alguns analisadores
nao fizeram criticas a ordem ou ao modo como as perguntas foram abordadas.
Houve ainda sugestbes de outros assuntos pertinentes a serem incluidos no
estudo.
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A partir das discussdes que surgiram com a andlise do Pré-Questionario,
foram feitas modificacbes para tornar os Questionarios para estudantes de
Engenharia de Alimentos e graduados em Engenharia de Alimentos mais
objetivos, simples e interessantes de serem respondidos, levando em
consideracao as diferentes etapas de formacédo dos individuos analisados, bem
como as diferentes areas de atuacdo dos engenheiros formados.

5.2.2 Questionarios

A partir do Pré-Questionario, foram gerados dois documentos, um dirigido
aos estudantes e outro aos graduados em Engenharia de Alimentos da
UFRGS. Os questionarios foram disponibilizados aos entrevistados de forma
online, através do site Google Docs.

Estes documentos continham perguntas objetivas, com opc¢Bes onde o
entrevistado selecionava a(s) alternativa(s) escolhida(s), e também perguntas
descritivas, com campos destinados a resposta dos individuos abordados no
estudo. O tempo para preenchimento dos questionarios era de
aproximadamente 7 a 10 minutos para os estudantes e de 10 a 12 minutos
para os profissionais formados. O envio das respostas era feito diretamente no
site, ao término do questionario, tornando esse mais rapido e simples.

Estes documentos ficaram disponiveis para preenchimento por 22 dias, de
10 a 31 de maio de 2011. Apés este periodo, os questionarios foram
desativados para respostas e procedeu-se entédo a analise dos resultados.

5.2.2.1 Questionario para estudantes de Engenharia de Alimentos

O Questionario para estudantes de Engenharia de Alimentos (Anexo 2) foi
constituido de 17 perguntas, sendo 13 objetivas e 4 subjetivas, abordando
guestdes sobre microbiologia de alimentos e sistemas de gestdo da qualidade
na industria de alimentos. O documento continha ainda perguntas para
classificacdo do individuo, como sexo, idade e semestre do curso.

Considerou um universo de 150 estudantes e o questionario foi respondido
por 38 individuos, representando 25,3% do universo total.

5.2.2.2 Questionério para graduados em Engenharia de Alimentos

O Questionario para graduados em Engenharia de Alimentos (Anexo 3) foi
constituido de 20 perguntas, sendo 13 objetivas e 7 subjetivas, abordando
gquestdes sobre microbiologia de alimentos e sistemas de gestdo da qualidade
na industria de alimentos. As questdes subjetivas sdo subdivididas em 2
grupos, descritivas e especificas.O documento continha ainda perguntas para
classificacéo do individuo, como sexo, idade e fungéo/cargo.

Considerou um universo de 229 graduados e o questionario foi respondido
por 33 individuos, representando 14,4% do universo total.

5.3 Anélise Estatistica
A analise estatistica dos resultados obtidos foi efetuada através de analise

de tabela de prova triangular, para diferenca significativa, com nivel de
significancia de 1%.
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6. Resultados e Discussodes

Abaixo, segue a descricdo dos resultados obtidos na aplicacdo dos
guestionarios e a discusséo de cada item neles abordado.

6.1 Questionario para Estudantes de Engenharia de Alimentos

6.1.1 Perfil dos Estudantes Entrevistados

Sexo

Figura 1. Sexo dos estudantes entrevistados.

Idade

30 +
25 -~
20 -~
15 A
10 A

19 20 21 22 23 25 26 27
anos anos anos anos anos anos  anos  anos

Figura 2 . Idade dos estudantes entrevistados.
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Semestre do Curso

25 A

20 A

15 ~

10 A

3 =

10 30 4o 50 70 90 102

Figura 3. Semestre do curso dos estudantes entrevistados

A partir das respostas acima, pode-se dizer que o perfil do publico que
respondeu a este questionario era majoritariamante feminino, expresso na
Figura 1, na faixa etaria de 19 a 27 anos (Figura 2). Entre os estudantes que
responderam, a maioria estava na faixa de 20 a 22 anos. Com relacdo ao
semestre em curso, o perfil foi bastante abrangente,o que revela a diversidade
de graus de conhecimento avaliada. Porém, pbde-se perceber que os alunos
do 3°, do 5° e do 9° semestre foram 0s maiores responsaveis pelo contingente
de respostas (Figura 3).

6.1.2 Conhecimentos dos Estudantes sobre Microbiologia de
Alimentos

Bactéria é um organismo:

Eucarioto
19%

Figura 4. Definicdo de bactéria por parte dos estudantes entrevistados

As bactérias, como ja descrito no Capitulo 4 deste trabalho, sdo organismos
procariotos. Analisando a Figura 4, pode-se perceber que 81% dos estudantes
que responderam ao questionario ja tinham esse conceito. Este percentual de
respostas corretas é claramente significativo. Dentre os outros 19%, estavam
estudantes dos 3°, 4° 5° 7° e 9° semestres. Importante ressaltar que 50%
destas respostas (eucarioto) foram de alunos da segunda metade do curso de
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graduacdo, onde ja tiveram duas disciplinas de Microbiologia de Alimentos. A
abordagem deste conceito poderia ser reforcada durante a graduacao, apesar
desta conceituagdo ja fazer parte do curriculo escolar (Ensino Fundamental e
Médio) dos estudantes. Mesmo que importante, este conceito nao tem
aplicacéo prética para um engenheiro de alimentos.

Microbiologia de alimentos é importante para profissionais que
trabalham na producdo ou preparagao de alimentos?
76%
80 -
70 -
60 -
50 -
40
30 | 21%
20 A
10 - 0% 0% 0%
0 V4 | A | V4 | | |
pouquissimo pouco indiferente muito muitissimo
importante importante importante importante

Figura 5. Grau de importancia da Microbiologia de Alimentos para o0s
estudantes entrevistados

Segundo os estudantes abordados no estudo, a Microbiologia de Alimentos
tem elevado grau de importancia para os profissionais que trabalham na
producdo ou preparacdo de alimentos. A grande maioria dos alunos (valor
significativo), 76%, respondeu que esta ciéncia € muitissimo importante para
manipulagdo de alimentos, e outros 21% acreditam ser muito importante
(Figura 5). Neste contexo, os professores poderiam explorar mais esse tema,
que é parte essencial da formagédo do Engenheiro de Alimentos, pois percebeu-
se grande interesse dos alunos. Um enfoque maior em como um engenheiro
de alimentos pode utilizar os conceitos de Microbiologia de Alimentos, e em
quais areas de atuagdo do engenheiro de alimentos esses conceitos sdo mais
necessarios seriam formas de chamar a atencdo dos estudantes, por parte dos
professores, e incentivar a busca por mais conhecimento, tanto na disciplina de
Introducdo a microbiologia de alimentos (5° semestre) como na disciplina de
Microbiologia de alimentos (6° semestre).
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O que sao microrganismos
patogénicos?

3%
’ B Todas as bctérias, fungos

' e leveduras
® Microrganismos que
colonizam alimentos

Microrganismos que
97% prejudicam a saude

B Microrganismo que
estragam alimentos

Figura 6. Definicdo de microrganismo patogénico para o0s estudantes
entrevistados

O que sao microrganismos
deteriorantes?

3%

B Todas as bctérias, fungos
e leveduras

B Microrganismos que
colonizam alimentos

Microrganismos que
prejudicam a saude

W Microrganismo que
estragam alimentos

Figura 7. DefinicAo de microrganismo deteriorante para 0s estudantes
abordados

A diferenciacdo entre microrganismos patogénicos e deteriorantes, como ja
abordado no Capitulo 4 do presente trabalho, ficou bem clara para a maioria
dos estudantes entrevistados. Mais de 90% deles definiram corretamente estes
dois conceitos. Estes valores sao claramente significativos. No caso de
definicdo de microrganismos patogénicos, apenas 3% dos entrevistados
responderam tratarem-se de todas as bactérias, fungos e leveduras (Figura 6).
Estes 3% dos estudantes encontravam-se no 3° semestre, onde 0s assuntos
relacionados a Microbiologia de Alimentos ainda nédo foram discutidos. Ja para
a definicdo de microrganismos deteriorantes (Figura 7), 3% dos alunos
abordados responderam tratarem-se de microrganismos que colonizam os
alimentos. Esse conceito ndo deixa de estar certo, pois para deteriorar o
alimento, o microrganismo tem que coloniza-lo. Mas apds a colonizagéo,
ocorrem outros fatos desencadeantes da deterioragao.
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Identifique os processos que eliminam as bactérias
esporuladas do alimento:

Umidificacio ||0%

Resfriamento |}|0%
Congelamento 14%
Esterilizacdo 81%

Pasteurizagao 47%

Secagem 8%

0 20 40 60 80 100

Figura 8. Processos que eliminam esporos dos alimentos, de acordo com 0s
estudantes entrevistados

De acordo com a Figura 8, os estudantes abordados acreditavam que 0s
processos de esterilizagcdo (81%) e a pasteurizacdo (47%) s&o 0s maiores
responsaveis pela eliminacdo dos esporos dos alimentos. O numero de
respostas corrtas é significativo. Outros 14% apontaram que o congelamento
elimina os esporos e 8% acreditam que a secagem tem efeito de eliminacéo
dos esporos. Entre as citacdes de pasteurizacdo e congelamento, ndo ha
diferenca significativa, em comparacao ao percentual de respostas corretas. A
maioria dos alunos tinha conhecimento que as bactérias esporuladas sdo mais
resistentes e, portanto, o processo mais adequado para eliminacdo é a
esterlizacdo. Entre os estudantes que ndo responderam corretamente, estavam
graduandos do 1°, 3°, 4°, 5° 7° e 9° semestres. Ou seja, pode ser enfatizado
gue 0 processo entre os citados acima que elimina bactérias esporuladas é a
esterilizagéo.

A técnica que permite classificar as bactérias de acordo com a
composicao da parede celular é chamada de:

89%

100

80 -

60 -

40 A

20 - 0% 5%
A
O T T T
Esgotamento Plaguemanto Coloragdo de Semeadura Coloragdo de
Gram Ziehl-Neesen

3% 0%
Ay A

Figura 9. Técnica que classifica a parede celular bacteriana, de acordo com os
estudantes abordados
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Foi possivel observar, a partir da Figura 9, que grande parte dos
graduandos entrevistados demonstrou conhecimento da técnica de Coloracao
de Gram. Quando abordados sobre o conceito da técnica, 89% responderam
corretamente. Houve outras respostas, como os 5% que responderam tratar-se
de plagueamento e outros 3% que responderam ser essa técnica a semeadura.
Nao ha diferenca significativa entre as respostas incorretas. Em ambos os
casos de respostas incorretas, os alunos estavam cursando o 3° semestre.
Nesta etapa do curso, ainda ndo foram apresentadas as aulas praticas de
Microbiologia de Alimentos. Percebeu-se entdo que, mesmo sem o0
embasamento tedrico académico, 70% dos estudantes que ainda ndo cursaram
a disciplina de Introducéo a Microbiologia de Alimentos (estudantes do 1° ao 4°
semestres) ja tinham no¢des de Microbiologia.

Com relacdo aos fatores do alimento ou do ambiente que podem afetar a
multiplicagdo microbiana, favorecendo-a ou dificultando-a, os estudantes
entrevistados indicaram varios deles como 0s responsaveis. Entre 0os mais
indicados, foram identificadas a temperatura (97%), a umidade (95%), o pH
(86%) e os nutrientes (70%) presentes nos alimentos. Entre estes percentuais
ndo ha diferenca significativa. A Figura 10 representa a escolha dos estudantes
dentre os varios fatores possiveis. Percebeu-se que o fator menos indicado, o
potencial de Oxido-reducao, obteve apenas 11% das respostas. Este valor na
tem relevancia significativa. Salinidade/docura e tempo também foram
indicados, respectivamente com 65% e 59%. Ficou claro, com este perfil de
repostas, que ao longo do curso de graduacéao, alguns dos fatores que afetam
os alimentos (no que tange a multiplicagdo microbiana) sdo mais discutidos que
outros, inclusive em outras disciplinas que néo as diretamente relacionadas a
Microbiologia de Alimentos. Os quesitos temperatura, umidade e pH sao
constantemente abordados na graduacdo de engenharia de alimentos da
UFRGS. Justificaram-se as poucas indicagbes para potencial redox porque
este topico ndo € muito explorado durantes as disciplinas especificas.

Identifique os fatores do alimento ou do ambiente que
afetam a multiplicagdo microbiana nos alimentos:
-] | | |
nutrientes 19 | | | ) 70%
umidade ¥ 95%
potencial redox :J|_| 11% ‘ ‘
temperatura 1 ! | ) 97%
tempo 11 ! ! |)59%
sanilidade/dogura 19 | | | ) 65%
pH i i . 2 ) 86% |
0 20 40 60 80 100

Figura 10. Fatores que afetam a multiplicacdo bacteriana, de acordo com os
estudantes entrevistados
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Identificacao do conceito:"Parametro que determina

o tempo de redugdo da populagdo microbiana de um

ciclo logaritmico quando em contato com um agente
desinfetante ou esterilizante."

Figura 11. Identificagcdo do conceito do valor D pelos estudantes abordados

Identifique o conceito: "Parametro que representa o
intervalo de temperatura que ocasiona uma variagao
de 10 vezes na velocidade de destrui¢do."

Valor Z
53%

Figura 12. Identificagcdo do conceito de valor Z pelos estudantes entrevistados

O conceito de valor D estava claro para 74% dos estudantes que
responderam ao questionario (Figura 11). O restante dos entrevistados, 26%,
eram graduandos dos 1°, 3°, 4° e 5° semestres. Ha diferenca significativa entre
estes percentuais. Houve dois casos de alunos que ndo responderam
corretamente, que estavam cursando o 7° e o 9° semestre. Nesta etapa do
curso este assunto ja foi abordado exaustivamente, inclusive em disciplinas
nao especificas. Ja o conceito de valor Z (Figura 12) teve menor quantidade
de respostas corretas, 53%. Estas diferenca ndo é significativa, o que levou a
conclusao que os estudantes ndo sabem distinguir este conceito. Em geral, os
estudantes que ndo acertaram a pergunta anterior também n&o acertaram essa
questdo. Além disso, houve alunos que relacionaram o mesmo parametro para
os diferentes conceitos. Para os alunos que estdo no inicio do curso, até o 4°
semestre, estes conceitos ndo sdo muito abordados. A partir do 5° semestre,
0s estudantes passam a ter introducdo aos conceitos de valor D e valor Z, bem
como sua diferenciacao.
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6.1.3 Conhecimentos dos Estudantes sobre Sistemas de Gestao da
Qualidade de Alimentos

Qual dos termos se refere a
inocuidade do alimento?

Figura 13. Conceito de inocuidade do alimento para o0s estudantes
entrevistados

Percebeu-se, de acordo com a Figura 13, que os alunos abordados
responderam de forma igual percentualmente as opc¢des Seguranca dos
Alimentos, termo que se refere a inocuidade dos alimentos para o consumidor,
de Seguranca Alimentar, que se refere a garantia do alimento a populacao.
N&o ha, portantanto, diferenca significativa entre as respostas. O contingente
de entrevistados que nao responderam corretamente estavam distribuidos
igualmente entre os semestres do curso. Pbde-se observar que estes
estudantes ndo sabiam diferenciar os conceitos de Seguranca dos Alimentos e
Seguranca Alimentar. Estes dados poderiam ser explicados porque o maior
enfoque neste assunto se d4 somente no final do curso. Logo, os graduandos
dos primeiros semestres ainda ndo foram introduzidos ao assunto e nao déao a
devida atencdo a essa diferenciacdo. O fato das respostas incorretas terem
partido de alunos nos mais diversos semestres da graduacao deixou claro que,
apesar de serem salientadas varias vezes ao longo do curso as definicdes e
diferenciagcbes entre esses dois conceitos, eles devem ser discutidos
diariamente para melhor fixacao.
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Qual a necessidade de saber microbiologia de
alimentos para implementar Sistemas de
Gestao da Qualidade?

55%
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Figura 14. Opinido dos estudantes abordados sobre a importancia da
Microbiologia de Alimentos para a Gestao da Qualidade

Como pode ser observado na Figura 14, os estudantes entrevistados
consideraram muito importante (32%) ou muitissimo importante (55%) a
necessidade do conhecimento de microbiologia de alimentos para a
implementacdo de Sistemas de Gestdo da Qualidade. Outros 8% dos alunos
acharam indiferente o conhecimento desta ciéncia para a implementacédo de
Sistemas de Gestdo da Qualidade e ainda outros 3% acharam ser essa ciéncia
pouco importante. As notas mais baixas foram dadas por alunos do inicio do
curso. Por term sido as notas mais baixas dadas por alunos dos semestres
iniciais do curso de graduacéo, estes ainda tinham pouca nocédo dos conceitos
relacionados a Sistemas de Gestdo da Qualidade e por isso pensavam ser
pouco importante os assuntos relacionados a microbiologia de alimentos. As
notas mais altas foram dadas 50% pelos estudantes de final de curso.

As definicbes de Perigos Quimico, Bioldgico e Fisico estavam bastante
incorporados aos conhecimentos dos estudantes abordados neste estudo. Com
relacdo a definicdo de Perigo Quimico (Figura 15), 92% dos alunos
responderam corretamente a pergunta, valor significativo. Os outros 8%
associaram o conceito de Perigo Quimico a Perigo Biol6gico. Essa associacao
pode ter sido feita por estar presente nos exemplos da questdo o termo
“toxinas naturais”, o que pode ter induzido os alunos ao erro. Com relacdo a
definicdo de Perigo Bioldgico (Figura 16), 97% dos entrevistados associaram
corretamente o conceito com o0s exemplos, valor igualmente significativo. Os
3% restantes relacionaram estes exemplos com Perigo Fisico. O ultimo
conceito de perigo questionado aos estudantes foi o de Perigo Fisico, em que
95% dos entrevistados responderam corretamente, de acordo com a Figura 17.
Nesta questdo, os 5% que nao acertaram o conceito, associaram os exemplos
a Perigo Quimico (3%) e Perigo Bioldgico (2%). Houve diferenca significativa
entre o percentual de respostas certeas e incorretas. Neste caso a associagéo
errada pode ter ocorrido também por causa dos exemplos explicitos na
questado, como os termos “ossos e espinhas”, que podem ter levado alguns
estudantes a os relacionarem com Perigo Biolégico.



Escolha o conceito para o exemplo: "Aditivos
alimentares em excesso, medicamentos
veterindrios, metais pesados, alergénicos,
pesticidas, toxinas naturais."

8%

M Perigo Biologico
M Perigo Fisico

1 Perigo Quimico

Figura 15. Conceito de Perigo Quimico para os estudantes abordados

Escolha o conceito para o
exemplo: "Organismos como

parasitas, fungos, bactérias, virus."
3%

M Perigo Bioldgico
B Perigo Fisico

1 Perigo Quimico

Figura 16. Conceito de Perigo Biolégico para os estudantes abordados

Escolha o conceito para o exemplo: "Vidros,
madeira, metais, pedras, materiais de revestimento
ou isolamento, plasticos, ossos e espinhas."

3% 2%

M Perigo Bioldgico
M Perigo Fisico

M Perigo Quimico

Figura 17. Conceito de Perigo Fisico para os estudantes abordados
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Quais os conceitos relacionados a qualidade vocé
conhece?
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Figura 18. Conceitos relacionados a Qualidade de conhecimento dos
estudantes abordados

Quando perguntados sobre termos relacionados a Qualidade conhecidos,
os estudantes demonstraram conhecer muitos dos termos listados como
alternativas. Os conceitos mais apontados foram “BPF’ e “APPCC”, ambos
com mais de 90% de citagOes. A Figura 18 demonstra esses numeros. O termo
“ISO” também obteve alta citacdo (78%), como pode ser observado na Figura
18. Observou-se também que mais de 50% dos graduandos abordados tinha
conhecimento dos termos “POP” e “HACCP” (ambos com 61% dos votos),
“Codex Alimentarius” (58%), “Fluxograma” (56%), e “BP” e “Programa 5S”
(ambos com 50%). Empatados com 42% das citacbes ficaram 0s termos
“‘Analise de Risco”, “Graficos” e “Brainstorming”. Os termos menos citados
foram “4Q1POC” (14%) , “GMP” e “PAC” (ambos com 11%), e “Matriz de
Preferéncia”, que ndo teve nenhuma citagdo. Os termos mais citados: “BPF”,
“‘“APPCC”, “ISO", “POP” e “Fluxograma”, sao percentualmente significativos. Os
estudantes de final de curso, do 9° e 10° semestres marcaram uma maior
guantidade de conceitos. Interessante observar que 0s termos mais citados séo
realmente os mais abordados em sala de aula e fora dela também, pois o0s
conceitos de BPF e APPCC ja fazem parte da rotina dos consumidores atentos
aos produtos que consomem. Interessante também salientar que alguns termos
eram sindnimos entre si, € mesmo assim ndo obtiveram o mesmo percentual
de apontamentos, como por exemplo BPF e GMP, APPCC e HACCP, POP e
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PPHO. Os alunos do ultimo ano de graduagdo marcaram maior quantidade de
conceitos pois estavam cursando ou ja haviam cursado a disciplina de Controle
de Qualidade para a Industria de Alimentos, onde estes assuntos sao

aprofundados.

Identifique a defini¢ao: "Ocorre quando
se ingere um alimento contaminado com
um microrganismo patogénico."

5%

8%

B Infec¢do Alimentar
H Intoxicacdo Alimentar

Toxinfecgdo Alimentar

Figura 19. Conceito de Infec¢cdo Alimentar para os estudantes abordados

Identifique a definicao: "Ocorre quando
se ingere um alimento contaminado com
um microrganismo capaz produzir toxina."

11%

B Infecgdo Alimentar
M Intoxicagdo Alimentar

Toxinfecgcdo Alimentar

Figura 20. Conceito de Toxinfec¢ao Alimentar para os estudantes abordados
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Identifique a defini¢ao: "Ocorre quando
se ingere um alimento em que esta
presente uma toxina bacteriana."

11%

M Infeccdo Alimentar
B Intoxicacdo Alimentar

Toxinfecg¢do Alimentar

Figura 21. Conceito de Intoxicacdo Alimentar para os estudantes abordados

De acordo com as Figuras 20 e 21 menos de 50% dos estudantes
identificaram corretamente as definicbes de Toxinfec¢cado Alimentar (42%) e de
Intoxicagdo Alimentar (39%). Notou-se que as correlagdes incorretas de
Intoxicacdo Alimentar (47%) e Toxinfeccdo Alimentar (50%) obtiveram mais
apontamentos que as definicbes corretas (Toxinfecdo Alimentar e Intoxicacéo
Alimentar, respectivamente). O conceito de Infeccdo Alimentar (Figura 19)
obteve 87% de indicacbes corretas. 8% dos estudantes responderam mais de
uma vez 0 mesmo conceito nestas 3 questbes. O conceito de Infeccdo
Alimentar estava claro para a maioria dos estudantes, pois houve diferenca
significativa entre as respoas corretas e as incorretas. Ja com relacdo a
Toxinfeccéo e Intoxicagcdo Alimentar, ndo houve diferenga significativa entre as
respostas, logo estes conceitos ndo estavam bem definidos para os estudantes
entrevistados. Houve confusdo entre as definicbes. Alguns estudantes
acreditaram que as definicbes sdo equivalentes, quando n&o sao.
Possivelmente, houve esta confusdo porgque estes temas sdo abordados com
maior profundidade apenas durante uma ou duas aulas do periodo de
graduacédo. A maior énfase e diferenciacdo destes termos poderia resolver
estas duvidas.

Com relacdo aos conceitos de ISO 9000 e ISO 22000, os estudantes
abordados responderam, em sua maioria, de forma correta. 68% dos
estudantes identificaram corretamente o conceito de 1SO 9000 (Figura 22). A
identificacdo do conceito de ISO 22000 foi feita de forma correta por 58% dos
entrevistados, de acordo com a Figura 23. A diferenciacdo correta foi feita
pelos estudantes entrevistados nos dois casos, jA& que houve diferenca
significativa entre os apontamentos. As respostas incorretas para a definicdo
de ISO 9000 e ISO 22000 foram apresentadas por entrevistados em todos o0s
semestres do curso. Pdde-se destacar que no caso da ISO 22000, a maioria
das respostas incorretas eram de alunos do 9° semestre. Alguns alunos em
inicio de curso ndo responderam esta questdo. A partir desses resultados
percebeu-se a necessidade de enfatizar mais o tema sobre as Normas ISO,
principalmente as mais recentes, pois alguns estudantes ainda nao tinham
esse conhecimento.
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Identifique o conceito de ISO 9000

68%
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Figura 22. Conceito de 1SO 9000 por parte dos estudantes entrevistados

Identifique o conceito de ISO 22000
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Sistemas de Gestdo Sistemas de Qualidade Sistemas de Gestdo da
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Figura 23. Conceito de 1ISO 22000 por parte dos estudantes entrevistados

6.1.4 Conhecimentos e Posicionamentos dos Estudantes — Perguntas
Descritivas

Como explicitado no Anexo 2, os assuntos abordados no questionario
foram: DTA, BPF e legislacao (para produtos de origem animal e para produtos
industrializados).

Com relacao a primeira pergunta, “O que é DTA?” , as respostas se
limitaram basicamente a duas: “ Nao Sei ” ou a resposta certa, “ Doencas
Transmissiveis por Alimentos ”. Como nao houve diferenca significativa entre
0S percentuais de respoats, notou-se que os estudantes ndo souberam definir
este conceito. Os entrevistados que responderam néo saber o conceito de DTA
somaram 50% do total de respostas. Neste grupo estavam alunos cursantes
dos 1°, 3°, 4° e 5° semestres. A partir desses dados, péde-se concluir que até o
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5° semestre esse conceito ainda nao faz parte da realidade dos entrevistados.
Os estudantes do 5° semestre em sua maioria estdo cursando a disciplina de
Introducdo a Microbiologia de Alimentos, onde este assunto é mais enfatizado.
Ja as respostas corretas, que correspondem aos outros 50% do total, partiram
de alunos em sua maioria do 9° semestre. Ao final do curso de graduagéo,
além das disciplinas de Introducdo a Microbiologia de Alimentos e Microbiologia
de Aliemtnos, os estudantes estdo cursando a disciplina de Controle de
Qualidade na Industria de Alimentos, em que este e outros assuntos sao
bastante discutidos e aprofundados.

A segunda pergunta desta secdo do questionario era “Explique
sucintamente o que s@o as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF).”. A maioria dos
estudantes, 66% (valor significativo), soube definir este termo. Pb&de-se
descrever algumas respostas dos estudantes que definem corretamente as
BPFs:

e E um conjunto de procedimentos padronizados que visam minimizar a

contaminacgao do produto manipulado;

e Consistem num conjunto de praticas otimizadas em relacdo ao processo
visando a seguranca do mesmo e também do produto final;

e SAao praticas realizadas com a finalidade de se obter um produto final
seqguro;

e Medidas que devem ser adotadas para garantir a qualidade higiénico-
sanitarias dos produtos;

e S3&o préticas necessérias para se evitar a contaminagédo em alimentos;

e Devem ser adotadas por manipuladores de alimentos;

e Programa de pré - requisitos que tem como objetivo diminuir as
ocorréncias de DTA pela contaminacdo de alimentos (fisica, quimica,
microbiolégica);

e Exemplos: lavar as maos, usar touca, ndo entrar em contato alimentos
com machucados nas maos ou bracos, ndo tossir, espirrar, etc nos
alimentos, limpeza do local de manipulacdo dos alimentos;

Das respostas acima, 45% correspondeu a graduandos do Ultimo ano de
formacdo. Nesta etapa da formacdo académica, conceitos como as Boas
Praticas de Fabricacdo pareceram estar incorporados ao vocabulario dos
alunos, 0 que é muito interessante, jA que a pratica profissional geralmente
exige dominio desse tipo de conhecimento. Do total de alunos entrevistados,
34% disseram ndo saber o que sdo as BPF. Neste percentual encontraram-se
graduandos dos primeiros semestres (1° ao 5°). Da mesma forma como ocorre
no caso das DTAs, este assunto passa a ser mais enfocado a partir do 5°
semestre, quando os alunos cursam a disciplina de Introdug&o a Microbiologia
de Alimentos.

As duas ultimas perguntas descritivas foram sobre legislagdo. Eram elas
“Onde vocé procuraria legislagédo de produtos de origem animal (qual 6érgao)?”
e “Onde vocé procuraria legislacado de produtos industrializados (qual 6rgao)?”.
Para a pergunta sobre produtos de origem animal, 50% dos estudantes
respondeu MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), que
seria a resposta correta. Houve um caso de um estudante do 10° semestre que
respondeu Codex Alimentarius, que foi uma resposta vaga, porém correta.
Além destes, 11% responderam que o0 Orgdo onde procurariam referéncias
sobre produtos de origem animal seria a ANVISA — Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria. E ainda 39% dos abordados ndo soube responder a esta
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questdo. Com relacdo as respostas incorretas, péde-se salientar que eram
originarias de alunos de inicio de curso, entre o 1°, 3° 4° e 5° semestres.
Houve apenas um caso de um aluno do 7° semestre que ndo respondeu
corretamente. Nessa etapa do curso o aluno ja é capaz de diferenciar a
abrangéncia de orgdos como MAPA e ANVISA. Para a pergunta sobre
produtos industrializados, 59% dos estudantes responderam corretamente
ANVISA e 2,6% responderam MAPA, que também é uma resposta correta,
quando o produto é de origem animal. Nesta questdo, 38% dos alunos néao
souberam responder. Com base nestes dados, pdde-se notar que houve
diferenca significativa entre as correlacbes certas sobre legislacdo nos dois
casos, demonstrando que os estudantes tinham nog¢des de legislagéo.

Porém, os semestres cursados pelos alunos que responderam corretamente
e 0S que nao souberam responder sdo 0s mesmos, para as duas perguntas
sobre legislacdo. Isto indica que ao longo do curso h&a pouco destaque para a
legislacdo de alimentos, assunto de suma importancia para o engenheiro de
alimentos. Estes assuntos deveriam ser mais abordados em disciplinas
especificas de Higiene e legislacdo de alimentos, Introducdo a microbiologia de
alimentos, Microbiologia de alimentos, Toxicologia de Alimentos e Controle de
qualidade e também nas disciplinas ndo especificas, discutindo assim estes
temas com maior frequéncia durante a graduacao.

6.2 Questionario para graduados em Engenharia de Alimentos

6.2.1 Perfil dos Graduados entrevistados

Sexo

masculino
24%

Figura 24. Sexo dos graduados abordados
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Figura 25. Idade dos graduados entrevistados

Os graduados entrevistados eram em sua maioria do sexo feminino,
contabilizando 76% do total de individuos abordados (Figura 24). As idades
eram bastante variadas, mas se concentravam entre 24 a 26 anos (somando
33%) e entre 30 e 32 anos (somando 39%), dados apresentados na Figura 25.
A faixa etaria total dos graduados entrevistados esteve entre 22 e 34 anos.
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Figura 26. Cargo ou Fungéo dos graduados entrevistados

Dentre todos os Engenheiros de Alimentos entrevistados, 18% deles
atuavam na area de producdo de alimentos, e outros 18% estavam realizando
uma especializacdo, mestrado ou doutorado (Figura 26). Com este dado
percebeu-se a conscientizagdo dos graduados desta éarea em se
profissionalizar cada vez mais. Pode-se atribuir este fato a possivel falta de
colocacdo no mercado e também a sua exigéncia quanto a qualificacdo
profissional. Outros 15% dos profissionais trabalham com Pesquisa e

Desenvolvimento, 12% atuavam na area administrativa e 12% na consultoria.
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Pbéde-se destacar ainda que houve graduados que ndo atuavam mais na area
de alimentos (3%). A partir destes dados, concluiu-se que o Engenheiro de
Alimentos pode atuar em diversas areas, pois tem formac¢ao multidisciplinar ou
esta se capacitando para competir no mercado de trabalho.

6.2.2 Conhecimentos dos Graduados sobre Microbiologia de Alimentos

Para 79% dos profissionais entrevistados, bactéria € um organismo
procarioto (Figura 27). Outros 21% apontaram a bactéria como um organismo
eucarioto, conceito equivocado, ja que esse microrganiSmo nao possui
carioteca. Ainda assim, h& diferenca significativa entre as respostas corretas e
incorretas, o que demonstrou que o0s graduados sabem identificar este
conceito. No grupo dos 21% que responderam “Eucarioto”, estavam individuos
que atuavam nas areas de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento), producéao,
supervisdo e também os graduados que nado trabalhavam na éarea de
alimentos. Neste quesito, é interessante destacar que os profissionais atuantes
nas areas de Controle de Qualidade, Laboratorio, Inspec¢do Federal,
Consultoria, Administracdo e Pés-Graduacdo responderam corretamente a
pergunta.

Bactéria € um organismo:

Figura 27. Definicdo de bactéria por parte dos graduados entrevistados

Microbiologia de alimentos é importante para profissionais que
trabalham na producdo ou preparagdo de alimentos?

100 82%

50
9%

20, 20, 20,
57/ 570 57/
T T T

N

pouquissimo pouco indiferente muito muitissimo
importante importante importante importante

Figura 28. Grau de importancia da Microbiologia de Alimentos para os
graduados entrevistados
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Foi perguntado aos graduados o grau de importancia da Microbiologia de
Alimentos para os profissionais que trabalhavam na producdo ou preparacao
de alimentos. Um grupo de 82% classificou como muitissimo importante o
conhecimento de microbiologia de alimentos. Outros 9% apontaram esta
ciéncia como muito importante e ainda houve classificacdo de pouquissimo
importante (3%), pouco importante (3%) e indiferente (3%), de acordo com a
Figura 28. Notou-se que este tema, microbiologia de alimentos, bastante
discutido ao longo da graduacédo, € de vital importancia para os profissionais
das mais diversas areas relacionadas a alimentos. Dentre os profissionais que
deram as menores notas para a importancia da microbiologia de alimentos na
producdo e preparo de alimentos estavam responsaveis pela
supervisdo/geréncia. E possivel que estes profissionais néo lidem diretamente
com a parte de qualidade dos alimentos, pois sabe-se que a microbiologia tem
papel fundamental na Gestdo da qualidade dos produtos alimenticios.

Com relacao as definicbes de microrganismo patogénicos e microrganismos
deteriorantes, os graduados mostraram grande conhecimento, pois 100%
destes profissionais responderam corretamente as questdes, como
demonstrado nas Figuras 29 e 30. Percebeu-se que a diferenciacdo entre
microrganismos patogénicos e deteriorantes facilmente identificada pelos
graduados, diferentemente dos estudantes em formacdo. Concluiu-se entédo
que ao longo da graduacdo, estes conceitos tornam-se sélidos para 0s
Engenheiros de Alimentos, e sua experiéncia profissional auxilia neste
processo de conceituacao.

O que sao microrganismos
patogénicos?

M Todas as bactérias,
fungos e leveduras

W Microrganismos que
colonizam alimentos

Micrornaismos que
100% prejudicam a saude

B Microrganismos que
estragam os alimentos

Figura 29. Definicdo de microrganismo patogénico por parte dos graduados
abordados
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O que sao microrganismos
deteriorantes?

M Todas as bactérias,
fungos e leveduras

B Microrganismos que
colonizam alimentos

Micrornaismos que
prejudicam a saude

W Microrganismos que
estragam os alimentos

Figura 30. Definicdo de microrganismo deteriorante por parte dos graduados
entrevistados

Identifique os processos que eliminam as
bactérias esporuladas do alimento:

Umidificagdo [9l0%
Resfriamento 19lo%
Congelamento |89 3%
Esterilizacdo ] 7%
Pasteurizagdo ] 9%
Secagem ] 6%
0 20 40 60 80 100

Figura 31. Processos que eliminam esporos dos alimentos, de acordo com 0s
graduados entrevistados

Quando questionados sobre o0s processos que eliminam bactérias
esporuladas dos alimentos, 97% dos graduados responderam “esterilizagao”,
seguidos de 9% que responderam “pasteurizacdo”, 6% que apontaram
“secagem” e 3% que responderam “congelamento”, de acordo com a Figura 31.
Houve clara diferenca significativa entre as respostas corretas e incorretas,
porém entre os apontamentos incorretos ndo houve. Péde-se notar, a partir
destes dados, que os profissionais fixaram corretamente os conhecimentos
passados ao longo do curso, em disciplinas especificas de Microbiologia de
Alimentos e Controle de Qualidade, como em outras que também abordam de
forma aprofundada estes conceitos.
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A técnica que permite classificar as bactérias de acordo
com a composi¢ao da parede celular é chamada de:

Coloragdo de Ziehl-Neelsen Jlo%

Semeadura '0%

Coloragdo de Gram I 100%
Plagueamento fo%

Esgotamento fo%

0 20 40 60 80 100

Figura 32. Técnica que classifica a parede celular bacteriana, de acordo com
os graduados entrevistados

Questionados sobre a técnica que permite classificar as bactérias de acordo
com a composicdo da perede celular, todos os graduados responderam
corretamente, apontadando “Coloragcéo de Gram” (Figura 32). Nas praticas de
microbiologia que sdo aprendidas nos laboratdrios durante a vida académica,
este conceito é passado pelos professores e percebeu-se que este conceito foi
bem absorvido pelos profissionais, pois todos associaram de forma correta a
definicAo com o conceito de Coloragéo de Gram.

Identifique os fatores do alimento ou do ambiente que afetam a
multiplicagdo microbiana nos alimentos
umidade : 949
potencial redox 53%
sanilidade/dogura | 91%
tempo | 88%
nutrientes | 949
temperatura | 100%
pH | 100%
0 20 40 60 80 100

Figura 33. Fatores que afetam a multiplicacdo microbiana, de acordo com 0s
graduados entrevistados

Os fatores que afetam a multiplicagdo microbiana nos alimentos foram
apontados pelos graduados como sendo: temperatura e pH (100% das
respostas), umidade e nutrientes do alimento (94%), sanilidade/docgura (91%),
tempo (88%) e potencial redox (53%), de acordo coma Figura 33. Todos estes
termos foram percentualmente significativos.Nesta questao observou-se, assim
como quando perguntado aos estudantes, que o fator menos citado foi o
potencial redox. Porém, mais aprofundamento deste topico torna-se necessario
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para a fixacdo deste conceito como 0s outros citados naturalmente pelos
graduados (temperatura e pH, por exemplo). Os termos temperatura e pH sao
discutidos praticamente em todas as disciplinas do curso, e por iSso estes
foram sempre os mais apontados como fatores que afetam a multiplicacéo
microbiana.

Os conceito de valor D e valor Z estavam claros para 67% dos graduados
entrevistados. Este valor € significativo, mostrando que os graduads sabem
identificar este conceito. Como pode ser observado nas Figuras 34 e 35, o
percentual de respostas corretas foi idéntico nas duas questbes. Houve 33%
dos entrevistados que ndo responderam corretamente as questdes. Ficou claro
com estes dados que 33% dos profissionais nao tinham os conceitos de valor D
e valor Z bem definidos, podendo confundi-los entre si. Entre estes 33% que
ndo acertaram a resposta, estavam atuantes nas areas de consultoria,
doutorado, geréncia/supervisdo, P&D, producdo e Inspecédo Federal, além do
entrevistado que disse nado trabalhar mais na area de alimentos.

Identifique o conceito: "Parametro que determina o
tempo de reducao da populagdao microbiana de um
ciclo logaritmico quando em contato com um agente
desinfetante ou esterilizante."

Figura 34. Identificagcdo do conceito de Valor D pelos graduados abordados

Identifique o conceito: "Parametro que representa o
intervalo de temperatura que ocasiona uma varia¢ao
de 10 vezes na velocidade de destrui¢do."

Figura 35. Identificacao do conceito de Valor Z pelos graduados abordados
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6.2.3 Conhecimentos dos Graduados sobre Sistemas de Gestao da
Qualidade de Alimentos

Qual dos termos se refere a
inocuidade do alimento?

Seguranga

Alimentar
‘ ”

Seguranga dos
Alimentos
73%

Figura 36. Conceito de inocuidade do alimento para os graduados
entrevistados

Como pode ser observado na Figura 36, quando questionados sobre o
termo que se relaciona com a inocuidade dos alimentos, 73% dos graduados
abordados apontaram corretamente o termo “Seguranca dos Alimentos” como
resposta. Os outros 27% apontaram o termo “Seguranca Alimentar” como
correspondente de “inocuidade do alimento”. Neste ponto notou-se que houve
diferenca significativa entre os apontamentos corretos e incorretos, o que
demonstrou que os profissionais formados distinguiram de forma correta estes
termos. Dentre os profissionais que ndo responderam corretamente a questao,
estavam atuantes na area de P&D, administracdo, supervisdo, marketing,
estudantes de pds-graduacdo e supervisores. Ou seja, profissionais das mais
diversas areas de atuacao. Observou-se que os graduados, apesar de terem
mostrado maior percentual de respostas corretas que os alunos entrevistados,
ainda poderiam ter maior conhecimento desta diferenciacdo entre os dois
conceitos.

Qual a necessidade de saber microbiologia de
alimentos para implementar Sistemas de Gestao da
Qualidade?
70%
80
60 -
40 - o
2 12% 187
0 U/0 U /0 ' '
pouquissimo pouco indiferente muito muitissimo
importante importante importante importante

Figura 37. Opinido dos graduados abordados sobre a importancia da
Microbiologia de Alimentos para a Gestao da Qualidade
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Muitos dos graduados entrevistados neste estudo acreditavam na
importancia da Microbiologia de Alimentos para a implementacéo de Sistema
de Gestdo da Qualidade (Figura 37). Houve 18% deles que apontaram esta
ciéncia como “muito importante” e 70% como “muitissimo importante”. Outros
12% dos graduados apontaram a Microbiologia de Alimentos como “indiferente”
para a implantagdo de Sistemas de Gestdo da Qualidade. Dentro do
contingente de graduados que deram as menores notas estavam profissionais
da geréncia, producdo, analistas e responsavel pelo controle de qualidade.
Curioso o fato de um atuante no controle de qualidade ter manifestado opini&o
de que o Sistema de Gestdo de qualidade independe da microbiologia de
alimentos.

Correlacione o conceito com o exemplo: "Aditivos
alimentares em excesso, medicamentos
veterindrios, metais pesados, alergénicos,
pesticidas, toxinas naturais. "

3%

' M Perigo Bioldgico

B Perigo Fisico

97% Perigo Quimico

Figura 38. Conceito de Perigo Quimico para os graduados abordados

Correlacione o conceito com o exemplo:
"Organismos como parasitas, fungos,
bactérias, virus. "

M Perigo Bioldgico
M Perigo Fisico

Perigo Quimico

Figura 39. Conceito de Perigo Bioldgico para os graduados abordados
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Correlacione o conceito com o exemplo: " Vidros,
madeira, metais, pedras, materiais de revestimento
ou isolamento, plasticos, ossos e espinhas. "

M Perigo Bioldgico
B Perigo Fisico

1 Perigo Quimico

Figura 40. Conceito de Perigo Fisico para os graduados entrevistados

Observando as Figuras 38, 39 e 40, pdde-se perceber que os graduados
abordados tinham bem fixados os conceitos de Perigos Quimico, Biologico e
Fisico, pois praticamente todos responderam corretamente as questdes. 100%
dos profissionais relacionaram corretamente os conceitos de Perigo Bioldgico e
Fisico e 97% deles apontaram a definicdo certa de Perigo Quimico. A partir dos
dados apresentados, concluiu-se que o0s graduados tinham o0s conceitos
passados na formacdo académica bastante presentes ainda hoje, pois 0s
valores percentuais foram significativos.

Quais os conceitos relacionados a qualidade vocé conhece?

BP | 64%
Andlise de Risco | 85%
50 | 2%
APPCC | 97%
Programa 55 D43
PDCA | 9%
PAC 15
BPF | 97%
PPHO | 943%
GMP | 85%
Matriz de Preferéncia Mass
POP | 97%
Codex Alimentarius B5%
Lista de Verificagdo | B2%
HACCP | 00%
Auditaria 4%
Graficos ] 45
4Q1POC | 15

Fluxograma ] 55

Diagrama de Causa e Efeito 76

Brainstorming %
i I 1 1 T T T T 1 I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

Figura 41. Conceitos relacionados a Qualidade de conhecimento dos
graduados abordados
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Os graduados foram questionados sobre os conceitos relacionados a
Qualidade que conheciam. As respostas foram diversas, mostrando que muitos
dos termos abordados na questéo eram de conhecimento dos profissionais. Os
termos mais apontados pelos entrevistados foram HACCP (100%), BPF, POP,
APPCC (os trés com 97%), Programa 5S, PPHO, Auditorias (os trés com 94%).
Ainda foram bastante citados os termos Andlise de Risco, GMP, Codex
Alimentarius (85% cada), ISO e Lista de Verificagdo (82% cada), PDCA (79%),
Diagrama de Causa e Efeito (76%) e BP (64%). Outros conceitos foram
apontados com menor percentual, como Fluxograma (55%), Brainstorming
(48%), Gréficos (45%), PAC e 4Q1POC (15% cada). Apenas um termo nao foi
citado na pesquisa: Matriz de Preferéncia. Interessante notar que termos que
sdo sindnimos ndo foram apontados em igual quantidade, como por exemplo:
HACCP e APPCC, BPF e GMP, POP e PPHO. Os termos: PAC, Matriz de
Preferéncia, Graficos, 4Q1POC e Brainstorming ndo mostraram diferenca
significativa entre si.

Nas Figuras 42, 43 e 44, abaixo, estdo expressos as definicdes de Infeccéo
Alimentar, Toxinfeccado Alimentar e Intoxicacdo Alimentar e as correlagcdes dos
graduados para estas definicbes. Para a definicAo do conceito de Infeccdo
Alimentar, 91% dos graduados responderam corretamente. Outros 9%
apontaram o termo Toxinfec¢cdo Alimentar como o conceito correspondente.
Para a definicdo de Toxinfecgcdo Alimentar, poucos profissionais apontaram o
conceito adequado, apenas 33%. A maioria relacionou com Intoxicacao
Alimentar (58%) e outros 9% com Infec¢cdo Alimentar. Para a definicdo de
Intoxicacdo Alimentar, mais da metade dos graduados abordados respondeu
de forma correta (58%). 33% apontaram Toxinfeccdo Alimentar como a
correlacdo correta e outros 9% como Infeccdo Alimentar. P6de-se notar que o
conceito de Infeccdo estava bem fixado pela maioria dos profissionais
abordados, assim como o0s conceitos de Toxinfeccdo e Intoxicacdo Alimentar,
apesar destes dois ultimos terem demonstrado menor diferenca significativa
nas respostas corretas. Percebeu-se que alguns destes termos estavam
incorretos ou confusos para os profissionais entrevistados. Muitos deles
inverteram as definices entre os termos. O mesmo perfil de resposta se deu
entre os estudantes abordados neste estudo, em que a maioria respondeu
corretamente a definicdo de Infeccdo Alimentar, mas os demais conceitos
foram confundidos entre si. A partir dessa comparacdo, notou-se a
necessidade de maior énfase na definicao e diferenciacdo destes conceitos.



Identifique a defini¢ao: " Ocorre quando se
ingere um alimento contaminado com um
microrganismo patogénico."

B Infeccdo Alimentar
B Toxinfecgdo Alimentar

I Intoxicagdo Alimentar

Figura 42. Conceito de Infeccao Alimentar para os graduados entrevistados

Identifique a defini¢dao: " Ocorre quando se
ingere um alimento contaminado com um
microrganismo patogénico capaz de
produzir toxina."

M Infecgdo Alimentar
B Toxinfecg¢do Alimentar

I Intoxicagdo Alimentar

Identifique a definigdo: " Ocorre quando
se ingere um alimento em que esta
presente uma toxina bacteriana."

B Infecgdo Alimentar

. 58% B Toxinfec¢do Alimentar

Intoxicagdo Alimentar
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Figura 43. Conceito de Toxinfec¢do Alimentar para os graduados entrevistados

Figura 44. Conceito de Intoxicacdo Alimentar para os graduados entrevistados
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Identifique a definicao de I1ISO 9000

B Norma relacionada a
Sistemas de Gestao
Ambiental

B Norma relacionada a
Sistemas de Qualidade na
Industria

Norma relacionada a
Sistemas de Gestdo de
Segurancga de Alimentos

Figura 45. Conceito de 1SO 9000 por parte dos graduados abordados

Identifique a definicao de 1ISO 22000

B Norma relacionada a

6% Sistemas de Gestdo
Ambiental

B Norma relacionada a
Sistemas de Qualidade na
82% Industria

Norma relacionada a
Sistemas de Gestdo de
Seguranca de Alimentos

Figura 46. Conceito de 1SO 22000 por parte dos graduados abordados

O conhecimento das Normas ISO mostrou-se bastante familiar para grande
parte dos graduados entrevistados, como pode ser observado nas Figuras 45 e
46. 91% deles apontaram adequadamente o conceito de ISO 9000, enquanto
que 9% nao o fizeram. Ja a definicdo de ISO 22000 ficou clara para 82% dos
entrevistados. Outros 12% relacionaram esta definicdo com o conceito de ISO
14000, que trata da Gestao Ambiental e ainda 6% relacionaram com o conceito
de 1SO 9000, que trata da Gestdo da Qualidade na Industria. As definicbes
feitas de maneira correta foram significativas nos dois casos. De forma geral,
0s conceitos de ISO estavam bastante claros para os profissionais abordados.
Houve pequenas inversdes de conceituacao, porém, quando comparados com
os graduandos entrevistados, o contingente de respostas corretas aumentou
consideravelmente.

6.2.4 Conhecimentos e Posicionamentos dos Graduados — Perguntas
Descritivas

As perguntas descritivas abordaram temas como DTA, BPF e legislacéo
(para produtos de origem animal e industrializados em geral), assim como foi
guestionado aos estudantes.
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Quanto a pergunta sobre DTA, foi questionado aos graduados “O que é
DTA?”. As respostas variaram entre a adequada “Doenga Transmitida por
Alimentos”, que correspondeu a 76% das descricdbes e a abstencdo ou
resposta “Nao sei/Nao lembro”, que corresponderam a 24% do contingente
total. Houve diferenca significativa entre as respostas corretas e incorretas.
Entre os 24% que nao souberam ou nao quiseram responder, estavam
profissionais ligados a pesquisa e desenvolvimento, supervisdo/direcao,
producdo e controle de qualidade. Apesar dos dados terem apresentado um
contingente importante de resposta negativas, quando comparados ao
percentual de respostas corretas dadas pelos estudantes e os graduados,
percebeu-se que ha um acréscimo importante, o que demonstra que ao longo
da formacéo académica e com a experiéncia profissional este conhecimento se
torna mais presente para o Engenheiro de Alimentos.

A segunda questdo era a seguinte: "Explique sucintamente o que séo as
Boas Praticas de Fabricagdo (BPF).” As respostas corretas dadas pelos
graduados foram as seguintes, entre outras:

e Conjunto de regras que devem ser seguidas para garantir as condicdes
necessérias de higiene (incluindo habitos e praticas das pessoas) para
elaboracao de alimentos seguros;

e Controle de qualidade que visa a corrigir e prevenir problemas
relacionados a seguranca do alimento;

e S&o as medidas preventivas para garantir a inocuidade e seguranca dos
alimentos durante a producao;

e Pequenas ac¢des que em conjunto tornam o processo de fabricagcdo mais
seguro. Primeiro passo para implementar sistemas de qualidade, como o
HACCP;

e Sao préticas de higiene e controle que sdo usadas corretamente durante
a fabricacdo de alimentos;

e Correspondem a um conjunto de regras para evitar a contaminagédo de
alimentos durante o0 processamento, estocagem e manuseio dos
mesmos;

e Procedimentos de higiene do ambiente, utensilios, equipamentos e
manipuladores que devem ser adotados a fim de evitar a contaminacao
dos alimentos e garantir a qualidade higiénico sanitaria dos alimentos;

Do total de graduados entrevistados, houve apenas um que se absteve de
responder a este item. O entendimento das BPF pelos graduados foi bem
elucidado, pois praticamente todos eles explicitaram claramente este conceito,
fixado durante a graduacéao.

As duas ultimas perguntas desta se¢do do Questionéario para Graduados se
referiam a legislagdo. As perguntas eram: “Onde vocé procuraria legislacédo de
produtos de origem animal (qual 6rgéo)?” e “Onde vocé procuraria legislagéo
de produtos industrializados (qual 6rgao)?”. As respostas para o primeiro
destes dois questionamentos foram, em 97% dos casos, “MAPA — Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento”. Ou seja, 97% dos graduados
entrevistados responderam adequadamente. Os outros 3% nao responderam a
questdo. A segunda pergunta sobre legislacdo foi respondida por 94% dos
formados em Engenharia de Alimentos como “MAPA ou ANVISA”, resposta
correta. Os demais 6% disseram nao saber a resposta para a questdo. Notou-
se de forma bastante clara a diferenca significativa destes valores. Percebeu-
se que os profissionais abordados neste estudo tinham grande entendimento
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sobre 0 acesso a legislacdo especifica de alimentos. Este conhecimento é
muito importante para profissionais atuantes em qualquer area relacionada a
alimentos.

6.2.5 Conhecimentos e Posicionamentos dos Graduados — Perguntas
Especificas

Foram feitas trés perguntas especificas aos profissionais formados em
Engenharia de Alimentos, questionando a importancia e utlidade dos
conhecimentos sobre Microbiologia e Sistemas de Gestdo da Qualidade de
Alimentos aprendidos durante a graduacdo. As questdes estdo explicitas no
Anexo 3 do presente trabalho.

Com relacao a primeira questao, “Que conhecimentos de Microbiologia de
Alimentos vocé considera importante na sua vida profissional?”, os graduados
citaram termos como:

e Seguranca dos alimentos;

e Ferramentas da gestao da qualidade (ISO, BPF e APPCC);

e Microrganismos patogénicos (caracteristicas, desenvolvimento e método
de controle);

Prevencao a contaminacéo;

Tipos de microrganismos e sua multiplicacéo;
DTAs

Shelf-life (vida de prateleira) do produtos;
Conservacao dos alimentos;

Processos de controle;

Valor D e Z;

Utilizacdo de sanitizantes;

Apenas um entrevistado respondeu nado trabalhar mais na area de
alimentos, por isso n&o utlizava esses conhecimentos, e outros dois
responderam que ndo estavam utilizando esses conceitos no momento. De
modo geral, os graduados abordados tinham consciéncia da importancia da
Microbiologia de Alimentos para a profissdo de Engenheiro de Alimentos.

A segunda pergunta desta secdo era a seguinte: “Vocé necessita de
material de consulta de Microbiologia de Alimentos na sua vida profissional?”.
58% dos profissionais abordados, valor significativo, responderam consultar
material de Microbiologia de Alimentos sempre que necessario. Entre os
materiais de consulta, foram citados legislacéo especifica de alimentos, livros e
artigos cientificos. Alguns graduados garantiram que o0s conhecimentos de
Microbiologia de Alimentos adquiridos durante o periodo de graduacdo séao de
grande valia como base de informacdo. Um dos entrevistados disse ter uma
equipe de consultoria na area para auxiliar na resolucdo de problemas que
necessitam de conhecimentos especificos. Dentre os 42% dos graduados que
responderam ndo necessitar dos conhecimentos de Microbiologia de Alimentos
em suas vidas profissionais, estavam responsaveis pelo marketing,
embalagens, geréncia/supervisao e doutorandos.

A ultima questao da secao de perguntas especificas foi “Vocé ja precisou de
conhecimentos de Segurangca de Alimentos (BPF, POP,...) na sua vida
profissional? Vocé considera esses conhecimentos importantes na sua
profissdo?”. As respostas foram, em sua grande maioria (88%), que sim, os
conceitos de Seguranca de Alimentos s@o conhecimentos basicos para
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engenheiros de alimentos, independente da area de atuagcédo. O percentual de
graduados que respondeu que necessita/necessitou € significativo. Os
graduados citaram esses conhecimentos importantes também para
capacitacdo e treinamento de operadores e manipuladores na industria.
Apenas 11% disseram nao precisar destes conhecimentos na area de atuacao,
porém mesmo assim, consideraram um tema de extrema importancia para a
profissao.
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7. Conclusdes

A partir dos resultados obtidos na aplicacdo dos questionarios, pode-se
perceber que os alunos, ao longo do curso de graduacdo, mostraram
aprendizado crescente, fixacdo de conhecimentos e interesse nas disciplinas
relacionadas a microbiologia de alimentos e sistemas de gestdo da qualidade
de alimentos. Também observou-se que o0s profissionais graduados tinham os
conceitos relacionados as disciplinas citadas acima bastante claras.

Ao longo da andlise dos resultados, surgiram alguns pontos que merecem
destaque. Constatou-se que alguns estudantes, mesmo cursando os ultimos
semestres da graduacdo, confundiram alguns conceitos ou ndo souberam
responder a definicbes basicas da Microbiologia de Alimentos e Sistemas de
Gestdo da Qualidade. Definicdes e diferenciacbes entre os termos como
Seguranca Alimentar e Seguranca de Alimentos; organismos Procariotos e
Eucariotos; Infecgéo, Toxinfeccdo e Intoxicagdo Alimentar precisam ser mais
aprofundadas, pois percebeu-se que muitos dos alunos e também dos
profissionais formados ndo conseguem diferencia-los claramente.

Comparando as respostas dos alunos e dos formados entrevistados,
concluiu-se que a formacdo académica dos Engenheiros de Alimentos da
UFRGS da grande destaque aos temas abordados neste trabalho. Notou-se
também que, de forma geral, tanto os estudantes quanto os graduados tinham
embasamento sobre os temas aqui abordados e responderam de maneira
satisfatoria aos questionamentos.

Com relacdo a éarea de atuacdo do Engenheiro de Alimentos e seus
conhecimentos sobre microbiologia de alimentos e sistemas de gestdo da
qualidade, percebeu-se que ndo ha grande variacdo nas respostas, o que leva
a conclusao de que o profissional formado na UFRGS, independente do cargo
ou funcdo, utiliza os conhecimentos das ciéncias acima citadas ao longo da
vida profissional, adaptando-os as situacdes cotidianas.

Como sugestdo para melhora do curriculo do curso de Engenharia de
Alimentos da UFRGS, pode-se mencionar a énfase em conceitos bésicos tanto
da Microbiologia de Alimentos quanto do Controle de Qualidade para suprir a
demanda de duvidas e inversdo de definicdes; a abordagem frequente nas
disciplinas do curso, e ndo somente nas disciplinas especificas de
microbiologia de alimentos e controle de qualidade, dos assuntos em que
houve confusdo de conceitos por parte dos alunos e formados entrevistados;
objetivar os conteudos das disciplinas especificas citadas acima, para
contextualizar os alunos com a realidade do mercado de trabalho e a profisséo
de Engenharia de Alimentos.

Os graduandos entrevistados mostraram ter conhecimentos basicos no
inicio da formacao e conhecimentos mais especificos e aprofundados no final
do curso. Isso mostrou que com o decorrer da introdu¢cdo dos assuntos aqui
abordados ao longo da graduacdo, os conceitos vao sendo fixados e
absorvidos pelos estudantes. Além disso, alguns destes conceitos sé&o
abordados em diversas disciplinas da graduacdo, o que fortalece o
aprendizado. Quando formados, os profissionais irdo necessitar destes
conhecimentos, e os terdo, ja que pelo que foi constatado na analise das
respostas dos individuos formados, muitos destes termos estdo bem fixados.
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Perspectivas

Montar um resumo com as principais conclusées deste estudo para
retornar aos estudantes e graduados de Engenharia de Alimentos da
UFRGS entrevistados;

Montar um resumo com as principais conclusées deste estudo para
retornar aos discentes do curso de Engenharia de Alimentos da UFRGS;
Identificar falhas e sugerir melhorias no método de ensino das
disciplinas do curso e de capacitagdes que englobam estes assuntos, de
acordo com os resultados apresentados pelos entrevistados;

Publicar um artigo cientifico com os resultados desse estudo;
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ANEXO 1 - PRE QUESTIONARIO PARA ESTUDANTES DE ENGENHARIA
DE ALIMENTOS E GRADUADOS EM ENGENHARIA DE ALIMENTOS

Este pré questionario faz parte do Trabalho de Conclusdo de Curso da aluna de Engenharia de
Alimentos Mariana Bandeira Horvath. Este documento tem por objetivo investigar os
conhecimentos de Microbiologia de Alimentos e Sistemas de Gestdo da Seguranca de
Alimentos em estudantes do inicio, metade e final de curso de Engenharia de Alimentos.

Analise as perguntas abaixo com relacdo a sua pertinéncia para o estudo dos conhecimentos
de um aluno e de um graduado de Engenharia de Alimentos com relacdo a Microbiologia de
Alimentos e Sistemas de Gestdo da Qualidade.

Sexo:
Idade:

Semestre na Engenharia de Alimentos:

Perguntas Descritivas:
Bactéria € um organismo procarioto ou eucarioto?
Que cor é uma bactéria Gram-Negativa (pela coloracdo de Gram)?E uma Gram-Positiva?
O que é DTA?
Explique sucintamente o que sdo as BPF.
Cite exemplos de:
Perigo Bioldgico :
Perigo Fisico:
Perigo Quimico:
Onde vocé procuraria legislacdo de produtos de origem animal (qual 6rgdo)?

Onde vocé procuraria legislacdo de produtos industrializados (qual érgado)?

Espago para comentarios:
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Perguntas Objetivas:

Qual dos termos se refere a inocuidade do alimento?
O Segurancga Alimentar
O Segurancga dos Alimentos

Microbiologia de alimentos é importante para profissionais que trabalham na producado ou
preparacdo de alimentos? (D& uma nota de 1 a 5, seguindo a legenda abaixo) C]

Qual a necessidade de saber microbiologia de alimentos para implementar sistemas de gestao
da qualidade? (Dé uma nota de 1 a 5, seguindo a legenda abaixo) D

Legenda:
1 - pouquissimo importante 4 — muito importante
2 —pouco importante 5 — muitissimo importante

3 —indiferente

O que sdo microrganismos patogénicos?
a) Todas as bactérias, fungos e leveduras
b) Microrganismos que colonizam alimentos
c) Microrganismos que prejudicam a saude
d) Microrganismos que estragam os alimentos
O que sdo microrganismos deteriorantes?
a) Todas as bactérias, fungos e leveduras
b) Microrganismos que colonizam alimentos
c) Microrganismos que prejudicam a saude
d) Microrganismos que estragam os alimentos
Identifique os processos que eliminam as bactérias do alimento (morte celular).
O Secagem O Esterilizagdo O Resfriamento

O Pasteurizagdo O Congelamento O Umidificagao
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Quais as ferramentas da qualidade abaixo vocé conhece? (Marque quantas quiser)

O Brainstorming O Diagramade O Fluxograma
Causa e Efeito
O 4Qi1poC
O Graficos O Programa5S O POP
O Listade O GMP O PPHO
Verificacao
O BPF O PAC
O Matriz de
Preferéncia 0 BP 01550
O PDCA O APPCC O Analise de
Risco
O HACCP

Identifique as defini¢bes.
a) Infecgdo Alimentar
b) Intoxicacdo Alimentar
c) Toxinfeccdo Alimentar

Ocorre quando se ingere um alimento contaminado com um microrganismo
patogénico que é capaz de se multiplicar no trato gastrintestinal.

Ocorre quando se ingere um alimento contaminado com um microrganismo patogénico capaz
de se multiplicar no trato gastrintestinal e produzir toxina. D

Ocorre quando se ingere um alimento em que estd presente uma toxina bacteriana. C]

Identifique os fatores do alimento ou do ambiente que afetam a multiplicacdo microbiana nos

alimentos.
O pH O salinidade/dogura O tempo
O temperatura O potencial redox

O nutrientes O umidade
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Correlacione os conceitos e defini¢des.

a) 1SO 9000
b) 1SO 14000
c) 1SO 22000

Norma relacionada a Sistemas de Gestdao Ambiental. C]
Norma relacionada a Sistemas de Qualidade na Industria. C]

Norma relacionada a Sistemas de Gestao de Seguranca de Alimentos. C]

Espaco para Comentarios
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ANEXO 2 - QUESTIONARIO PARA ESTUDANTES DE ENGENHARIA DE
ALIMENTOS

Este questiondrio faz parte do Trabalho de Conclusdo de Curso da aluna de Engenharia de
Alimentos Mariana Bandeira Horvath. Este documento tem por objetivo investigar os
conhecimentos de Microbiologia de Alimentos e Sistemas de Gestdo da Qualidade de
Alimentos em estudantes do inicio, metade e final de curso de Engenharia de Alimentos.

Por favor, responda as questdes abaixo. Obrigada por participar!

Sexo:
Idade:

Semestre na Engenharia de Alimentos:

Perguntas Descritivas:

O que é DTA?

Explique sucintamente o que sdo as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF).

Onde vocé procuraria legislacdo de produtos de origem animal (qual 6rgao)?

Onde vocé procuraria legislagdo de produtos industrializados (qual 6rgdo)?
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Perguntas Objetivas:
Bactérias sdo organismos:
O Procariotos

O Eucariotos

Qual dos termos se refere a inocuidade do alimento?

O Seguranga Alimentar

O Seguranga dos Alimentos

Microbiologia de alimentos é importante para profissionais que trabalham na produgdo ou

preparacdo de alimentos? (D& uma nota de 1 a 5, seguindo a legenda abaixo) C]

Qual a necessidade de saber microbiologia de alimentos para implementar sistemas de gestdo
da qualidade? (Dé uma nota de 1 a 5, seguindo a legenda abaixo) D

Legenda:
1 - pouquissimo importante
2 —pouco importante

3 —indiferente

4 — muito importante

5 — muitissimo importante

O que sdo microrganismos patogénicos?
e) Todas as bactérias, fungos e leveduras
f) Microrganismos que colonizam alimentos
g) Microrganismos que prejudicam a saude
h) Microrganismos que estragam os alimentos
O que sdo microrganismos deteriorantes?
e) Todas as bactérias, fungos e leveduras
f)  Microrganismos que colonizam alimentos
g) Microrganismos que prejudicam a saude

h) Microrganismos que estragam os alimentos

Identifique os processos que eliminam as bactérias do alimento (morte celular):

0 Secagem O Esterilizagdo

O Resfriamento

O Pasteurizagdo O Congelamento O Umidificagao
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A técnica que permite classificar as bactérias de acordo com a composicao da parede celular é
chamada de:

O Esgotamento

O Plagueamento

O Coloracao de Gram

O Semeadura

0 Coloragao de Ziehl-Neelsen

Correlacione o exemplo com o conceito: “Aditivos alimentares em excesso, medicamentos
veterindrios, metais pesados, alergénicos, pesticidas, toxinas naturais.”

a) Perigo Bioldgico b) Perigo Fisico c) Perigo Quimico

Correlacione o exemplo com o conceito: “Organismos como parasitas, fungos, bactérias,
virus.”

a) Perigo Bioldgico b) Perigo Fisico c) Perigo Quimico

Correlacione o exemplo com o conceito: “Vidros, madeira, metais, pedras, materiais de
revestimento ou isolamento, plasticos, ossos e espinhas.”

a) Perigo Bioldgico b) Perigo Fisico c) Perigo Quimico

Quiais os conceitos relacionados a qualidade vocé conhece? (Marque quantas quiser)

O Brainstorming 0 Diagramade O Fluxograma
Causa e Efeito
O 4Q1POC
O Graficos O Auditoria O HACCP
O Lista de O Codex O POP
Verificacdo Alimentarius
O PPHO
O Matriz de O GMP
al O PAC
Preferéncia
O BPF
0 PDCA 0150
O BP
O Andlise de

O Programa5S
O APPCC Risco
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Identifique os fatores do alimento ou do ambiente que afetam a multiplicacdo microbiana nos
alimentos. (Marque quantos quiser)

O pH O salinidade/docura O tempo
OO0 temperatura O potencial redox
O nutrientes O umidade

Correlacione o conceito com o exemplo: “Parametro que determina o tempo de reducdo da
populacdo microbiana de um ciclo logaritmico quando em contato com um agente
desinfetante ou esterilizante.”

a) ValorD
b) Valorz

Correlacione o conceito com o exemplo: “Parametro que representa o intervalo de
temperatura que ocasiona uma variacdo de 10 vezes na velocidade de destruicdo.”

a) ValorD
b) Valorz

Identifique a definicdo: “Ocorre quando se ingere um alimento contaminado com um
microrganismo patogénico.”

d) Infeccdo e) Intoxicagdo f)  Toxinfecgdo
Alimentar Alimentar Alimentar

Identifique a definicdo: “Ocorre quando se ingere um alimento contaminado com um
microrganismo patogénico capaz de produzir toxina.”

a) Infeccdo b) Intoxicacdo c) Toxinfeccdo
Alimentar Alimentar Alimentar

Identifique a definicdo: “Ocorre quando se ingere um alimento em que estd presente uma
toxina bacteriana.”

a) Infeccdo b) Intoxicacdo c) Toxinfeccdo
Alimentar Alimentar Alimentar
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Correlacione o conceito de ISO 9000:

a) Norma relacionada a Sistemas de Gestdo Ambiental.

b) Norma relacionada a Sistemas de Qualidade na Industria.

c) Norma relacionada a Sistemas de Gestdo de Seguranca de Alimentos.
Correlacione o conceito de ISO 22000:

a) Norma relacionada a Sistemas de Gestdo Ambiental.

b) Norma relacionada a Sistemas de Qualidade na Industria.

c) Norma relacionada a Sistemas de Gestdo de Seguranca de Alimentos.




85

ANEXO 3 - QUESTIONARIO PARA GRADUADOS EM ENGENHARIA DE
ALIMENTOS

Este questiondrio faz parte do Trabalho de Conclusdo de Curso da aluna de Engenharia de
Alimentos Mariana Bandeira Horvath. Este documento tem por objetivo investigar os
conhecimentos de Microbiologia de Alimentos e Sistemas de Gestdo da Qualidade de
Alimentos dos profissionais ja formados no curso de Engenharia de Alimentos.

Por favor, responda as questdes abaixo. Obrigada por participar!

Sexo:
Idade:

Cargo/ Funcdo:

Perguntas Descritivas:

O que é DTA?

Explique sucintamente o que sdo as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF).

Onde vocé procuraria legislagdo de produtos de origem animal (qual 6rgdo)?

Onde vocé procuraria legislagdo de produtos industrializados (qual 6rgdo)?
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Perguntas Especificas:

Que conhecimentos de microbiologia de alimentos vocé considera importante na sua vida
profissional?

Vocé necessita de material de consulta de microbiologia de alimentos na sua vida profissional?

Vocé ja precisou de conhecimentos de seguranca de alimentos (BPF, POP,...) na sua vida
profissional? Vocé considera esses conhecimentos importantes na sua profissdao?

Perguntas Objetivas:
Bactérias sdo organismos:
O Procariotos
O Eucariotos
Qual dos termos se refere a inocuidade do alimento?
O Seguranca Alimentar
O Seguranca dos Alimentos

Microbiologia de alimentos é importante para profissionais que trabalham na produgdo ou
preparacdo de alimentos? (Dé uma nota de 1 a 5, seguindo a legenda abaixo) C]

Qual a necessidade de saber microbiologia de alimentos para implementar sistemas de gestao
da qualidade? (Dé uma nota de 1 a 5, seguindo a legenda abaixo) D

Legenda:
1 — pouquissimo importante 4 — muito importante
2 — pouco importante 5 — muitissimo importante

3 —indiferente




87

O gue sdo microrganismos patogénicos?
i) Todas as bactérias, fungos e leveduras
i) Microrganismos que colonizam alimentos
k) Microrganismos que prejudicam a saude
[) Microrganismos que estragam os alimentos
O que sdo microrganismos deteriorantes?
i) Todas as bactérias, fungos e leveduras
j)  Microrganismos que colonizam alimentos
k) Microrganismos que prejudicam a saude
[) Microrganismos que estragam os alimentos
Identifique os processos que eliminam as bactérias do alimento (morte celular):
OO0 Secagem O Processo UHT O Resfriamento
(esterilizagdo)
O Pasteurizagdo O Umidificagdo
O Congelamento

A técnica que permite classificar as bactérias de acordo com a composicdo da parede celular é
chamada de:

0 Esgotamento

O Plaguemento

O Coloragcdo de Gram

O Semeadura

O Coloragao de Ziehl-Neelsen

Correlacione o exemplo com o conceito: “Aditivos alimentares em excesso, medicamentos
veterindrios, metais pesados, alergénicos, pesticidas, toxinas naturais.”

d) Perigo Bioldgico e) Perigo Fisico f) Perigo Quimico

Correlacione o exemplo com o conceito: “Organismos como parasitas, fungos, bactérias,
virus.”

a) Perigo Bioldgico b) Perigo Fisico c) Perigo Quimico
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Correlacione o exemplo com o conceito: “Vidros, madeira, metais, pedras, materiais de
revestimento ou isolamento, plasticos, ossos e espinhas.”

a) Perigo Bioldgico b) Perigo Fisico c) Perigo Quimico

Quais os conceitos relacionados a qualidade vocé conhece? (Marque quantas quiser)

O Brainstorming O Diagrama de O Fluxograma
Causa e Efeito
O 4Q1pPOC
O Graficos O Auditoria O HACCP
O Listade O Codex O POP
Verificacdo Alimentarius
O PPHO
O Matriz de O GMP
Preferéncia O PAC
O BPF
0 PDCA 0150
O BP .
O Programa5S O Andlise de
O APPCC Risco

Identifique os fatores do alimento ou do ambiente que afetam a multiplicacdo microbiana nos
alimentos. (Marque quantos quiser)

O pH O salinidade/dogura O tempo
O temperatura O potencial redox
O nutrientes O umidade

Correlacione o conceito com o exemplo: “Parametro que determina o tempo de reducdo da
populagdo microbiana de um ciclo logaritmico quando em contato com um agente
desinfetante ou esterilizante.”

c) ValorD
d) Valorz

Correlacione o conceito com o exemplo: “Parametro que representa o intervalo de
temperatura que ocasiona uma variacdo de 10 vezes na velocidade de destrui¢do.”

a) ValorD

b) ValorZz
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Identifique a definigdo: “Ocorre quando se ingere um alimento contaminado com um
microrganismo patogénico.”

g) Infeccgdo h) Intoxicacdo i) Toxinfeccdo
Alimentar Alimentar Alimentar

Identifique a definigdo: “Ocorre quando se ingere um alimento contaminado com um
microrganismo patogénico capaz de produzir toxina.”

a) Infecgdo b) Intoxicacdo c) Toxinfecgdo
Alimentar Alimentar Alimentar

Identifique a definicdo: “Ocorre quando se ingere um alimento em que estad presente uma
toxina bacteriana.”

a) Infeccdo b) Intoxicagdo c) Toxinfecgdo
Alimentar Alimentar Alimentar

Correlacione o conceito de ISO 9000:

a) Norma relacionada a Sistemas de Gestdo Ambiental.

b) Norma relacionada a Sistemas de Qualidade na Industria.

c) Norma relacionada a Sistemas de Gestdo de Seguranca de Alimentos.
Correlacione o conceito de ISO 22000:

a) Norma relacionada a Sistemas de Gestdo Ambiental.

b) Norma relacionada a Sistemas de Qualidade na Industria.

c) Norma relacionada a Sistemas de Gestdo de Seguranca de Alimentos.




