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RESUMO

Rocha, C. L. D. L. AVALIAQAO DA SEGURANCA DOS ALIMENTOS EM UM
RESTAURANTE INSTITUCIONAL E O USO DA RADIAQAO ULTRAVIOLETA
NA PREVENCAO DE DOENCAS DE TRANSMISSAO HIDRICA E ALIMENTAR.
Orientador(a): Daniela Fernandes Ramos. 2025. 79 p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias da Saude) — Faculdade de Medicina, Universidade Federal do Rio Grande, Rio
Grande, 2025.

Tendo em vista a importancia da alimentacdo na vida humana e a preocupagdo mundial
quanto a seguranca alimentar é elementar compreender como as Doencas de Transmissao
Hidrica e Alimentar (DTHA) ainda causam grandes preocupacdes, mesmo com tantos
avancos cientificos. O programa Restaurante Universitario (RU) objetiva a oferta de uma
alimentacéo subsidiada, de qualidade, nutricionalmente balanceada e segura a estudantes
de nivel superior. O impacto das DTHA nos RU, considerados servigos de alimentag&o,
instigam a necessidade de desenvolver mecanismos de controle de qualidade desde a
producdo até a distribuicdo dos alimentos preparados. Ferramentas como o checklist de
boas praticas, analises microbiologicas e métodos de controle microbioldgicos podem
tracar um perfil higiénico-sanitario do servico. Portanto, o objetivo deste estudo foi
avaliar a contaminacdo em um RU do sul do Brasil, através de ferramentas de qualidade
sobre a condicdo higiénico-sanitaria para servicos de alimentacdo e propor o
desenvolvimento de uma estratégia inovadora na descontaminacdo de superficies de
contato direto e indireto com os alimentos na prevencdo de DTHA, utilizando a radiacéo
ultravioleta tipo C (UV-C). Primeiramente, foram realizadas analises do perfil higiénico-
sanitario do RU, através de duas ferramentas de qualidade: analises microbiol6gicas da
qualidade do ar, superficies e alimentos, concomitantemente aplicacdo de um checklist,
sendo, posteriormente, avaliado o potencial de um dispositivo portatil com radiacdo UV-
C em descontaminar superficies contaminadas experimentalmente. Os resultados
encontrados na primeira etapa do estudo, quanto as analises microbiol6gicas dos 40
pontos de verificagdo elencados, demonstraram um nivel de contaminagédo em 42,5% das
amostras, com destaque para amostras que apresentaram, além de coliformes totais e
termotolerantes, microrganismos potencialmente patogenicos como Staphylococcus
aureus e Shighella sp. Destacamos, ainda, diversas contaminacgdes que poderiam estar
associadas a transmisséo cruzada, falhas nas condutas de higiene dos manipuladores, e
materia-prima e/ou alimentos contaminados. O checklist evidenciou um indice de

conformidade de 78%, porém, com algumas fragilidades em relagdo a diferentes areas do



RU, tais como: Area de recepcdo de matéria-prima, de cocgdo, de distribuicdo de
refeicBes, de pré-preparo e de higienizacdo, bem como, equipamentos de protecdo
individual e alimentos. Partindo destes dados iniciais, foram realizados experimentos
laboratoriais contaminando com Salmonella sp., Escherichia coli e S. aureus, trés tipos
de materiais representativos dos utensilios e equipamentos utilizados no RU, e
submetendo-os a doses de 4.7 a 423 mJ/cm? de UV-C em 1, 2, 9 e 90 segundos a uma
distancia de 48 mm da superficie através de um dispositivo portéatil de descontaminac&o.
Desta forma, houve completa inativacdo bacteriana em relagao as contaminagdes do inox,
plastico rigido e flexivel, quando utilizada dose igual ou superior a 9,4 mJ/cm2 de UV-C.
Estes resultados indicam que o dispositivo portétil poderia ser uma importante estratégia
de descontaminagdo para superficies de contato direto e indireto com os alimentos, que
conjuntamente com outras ferramentas como avaliagdes periddicas das condigdes
higienico-sanitarias através de analises microbioldgicas em conjunto com o checklist
favoreceriam na previsao e reducdo de DTHA em ambientes de alimentacdo tais como 0s
RUEs.

Palavras-chave: Desinfeccdo de superficies. Restaurante Universitario. Analises

Microbioldgicas. UVC. Descontaminacao.



ABSTRACT

Rocha, C. L. D. L. EVALUATION OF FOOD SAFETY IN AN INSTITUTIONAL
RESTAURANT AND THE USE OF ULTRAVIOLET RADIATION IN THE
PREVENTION OF WATERBORNE AND FOODBORNE DISEASES. Advisor:
Daniela Fernandes Ramos. 2025. 79 p. Dissertation (Master's in Health Sciences) —
School of Medicine, Federal University of Rio Grande, Rio Grande, 2025.

Given the importance of food in human life and the global concern regarding food safety,
it is essential to understand how Waterborne and Foodborne Diseases (WTDs) still cause
great concern, even with so many scientific advances. The University Restaurant (UR)
program aims to offer subsidized, high-quality, nutritionally balanced and safe food to
higher education students. The impact of WTDs on URs, considered food services,
instigates the need to develop quality control mechanisms from the production to the
distribution of prepared food. Tools such as the good practice checklist, microbiological
analyses and microbiological control methods can outline a hygienic-sanitary profile of
the service. Therefore, the objective of this study was to evaluate contamination in a UR
in southern Brazil, through quality tools on the hygienic-sanitary condition for food
services and to propose the development of an innovative strategy for the
decontamination of surfaces in direct and indirect contact with food in order to prevent
WTDs, using ultraviolet radiation type C (UV-C). First, analyses of the RU's hygienic-
sanitary profile were performed using two quality tools: microbiological analyses of air,
surface and food quality, and concomitant application of a checklist. Subsequently, the
potential of a portable device with UV-C radiation to decontaminate experimentally
contaminated surfaces was assessed. The results found in the first stage of the study,
regarding the microbiological analyses of the 40 checkpoints listed, demonstrated a
contamination level in 42.5% of the samples, with emphasis on samples that presented,
in addition to total and thermotolerant coliforms, potentially pathogenic microorganisms
such as Staphylococcus aureus and Shighella sp. We also highlight several
contaminations that could be associated with cross-transmission, failures in the hygiene
practices of handlers, and contaminated raw material and/or food. The checklist showed
a compliance rate of 78%, but with some weaknesses in relation to different areas of the
UR, such as: raw material reception area, cooking area, meal distribution area, pre-
preparation area and sanitation area, as well as personal protective equipment and food.

Based on these initial data, laboratory experiments were carried out contaminating three
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types of materials representative of the utensils and equipment used in the UR with
Salmonella sp., Escherichia coli and S. aureus, and subjecting them to doses of 4.7 to 423
mJ/cm? of UV-C for 1, 2, 9 and 90 seconds at a distance of 48 mm from the surface using
a portable decontamination device. Thus, there was complete bacterial inactivation in
relation to contamination of stainless steel, rigid and flexible plastic, when a dose equal
to or greater than 9.4 mJ/cm? of UV-C was used. These results indicate that the portable
device could be an important decontamination strategy for surfaces in direct and indirect
contact with food, which together with other tools such as periodic assessments of
hygienic-sanitary conditions through microbiological analyses together with the checklist

would favor the prediction and reduction of DTHA in food environments such as URs.

Keywords: Surface disinfection. University restaurant. Microbiological analysis. UVC.

Decontamination.
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1 INTRODUCAO

A alimentagdo sempre desempenhou um papel central na vida humana, sendo um
dos principais fatores de sobrevivéncia e desenvolvimento das civilizagdes. No entanto,
ao longo da historia, a forma como os alimentos foram produzidos, preparados e
consumidos evoluiu de maneira significativa, impactando diretamente a saude das
populagdes (CASCUDO, 2011).

A contaminacdo alimentar continua sendo uma grande preocupagdo, mesmo com
0s avangos tecnologicos, tanto nos paises desenvolvidos, onde ha uma crescente
preocupacdo com a seguranca alimentar e o rastreamento de alimentos, quanto em outras
partes do mundo, especialmente em regides com infraestrutura precaria, onde os
problemas relacionados a falta de higiene alimentar sdo comuns (SEIXAS E MUTTONI,
2020). Isso acarreta a disseminacdo de doencas, pois dentre os fatores de risco podemos
descrever o aumento gradativo das populacfes, a presenca de grupos populacionais
suscetiveis ou mais evidenciados, o sistema desorganizado de urbanizacdo e a demanda

de producéo de alimentos em maior proporcao.

Da mesma forma, o falho controle dos 6rgdos publicos e privados relativo a
qualidade dos alimentos oferecido a populacdo, ampliado de outros elementos, tais como
0 aumento da oferta de alimentos destinados ao pronto consumo coletivo — fast foods, a
ingesta de alimentos em vias publicas, o uso de novas maneiras de producdo, a maior
utilizacdo de aditivos e a modificacdo de habitos alimentares, sem deixar de pontuar as
mudangas ambientais, a globalizagéo e a praticidade atual de locomoc¢éo da populagéo,
até mesmo a nivel internacional, favorece a dispersdo de doencas, aumentando a

ocorréncia das Doencas de Transmissdo Hidrica e Alimentar (DTHA) (Brasil, 2010a).

Dito isto, faz-se necessaria a prevencdo das DTHA, muito aléem de acesso e
garantia de alimentos saudaveis, mas a busca por uma alimentacdo colaborativa de
seguranca alimentar e nutricional sustentadvel. Portanto, Seguranca Alimentar e
Nutricional (SAN) é definida como o0 acesso garantido a alimentos suficientes e
adequados, enquanto que Seguranca dos Alimentos é garantir que os alimentos
disponiveis sejam seguros para o0 consumo, pois alimentos contaminados ou inseguros
comprometem a SAN, ja que afetam a salde das pessoas e a credibilidade dos diversos
atores por ela responsaveis (NITZKE ET AL., 2012).

A agenda 2030 com suas metas para 0 Desenvolvimento Sustentavel, impulsiona
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acOes de organizagdes internacionais, governos e industrias alimentares, a fim de
colaborar e promover praticas seguras ao longo de toda a cadeia alimentar, desde a
producdo até o consumo final. Para enfrentar os desafios atuais relacionados a
contaminacdo hidrica e alimentar, € fundamental que as politicas publicas invistam em
subsidios para a SAN com ampliacdo de programas que visem 0 acesso a alimentos
seguros. O Programa Nacional de Assisténcia do Ensino Superior (PNAES) tem
legislacdo propria com a finalidade de democratizar e garantir as condi¢cGes de
permanéncia de estudantes na educacéo publica federal. Para tanto conta com o programa
Restaurante Universitario (RU) que visa assisténcia alimentar estudantil nas Instituicbes
Federais de Ensino Superior (IFES) com a finalidade de promover e garantir a Seguranca
alimentar e nutricional e dispor de espacos adequados para a oferta e o consumo de
alimentos seguros.

O RU é considerado um servico de alimentacao e segue a legislacdo nacional e 0s
cuidados relativos ao controle higiénico-sanitario na producdo de alimentos prevenindo
assim as DTHA. Cabe destacar, ainda, que a distribui¢cdo dos surtos de DTHA, por local
de ocorréncia, no Brasil, de 2014 a 2023, demonstrou que os locais que produzem
refeicOes e distribuem, como os restaurantes e servicos de alimentacdo, sdo responsaveis
por 14,6% das ocorréncias, ocupando o segundo lugar (Brasil, 2024a).

A populagdo brasileira é acometida pelas DTHA mais frequentemente do que se
guantifica tecnicamente e a existéncia de dificuldades nos registros de casos
inconclusivos ou inconsistentes, e ainda as subnotificacdes, ocultam parte deste problema
(Brasil, 2010a). Toda via, o adoecimento da populagdo ndo se julga apenas por motivos
isolados, mas pela multiplicidade de fatores de risco e auséncia de habitos adequados de
salde. Os agentes causais e, principalmente os fatores de risco, resultam em um ndmero
significativo de possibilidades para a ocorréncia de infec¢des ou intoxicacGes que podem
apresentar-se na forma cronica ou aguda, com caracteristicas de surto ou de casos
isolados, com distribuicédo localizada ou disseminada e com formas clinicas diversas.

Atualmente a emergéncia das DTHA afeta um terco da popula¢do mundial, mais
de 250 tipos de doencas sdo conhecidas e diversos fatores contribuem para isso (Stein &
Chirild, 2017). Um dos fatores da &rea alimentar que contribuem na contaminacdo dos
alimentos, sdo superficies de contato direto e indireto com os alimentos que podem ser de
varios tipos de materiais. Assim, superficies que com o uso, o0 tempo e o desgaste, formam
fissuras e rachaduras acumulam mais facilmente matéria organica e umidade causando a

proliferacdo de microrganismos e dificultando a ag&o dos desinfetantes penetrarem nessas
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areas, tornando-as focos de contaminacao persistente (Hartmann et al., 2022).

Por outro lado, a higiene inadequada destas superficies, também, pode favorecer
o0 deposito de residuos alimentares, e contribui para a multiplicacdo de microrganismos.
A desinfeccéo eficaz das superficies que entram em contato com os alimentos torna-se,
portanto, crucial para a SAN. Com o avanco da ciéncia, novas tecnologias tém sido
desenvolvidas para aprimorar esses processos, visando eliminar ou reduzir a presenca de
microrganismos patogénicos. Aliés, os principais agentes causais das DTHA sdo bactérias
como a Salmonella e a Escherichia coli, virus como o0 norovirus, além de parasitas e
produtos quimicos toxicos.

Um método fisico que tem sido utilizado internacionalmente é a radiagdo néo-
ionizante com comprimento de onda Ultravioleta (UV) na banda tipo C (entre 200 e 280
nm) com efeitos germicidas sobre virus, bactérias e fungos. Orgdos como Administracéo
de Alimentos e Medicamentos (FDA) do Estados Unidos e o Departamento de
Agricultura dos EUA e a Autoridade Europeia para a Seguranca Alimentar (EFSA)
indicam e orientam o uso desta tecnologia quando aplicada corretamente, com tempo e
dose de exposicdo adequado, sendo uma alternativa sustentavel e eficiente para conter
microrganismos (FDA, 2013; EFSA, 2016; WHO, 2020). Contudo, essa indica¢do nao
abrange a maior parte dos paises, inclusive nao é preconizada no Brasil (ANVISA, 2020).

Portanto, a emergéncia e o impacto que as DTHAs tém tido na qualidade e
seguranca alimentar da populacéo, especialmente em servicos de alimentacdo como o0s
RUs, tornam ainda mais necessario que novos mecanismos de prevenc¢do e reducdo de
toxinfeccOes sejam implementados. Nesse sentido, o uso da radiacdo UV-C poderia
figurar entre uma estratégia inovadora e importante frente a esse desafio de salde publica,
porém carece de estudos que estimulem o desenvolvimento de politicas e/ou favorecam
a adesdo brasileira sobre esse processo de desinfeccdo que ja tem sido amplamente
difundido em outros paises. Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a
contaminagdo em um Restaurante Universitario do sul do Brasil, através de ferramentas
de qualidade sobre a condigdo higiénico-sanitaria para servigos de alimentacdo e propor
o desenvolvimento de uma estratégia inovadora na descontaminacéo de superficies de
contato com os alimentos e na prevencdo de Doencas de Transmissdao Hidrica e
Alimentar, utilizando a radiacdo UV-C.

Essa dissertacdo serd composta por uma sessdo inicial de ‘“Referencial
Bibliografico”, descrevendo o estado da arte e alguns conceitos e dados que suportam os

objetivos propostos, seguido de um primeiro manuscrito, que avaliou as condicgdes

16



higiénico-sanitarias em um restaurante universitario no extremo sul do Brasil, o qual esta
nas normas da revista RASBRAN (Revista da Associa¢do Brasileira de Nutri¢do). Logo
em seguida, sera apresentado um segundo manuscrito que avalia a descontaminagéo de
superficies de contato com os alimentos por um dispositivo portatil com radiacédo
ultravioleta, o qual ap0s as consideragdes sera traduzido para a lingua inglesa e submetido

a revista Food Control, estando, portanto, ja nas normas da revista.

2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1  Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) e Seguranca dos Alimentos: panorama

mundial e nacional

Primeiramente € necessario esclarecer a definicdo de cada um destes conceitos
para assim compreender a forma como eles se relacionam. Entdo, entende-se por
Seguranca Alimentar, o acesso regular e suficiente a alimentos nutritivos para todas as
pessoas, se trata do direito ao alimento e da disponibilidade e acesso adequado a alimentos
(OMS, 2025). A falta de seguranca alimentar ocorre em situacdes de fome, pobreza
extrema ou inseguranca econdmica (FAO, 2024).

Por outro lado, Seguranca dos Alimentos diz respeito a qualidade e a integridade
dos alimentos em si, ou seja, a garantia de que os alimentos consumidos sdo seguros,
livres de contaminacdo e ndo apresentam riscos a satude (OMS, 2025). Isso envolve o
controle de contaminacdes quimicas, bioldgicas e fisicas nos alimentos, desde sua
producdo até o consumo. Em resumo, trata-se de garantir que os alimentos consumidos

ndo causem danos a saude (OMS, 2025).

Internacionalmente, o tema Seguranca Alimentar ganhou destaque apds a
Segunda Guerra Mundial, quando organismos multilaterais como a Organizacdo das
Nacdes Unidas para Alimentacéo e Agricultura (FAQO), fundada em 1945, desenvolveram
estratégias para combater a fome e promover a seguranca alimentar. Nas decadas
seguintes, a Seguranca Alimentar tornou-se um pilar do desenvolvimento sustentavel,
culminando na Conferéncia Mundial de Alimentacdo de 1974, que impulsionou
iniciativas para garantir o acesso universal aos alimentos. Nos anos 1990, a Cupula
Mundial da Alimentacdo reafirmou o compromisso de reduzir a fome pela metade até

2015, objetivo posteriormente incorporado aos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
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(ODM) (IPEA, 2014).

Apesar dos avancos, crises econémicas, conflitos e mudancas climéticas
trouxeram descontinuidades e desafios na implementacdo de politicas globais de SAN. A
crise alimentar de 2007-2008 e o impacto da pandemia de COVID-19 evidenciaram
fragilidades nos sistemas alimentares, intensificando a fome e a inseguranga alimentar em
diversas regides (Brown & Albani., 2022; Elsahoryi et al., 2020; Zila et al., 2022;
Pakravan et al., 2021; Fitzpatrick et al., 2023). Atualmente, a SAN esta integrada aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, especialmente no ODS 2,
que visa acabar com a fome até 2030 (ONU, 2023). Estima-se que entre 8,9 e 9,4% da
populacéo global, podem ter enfrentado fome em 2023. Indo além da fome, a prevaléncia
de inseguranca alimentar moderada ou grave permanece acima dos niveis pré-
pandémicos, com pouca mudanca em quatro anos. Em 2023, estima-se que 28,9% da
populagéo global sofriam de inseguranca alimentar moderada ou grave, o que significa
que ndo tinham acesso regular a alimentos adequados (FAO, 2024).

No ambito nacional a SAN tornou-se uma questdo central na agenda politica ao
longo das ultimas décadas, passando por avangos, retrocessos € momentos de
consolidacdo (Ebrenz e Alexandre, 2021). A partir dos anos 1940, politicas de combate a
fome e a desnutricdo surgiram, mas foi somente na década de 1990 que a SAN ganhou
maior relevancia com a criacdo do Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e
Nutricional (CONSEA) (IPEA, 2014). Esse periodo foi marcado por esforcos para
garantir o direito humano a alimentacdo adequada, culminando na inclusdo da SAN na
Constituicao Federal em 2010 (Brasil, 2010b).

Os dados do Brasil relacionados a inseguranca alimentar sdo explicados através
do “Mapa da Fome” de 2014 e sustentado até 2018. Entre 2019 e até 2022, contudo, vinha
em tendéncia de crescimento da pobreza, extrema pobreza e crescimento da inseguranca
alimentar e nutricional, voltou ao Mapa da Fome no triénio 2019-2021 e se manteve no
triénio 2020-2022 (Brasil, 2023a). De acordo com a Pesquisa Nacional de Amostra de
Domicilios Continua (PNADc) de 2023, 27,6% dos domicilios brasileiros — cerca de 21,6
milhdes de domicilios — encontravam-se em algum nivel de inseguranca alimentar (IBGE,
2023).

Atualmente, a SAN enfrenta desafios relacionados ao aumento da inseguranga
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alimentar e a necessidade de politicas publicas robustas e continuas. A adesdo da SAN
exige compromisso governamental e participagdo social para garantir a efetividade das
acoes, reforgando o direito a alimentagdo como um pilar fundamental do desenvolvimento
sustentavel e da promocao da saude publica (Ebranz e Alexandre, 2021). Aguiar, Nunes
e Abreu (2021) confirmam a essencialidade da Seguranca Alimentar através do servigo
realizado pelo Restaurante Universitario (RU), e que este motivo € considerado qualidade
de vida para os estudantes universitarios. Em contrapartida, parece haver redugdo da
qualidade nutricional da refeicdo daqueles estudantes que ndo utilizam os RUSs,
especialmente, os estudantes vulneraveis, comprovando que a alimentacdo subsidiada
pelo RU é saudavel e necessaria para a manutencdo da qualidade de vida desses
individuos (Araujo, 2016).

Contudo, é valido considerar que além da importancia do acesso a alimentos
saudaveis através do RUs, estes tém o compromisso com a oferta de alimentos seguros,

ou seja, distribuir refeicdes em condigdes satisfatorias quanto a qualidade sanitaria.
2.1.1 Alimentacdo Institucional: Programa Restaurante Universitario

O Restaurante Universitario € um dos componentes essenciais do Programa
Nacional de Assisténcia Estudantil (PNAES), instituido pela Lei n° 14.914/2024. Seu
principal objetivo é garantir e ampliar as condi¢Ges de permanéncia dos estudantes no
ensino superior e na educacdo profissional, cientifica e tecnoldgica publica e federal,
facilitando a conclusao dos cursos académicos (Brasil, 2024b). Como parte das politicas
afirmativas voltadas para a democratizacdo do ensino superior, 0 RU se destaca como

uma das agdes mais utilizadas (Ravanello et al., 2022; de Souza, 2024).

O principal objetivo do RU é disponibilizar refei¢des de baixo custo ou gratuitas,
atendendo especialmente estudantes em situacdo de vulnerabilidade socioeconémica.
Dessa forma, o programa contribui significativamente para a reducdo dos gastos com
alimentacéo, garantindo melhores condicdes de permanéncia estudantil (Rodrigues et al.,
2017; Santos et al., 2015; de Souza, 2024). Geralmente 0 RU esta localizado dentro dos
campi universitarios e oferece refeicdes completas, promovendo maior praticidade e
agilidade no tempo gasto pelos estudantes com deslocamento e preparo de alimentos. Essa
estrutura estimula o uso do servico, permitindo que os alunos tenham mais tempo para se

dedicarem as atividades académicas e pessoais (de Souza, 2024).
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Além de acessibilidade financeira, 0 RU busca oferecer uma alimentacdo segura
e nutricionalmente equilibrada. Sua estruturagdo segue as diretrizes do Programa de
Alimentacdo Saudavel na Educacdo Superior (PASES), que visa garantir a seguranca
alimentar e nutricional dos estudantes durante suas atividades académicas (Brasil, 2024b).
A oferta de refeicbes balanceadas é essencial para o bem-estar dos alunos dessas
instituicOes, contribuindo diretamente para seu desempenho académico, sua concentracao

e sua saude ao longo da jornada universitéria (de Souza, 2024).

Além disso, o servico de alimentacdo do RU adota padrdes de qualidade conforme
a legislacdo em busca de condic6es higiénico-sanitarias adequadas aos alimentos servidos
(Silva Jr, 2020). Isto constitui uma ferramenta fundamental para evitar surtos e provavel

relacdo com as notificacdes atuais sobre DTHA.
2.2 Doencas de Transmissdo Hidrica e Alimentar

Segundo a OMS (2007-2015) e Silva Jr (2020), as doencas transmitidas por
alimentos englobam todas as manifestacdes clinicas resultantes do consumo de alimentos
contaminados por microrganismos patogénicos, substancias quimicas, objetos lesivos ou
componentes naturalmente toxicos. Em outras palavras, sao enfermidades causadas pela
ingestdo de alimentos que contém perigos bioldgicos, quimicos ou fisicos, os quais podem
comprometer a satde dos consumidores e levar a quadros de intoxicacdo, toxinfecgdo ou
outras complicagdes, onde dentro de um ou dois dias depois do consumo do alimento
contaminado, os sintomas podem aparecer. Eles dependem do tipo e quantidade de
microrganismo ou toxina encontrado, mas incluem diarreia, nausea, vomito, febre, dores
abdominais, dificuldades de engolir, vertigens e até paralisias respiratorias (Brasil,
2010a).

As DTHA néo possuem nimeros exatos de casos por ano. De acordo com Centers
for Disease Control and Prevention (CDC), em 2024 estima que a cada ano 48 milhdes
de pessoas adoecem por doencas transmitidas por alimentos, 128.000 s&o hospitalizadas
e 3.000 morrem nos Estados Unidos. Por outro lado, no Brasil, conforme o Ministério da
Saude (MS), o numero de surtos de DTHA notificados em 2023 foi de 1.162 casos (Tabela
1). A diferenca entre estes dois paises, Estados Unidos e Brasil, quanto a notificagdo dos
casos causam duvidas quanto a subnotificacdes. E fato que existem dificuldades nos
registros de casos inconclusivos ou inconsistentes, e ainda com as subnotificacfes, que

ocultam parte deste problema das DTHA (Brasil, 2010a). Em virtude desta precariedade
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de informac6es disponiveis, varios paises da América Latina estdo implantando sistemas
nacionais de Vigilancia Epidemioldgica das DTHA (VE-DTHA). Foi criado, no Brasil,
um Manual Integrado de Prevencdo e Controle de Doencas Transmitidas por Alimentos
que visa normatizar acdes e instrumentalizar equipes, a nivel municipal, estadual e federal
com orientagdes e suporte técnico, proporcionando um trabalho integrado no controle aos
surtos (BRASIL, 2010a).

Tabela 1. Perfil epidemioldgico de surtos de DTHA no Brasil entre 2014 e 2023

Ano N° de N° de N° de N° de N° de Letalidade
surtos  expostos doentes hospitaliza  dbitos
do
2014 886 124359 15700 2524 9 0,06
2015 673 37165 10676 1453 17 0,16
2016 538 200896 9935 1406 7 0,07
2017 598 47409 9426 1439 12 0,13
2018 597 57297 8406 916 9 0,11
2019 771 17388 9586 1301 10 0,10
2020 292 10548 4600 595 6 0,13
2021 546 17076 8278 639 10 0,12
2022 811 33977 14336 630 10 0,07
2023 1162 27854 19671 1443 31 0,16
Total 6874 573969 110614 12346 121 0,11
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Fonte: Sinan / SVSA / Ministério da Saude (2024)

Importante também mencionar que no periodo de dez anos a regido Sul foi a
terceira no quantitativo de surtos de DTHA (150 surtos), antecedida pelas regides
Nordeste e Sudeste com, respectivamente, 300 e 600 surtos, no mesmo ano (Brasil,
20243a). A maior incidéncia destes surtos tem sido relatada em ambiente doméstico, com
uma taxa de 34% de casos notificados, seguido de locais como padarias, lanchonetes,

bares e restaurantes com uma taxa de 14,6% no periodo acumulado de 10 anos.

Diversos estudos confirmam que os RUs no Brasil apresentam alimentos
improprios para consumo, assim como ha equivocos nos procedimentos relacionados as
Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) de alimentos (Pereira et al., 2014; Santos et al., 2015;
Diasetal., 2017; Rodrigues et al., 2017; Nogueira et al., 2021; De Figueiredo et al., 2021).
De forma geral, podemos observar nos estudos mencionados, o fato que as condi¢des de
salide e os habitos de higiene favorecem a transferéncia de contaminacéo aos alimentos
que serdo servidos aos estudantes universitarios.

Segundo o FDA existem cinco fatores principais contribuintes para surtos de
DTHA: a) o cozimento insuficiente; b) tempo e temperatura inadequados; c)
equipamentos contaminados; d) falta de higiene pessoal dos manipuladores; €) alimentos
de fontes inseguras (FDA,2009). Estudos conduzidos em RUs como o de Santos et al.
(2015) na Paraiba e Dias et al. (2017) na Bahia, corroboram com esta proposicao, uma
vez que identificaram descongelamento inapropriado de carnes e a falta de higiene
pessoal, respectivamente.

Por outro lado, quando avaliada as condi¢cGes microbioldgicas de RUs em Minas
Gerais, por, Pereira et al. (2014) e De Figueiredo et al. (2021), ndo foram constatadas
inadequacOes em relacdo aos padrdes recomendados em varios documentos propostos
pela legislacdo brasileira. Cabe destacar, porém, que De Figueiredo et al. (2021)
encontraram microrganismos mesofilos em equipamentos e utensilios na unidade de
alimentacéo institucional, e quantificaram mais de 50 UFC/cm? em um processador
manual de alimentos e na faca de corte, indicando falhas nos procedimentos de limpeza e
corroborando com os riscos de contaminagdo em equipamentos indicados pelo FDA
(2009) e com o quantitativo de referéncia de Silva Jr (2020) onde valores maiores de 50
UFC/cm?, para equipamentos e utensilios que entram em contato com os alimentos, sdo

de alto risco de contaminacéo e classificados como insatisfatorio.
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A &gua é o maior causador de surto alimentar, seguida pelos alimentos mistos e
maltiplos alimentos (BRASIL, 2024a). Para exemplificar situacfes complexas
relacionadas as DTHA, Stein & Chirild (2017), em sua revisdo, relatam que o surto mais
tipico de DTHA tem sido relacionado a manipuladores de alimentos contaminados, que
de forma cruzada, contaminam outros alimentos ou superficies de contato com 0s
alimentos.

Na Uniéo Europeia em 2015, a maioria dos surtos notificados foram causados por
agentes bacterianos (33,7% de todos os surtos), em particular Salmonella sp. (21,8% de
todos os surtos) e Campylobacter sp., (8,9% de todos os surtos). Sendo os domicilios, o
local de exposicdo mais frequente em surtos de origem alimentar, e a Salmonella Sp., o
agente mais comum evidenciado (BINTSIS, 2017).

Por outro lado, no Brasil, conforme o Ministério da Saude, a distribuicdo dos
agentes etioldgicos mais identificados em surtos de DTHA, no periodo entre 2014 e 2023,
foram E. coli (34,8%), seguido por Staphylococcus sp (9,7%) e logo ap6s Salmonella sp
(9,6%).

Considerando os dados nacionais, podemos supor que a relacdo entre agua
contaminada e surtos de E. coli podem estar intimamente relacionados (figura 1), levando
em conta que ela esta associada a contaminacdo por fonte de dejetos do homem e de
animais, assim como da &gua de rios. Também pode ocorrer por contaminacgdo cruzada
entre alimentos crus e cozidos, utensilios ndo desinfetados e mdos ndo higienizadas. Além
de veicular contaminacdo no leite ndo pasteurizado, hortalicas regadas com agua
contaminada, assim como em verduras e legumes crus ou mal cozidos (Green et al., 2020;
Silva Jr, 2020).

Figura 1 — Ciclo de transmissdo da E. coli na DTHA
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A figura 1 mostra o ciclo de transmissdo da bactéria E. coli que pode ocorrer
através da ingestéo de E. coli patogénica pelo animal, este pode contaminar as pessoas e
através da excrecdo fecal contamina o ambiente, este ambiente contaminado, contamina
a gua e os alimentos, estes por sua vez, fazem transmissdo pessoa a pessoa. Rossi (2006)
relata que as frutas e os vegetais, representam importante fonte de contaminacéo, por
microrganismos patogénicos. Em especial, saladas que apresentam ingredientes crus
foram identificadas como veiculos de surtos de diarreia, acometendo turistas em visitas a
paises em desenvolvimento. Assim como Ekman (2012) confirmou que a ingestdo de
vegetais, mas ndo de carne ou agua, foi associada com a incidéncia de surto por ocistos
de Toxoplasma gondii, e esses dados reforcam a importancia do controle sanitario em
restaurantes industriais e a necessidade de melhoria no controle de qualidade sobre
vegetais em risco de contaminacao.

Os dados sobre agentes etioldgicos do Brasil sdo semelhantes ao da Coréia, onde
segundo Lee e Yoon (2021), E. coli é o patdgeno que causa 0 maior nimero de casos para
DTHA. No Japdo os surtos graves foram relacionados aos agentes etiolégicos como a
E.coli, Salmonella e S. aureus e estes autores relataram que a contaminacéo anual por E.
coli de 2012 e 2014, reduziu, comparado a 2010, 2016 e 2018, e relacionaram a proibicéo
pela vigilancia sanitéria local do comércio de figado bovino cru, que era utilizado em um
restaurante da Coréia.

A presenca de S. aureus em alimentos pode ser considerado um perigo para a
salde publica devido a sua capacidade de produzir toxinas e ao risco de intoxicacdo
alimentar subsequente. Os humanos sdo o principal reservatério deste agente, e a
contaminacdo dos alimentos pode ocorrer por contato direto, indiretamente por
fragmentos de pele ou através de goticulas do trato respiratéorio, sendo a maioria dos casos
atribuida a contaminacdo dos alimentos durante o preparo devido a refrigeracdo
inadequada, cozimento ou aquecimento inadequado ou higiene pessoal deficiente
(BINTSIS, 2017). Bintsis (2017) também encontrou relagdo com a Samonella sp., onde
em 2015, foram notificados por 28 estados membros da Unido Europeia, 94.625 casos de
Salmonelose (126 fatais), resultando numa taxa de notificacdo de 21,2 casos por 100.000
habitantes (BINTSIS, 2017).

Um estudo que envolveu voluntarios de uma empresa alimentar em Portugal
revelou que cerca de 20% e 11% dos seus manipuladores de alimentos eram colonizados
por S. aureus nas vias aéreas e maos, respectivamente (Stein e Chirild, 2017). Outro

estudo, conduzido em um restaurante universitario no Parana, constatou que a maioria
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das saladas que ndo passaram por tratamento térmico estavam impréprias para consumo
(Rodrigues et al., 2017), pois apresentaram mais de 103 UFC de S. aureus em cada grama
de alimento, superando a recomendacéo prevista na RDC n° 12/2001 (Brasil, 2001).
Existem diversos fatores que contribuem para a ocorréncia de DTHA,
subnotificaces, perfil epidemiolodgico, falhas no processo de controle de um servico de
alimentacdo, assim como seus utensilios de cozinha, pois precisam de um controle
higiénico-sanitario suficiente para prevenir a transmissdo de microbios possivelmente

patogénicos (Silva Jr, 2020).
2.3 Superficies de contato direto e indireto com alimentos

Observando o cenario mundial de DTHA relacionada com locais de ocorréncia,
alimento e agente etioldgico, é natural pensar no quanto isso gera de gastos na salde
publica. Anualmente, perdem-se 110 milhdes de délares em produtividade e despesas
médicas resultantes de alimentos ndo seguros em paises de baixo e médio rendimento
(WHO, 2022). E ainda, estudo realizado apontou toxinfeccdes alimentares como as
DTHA mais comuns, entre as quais mais de 60% dos casos decorrem de técnicas
inadequadas de manipulacdo, processamento e contaminacdo dos alimentos em
restaurantes (Rossi et al., 2020).

Dimensionar o risco de contaminacdo cruzada associado a varias etapas no
processo de preparacdo de alimentos pode fornecer uma base cientifica em esforcos de
geréncia de riscos em cozinhas domésticas e em servicos de alimentacdo
(KUSUMANINGRUM et al., 2003). Caracterizar as superficies que entram em contato
com os alimentos é fundamental para compreender como elas facilitam a proliferacdo de
microrganismos, levando em consideracdo que ambientes alimentares geralmente tém
condigdes ideais para o crescimento de microrganismos, como temperatura (zona de
perigo entre 5°C e 60°C) e umidade elevada (ABERC, 2013).

As superficies que entram em contato direto com os alimentos podem estar
relacionadas aos mdveis, equipamentos e utensilios de uma cozinha e devem ser mantidas
em condicBes adequadas de higiene (Rodrigues et al., 2017). Por outro lado, as superficies
de contato indireto, sdo aquelas que, embora ndo entrem em contato diretamente com os
alimentos, podem servir como vetor de contaminagdo, como macganetas, embalagens ou
partes externas de equipamentos (Patel, 2016).

A legislagdo brasileira exige que “equipamentos, moéveis, utensilios possuam
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design higiénico que permita a adequada higienizagdo”, assim como devem se apresentar
como “‘superficies em contato com alimentos, lisas, integras, impermeaveis, isentas de
rugosidades, resistentes a corrosdo, de facil higienizacao e de material ndo contaminante”
(Brasil, 2004; Brasil, 2023b). Portanto, uma superficie em mal estado de conservacéo,
independente do material, caracterizada por possuir pequenas aberturas e fendas que
podem reter umidade e residuos organicos, criam um ambiente perfeito para o
crescimento de microrganismos como bactérias, fungos e virus, gerando um risco
microbioldgico associado ao contato com alimentos (Legnani, 2004; Silva, 2011; Patel,
2016; Rodrigues, 2017; Guimaraes et al., 2018; Garvey e Rowan, 2019).

O aco inoxidavel, de acordo com a RDC n°216/2004 e a Portaria n°799/2023, tem
sido um material de escolha para cozinhas devido a sua resisténcia mecéanica e a corrosao,
assim como a durabilidade. No entanto, mesmo que as particulas de alimentos sejam
removidas adequadamente destas superficies, as bactérias, que ndo sao visiveis a olha nu,
podem estar presas a estas superficies, tornando-se problematicas se estas superficies ndo
forem mantidos higienizados corretamente (Kusumaningrum et al., 2003; Rodrigues et
al., 2017).

O estudo de Kusumaningrum et al. (2003) demonstrou que S. aureus e Salmonella
enteriditis (acima de 100 UFC/cm?2) permaneceram viaveis em aco inoxidavel seco a
temperatura ambiente por quatro dias, apresentando riscos de contaminacdo cruzada.
Determinou também contaminacdo cruzada entre a transferéncia desses patdgenos da
esponja de cozinha para superficies de inox e dessas para os alimentos, com taxas de
transferéncia de 25 a 100%, demonstrando o risco microbiano envolvido em ambientes
domesticos.

As tabuas de corte, amplamente utilizadas na area alimentar, constituidas de um
plastico rigido, como o polietileno de alta densidade, ou polipropileno podem desgastar
ou arranhar ao longo do tempo, especialmente em uso intensivo, formando fendas onde
microrganismos podem se alojar. Além disso, plasticos desgastados podem liberar
microplasticos em alimentos, aumentando o risco de contaminagdo fisica. Um estudo
relatou a incidéncia de Listeria monocytogenes e Listeria spp. em superficies utilizadas
para manipulacdo de salsichas pds-cozimento de dois estabelecimentos industriais, 0s
quais atribuiram os resultados as falhas durante o processo de higienizacdo das
superficies, seja pelo mau estado de conservacao ou pelo inadequado processo de limpeza
e sanitizacdo (Cesar et al., 2011).

Certas superficies sdo amplamente estudadas quanto aos riscos de contaminacgao
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em diversas situacfes. Hartmann et al. (2022) encontraram em superficies desgastadas de
corte de carne uma contagem elevada de coliformes totais associada a presenca de Listeria
sp em acougues de supermercados de Curitiba no Parana. Assim como Pinheiro et al.
(2010) identificaram que 90% das tabuas de corte utilizadas na preparacédo de alimentos
estavam contaminadas, em uma instituicdo de ensino superior em S&o Carlos - Sdo Paulo.

Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs) sdo considerados superficies de
contato indireto com os alimentos. Aventais de napa (policloreto de vinila - PVC) séo
muito usados e tém a vantagem de serem impermeaveis e mais faceis de limpar em
compara¢do com outros materiais. Os aventais permitem conforto e facilidade de
movimento para o manipulador, sendo tratado como maleavel. No entanto, o risco
microbioldgico ocorre principalmente pela transferéncia de microrganismos através das
méos, utensilios e superficies, levando a contaminacdo cruzada de alimentos (Patel,
2016).

Os manipuladores representam um dos principais fatores relacionados a DTHA,
portanto é de suma importancia garantir capacitacbes e atualizacBes sobre higiene
pessoal, relacionando a importancia da higiene das maos e o cuidado dos vicios de
comportamento, como tocar nariz e provar comida com a mao. A higiene do ambiente,
com os cuidados na diluicdo dos produtos de limpeza e desinfecgéo, e a manipulagéo
adequada de alimentos sdo pontos fundamentais no cuidado para evitar a contaminagéo
cruzada, priorizando uma conduta correta atraves da observacdo diaria e de avaliacdes
continuas de qualidade, evitando surtos de DTHA (Stein e Chirild, 2017; Guimaraes et
al, 2018; Nogueira et al., 2021; Hartmann et al., 2022).

Portanto, a manutencdo rigorosa da limpeza e da higienizacdo de todas as
superficies, assim como o cuidado e a correta descontaminacao de méveis, equipamentos
e utensilios em servicos de alimentacdo sdo fundamentais para evitar a propagacéo de

patogenos e garantir a SAN.

2.4  Boas Préticas e Legislacdo para Servicos de Alimentagdo

O gasto em restaurantes nos Estados Unidos custa praticamente a metade de cada
ddlar gasto em alimentos (Frederick, 2006). Enquanto que no Brasil o gasto com
alimentacéo representa 30%, do salario do més, pelas familias brasileiras. O aumento da
demanda pelas refei¢des fora de casa vem impulsionando o desenvolvimento do setor de

servigos de alimentacdo (Duarte et al., 2013). Esses dados sugerem uma necessidade
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critica de acdo focada na prevencdo da transmissdo de doencas dentro da industria de
servicos alimenticios (Frederick et al., 2006), assim como € necessario o estudo sério da
complexidade de cada caso que exige uma combinagdo de conhecimentos e habilidade
interdisciplinar (BINTSIS, 2017).

Doengas transmitidas por alimentos sdo comuns em todo mundo, mas evitaveis.
No Brasil, aspectos relacionados a seguranca dos alimentos em servigos de alimentacao
tem como base medidas de controle higiénico-sanitaria através das BPF de alimentos e
acOes educativas, determinadas por érgdos regulamentadores como a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), do Ministério da Saude, através da Resolucéo
n°216/2004 que dispbe sobre regulamentos técnicos de boas préticas para servico de
alimentacdo, com o objetivo de oferecer um alimento seguro e saudavel (BRASIL, 2002;
BRASIL, 2004; Brasil, 2023b).

Ao utilizar ferramentas de qualidade como a avaliagdo das boas préaticas de
fabricacdo, Pereira et al. (2014), em Minas Gerais, verificaram, através do checklist, 60%
de conformidades, onde, de acordo com o padrao da legislacdo deveria ser 75% (Brasil,
2002; Brasil, 2004), relacionadas a problemas na estrutura fisica, a falta de registros de
controle, a limpeza e organizagao inadequadas e aos equipamentos sucateados. Da mesma
forma Santos et al. (2015) em estudo conduzido em RU na Paraiba encontraram 37,3%
de conformidades, e problemas diversos com esgoto a céu aberto, produtos pereciveis mal
acondicionados, presenca de objetos ndo comuns ao setor e descongelamento de carnes
em temperatura ambiente (inadequado) em local incorreto.

Ainda sobre o checklist, estudo conduzido recentemente por Dias et al. (2017),
encontrou resultados semelhantes ao de Pereira et al. (2014), com 69% de conformidades
em dois restaurantes universitarios da Bahia, porém os problemas relatados neste estudo,
estavam relacionados aos manipuladores de alimentos, com destaque para uniformes com
sujidades, unhas compridas e pintadas, uso de adornos e barba, além de atitudes como
falar sobre os alimentos (Dias et al., 2017). Por outro lado, Nogueira et al. (2021) no Rio
Grande do Norte também obtiveram resultados abaixo do padrdo no checklist, com 68,4%
de conformidades, mas diferentemente de Dias et al. (2017) relacionados a problemas de
documentacao e registro de operacgdes.

A Organizacdo Pan-Americana de Saude (OPAS) (2024), buscando simplificar
informagdes a cerca das boas praticas, descreveu 10 “regras de ouro” sobre a preparagdo

inbcua dos alimentos, buscando orientar na reducdo de risco de contaminacao,
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sobrevivéncia e proliferacdo de microrganismos patogénicos em alimentos e superficies
de contato com os alimentos. S&o elas: 1) Escolher alimentos tratados de forma higiénica;
2) Cozinhar bem os alimentos; 3) Consumir imediatamente os alimentos cozidos; 4)
Armazenar cuidadosamente os alimentos cozidos; 5) Reaquecer bem os alimentos
cozidos; 6) Evitar o contato entre os alimentos crus e cozidos; 7) Lavar as maos
constantemente; 8) Manter cuidadosamente limpas todas as superficies da cozinha; 9)
manter os alimentos fora do alcance de insetos, roedores e outros animais; 10) Utilizar
agua pura (OPAS, 2024).

Portanto, independentemente do cenario mundial em que os servigos de
alimentacdo se apresentem é imprescindivel a aplicacdo das BPF na producdo de
alimentos, sendo este 0 ponto de partida para toda e qualquer atividade alimentar que
prime por inocuidade dos alimentos, preservando assim a saude dos consumidores e
mantendo o servigo de alimentacdo ativo ou no mercado (Dias et al., 2017). Ademais, 0
desenvolvimento de a¢Oes educativas, objetivando a promogéo da educacdo em saude, no
tocante a qualidade e seguranca dos alimentos, significa qualificar a equipe de
manipuladores, que fazem parte da sociedade, podendo melhorar a producéo de alimento
nas residéncias. Devides et al. (2014) concluiram, através de curso de capacitacao
ofertado para 192 manipuladores de alimentos, que o aperfeicoamento em BPF é uma boa
medida de instrugéo e envolvimento para a seguranca dos alimentos e requer constancia.

Assim sendo, as boas praticas de fabricacdo dos alimentos sdo nada menos que
condutas para a prevencdo das contaminacdes alimentares com cuidados especificos na
preservacao dos alimentos, assim como na pratica da higiene em cozinhas, através da
higiene ambiental, dos alimentos e das méos. Delinear planos de prevencdo no combate
a DTHA é consequentemente proceder na avaliagdo dos surtos, compreendendo que itens

como temperatura, tempo, técnica e higiene sdo fundamentais.
2.4.1 Desinfeccdo de superficies de contato com os alimentos

Sé&o diversos os fatores que interferem na higienizacédo e desinfec¢do em cozinhas.
Dentre eles podemos destacar a exposi¢cdo das superficies para limpeza, tipos de
desinfetantes, tempo de contato do desinfetante, local adequado para higienizacdo e
armazenamento pés-desinfeccdo, cruzamento e retorno de fluxo no local da limpeza e
restos de matéria organica nas superficies a serem desinfetadas (Silva Jr, 2020).

Portanto, as superficies que entram em contato com os alimentos sdo relevantes
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em estudos microbioldgicos, pois fazem parte das instalagdes, equipamentos, moveis e
utensilios que devem ser mantidos em condicdes higiénico-sanitarias apropriadas, atraves
das operacOes de limpeza e/ou de desinfeccdo na producdo de alimentos, conforme os
procedimentos descritos na Portaria SES n°799/2023 (Brasil, 2023b).

O informe técnico N°51/2012 da ANVISA esclarece sobre os produtos destinados
a desinfec¢do e lavagem na area de alimentos e define como “agente de controle de
microrganismos” aquele com propriedade de controlar e/ou inibir o desenvolvimento de
microrganismos em determinada fase do processo de fabricacdo do alimento.

Os agentes quimicos comumente utilizados para controlar o crescimento de
microbioldgico em superficies e alimentos, reduzem as populag@es microbianas em niveis
seguros ou removem as formas vegetativas dos patdgenos, sendo que, cada desinfetante
tem um uso apropriado dependendo da circunstancia. O cloro (Cl;), possui acao
germicida causada pelo acido hipocloroso (HOCI), que impede o funcionamento de boa
parte do sistema enzimatico celular. O composto de cloro, o hipoclorito de sédio (NaOCI)
é amplamente difundido como desinfetante pela ANVISA. As concentragdes variam de
0,02% a 1%, para desinfeccdo de superficies fixas (Brasil, 2010c).

Por outro lado, o uso de produtos quimicos, como o cloro, pode ser toxico para o
organismo animal, por viabilizar a formacgdo de substancias organocloradas (Siva Jr,
2020). Também pode favorecer resisténcia bacteriana aos antimicrobianos, além de levar
a poluicdo quimica dos alimentos como consequéncia da limpeza de superficies e ndo
conferem eficécia garantida contra bactérias patogénicas (Garvey e Rowan, 2019).

A radiacdo ultravioleta (UV), é uma tecnologia descoberta em 1801, mas que
ganhou notoriedade na Pandemia pela COVID-19 devido ao seu potencial germicida
(CEPOF, 2024). Esse método fisico alternativo de controle microbiano, emergiu como
promissor para o processamento de alimentos por ser um método ecologicamente correto
e econdmico. Certas agéncias internacionais, como o FDA, o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos e a Autoridade Europeia para a Seguranca Alimentar
(EFSA), ja aprovaram a utilizacdo de radiagdo UV para controlar microrganismos em
produtos alimentares (SINGH, 2021).

No Brasil, de acordo com a nota técnica n° 82/2020 da ANVISA ndo ¢
regularizado o uso de equipamentos com tecnologias baseadas em UV para desinfeccao
de ambientes publicos e de superficies em geral. De acordo com a nota técnica n°® 32/2021
da ANVISA “varios estudos realizados comprovam a eficdcia do emprego da luz UV

como desinfetante em condic¢des conformacionais muito especificas e em ambientes bem
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controlados”, pois exige exposi¢ao controlada em superficies lisas e livre de bloqueio a
exposi¢do dos microrganismos a radiagdo ultravioleta (UV) para que o mecanismo de
concretize. O documento ainda destaca, “o equipamento emissor de radiagdo UV é um
complemento as praticas de desinfeccdo existentes e ndo uma substituicdo ou modificacdo
de tais praticas”.

A radiacdo UV é uma radiacdo ndo-ionizante que abrange 0s comprimentos de
onda abaixo da luz visivel, variando de 200 a 400 nandémetros (hm). Essa fracdo é ainda
subdividida em trés tipos: UVA (320 a 400 nm), UVB (280 a 320 nm) e UV-C (200 a 280
nm).

Especialmente a faixa UV-C é a mais deletéria, ou seja, considerada a faixa
germicida, isto é, de destruicdo microbiana, com pico de emissdo de 254 nm. Este
comprimento de onda é absorvido pelo material genético (&cido nucleico) dos
microrganismos, provocando alteracdes bioquimicas e um rearranjo da informacao
genética, que interfere com a capacidade de reproducdo da célula (Corréa et al., 2017).
Desse modo, a radiacdo UV-C inviabiliza os microrganismos, levando-o0s a morte ou
tornando-os incapazes de se replicar e de causar doencas, mesmo que ainda estejam
metabolicamente vivos (Corréa et al., 2017).

Por possuir a caracteristica germicida, a radiagdo UV-C tem sido utilizada na
desinfeccdo de superficies de clinicas, laboratorios e, também nas inddstrias alimenticias,
entre outros ambientes. O uso desta tecnologia depende da intensidade e do tempo de
radiacdo devido a complexidade de cada microrganismo (Corréa et al., 2017).

Alguns estudos relatam que a radiacdo UV-C é uma ferramenta eficaz para
inativar S. aureus, assim como outros patégenos como E. coli, Salmonella e Listeria.
Quando aplicada diretamente sobre a superficie sem qualquer barreira fisica, com tempo
de exposicdo adequado e garantindo a cobertura completa da superficie, ela pode ser uma
alternativa sustentavel e eficiente para desinfeccdo em ambientes comerciais e
residenciais (Nyhan et al.,2021).

Diferentes materiais das superficies (ago inoxidavel, plastico, vidro, madeira)
podem ter diferentes respostas & desinfeccdo por radiagdo UV-C, pois a estrutura da
superficie afeta como os microrganismos se fixam e como a radiacdo UV-C interage com
eles. Nyhan et al (2021) inativou quatro bactérias (L. monocytogenes, E. coli, Bacillus
subtilis e Salmonella Typhimurium) que foram expostas a UV-C com pico de emisséo de
254 nm (lampada de mercdrio) com doses 20, 40, 80 e 160 mJ/cmz, respectivamente 5,

10, 20 e 40 segundos sobre uma superficie plastica. Biasin et al. (2021) utilizou radiagdo

31



UV-C e obteve inativacdo do virus SARS COV-2 com uma dose de UV-C de apenas 3,7
mJ/cm2. Portanto, estruturar modos de uso da radiacdo UV-C em outras areas que
necessitam do controle de infecgdes, como a dos alimentos, é de suma importancia pois
complementam o processo de descontaminacédo no controle das DTHA (Yang et al., 2019;
Garvey & Rowan, 2019; Singh et al., 2021; Rocha et al., 2024).

Dito isto, com o intuito de propor o uso de novas tecnologias para a &rea alimentar
e unir conhecimentos acerca da interacdo entre os diversos tipos de superficies e 0s
microrganismos, comumente envolvidos em surtos alimentares, comprometendo a
producdo de alimentos seguros, este estudo se propdem a avaliar o uso da radiacdo

ultravioleta na prevencdo de DTHA em um Restaurante Institucional do sul do pais.
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O presente manuscrito apds consideracfes sera submetido a revista RASBRAN
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Avaliacao de ferramentas de qualidade em um restaurante universitario no extremo
sul do Brasil

Evalution of quality tools in a university restaurant in the extreme south of Brazil

Clarice Lages De La Rocha! e Daniela Fernandes Ramos Soares*
1 Laboratorio de Desenvolvimento de Novos Farmacos (LADEFA), Universidade Federal
do Rio Grande — FURG, Rio Grande do Sul, Brasil

Resumo

Os Restaurantes Universitarios devem oferecer seguranga alimentar e nutricional a
comunidade, garantindo a seguranca dos alimentos, e auxiliando na reducdo das Doencas
de Transmissdo Hidrica e Alimentar (DTHA), destacando-se na salde e na permanéncia
dos estudantes nas universidades. Com o objetivo de avaliar a qualidade do alimento
oferecido em um Restaurante Universitario do sul do pais, duas ferramentas foram
aplicadas: um checklist para avaliar as condicBes higiénico-sanitarias e analises
microbioldgicas. Foi possivel evidenciar que 78% dos itens estavam em conformidade,
mesmo apresentando problemas relacionados a higiene dos equipamentos e dos
manipuladores, matérias primas, ingredientes e embalagens sem critérios de avaliacdo
dos fornecedores e perigo de contaminagdo cruzada por alimentos crus, semipreparados
e prontos para consumo, além de ingredientes pereciveis expostos a temperatura ambiente
e inadequac@es no tempo de descongelamento dos alimentos. Além disso, 40 amostras
foram coletadas para realizacdo de analises microbioldgicas de diversas superficies de
contato direto e indireto com os alimentos, sendo identificado algum tipo de
contaminacéo bacteriana em 42,5%. Cabe destacar que, 70,6% das amostras apresentaram
indicativo de contaminacdo por S. aureus e 47% por Shighella sp. A superficie de contato
indireto com maior contagem de microrganismos por cm?, foi a torneira da area do fogdo
(121,1 x 103 UFC/cm2 de Shighella sp.), enquanto que a tabua de corte (contato direto),
apresentou 358 UFC/cm?, superando a recomendacdo de até 50 UFC/cm?2. A partir dessas
analises foi possivel evidenciar condi¢des higiénico-sanitarias insatisfatrias e até mesmo
improprias ao consumo, indicando risco para surtos de DTHA.

Palavras-chave: Doencas de Transmissdo Hidrica e Alimentar. Restaurante
Institucional. Seguranca dos alimentos.

Abstract

University restaurants must provide food and nutritional security to the community,
ensuring food safety and helping to reduce waterborne and foodborne diseases (HFDs),
standing out in the health and retention of students at universities. To evaluate the quality
of the food offered in a university restaurant in the south of the country, two tools were
applied: a checklist to assess hygienic and sanitary conditions and microbiological
analyses. It was possible to show that 78% of the items were in compliance, despite
presenting problems related to the hygiene of equipment and handlers, raw materials,
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ingredients and packaging without evaluation criteria from suppliers and risk of cross-
contamination by raw, semi-prepared and ready-to-eat foods, in addition to perishable
ingredients exposed to room temperature and inadequacies in the defrosting time of
foods. In addition, 40 samples were collected for microbiological analyses of various
surfaces in direct and indirect contact with food, with some type of bacterial
contamination being identified in 42.5%. It is worth noting that 70.6% of the samples
showed signs of contamination by S. aureus and 47% by Shighella sp. The indirect contact
surface with the highest count of microorganisms per cm? was the faucet in the stove area
(121.1x103 CFU/cmz2 of Shighella sp.), while the cutting board (direct contact) showed
358 CFU/cm?, exceeding the recommendation of up to 50 CFU/cm2. From these analyses,
it was possible to demonstrate unsatisfactory hygienic-sanitary conditions and even unfit
for consumption, indicating a risk for DTHA outbreaks.

Keywords: Foodborne Diseases. University Restaurant. Food Safety.
1 INTRODUCAO

O Programa Restaurante Universitario (RU) integrante do Programa Nacional de
Assisténcia Estudantil (PNAES) da Lei n°® 14.914/2024, que objetiva “ampliar e garantir
as condicBes de permanéncia dos estudantes na educacdo superior e na educacdo
profissional, cientifica e tecnoldgica publica e federal e de conclusdo dos respectivos
cursos” (1). Ela atua como componente fundamental das politicas afirmativas de
democratizacdo do ensino superior, sendo uma das acGes da assisténcia mais usufruidas
pelos estudantes (2, 3).

O RU normalmente é localizado dentro dos campi da universidade e oferece uma
refeicdo completa, oportunizando ao estudante facilidade no deslocamento e redugéo no
tempo preparo com refeicBes. O estudante, portanto, é estimulado a usufruir desta
estrutura, pois terd mais tempo para dedicacdo aos estudos académicos, assim como para
atividades pessoais (3).

O RU tem por finalidade oferecer refeicdes de baixo custo e até gratuitas em
guantidade adequada, isto contribui, principalmente, ao estudante que se encontra em
vulnerabilidade social e econdmica, porque reduz os gastos do estudante com alimentacao
(3, 4, 5). Alem disso, fornece aos estudantes uma alimentacdo nutricionalmente
balanceada e segura, pois é estruturada dentro de um Programa de Alimentacdo Saudavel
na Educag@o Superior (PASES) que objetiva “promover e garantir a seguranga alimentar
e nutricional dos estudantes ao desenvolverem atividades de ensino, pesquisa e extenséo
no ambito do espago académico” (1).

Considerando que o RU é um espaco de alimentacdo, este deve utilizar
ferramentas de controle de qualidade em concordancia com a legislagdo brasileira (6, 7),
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buscando assegurar um alimento suficientemente satisfatério em relacdo as condicdes
higiénico-sanitérias (8).

Por isso, é fundamental que o ambiente de producdo de alimentos do RU seja
estudado, avaliado e planejado, priorizando uma refeicdo em condicdes higiénicas
adequadas livre de contaminacdo, pois, se elaborada sem qualidade serd veiculo de
doencas, fazendo com que a ocorréncia de surtos de Doengas de Transmissdo Hidrica e
Alimentar (DTHA) impacte diretamente na satde da comunidade académica (4).

Dados sobre surtos de DTHA em comunidades estudantis, como as atendidas
pelos RUs, sdo documentadas na literatura cientifica. Estudos constatam a producéo de
alimentos inseguros e relatam a importancia da implementacdo de ferramentas de
qualidade, assim como capacita¢do constante aos manipuladores (4, 5, 6, 10, 11, 12, 13)
e ainda é fato a negligéncia das Boas Préaticas de Fabricacdo de Alimentos (BPF), em
servicos de alimentacdo, mesmo ap6s duas décadas da existéncia e exigéncia de
regulamentos que primam pela seguranga dos alimentos. No Brasil, a incidéncia de
DTHA ultrapassa as expectativas (9), e como indicado nos estudos muitos RUs
apresentam deficiéncias nos protocolos de seguranca alimentar, oferecendo alimentos
inadequados para o consumo (4, 5, 6, 10, 11, 12, 13). Essas falhas nos procedimentos do
BPF evidenciam a necessidade de refor¢o nas praticas de controle de qualidade e higiene,
garantindo que os RUs operem de maneira segura e dentro dos padrdes exigidos pela
legislacdo, garantindo a qualidade dos alimentos oferecidos e a protecdo da saude do

estudante.

Por tudo isso, € possivel considerar a notavel importancia do RU por viabilizar a
permanéncia no ensino superior de estudantes oriundos de familias de menor poder
econdmico, quanto preservar a saude atraves de uma alimentagédo saudavel e sustentavel,
pois isso & fonte vital aos estudantes destas instituicbes que primam pelo desenvolvimento
sustentavel no Brasil.

Visando mitigar os efeitos que possam ser gerados pelas DTHASs e primar pela
inocuidade dos alimentos, este trabalho se propds avaliar ferramentas de qualidade dos
alimentos, superficies e utensilios utilizados no preparo das refei¢cbes de um restaurante

universitario do extremo sul do Brasil.

2 MATERIAIS E METODOS
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Trata-se de um estudo descritivo experimental transversal desenvolvido em um
Restaurante Universitario da Universidade Federal do Rio Grande, no periodo de 20 dias,
no més de setembro de 2022. Foram utilizadas duas ferramentas de avaliagdo da qualidade
do servico de alimentacdo: a lista de verificacdo (6); e analise microbioldgica de

alimentos, superficies e equipamentos.

2.1 Descricao do local de estudo

A Universidade Federal do Rio Grande (FURG) fez sua adesdo ao Programa de
Apoio ao Plano de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais (REUNI) e ao
Sistema de Sele¢do Unificada (SISU) o que resultou em sua rapida e efetiva expanséo. O
restaurante escolhido (RU-CCMAR), localiza-se na area central da cidade de uma cidade
litor&nea do sul do Rio Grande do Sul, Rio Grande-RS. Além da comunidade académica,
atende jovens de 14 a 17 anos em situacdo de vulnerabilidade sécio-econdmico-
ambiental, através do projeto que oferta cursos pré-profissionalizantes, desenvolvido,
desde 2008, o Centro de Convivio dos Meninos do Mar (CCMAR). Neste espago foi
dimensionada uma cozinha industrial com capacidade para o preparo de 800 refei¢cGes/dia
e conta com a fiscalizacdo da Pro-Reitoria de Assuntos Estudantis (PRAE) com o auxilio
da Pro-Reitoria de Infraestrutura (PROINFRA), por meio de licitacdo publica, sendo
atendido por uma empresa terceirizada, como prestadora de servicos. Desta forma, esta
estrutura atende os estudantes do CCMAR, os estudantes universitarios da area da saude,
a comunidade académica e o publico em geral, bem como, tem sido utilizado como
ambiente de aprendizado para o Curso de Culinaria do CCMAR.

O contrato de prestacdo do servigo conta com uma nutricionista, que é responsavel
pela qualidade higiénico-sanitaria do restaurante como um todo. Normalmente sdo
fornecidas, no periodo letivo, em média, 750 refeicdes/dia de segunda a sexta-feira, entre
almoco e jantar, e aos sabados 100 almocos. O cardapio do almogo e jantar devem conter
arroz, feijdo, 3 tipos de saladas, uma guarnigdo, 3 pratos principais proteicos, 1 op¢édo
vegana e 1 fruta de sobremesa.

Dessa forma, 0 RU-CCMAR foi o cenario escolhido para realizagdo de um estudo
a fim de avaliar as condicOes higiénico-sanitarias através de um checklist e de analises
microbiologicas dos pontos de verificacdo deste servico de alimentacdo, e propor
estratégias de prevencdo e controle para minorar os perigos relacionados as DTHA.

2.2 ldentificacé@o de pontos de verificacdo e coleta de amostras

45



Mediante a planta baixa da cozinha e do refeitorio do RU-CCMAR, gentilmente
cedida pela PROINFRA da FURG, foram elencados alguns pontos de verificacdo de
superficies: equipamentos, utensilios e mobiliario de contato direto e indireto com os
alimentos, alimentos (de acordo com o cardapio do dia), um equipamento de protecédo
individual, bem como a qualidade do ar no refeitdrio, também foi avaliado.

De acordo com o mapeamento, 40 pontos de verificagdo foram coletados para a
realizacdo das analises microbioldgicas, sendo estes relacionados em areas, sdo elas: a)
Area de recepcdo de matéria-prima: Tanque de lavagem de vegetais, Freezer de frango,
Freezer de porco, Freezer de preparacOes, Freezer de carne de rés, Freezer de peixe,
Refrigerador inox de carnes; b) Area de instalagbes sanitarias: Macaneta de porta
banheiro masculino, Maganeta de porta banheiro feminino; c) Area de cocgdo: Fogao,
Chapa bifeteira, Fritadeira, Forno Turbo, Torneira da area quente, Balcdo de inox area
quente, Lixeira area quente; d) Area de distribuicdo de refeicdes: Refrigerador vertical
fogdo, Refrigerador vertical lanches, Passa pratos quente, Passa pratos frio; e) Area de
pré-preparo: Torneira da area da salada, Tébua de corte vermelha, Processador de
legumes; f) Area de higienizacdo (processamento e pratos): Torneira da area suja; g)
Refeitorio: Talher de servir o buffet, Buffet quente, Buffet frio, Cadeira, Mesa, Ar e
Torneira do bebedouro; h) Estruturas fixas: Camara fria; i) Equipamentos: Aranha
(cortador de legumes); j) EPI: Avental de napa; k) Alimentos.

Todas as amostras foram coletadas de acordo com um cronograma organizado
onde a média de 13 amostras por semana foram analisadas totalizando 40 amostras no
periodo do estudo. Duas amostras foram coletadas para avaliacdo da qualidade do ar,
através de placas de petri com agar nutriente expostas ao ar do refeitdrio e da camara fria
durante 30 minutos. Posteriormente, estas foram encaminhadas ao laboratério e incubadas
a 35+2°C por até 48h, sendo, entdo caracterizadas microbiologicamente.

Trinta e quatro amostras de superficies foram coletadas friccionando um swab
estéril, com pressdo constante, em movimentos giratorios. A parte manuseada da haste do
swab foi descartada antes de mergulhar os microrganismos aderidos no frasco contendo
10 mL de meio skim milk, sendo, armazenadas sob refrigeracdo, a 4°C, até o
processamento para analises microbiolGgicas posteriores.

Por outro lado, quatro amostras de alimento foram coletadas no momento em que
estavam nos equipamentos aguardando o uso em preparagdes ou para distribuicdo, sendo
estes, embalados individualmente em sacos de amostras estéreis identificados e fechados.

Ao chegarem ao Laboratorio de Desenvolvimento de Novos Farmacos da faculdade de
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medicina da FURG, 2 gramas de cada amostra de alimento foram pesadas e uma solucéo
preparada em 20 mL de agua destilada estéril. A fim de determinar o quantitativo de
unidades formadoras de coldnias pela técnica do Numero Mais Provavel (NMP),
sucessivas diluicdes (até 1:10000) foram realizadas e 1 mL dessa diluicdo final semeado

em meio agar nutriente para contagem de microrganismos mesofilos.
2.3 Andlises microbioldgicas

Foram realizadas analises microbiol6gicas para identificacdo e quantificacéo,
utilizando meios seletivos e diferenciais, sugestivos de coliformes totais, termotolerantes,
Staphylococcus aureus, Salmonella sp./Shighella sp. Além disso, para a contagem total
de microrganismos mesofilos aerébios procedeu-se a semeadura em meio agar Nutriente
com posterior incubagdo a 35+2°C por até 48h. Transcorrido o tempo de incubacgdo das
amostras alimenticias fez-se a contagem do numero de coldnias, multiplicou-se a média
aritmética das duplicatas pelo respectivo fator de diluicdo. Os resultados foram expressos

em UFC/g ou ml de alimento, caracterizando-se as coldnias em brancas leitosas e opacas.

Para identificacdo de S. aureus, tanto a amostra alimenticia como para
equipamentos e superficies, foram feitas semeaduras das amostras em meio seletivo agar
Sal Manitol, sendo o crescimento amarelado caracterizado como positivo para esse
patdgeno, enquanto o meio Shighella / Salmonella (SS) foi utilizado para identificacéo,
uma vez que inibe outros microrganismos e permite diferenciar estes dois

microrganismos. A posterior as placas foram colocadas em estufa a 35+2°C por até 48h.

Para avaliacdo da presenca de coliformes totais e termotolerantes para as amostras
alimenticias, equipamentos e superficies realizou-se inoculagdo de cada material coletado
em Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), sendo estes, incubados em estufa bacterioldgica
a 35x2°C por até 48h, sendo considerado presuntivamente positivos os tubos com
turbidez e formagdo de gas no tubo de Durhan e producgdo de &cido evidenciado pela
formacéo de cor amarela. Além disso, as amostras foram, também, inoculadas em Caldo
verde Brilhante Lactose Bile 2% (CVBLB) e incubacédo a 35+2°C por até 48h, como teste
confirmativo de coliformes totais, sendo considerados positivos os tubos com turbidez e
producdo de gas no tubo de Durhan. O teste confirmativo para coliformes termotolerantes
foi realizado com Caldo E. coli (Caldo EC) com incubacdo em estufa a 35+2°C por até

48h, sendo considerado positivos para coliformes termotolerantes os tubos com turbidez
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e producao de gas no tubo de Durhan.

Logo apds analisar e quantificar as unidades formadoras de colonias (UFC) desses
patdgenos, cada material foi classificado conforme a RDC n° 724 (14), Instrucdo
Normativa n° 161 (15), assim como através do Manual da Associacdo Brasileira das
Empresas de Refei¢bes Coletivas (16) e do Manual de Controle Higiénico-sanitario em
Alimentos (8).

2.4 Checklist

Por meio da observacdo participante, foi aplicada a lista de verificacdo das
condi¢des higiénico-sanitarias para servicos de alimentacdo de acordo com o
Regulamento Técnico de Boas Préticas para Servicos de Alimentacdo da RDC n° 216
através de um checklist que foi criado para verificar as BPFs, disponivel na RDC n® 275
(6).

Esta legislacdo é vigente em todo pais e todo servico de alimentacdo precisa
atender ao menos 75% dos itens apresentados no checklist, que prevé avaliacdo das
estruturas fixas e méveis (instalacdes e utensilios), controle integrado de vetores e pragas
urbanas, abastecimento de agua, manejo de residuos, conferéncia de salde dos
manipuladores e também a higiene pessoal, condicBes das etapas de recebimento,
armazenamento e preparo dos alimentos, controle na exposi¢do ao consumo do alimento
preparado, documentos e registros que devem estar acessiveis tanto aos funcionarios
guanto a autoridade sanitaria de fiscalizacdo, assim como ter um responsavel pelas

atividades, devidamente capacitado (6).

2.5 Promocédo da Educacdo em Saude

O desenvolvimento de praticas educativas, objetivando a promog¢éo da educacédo
em saude, no tocante a qualidade higiénico-sanitaria dos alimentos, superficies e
equipamentos foi realizada através de capacitacdes aos colaboradores do RU-CCMAR
com a adocdo de metodologias participativas que orientava sobre as BPF qualificando os
habitos culturais destes individuos que constituem a sociedade local e podem ser bons

exemplos na area de producéo de alimentos (17).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Delineamento dos pontos de verificacdo na planta baixa da cozinha e do
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refeitorio do RU-CCMAR

A partir da planta baixa do RU-CCMAR, foram identificados, durante o periodo
do estudo, 36 pontos de verificagdo amostrais (Figuras 1 e 2), além de 4 alimentos
escolhidos (carne moida crua, alface higienizada, porco cru e peixe cru) conforme o
cardapio do dia para avaliacdo técnica de matéria prima in natura. Ao utilizar a planta
baixa para identificacdo dos pontos de verificagdo para coleta de amostras, foram
evidenciadas as superficies, equipamentos, utensilios e mobiliarios de contato direto ou
indireto com os alimentos através de uma legenda numerada na planta baixa, que permitiu
organizar um cronograma de execuc¢do da rotina do estudo. Este cronograma conta com
a descricdo do dia, o alimento, os pontos de coleta, as rotinas como aplicacdo da lista de
verificacdo, e observagdes. Gradativamente, ao longo da execucdo do estudo foram

coletadas 40 amostras para analises microbioldgicas.
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Fonte: PROINFRA / DOB / FURG, 2021.
Figura 1 — Planta baixa numerada da Cozinha: (1) Passa pratos frio; (2) Passa pratos
quente; (3) Refrigerador vertical; (4) Refrigerador vertical lanches; (5) Refrigerador inox
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de carnes; (6) Freezer de frango; (7) Freezer de porco; (8) Freezer de preparaces; (9)
Freezer de carne de rés; (10) Freezer de peixe; (11) Camara fria; (12) Fogéo; (13) Chapa
bifeteira; (14) Fritadeira; (15) Forno Turbo; (16) Processador de legumes; (17) Tanque
de lavagem de vegetais; (18) Torneira da area da salada; (19) Tabua de corte vermelha;
(20) Balcao inox curso culinaria; (21) Torneira da area suja; (22) Torneira da area suja;
(23) Torneira da area quente; (24) Balcdo de inox area quente; (29) Aranha (cortador de
legumes); (32) Macaneta de porta banheiro masculino; (33) Maganeta de porta banheiro

feminino; (34) Avental de napa; (36) Lixeira area quente.
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Fonte: PROINFRA / DOB / FURG, 2021.

Figura 2 — Planta baixa numerada do Refeitorio: (25) Talher de servir o buffet; (26)
Buffet quente de distribuicdo; (27) Buffet frio de distribuigéo; (28) Cadeira; (30) Mesa;
(31) Ar; (35) Torneira do bebedouro.

3.2 Analises microbioldgicas

A cada dia de execucéo do estudo, eram preenchidas fichas de registro de cada
amostra com os resultados laboratoriais quanto a quantificacdo e caracteristica da
amostra. Tanto a legislacdo quanto estudos classificam padrdes microbioldgicos seguros

nos alimentos, equipamentos e utensilios. Aos alimentos a IN n°161 (15) descreve
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padrdes microbioldgicos especificos para alimentos. Com relacdo as superficies de
contato direto e indireto com os alimentos a indicacdo é de 50 bactérias/cm? e 100
bactérias/cmz, respectivamente (8, 14, 15, 16).

Das 40 amostras coletadas, dezessete (42,5%) apresentaram alguma contaminacgéo
microbiologica. Destas dezessete (Tabelas 1 e 2), onze (64,7%) foram positivas em caldo
LST quanto CVBLB, indicando contaminagdo ambiental (geralmente relacionada a
condicGes sanitérias inadequadas), enquanto sete (41,2%) foram positivas em caldo EC
indicando contaminacédo fecal (animal, homem e solo/agua contaminada), dez (58,8%)
cresceram em agar Manitol indicando contaminacdo por microrganismos patogénicos,
como 0 S. aureus, e sete (41,2%) cresceram em agar SS indicando a presenca de Shighella
sp.

Considerando as onze amostras positivas nos testes que permitiram a identificacéo
da presenca de coliformes totais e termotolerantes, destacam-se: torneira da area do fogao,
tdbua de corte, balcdo de pia fogdo, porco cru, alface higienizada, avental de napa,
refrigerador vertical da area quente, carne rés moida, processador, peixe cru e lixeira da
area do fogdo. Além disso, 41,2% foram confirmadas em relacdo a presenca de coliformes
termotolerantes, através do caldo EC positivo: torneira da area do fogdo, tabua de corte,
balcdo de pia do fogdo, porco cru, carne rés moida, alface higienizada e peixe cru. Dez
(58,8%) apresentaram crescimento indicativo de S. aureus, o qual é reportado
constantemente como condicBes higiénico-sanitarias insatisfatorias.

A partir dessas andlises foi possivel identificar indicadores de condicdes
higiénico-sanitarias insatisfatérias, onde pode haver maior risco de proliferacdo de
microrganismos patogénicos, conforme apresentado nas tabelas 1 e 2 abaixo.

Tabela 1. Identificacdo de coliformes totais, coliformes termotolerantes, Staphylococcus
aureus, Shighella e/ou Samonella e quantificagdo de mesoéfilos aerdbios totais das
amostras identificadas em equipamentos e utensilios coletados no RU-CCMAR de Rio
Grande — RS, durante o periodo de 20 dias (UFC/cm?).

Superficie Mesoéfilos Coliformes totais Coliformes S.aureus  Salmonella/Shighella
aerdbios totais termotolerantes
19 Tabua de corte 358 + + 8 13,6 x 103
24 Balco de pia S/IC + + 84 S/IC
23 Torneira do fogédo 57.7 x 103 + + 73,3 x103 121,1x 103
4 Refrigerador vertical 16 x 103 + SIC 30 S/IC
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34 Avental de napa 48 + + S/IC S/IC

16 Processador S/IC + S/IC S/IC S/IC
10 Freezer recepgao 3,55 x 103 SIC SIC SIC S/IC
17  Tanque lavagem 44 S/IC S/IC S/IC 17
vegetais

11 Camara fria 7,66 x 103 SIC SIC 1,66 x 103 S/C
22 Torneira higienizagdo 143 x 103 SIC SIC 102 x 103 S/IC
18 Torneira saladas 137 x 10%* S/IC S/IC 6,6 x 10° S/IC
35 Bebedouro 35,5 x 103 + S/IC S/IC S/C
36 Lixeira area quente 140 + S/C 10 S/C

Legenda: (+) presenca; (-) auséncia; (S/C) sem crescimento; (*) sem gas.

Tabela 2. Identificacdo de coliformes totais, coliformes termotolerantes, Staphylococcus
aureus, Shighella e Samonella e quantificacdo de mesofilos aerdbios totais das amostras
de alimentos coletadas no RU-CCMAR de Rio Grande — RS,durante o periodo de 20 dias

(UFClqg).
Superficie Mesofilos Coliformes totais  Coliformes termotolerantes S. aureus Salmonella/Shighella
aerobios totais
Carne rés moida crua S/IC + + S/C S/IC
Alface higienizada 630 + +1 10 180
Porco Cru resfriado 50 + + S/C S/IC
Peixe cru resfriado 130 +1 +1 20 S/IC

Legenda: (+) presenca; (-) auséncia; (S/C) sem crescimento; () sem gas.

Entre os alimentos (Tabela 2), a alface higienizada se destacou com relagéo a
outros alimentos por apresentar uma contaminagdo superior e imprépria para consumo
em relacdo as demais amostras alimenticias (crescimento sugestivo de 180 UFC/g de
Shighella sp. em meio SS).

Quanto aos equipamentos e superficies de contato direto com os alimentos (Tabela
1), a tAbua de corte apresentou uma contagem acima do esperado segundo Legnani et al.
(2004) (13,6 x 10% UFC/cm?), especialmente, relacionado ao crescimento em meio SS,
sugerindo maior risco de DTHA, devido a condic¢do higiénico-sanitaria insatisfatoria,
além de estar impropria para uso por apresentar microrganismos patogénicos. Outra
superficie em condigdes semelhantes a tdbua de corte, foi a torneira da pia do fogéao
(121,1x10% UFC/cm? no meio SS) com o diferencial que esta ocasiona contaminagdes por

contato indireto, assim como o balcdo de pia do fogdo, também classificado como
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equipamento de contato indireto, mas ndo apresentou crescimento de microrganismos
patogénicos.

A prevencdo das DTHA inicia antes mesmo da elaborac¢do do cardapio, pois a
estrutura operacional de uma cozinha denota uma filosofia de trabalho, que entre tantos
determinantes fisicos define fornecedores, colaboradores, tipo de geréncia, tipo de
acompanhamento médico-laboral, enfim dimensiona uma estrutura que ira fiscalizar as
condutas dentro da cozinha que, sendo composta por mdéveis, equipamentos e utensilios
recebe a matéria-prima (alimento) e operacionaliza processos de producdo para uma
refeicdo que ird sair da cozinha podendo se apresentar ao consumidor final contaminada
ou ndo (8). No entanto, para um adequado estudo epidemioldgico na avaliacdo das
DTHAs, a analise microbiolégica confere a possibilidade de examinar as condi¢Bes
higiénicas e sanitarias dos alimentos, assim como do ambiente de preparacdo dos
alimentos (16).

Considerando as analises microbioldgicas seis pontos obtiveram destaque para
perigo de contaminagdo alimentar, o ponto 19 - Tabua de corte utilizada para carnes cruas,
foi possivel evidenciar crescimento de todas as bactérias analisadas, com destaque para a
presenca de Shighella (13,6 x 103 UFC/cm2), que supera a quantidade adequada
recomendada no Manual Associacdo Brasileira de Empresas de Alimentacdo Coletiva
(ABERC) e no Manual de Controle Higiénico-Sanitario em Alimentos (< 50 bactérias /
cm?) (8, 16), representando um risco maior de favorecer a ocorréncia de surtos
ocasionados por DTHA.

Além disso, a presenca de coliformes totais sdo indicadores de condicao sanitaria
insatisfatoria, enquanto os coliformes termotolerantes, sdo indicadores de condicdes
higiénico-sanitaria insatisfatoria, assim como a presenca de S. aureus.

E importante lembrar que no abate de animais, este pode transmitir
microrganismos, se sua condicdo estiver inadequada. Outra situacdo é quando o alimento
é contaminado antes de ser colhido, que é o caso dos hortifrutigrangeiros, ou seja, neste
caso o alimento sera contaminado através do solo ou da agua contendo microrganismos
patogénicos como a Salmonella (8).

O ponto 24 - Balcdo de pia em inox, esta localizado na area quente da cozinha e
utilizado como bancada de apoio para alimentos e preparagdes durante a cocg¢do. A
superficie deste balcdo apresentou presenca de todas as bactérias avaliadas, com destaque
para a presenca de S. aureus, que predominantemente coloniza a regido nasal e pele do

homem, assim como estd no ambiente. Este microrganismo contamina o alimento ao
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entrar em contato apds cocgdo ou desinfeccdo dos alimentos, tossir e espirrar, ou utilizar
panos para o contato das preparacdes.

O ponto 23 - Torneira de metal da area do fogdo, também da &rea quente, muito
utilizada pelo cozinheiro e auxiliar no momento do preparo dos alimentos, apresentou
crescimento de todas as bactérias avaliadas, indicando condicdo higiénico-sanitaria
insatisfatoria, novamente com destaque para a presenca de Shighella, sendo este o
microrganismo com a maior contagem entre os pontos avaliados (121,1 x 103 UFC/cm?).

O ponto 4 - Puxador do refrigerador vertical, localizado préximo ao fogdo tem a
funcdo de acondicionar os insumos durante o preparo das refeigcdes, sendo repetidamente
utilizado. O equipamento apresentou uma contagem expressiva de microrganismos
mesdfilos (16x108 UFC/cm?), coliformes totais e termotolerantes, porém com uma baixa
contagem de S. aureus, e auséncia de Salmonella/Shighella, o que indica contaminacéo
cruzada entre alimentos crus com alimentos cozidos, maos e utensilios ndo higienizados
entre um uso e outro, para géneros de alimentos diferentes e ap6s utilizar o banheiro.

O ponto 34 - Avental de napa, do manipulador de saladas, apresentou a presenca
de coliformes totais e termotolerantes, atraves das analises microbioldgicas realizadas,
sendo estes indicadores de condicdo sanitaria insatisfatoria, sendo considerado um perigo
conforme recomenda a ABERC e no Manual de Controle Higiénico-Sanitario em
Alimentos (< 100 bactérias / cm?), mas ndo excedendo o recomendado (16, 8). A
manutencdo e limpeza de superficies sem contato direto com os alimentos ndo é
estritamente regulamentada por agéncias de salde nacionais, no entanto, elas podem
representar um reservatorio para patégenos de origem alimentar e desencadear um risco,
entrando em contato com as m&os, que consequentemente entram em contato com 0s
alimentos (20).

Dentre os 4 alimentos analisados, carne moida crua, alface higienizada, porco cru
e peixe cru, todos apresentaram presenca de microrganismos, mas a alface, mesmo tendo
sido higienizada com hipoclorito de sodio 2,5% por 15 minutos, teve evidenciada a
contaminag&o por Shighella sp., que conforme Warren et al. (2007) relata que é comum
a contaminacao de alimentos por este patdgeno atraves de manipuladores infectados por
pratica de higiene precaria (21).

A maioria das contaminagdes esta associada a utensilios de contato indireto com
os alimentos e isso pode estar associado a falta de controle na qualidade do servigo de
alimentacdo com relacdo a aspectos da equipe, dos materiais e da higienizacdo de

alimentos e equipamentos. Basicamente a maior debilidade apresentada foi na cozinha
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entre moveis, equipamentos, utensilios e EPI, vale salientar que a design de pequenas
curvas das torneiras dificulta a higienizagdo. Portanto, este estudo demonstrou que
superficies diversas, se ndo forem higienizados adequadamente ou por estarem
desgastadas, podem abrigar uma alta carga microbiana. Assim sendo, a avaliacdo das boas
praticas de manipulacdo na producdo de alimentos e as analises microbioldgicas, sdo
estratégias sobre seguranca dos alimentos para reduzir os perigos de contaminacdo e
prevenir as DTHA. Compreender a estrutura de uma cozinha para que tenha condigcfes
de operacionalizar a matéria prima e a mdo de obra na preparacdo dos alimentos com

higiene, técnica, tempo e temperatura adequada € promover a seguranca alimentar (8).

3.3 Aplicacéo do checklist

Além de identificar os pontos de verificacao e realizar as analises microbioldgicas
destes, foi aplicada uma lista de verificacdo (apéndice A da RDC n° 275/2002), com 82
itens avaliados, subdivididos em: InstalacGes; Equipamentos; Controle integrado de
vetores e pragas urbanas; Abastecimento de dgua; Manejo de residuos; Manipuladores;
Matérias-primas, ingredientes e embalagens; Preparacdo do alimento; Armazenamento e
transporte do alimento preparado; Exposicdo ao consumo do alimento preparado;
Documentagéo e registro.

Mediante a observacao participante avaliando a rotina laboral dos manipuladores
de alimentos, a lista de verificacdo foi respondida, constatando que 78% dos itens estavam
em conformidade (C), 12% dos itens em n&o conformidade (NC) e 10% nao se aplicam
ao estabelecimento (NA). Entre os itens em “ndo conformidade” com a legislacao (Brasil,
2002), estdo:

a. Instalacdes — piso com imperfeicdes e higienizacdo inadequada, porta despensa
sem fechamento automatico, instalacfes sanitarias contendo objetos em desuso e portas
sem fechamento automatico;

b. Equipamentos — Tabuas de corte sem especifica¢do da frequéncia de higiene;

c. Matérias Primas, Ingredientes e Embalagens — ndo possui critérios de avaliacéo
dos fornecedores;

d. Preparacédo do alimento — perigo de contaminacéo cruzada por alimentos crus,
semipreparados e prontos para consumo, matéria prima e ingredientes pereciveis expostos
a temperatura ambiente além do tempo minimo de 30 minutos, o descongelamento dos

alimentos (carnes) séo efetuados em temperatura ambiente.
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A producdo de alimentos esta sujeitada a vigilancia sanitaria e as boas praticas
para servicos de alimentacdo, seja ele uma padaria, um restaurante institucional ou
comercial. Acima de tudo, estes locais devem certificar que o alimento tenha seu
processamento adequado, garantindo um produto seguro, isto €, que nao apresente perigos
a saude dos consumidores (13).

De acordo com o resultado dos itens ndo conformidade necessitam de
readequacao por meio de esclarecimentos aos manipuladores de alimentos com relagéo a
higiene adequada das instalacGes, adaptacdo do sistema de fechamento automatico das
portas, organizacdo adequado dos sanitarios e fixacdo de escala de higiene das tabuas de
corte, de contato direto com os alimentos, ou seja, realizar manutencéo dessa superficie
com a efetiva desinfecgdo para controlar ou evitar a proliferagdo de microrganismos
patogénicos. E necessario rever a estrutura de avaliacdo de fornecedores e atualizar os
manipuladores através de treinamentos ou capacitacdes quanto ao preparo dos alimentos
e 0s perigos de contaminagéo que desencadeiam uma DTHA.

Outra questdo relevante sobre o conjunto de informacgdes colhidas é que se ndo
existe critério de avaliacdo de fornecedores, a alface, por exemplo, pode vir contaminada,
acrescido do fato de que, o processo de sanitizacdo ndo foi adequado, e ainda, se o avental
de napa que entra em contato com alimentos higienizados e in natura, isso, pode aumentar
0 perigo potencial de contaminacdo. Com relacdo as tabuas de polipropileno, se ndo existe
especificacdo na frequéncia de limpeza estas em contato com alimentos sem refrigeracéo
adequada, acrescido da inadequada higiene das méaos, pode propiciar o desenvolvimento
e a multiplicacio de microrganismos patogénicos. E de suma importancia agir em prol de
alimentos seguros através das BPF, pois mesmo que os resultados ndo estejam oferecendo
riscos a salde, nesse momento e sob essas condicbes, sdo indicadores de condicGes
higiénico-sanitarias insatisfatorias.

A falha na desinfeccdo de superficies em restaurantes que entram em contato com
alimentos, direta ou indiretamente, como equipamentos, utensilios, superficies de
preparacdo dos alimentos, recipientes, moveis e demais estruturas causam impacto na
qualidade higiénico-sanitaria das preparaces, pois superficies desgastadas com frestas e
ranhuras sdo um depdsito para alimento e microrganismos que aproveitam a interagdo e
consequentemente a formagéao de biofilme bacteriano (4, 16, 18, 19).

Portanto alimento saudavel compreende néo sé a qualidade nutricional e sensorial,
mas também abarca critérios como a qualidade higiénico-sanitaria com que este alimento

foi elaborado. Dito isto, é fundamental o cuidado com o alimento na preparacdo para
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evitar a contaminagdo por microrganismos patogénicos que causam surtos de DTHA,
desencadeados pelo proprio homem de forma direta ou indireta, estando ele doente ou
saudavel ou ainda por meio da contaminacdao ambiental (8).

3.4 Promocéao da educacdo em saude

Diversas atividades de educacdo em saude para a producdo de alimentos seguros
no servigo de alimentagdo do RU-CCMAR, foram realizadas com a intengéo de capacitar
e educar a empresa terceirizada através de seus manipuladores de alimentos assim como
0 publico que frequenta do RU-CCMAR, que sdo estudantes e comunidade académica.
Todos podem e devem ser estimulados nos locais de produgéo de alimentos, assim como
em ambientes que promovem educacao a compreender como aplacar os perigos invisiveis
contidos na preparacdo dos alimentos. Visando reduzir os efeitos gerados pelas DTHAS
foi realizada uma capacitacdo com os manipuladores de alimentos do RU-CCMAR sobre
BPF, esta agdo gerou uma melhora de 10% nas conformidades do checklist exigido pela
legislacéo.

O CCMAR oferece quatro cursos que possuem relacdo direto com o0s
microrganismos, panificacdo, culindria, manicure e agricultura. Especialmente, 0s
estudantes destes cursos tiveram uma capacitacdo que permitiu aos estudantes
compreenderem, ainda mais, o papel deles na contaminagéo de suas atividades e nas boas
praticas.

O RU-CCMAR ¢é um ambiente aberto ao pablico em geral e atende aos estudantes
da area da sade da FURG como descrito anteriormente. Portanto, observando o acesso
de alguns estudantes/trabalhadores da area da saide com roupa profissional de uso no
ambiente hospitalar foi realizada uma acdo educativa sobre Infeccdo Relacionada a
Assisténcia em Saude (IRAS) devido ao uso impréprio de EPI por eles fora do ambiente
profissional.

E crucial a promocdo da saide em servicos de alimentacdo a avaliacdo
microbiologica e a aplicacdo de medidas de controle de qualidade faz-se ideia
fundamental (13). Todas estas abordagens de educacdo em saude foram realizadas no
ambiente que 0 RU-CCMAR esta instalado e concretizadas a partir de observacdes e
criticas construtivas para que o RU-CCMAR se constitua um exemplo pratico e eficiente
de estratégias e abordagens que primam pelo cuidado constante e pelo aprimoramento de
todos que convivem neste espaco.

4 CONCLUSAO
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Os resultados obtidos permitem concluir que as condic¢des higiénico sanitarias da
cozinha se encontram inadequadas, podendo ser focos de contaminagdo, mesmo
apresentando um checklist conforme, a avaliacdo microbioldgica avaliada demonstrou
cargas microbianas inaceitdveis e fora da recomendacdo nacional, para o0s
microrganismos analisados. A analise microbioldgica pode estar dentro de um programa
de qualidade periddico nos servicos de alimentacdo, onde se busca relacionar itens
importantes para a prevencdo de surtos de DTHA, acrescenta-se a isso condutas
relacionadas aos manipuladores de alimentos, através de exames laboratoriais,
treinamentos e técnicas culinarias adequadas, assim como no ambiente de trabalho,

através do cuidado com os equipamentos e utensilios.
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5 MANUSCRITO 2
O presente manuscrito apds consideracdes sera submetido a revista FOOD
CONTROL, o qual esta nas normas da revista.
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EFSA — European Food Safety (Autoridade Europeia para a Seguranca Alimentar)
EPI — Equipamento de Protecéo Individual

EUA — Estados Unidos da América

FAO — Food and Agriculture Organization (Organizacdo das Nacdes Unidas para
Alimentacao e Agricultura)

FDA — Food and Drug Administration

ICB — Instituto de Ciéncias Bioldgicas

IFRS — Instituto Federal do Rio Grande do Sul

MS — Ministério da Saude

OMS — Organizac¢do Mundial da Saude

OPAS — Organizacdo Pan-Americana da Saude

UFC — Unidades Formadoras de Col6nias

UV — Ultravioleta

UV-C — Ultravioleta banda tipo C

WHO — World Health Organization

Resumo

As Doencas de Transmissao Hidrica e Alimentar (DTHA), impedem o desenvolvimento
socioecondmico sobrecarregando os sistemas de salde, prejudicando a economia mundial
e contribuem para as elevadas taxas de morbimortalidade mundiais. Neste sentido, novas
tecnologias tém sido propostas para minimizar os danos que as contaminagdes na area
alimentar podem causar aos individuos, inclusive indo ao encontro de um dos objetivos
do desenvolvimento sustentavel que prevé a seguranca alimentar. Portanto, este estudo
investigou o potencial descontaminante de um dispositivo portatil com UV-C (245 nm)
como método fisico de controle microbiano sobre superficies de contato com alimentos
(inox, plastico rigido e plastico flexivel), contaminadas com trés espécies bacterianas
associados a DTHA (Salmonella enterica typhimurium, Escherichia coli e
Staphylococcus aureus). Estes materiais contaminados foram submetidos a tratamento
cujas doses variam entre 4.7 e 423 mJ/cm2, mantendo a distancia de 48 mm, sendo
possivel reduzir significativamente a contaminagcdo na maioria dos tratamentos,
independentemente do tipo de superficie ou bactéria contaminante (p<0,05). Além disso,
houve inativagéo total de contaminantes no inox contaminado com as bactérias S. aureus
e E. coli, assim como no plastico rigido contaminado pelas bactérias S. aureus e

Salmonella, quando expostos a dose igual ou superior a 9,4 mJ/cm?. Este estudo ressalta
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que o dispositivo portatil com UV-C desenvolvido, € uma importante estratégia para
descontaminacdo manual de superficies de contato direto e indireto com os alimentos,
propiciando uma reducéo significativa no risco de contaminagdes alimentares, garantindo

a seguranca ao operador e ao meio ambiente, de forma eficaz, pratica, rapida e sustentavel.

Palavras-chave: descontaminacdo, superficies, dispositivo e radiacdo UVC.

Introducdo

A alimentacdo remonta a pré-historia e se desenvolve, hd milénios no planeta,
adquirindo notoriedade através da eficiéncia extraordinaria do homem e as descobertas
cientificas, em diversas areas do conhecimento, alterando radicalmente os costumes
alimentares fatos estes, que contribuiram positivamente na manutencdo da saude dos
individuos, desenvolvendo cuidados especificos acerca dos alimentos para o consumo
humano (Mezomo, 2015).

A seguranca alimentar foi definida pela Organizacdo das Nag¢des Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura (FAO) como; "A seguranca alimentar existe quando todas
as pessoas, em todos os momentos, tém acesso fisico, social e econdbmico a alimentos
suficientes, seguros e nutritivos que atendem as suas necessidades alimentares e
preferéncias alimentares para uma vida ativa e saudavel. Com base nessa definicéo,
quatro dimensBes de seguranca alimentar podem ser identificadas: disponibilidade de
alimentos, acesso econémico e fisico aos alimentos, utilizacao de alimentos e estabilidade
ao longo do tempo" (FAO, 2017).

Em contrapartida, os dados atuais revelam que milhGes de pessoas adoecem todos
0S anos e muitas morrem como resultado do consumo de alimentos impréprios. Segundo
a Organizacdo Mundial da Satude (OMS) em todo mundo uma em cada 10 pessoas adoece
ao comer alimentos contaminados todos os anos e ha 600 milhdes de casos de doencas
com origem alimentar, alem de 420 mil mortes (WHO, 2022).

Por certo, o0 adoecimento da populagédo ndo se julga apenas por motivos isolados,
mas pela diversidade de fatores envolvidos. O crescimento da populagdo apresenta
desafios quanto ao acesso a alimentos seguros, nutritivos e saudaveis. A tendéncia global
¢ a supernutricdo, produzindo assim uma sobrecarga dos recursos naturais com
consequéncias no solo, na biodiversidade e na poluicdo, ou seja, no equilibrio do planeta
(Penga e Berryc, 2019).
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A urbanizacdo e as condi¢Ges econdmicas de cada pais e seus habitantes, tem
relevancia para a sanidade ambiental que abrange os alimentos, desde a producéo até o
consumo. Portanto a agricultura urbana é excepcionalmente capaz de aprimorar 0 acesso
alimentar, mas a producdo normalmente acontece em ambientes poluidos que rodeiam
riscos a saude (Filippini et al., 2019).

Além disso, as facilidades atuais de deslocamento da populagdo, inclusive a nivel
internacional, e o acontecimento de eventos adversos, como incéndios e inundacoes,
fornecem rumos diversos a patdgenos, produtos quimicos e poluentes que contaminam a
agua e os alimentos e podem causar infeccbes na forma crénica ou aguda, com
caracteristicas de surto ou de casos isolados. Por isso a necessidade de uma acdo
multidisciplinar, onde governo, academia e industria, estimulem a divulgacdo e a
educacdo da populacdo no tocante a importancia e complexidade quanto a seguranca dos
alimentos, assim como a saude animal e a sustentabilidade na producdo de alimentos
(Garcia, Osburn, & Jay-Russell, 2020).

Outros determinantes, tais como a maior exposicdo das populagdes a alimentos
destinados ao pronto consumo coletivo — fast food, o consumo de alimentos em vias
publicas, a utilizacdo de novas modalidades de producdo, o aumento do uso de aditivos e
a mudanca de hébitos alimentares facilitam a disseminacdo de doencas e aumentam a
ocorréncia das DTHA (Gallo et al., 2020).

Junta-se a isso, a existéncia de grupos populacionais vulnerdveis ou mais
expostos, o processo de urbanizacdo desordenado e a necessidade da producdo de
alimentos em grande escala, também sdo fatores que contribuem para a emergéncia das
DTHA, onde um terco da populagdo mundial é afetada por mais de 250 doencas de origem
alimentar conhecidas (Stein & Chirila, 2017).

Conforme o Ministério da Saude (MS), no Brasil, de acordo com o perfil
epidemioldgico de 2014 a 2023, foram 6.874 casos de surtos por DTHA, onde 34% da
distribuicdo dos casos registrados da ocorréncia de surtos é em residéncias, 0s outros 66%
estdo distribuidos em Restaurantes/Padarias, depois em Creches/Escolas e demais locais.
Sendo trés espécies de bactérias responsaveis por esses surtos, a Echerichia coli, seguido
pelos Staphylococcus spp e logo apds a Salmonella spp (Brasil, 2024).

Levando em consideracdo que a maioria dos patdgenos excretados no meio
ambiente geralmente morre, alguns deles podem atingir dedos, fluidos, novos
hospedeiros, como moscas, e pisos ou superficies usadas para preparar ou comer

alimentos. A partir de qualquer um desses locais, 0s patdgenos podem atingir os alimentos
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e infectar um novo hospedeiro humano (Stein & Chirila, 2017).

Complementarmente, esclarecer sobre as préaticas de limpeza e desinfeccdo de
superficies de contato com os alimentos, altamente regulamentadas, pois tem a
propriedade de controlar e/ou inibir o desenvolvimento de microrganismos em
determinada fase do processo de fabricacdo do alimento (Patel et al., 2017).

Segundo Biasin et al. (2021), a radiacdo ultravioleta (UV), ou seja, a fragéo de
espectro eletromagnético que abrange os comprimentos de onda abaixo da luz visivel
(variando de 200 a 400 nm), é uma tecnologia descoberta em 1801, mas que ganhou
notoriedade na Pandemia pela COVID-19 devido ao seu potencial bactericida, emergindo
como um método fisico alternativo de controle microbiano, ecologicamente correto e
econdmico.

Agéncias como a Administracdo para Alimentos e Medicamentos (FDA) dos
Estados Unidos da América (EUA), o Departamento de Agricultura dos EUA e a
Autoridade Europeia para a Seguranca Alimentar (EFSA), ja aprovaram a utilizacdo de
radiagdo UV-C para controlar microrganismos em produtos alimentares (FDA, 2013;
EFSA, 2016). Porém, essa recomendacao ainda ndo é abrangente para a grande maioria
dos paises, inclusive ndo tem sido proposta no contexto nacional.

Compreender as caracteristicas e 0s modos de transmisséo significa reconhecer 0s
cuidados com estes microrganismos, tornando-se essencial a protecdo a saude publica,
prevenindo e controlando surtos de doencas infecciosas em ambientes alimentares. Dito
isto, com o intuito de propor o uso de novas tecnologias para a area alimentar este estudo
investiga a acdo descontaminante de um dispositivo portatil com radiacdo UV-C com pico
de emissdo de 254 nm, por 1 (4,7 mJ/cm?), 2 (9,4 mJ/cm?2), 9 (42,3 mJ/cm?) e 90 (423
mJ/cm?) segundos a uma distancia de 48 mm da superficie. E um método fisico de
controle microbiano de superficies de contato com alimentos, contaminadas

intencionalmente com microrganismos frequentemente associados a DTHA.

Materiais e métodos
Dispositivo portatil
Construcéo do dispositivo

Para a realizacdo dos ensaios, foi construido um dispositivo portéatil pelo Instituto
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Federal do Rio Grande do Sul (IFRS). A construcdo se deu a partir do conceito de
praticidade e risco controlado, utilizando uma lampada e uma estrutura resistente e leve,
que pudesse oferecer ao operador seguranca, praticidade e efetividade em um pequeno
espaco de tempo, tendo como foco a prevencéo de infecgdes, principalmente relacionadas
ao ambiente de producdo de alimentos.

O dispositivo portéatil funciona com energia elétrica (110 V), e foi constituido por
uma impressora Sethi3D S3 ® tendo por base plastico sintético, revestido com manta de
aluminio e operavel com auxilio de uma haste. Utiliza como método fisico de desinfec¢édo
uma lampada OSRAN Germicidal ® de 8W com comprimento de onda na faixa de

radiagdo UV-C, com pico de emisséo de 254 nm.

Seguranca e validacdo do dispositivo portatil

Apds a construcdo do dispositivo, a seguranca de operacdo e a validacdo deste foi
realizado no Laboratério de Cultura Celular do Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB)
através do radiometro/fotometro ILT2400 Optical Meter — International Light
Technologies. Buscando a seguranca de operagédo no uso do dispositivo, foram realizadas
leituras de emissao de radiacdo UV-C na parte externa, a fim de avaliar o espalhamento
da radiacdo, o que pode ocasionar exposicao do operador.

A validacdo do dispositivo é quantificada em termos de irradiancia (E), que é o
fluxo radiante que atinge uma superficie e serd medida em mW/cm?. De acordo com o
tempo de exposicao a radiacdo UV-C, a superficie avaliada tera a incidéncia de uma dose,
medida em mJ/cm? a uma distancia de 48 mm da superficie. Portanto, o conjunto destas
andlises serdo utilizadas na formula: Tempo de exposi¢do (minutos) = dose prescrita
(J/em?) x 1000 / 60 x irradiancia medida (mW/cm?), segundo Diffey (2002), que é
frequentemente usada para calcular a dose de radiacdo UV-C em superficies ou em
organismos expostos, também € bastante aplicada em estudos de eficcia de radiacdo UV-

C na desinfeccéo.

Superficies avaliadas

Foram eleitas trés superficies relacionadas ao contato direto e indireto com 0s
alimentos: o inox, o plastico rigido e o plastico flexivel. O inox e o pléastico rigido sendo

representados respectivamente, através das bancadas de inox e as tdbuas de corte em
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polietileno e sdo superficies de contato direto com os alimentos. O plastico flexivel
representando uma superficie de contato indireto com os alimentos, sendo o avental de
napa em PVC, utilizado pelos manipuladores de alimentos.

As superficies foram adquiridas no comércio local, cortadas com éarea total de 16
cm?, medindo 4 cm?2 de comprimento por 4 cm?2 de largura e cada uma com uma espessura
especifica, sendo o inox com 1,92 mm, o pléstico rigido com 3,2 mm e o plastico flexivel
com 0,3 mm.

Para garantir a esterilidade dos materiais antes dos experimentos, as superficies
foram submetidas a dois métodos. Para o0 inox e o plastico rigido foi utilizado o método
de esterilizacdo por vapor umido, a 121°C por 45 minutos, em autoclave vertical CS
Prismatec ®. O pléstico flexivel foi descontaminado mantendo o material exposto a
radiacdo ultravioleta em cabine de seguranca biologica nivel Il modelo PA 420 marca

Pachane ® por quinze minutos de cada lado.

Determinacao da eficiéncia do dispositivo

Preparacao do inéculo bacteriano

Trés cepas bacterianas foram utilizadas para contaminar as superficies:
Salmonella enterica typhimurium (ATCC 14.028), Escherichia coli (ATCC 25.922) e
Staphylococcus aureus (ATCC 12.598), sendo uma suspensao de cada microrganismo-
teste preparada a partir de culturas de cada microrganismo-teste crescidas a 37 + 2° C
overnight em meio Mueller Hinton Agar KASVI ® (CAT:K25- 1058). Algumas
Unidades Formadoras de Coldnias (UFC) foram suspensas em solucéo de cloreto de sodio
(NaCl) a 0,85%, agitado no vértex por, aproximadamente, dez segundos, e a densidade
optica foi ajustada até atingir entre 0,08 a 0,1 no espectrofotdmetro a 600 nm (108
UFC/ml). A partir dessa suspensdo bacteriana um inoculo foi preparado a partir de uma
diluicio de 100 UFC/mI de cada microrganismo-teste.

Avaliacdo da acdo antibacteriana

Para avaliar a atividade antimicrobiana do dispositivo portatil durante sua
operacdo, as superficies foram embebidas individualmente em 50 ml de inoculo

bacteriano, conforme mencionado no item 2.3.1 acima, com aproximadamente 312 UFC
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de cada microrganismo-teste, para cada superficie, sendo avaliados os seguintes grupos
experimentais: Controle de esterilidade (material esterilizado), Controle de crescimento
do microrganismo-teste (material contaminado), Controle positivo (material previamente
contaminado e descontaminado com hipoclorito de sodio 2% por quinze minutos,
conforme legislacao nacional RDC 216/2004) e tratamentos com o dispositivo por 1 (4,7
mJ/cm?), 2 (9,4 mJ/icm?), 9 (42,3 mJ/cm?) e 90 (423 mJ/cm?) segundos (material
previamente contaminado e descontaminado com UV-C).

Ap0s o processamento de cada grupo experimental descrito acima, os materiais
foram impressos em meio Mueller Hinton Agar, e levados para incubacdo em estufa
bacterioldgica por 24 horas a 35°C £2, obtendo-se as UFC em relagdo ao material testado
(16 cm?) e avaliados conforme critérios de conformidade para superficies padronizadas
por Legnani et al. (2004).

Analise estatistica

Foi realizada uma ANOVA duas vias para avaliar as diferengas entre 0s grupos
em relacdo ao UV-C, seguida de um teste de Bonferroni para comparacGes multiplas.
Valores de p<0,05 foram considerados estatisticamente significativos. Os graficos foram

construidos usando o software GraphPad Prism 5.0.

Resultados

Dispositivo portatil

Construcéo do dispositivo

O dispositivo portatil de desinfeccdo com radiacdo UV-C (Figura 1) foi
desenvolvido baseado em estudo prévio (Rocha et al., 2024) que propGe praticidade,
economia e sustentabilidade no uso. Apos a construcao deste equipamento foi possivel
obter um dispositivo portatil de 33 cm de comprimento adicionado de 10 cm de haste e
48 mm de altura entre o centro da lampada e a superficie, com peso de aproximadamente

7809, conforme Figura 1.
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(A) (B)

Figura 1. Desenho esquematico do dispositivo portétil. (A) Vista frontal do
dispositivo portéatil com indicacdo das partes que o constituem: 1. Haste; 2. Corpo do
equipamento; 3. Manta refletida de aluminio; 4. LA&mpada UV-C. (B) Dispositivo
portatil em sua posicdo de uso.

Seguranca e validacao do dispositivo

Conforme as medicdes realizadas pelo radiometro/fotometro ILT2400 Optical
Meter ®, o dispositivo portatil ndo apresentou espalhamento de fluxo radiante externo,
mantendo a seguranca do operador. Mesmo assim sugere-se utilizar equipamento de
protecdo individual (EPI) como luva, manguito e 6culos pelo operador, por seguranga e
por causa da reflexdo. A ldmpada leva 10 minutos para estabilizar o fluxo radiante.

Logo apds, foi realizada a validacdo da parte interna do dispositivo quantificado
pelairradiancia (E) e apresentou: 5,7 mW/cmz2 (centro); 5,51 mW/cmz2 (lado da haste); 3,9
mW/cm2 (extremo da haste); 5,0 mW/cm?2 (ponta inversa da haste); 3,3 mW/cm?2 (extrema
ponta inversa da haste). Portanto, o dispositivo possui uma média de E = 4,7 mW/cm?2 ao
longo da ldmpada a uma distancia de 48 mm da superficie.

Considerando a formula simplificada de Diffey, onde Dose (mJ / cm?) =
Irradiancia (mW / cm?) x Tempo (s), nesta condicao especifica, teremos em 1 segundo (s)
adosede4,7mJ/cm? 2s(9,4mJ/cm?),9s (42,3 mJ/cm?) e 90s (423 mJ/cm?).

Determinacdo da eficiéncia do dispositivo

Avaliacdo da acdo antibacteriana

Levando em consideracdo os testes para mensurar a atividade antibacteriana do

dispositivo, nos diferentes tempos sob superficies contaminadas com diferentes bactérias,
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foi possivel constatar que, independentemente do tipo de superficie ou bactéria

contaminante, a maioria dos tratamentos foi significativo (Tabela 1).

Tabela 1. Avaliacao da atividade antimicrobiana do dispositivo portatil com radiacédo
UV-C (mJ/cm?) em trés superficies diferentes, frente a trés bactérias, considerando a
média * desvio padrdo (DP) de UFC para cada superficie contaminada em cada grupo
experimental

Bactérias Controle 47 9,4 42,3 423
testadas crescimento mJ/cm? mJ/cm? mJ/cm? mJ/cm?
(sem exposic¢éo)
(UFC) (16 cm?) (15) (25) (95) (90 s)
Inox

S. aureus 30+10 2+1 2+3 0+0 2+3
E. coli 25+16 243 1+1 1+1 0+0
Salmonella spp 55+36 1+2 2+2 2+3 1+1

Plastico rigido

S. aureus 35411 446 0+1 2+1 2+3
E. coli 39+25 343 1+1 142 141
Salmonella spp 60+31 11+11 45 1+1 0+0

Plastico flexivel

S. aureus 50£33 4+1 6+3 4+3 5+2
E. coli 39+37 7+3 3+1 242 142
Salmonella spp 35122 1248 11+8 6+3 5+3

Outro achado importante, foi com relacdo a comparacao entre o uso de hipoclorito
de sddio 2% por 15 minutos e o dispositivo com radia¢do UV-C em qualquer dose testada,
apresentando respectivamente 100% e 92% de reducdo microbiana, ndo encontrando
diferenga significativa entre estes métodos de descontaminagéo. Portanto, em um segundo
(4,7 mJ/cm?) o dispositivo portéatil apresenta acdo semelhante ao hipoclorito de sédio 2%
por 15 minutos, indiferente da superficie, conforme Figura 2.

Considerando as diferentes espécies microbianas como contaminantes das
superficies de contato direto e indireto na producgdo de alimentos, pudemos observar que
o dispositivo mostrou uma diferenca entre 0 microrganismo contaminante e a superficie
em que foi exposta (Figura 2). Em geral, a bactéria que melhor se adaptou aos diferentes

tratamentos com o dispositivo, possibilitando contagens superiores na maioria dos
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substratos foi a Salmonella, exibindo em relacdo ao inox e plastico rigido um maior

potencial de contaminag¢do (quase 2x) do que as demais bactérias avaliadas (p <0,05).
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Figura 2. Contagem de microrganismos (UFC) antes e ap0s uso do dispositivo
portétil com UV-C em diferentes tempos em cada material analisado (16 cm?): (a) Inox;
(b) Pléstico rigido; (c) Plastico flexivel. * P valor determinado através de ANOVA duas

vias com 95% de significancia estatistica (p < 0,05).

A acdo do dispositivo com radiacdo UV-C em diferentes doses sobre a superficie
de inox contaminada com diferentes bactérias demonstrou uma reducéo entre 92 e 100%,
seguido pelo plastico rigido entre 82 e 100% e pelo plastico flexivel entre 66 e 97%, sendo
este Gltimo mais susceptivel a contaminacdo por S. aureus (50 UFC/16 cm?), enquanto,
que, foi a superficie em que houve menor contagem de UFC de Salmonella (35 UFC/16
cm?).

Levando em consideracdo a exposicdo a UV-C através da descontaminagéo
promovida pelo dispositivo a partir de um segundo (dose = 4,7 mJ/cm?) de exposicao (E
= 4,7 mJ/cm?) j& foi possivel reduzir de 66 a 98% a contaminagdo por diferentes

microrganismos na maioria dos materiais de maneira significativa (p<0,05). A maior
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reducao foi observada no inox contaminado por Salmonella (98%), porém, quando houve
contaminacéo do plastico flexivel pela mesma bactéria ndo houve diferenca estatistica em
relacdo ao controle DE ? (p >0,05), com uma reducéo de apenas 66%.

A descontaminacdo por dois segundos (dose = 9,4 mJ/cm?) promoveu reducdo
significativa (p <0,05) para a maioria dos tratamentos, variando entre 69 e 100%, onde se
observa a descontaminacgdo total por S. aureus do plastico rigido (p< 0.01), mas na
descontaminacdo através do dispositivo o plastico flexivel contaminado por Salmonella
ndo apresentou significancia estatistica por dois segundos (p > 0,05).

A partir de nove segundos de exposicdo (dose = 42,3 mJ/cm?) os indices de
descontaminagdo mantiveram-se significativos em relacdo ao controle sem tratamento,
obtendo-se 100 % (p<0.01) de reducdo para o inox contaminado por S. aureus, 98%
(p<0.001) para o pléastico rigido contaminado com E. coli e Salmonella, assim como 83%
(p<0.05) para o plastico flexivel contaminado com Salmonella.

A média de descontaminacdo encontrada pelo dispositivo portatil com noventa
segundos de exposicao (dose = 423 mJ/cm?) foi de 95%. Obtendo significancia (p<0.05)
com relacdo a todas as superficies indiferente da bactéria contaminante. A acdo
descontaminante do dispositivo sobre o plastico flexivel apresentou menor percentual de

descontaminacdo para S. aureus e Salmonella, respectivamente 90 e 86%.

Discussao

Este estudo avaliou a acdo de um dispositivo portatil com radiacdo UV-C (254
nm) na descontaminacdo de trés tipos de superficies de contato direto e indireto com os
alimentos, contaminadas artificialmente com trés bactérias diferentes. Os dados obtidos
através de experimento microbioldgico evidenciaram que o dispositivo a uma distancia
de 48 mm da superficie, com uma irradiancia média de 4,7 mW/cm2, através das doses de
4,7 a423 mJ/cmz? (de 1 a 90 segundos de exposicéo), promoveu reducao significativa das
contaminages bacterianas sobre diferentes superficies.

A seguranca dos alimentos é essencial para a manutencao da satde dos individuos,
e isto impulsiona-nos a buscar formas de prevenir as DTHA, levando em consideragéo
questdes como comportamento humano, agentes etioldgicos, cadeia alimentar e
sustentabilidade (Garcia et al., 2020). Tendo em vista as condi¢des higiénico-sanitarias
na producdo de alimentos, especificamente aquelas que entram em contato direto com os

alimentos, a utilizagdo de desinfetantes quimicos, ainda utilizado em larga escala, tem

71



suas limitagdes e atualmente se discute sobre resisténcia microbiana proporcionada pelo
seu uso inadequado referente a contaminacdo humana e ambiental através de sua
toxicidade e geragdo de residuos (Garcia et al., 2020).

Desta forma, a importancia da seguranca alimentar e dos alimentos pela
abordagem One Health tem sido amplamente discutida, principalmente com foco na
preservacdo do meio ambiente e seus produtos com vistas a unir esforcos entre
agricultores, consumidores, pesquisadores, agéncias governamentais e grupos de defesa
do consumidor nas praticas sustentaveis de producdo de alimentos, assim como em
tecnologias inovadoras (Garcia et al., 2020).

A radiagdo UV-C tem sido, portanto, uma alternativa mundialmente estudada para
diversas areas, por sua acao germicida e sustentavel (Garcia et al., 2020). FDA tem
recomendado desde 2013, o uso de radiacdo UV-C na producdo, processamento e
manuseio de alimentos com dosagens que variam entre 300 até 4.400 mJ/ cm? para
alimentos como carnes, ovos, crustaceos e verduras frescas, enquanto para embalagens a
irradiancia recomendada deve estar entre 50 até 6.000 mJ/ cm? (FDA, 2013). Além disso,
a Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS) indicou, em uma orientacdo provisoéria
sobre limpeza e desinfeccao de superficies do ambiente no contexto da COVID-19, o uso
de dispositivos de radiacdo UV, com observagdes sobre os fatores relacionados a sua
eficacia (WHO, 2020).

O dispositivo portatil desenvolvido e avaliado neste estudo garante a seguranca de
operacdo e demonstrou capacidade significativa na descontaminacdo de superficies apos,
apenas um segundo de exposicao, semelhante aos resultados evidenciados pelo método
quimico, utilizando hipoclorito de sédio 2% por quinze minutos, tornando o0 processo
ainda mais demorado, pois é necessario enxaguar. Sem falar nos efeitos nocivos ao
ambiente com impactos importantes na atmosfera e no ambiente aquatico (Arya et al.,
2023).

Este estudo demonstrou que o dispositivo apresentou redu¢cdo maior no inox e no
plastico rigido para todas as bactérias. O inox teve uma reducdo de bactérias
contaminantes em 94% ap6s 1s de exposicdo, o plastico rigido e o plastico flexivel,
reduziram em 88% e 80% a contaminagdo ap06s 0 mesmo tempo de irradiacdo com o
dispositivo portatil, respectivamente. Compreender a relagdo existente entre o tipo de
superficie e a bactéria contaminante auxilia no estudo de métodos de descontaminagéo
eficazes. Mesmo que nosso estudo ndo tenha apresentado resultado significativo na

descontaminacdo de superficie de plastico flexivel contaminada por Salmonella
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typhumurium, com a exposi¢do por 1 e 2 segundos, doses maiores a partir de nove
segundos (42,3 mJ/cm?) reduziram de forma significativa (p<0.05) a contaminagdo por
esse microrganismo nesse material, semelhante aos achados de Nyham et al. (2021), cuja
exposicdo a um comprimento de onda de 254 nm (UV-C) na dose de 20 mJ/cm? (5
segundos) , foi capaz de reduzir significativamente a carga bacteriana em superficies
plasticas.

Devido ao crescente numero de relatos de Salmonelose, especialmente
relacionadas a surtos e contaminac@es na producdo de alimentos (Bintsis, 2017; Garvey
& Rowan, 2019), a higienizacdo de superficies, tem sido apontada como uma das
principais estratégias para reduzir o impacto destas DTHA, porém, a eficacia dos
processos de desinfeccdo parecem depender de uma série de pardmetros operacionais,
ambientais e bioldgicos inter-relacionados, com a fluéncia total (dose) relatada como
decisiva, 0 que corrobora com 0s nossos achados, indicando a necessidade de doses
maiores frente a Salmonella sp. diferentemente dos resultados para as demais espécies.

Exposigdes iguais ou superiores a 42,3 mJ/cm? utilizando um dispositivo com uma
lampada de 8W e mantendo uma distancia de 48 mm por 9 segundos, promoveram
erradicacdo de S. aureus e E. coli em inox, assim como S. aureus e Salmonella em plastico
rigido, o que permite a obtencéo de resultados significativos com irradiéncias inferiores
as minimas recomendadas pelo FDA (50 mJ/ cm?2), e onde Garvey & Rowan (2019)
sugerem que pesquisas futuras devem considerar 12 J/ cm2 (12.000 mJ/ cm?) como
fluéncia superior recomendada para tratamentos com luz pulsada para superficie de
alimentos. Outros estudos tém documentado o uso de diferentes lampadas (baixa e alta
pressao; mercurio e led; continua e pulsada), intensidade luminosa (30 W), doses (3,7 a
160 mJ/cm2), tempo (de 5 segundos a 60 minutos), distancia e tipo de material (madeira,
teflon, inox, polietileno) para estabelecer processos de descontaminacdo adequados na
producéo de alimentos (Legnani et al., 2004; Yang et al., 2019; Anelich et al., 2020; Singh
et al., 2021; Biasin et al., 2021; Nyhan et al., 2021; Calle et al., 2021). Neste sentido,
deve-se ainda considerar que as superficies podem apresentar desgaste e rugosidades que
permitem acumular matéria organica e aumentam a proliferacdo de microrganismos
(Brasil, 2004), enquanto, que, superficies integras e lisas, como as investigadas neste
estudo, dificultam a aderéncia e permanéncia deles.

Este estudo ressalta o dispositivo portatil desenvolvido como uma importante
estratégia para descontaminacdo manual de superficies de contato direto e indireto com

os alimentos, propiciando uma reducdo significativa no risco de contaminagdes
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alimentares, e, garantindo de forma eficaz, prética, rapida e segura uma metodologia com
acdo antimicrobiana sustentavel.

Desta forma, existem algumas limitacGes que devem ser consideradas neste
estudo, ja que utilizamos uma metodologia experimental com contaminacéo laboratorial
e um indculo bacteriano estimado, pois ndo existem padrdes de contagem de cada
microrganismo em cada superficie relatada até 0 momento, porém, mesmo que o desenho
experimental ndo reflita diretamente a contaminacdo alimentar e das superficies das
cozinhas na rotina cotidiana, permite a identificacdo do potencial deste dispositivo para
reduzir e eliminar contaminantes importantes relacionados a DTHA. Além disso, as
condicGes ambientais de uma cozinha como temperatura, nivel de umidade, quantidade
de manipuladores de alimentos, bem como concorréncia de mais de uma espécie
microbiana contaminando superficies, e seus potenciais em manter-se a elas, como
formacdo de biofilmes podem influenciar nas condi¢des higiénico-sanitarias de cada
material, assim como na necessidade de alteracdo da irradiancia e do tempo de uso do

dispositivo.

Conclusao

O dispositivo portétil com radiagdo UV-C é ambientalmente benéfico, ja que ndo
gera rejeitos de produtos quimicos no meio ambiente, com consequente reducdo de gastos
com desinfectantes quimicos, e tempo para garantir a seguranca na producdo de
alimentos. Apresenta praticidade, de modo que ndo necessita capacitacdo especial na
operacdo, uma vez ele foi desenvolvido para atuar somente sobre a superficie exposta,
mesmo assim, ndo descartamos a necessidade de alertar sobre os impactos que podera
causar caso a lampada de UV-C entre em contato direto com a pele e os olhos do operador.
Apresentou eficiéncia na descontaminacdo de diferentes superficies, tais como inox e
plastico promovendo reducédo significativa de bactérias frequentemente relacionadas a
DTHA ( E. coli, S. aureus e Salmonella) em um curto espaco de tempo (variando entre 1
e 90 segundos). Onde, exposi¢Oes iguais ou superiores a 42,3 mJ/cm? utilizando o
dispositivo com uma lampada de 8W de pico de emissdo de 254 nm, com uma distancia
de 48 mm da superficie por nove segundos, promoveu erradicacao de S. aureus e E. coli
em inox, assim como S. aureus e Salmonella em plastico rigido. Assim como, a média de
reducdo microbiana encontrada pelo dispositivo portatil com dose de 423 mJ/cm?, ou seja,

noventa segundos de exposicdo foi de 95%, em relacéo a todas as superficies indiferente
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da bactéria contaminante. Independente de tudo podemos sugerir 0 uso do dispositivo
portéatil com uma lampada de 8W com pico de emissdo de 254 nm a uma distancia de 48
mm da superficie, na dose de 42,3 mJ/cm?2 por nove segundos na descontaminagdo de

superficies de contato com os alimentos.
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6 CONCLUSAO

O controle adequado dos microrganismos patogénicos e deteriorantes em
restaurantes institucionalizados é um pré-requisito para a promoc¢do da Seguranca
alimentar e fundamental na manutencdo do padrdo de higiene para uma boa saude da
comunidade académica. As avaliacdes realizadas através do checklist e das analises
microbioldgicas tem demonstrado eficiéncia na elaboracdo do perfil higiénico sanitéario
de servicos de alimentacdo, e neste estudo evidenciou relevancia da supervisdo
minuciosa, principalmente em funcdo de que o checklist atingiu a avaliagdo minima
necessaria conforme legislagdo, mas ainda assim, evidencia situa¢@es de risco. Com as

andlises microbioldgicas foi possivel atestar esta situacdo de risco, pois a presenca de
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coliformes totais e termotolerantes assim como de S. aureus, Shighella, foram
evidenciadas em diversos pontos de verificagéo.

Em face da natureza dindmica das atividades, e da presencga de microrganismos
patogénicos e deteriorantes, uma vez que, isso remete a falhas durante o procedimento de
higienizacdo, assim como pode haver contaminacdo cruzada em equipamentos e
superficies, o tratamento com radiacdo UV-C é uma tecnologia inovadora que tem
demonstrado potencial na industria alimenticia, por ser uma técnica alternativa ndo
quimica para inativar os agentes patogénicos e de deterioracdo em alimentos, bebidas e
superficies de contato com os alimentos.

O dispositivo portatil mostrou efetividade e praticidade neste estudo, com relagéo
a superficies de inox, plastico rigido e flexivel contaminadas por E. coli, S. aureus e
Salmonella. Além disso obteve resultado semelhante a acdo do hipoclorito de sodio 2%,
um produto quimico que se ndo utilizado adequadamente pode ser toxico, mas ainda
amplamente usado em servigos de alimentacdo. Sendo assim o dispositivo portatil € Gtil
como sanitizante auxiliar contra microrganismos patogénicos em superficies de contato
com os alimentos.

Apesar das vantagens associadas ao dispositivo portatil com UV-C, certas
desvantagens podem restringir sua aplicacdo na desinfeccdo de superficies. Por exemplo,
superficies desgastadas, com frestas, que apresentem curvas e reflitam sombreamento
para a acdo UV-C ficam comprometidas para receber a radiacdo e atuar nos
microrganismos.

Diante do exposto, combinar controles de qualidade e mecanismos de higiene em
servicos de alimentacdo, com o proposito de avaliar e identificar riscos de contaminacéao
alimentar e implementar novas tecnologias, aliadas a educacdo em saude, traduz a
importancia de uma abordagem eficaz na obtencdo de uma refeicdo de alta qualidade,

segura, nutritiva e sustentavel.
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