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RESUMO

A auséncia de controle de qualidade nos processos de fabricacdo do produto alimenticio nas
indUstrias gera consequéncias financeiras, custos desnecessarios, retrabalhos, perdas e
insatisfacdo dos clientes. Dessa forma, o processo de higienizagcdo de equipamentos e
utensilios € uma das a¢6es fundamentais nas industrias visto que € aplicada a fim de criar um
local seguro e sem ocorréncia de contaminacdes durante 0s processos em todos 0s setores da
unidade industrial, além de contribuir de forma direta na integridade da qualidade do produto
final. O acompanhamento e a verificagcdo dos processos de higienizacdo de equipamentos
foram realizados por diferentes métodos de monitoramento em uma inddstria de alimentos
no setor de desidratados de frutas em p@, situada na cidade Estancia, Sergipe, entre 0s meses
de agosto e dezembro de 2022, por meio das analises realizadas utilizando a técnica de
inspecdo visual, bioluminescéncia em ATP, anlises de os microrganismos aerobios
mesdfilos, Coliformes Totais, Salmonela e Escherichia coli. Os resultados paras as analises
realizadas mostraram-se satisfatorios, com valores condizentes com o determinado no
critério de aceitacdo. As verificacdes do residual de sanitizantes presentes na superficie dos
equipamentos através da coleta de dgua de enxague mostraram que a etapa de enxague foi
eficiente de acordo com o procedimento de higienizagéo.

Palavras-chave: seguranca de alimentos, higienizacdo, equipamentos
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1 INTRODUCAO

Com aexigéncia dos clientes e as concorréncias de mercado cada vez mais crescentes,
com intuito de garantir destaque comercial com seus produtos, as industrias de alimentos tém
procurado aprimorar seus processos e elevar melhorias nos padrées de qualidade de acordo
com as legislacdes vigentes e livre de perigos a satde do consumidor (PARDO, 2017).

Para atender ao padrdo de exceléncia em qualidade e garantir a seguranca de
alimentos, as industrias tém adotado o sistema de gestdo e controle de qualidade onde a
empresa ird assegurar, mediante implementacéo de procedimentos, documentos e registros,
a integridade confidvel dos alimentos para o consumo, como a Anélise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC), as Boas Préaticas de Fabricacdo (BPF) e Procedimentos
Operacionais Padrdo (POP) (BRASIL, 2001; CAMPQS, 2017), com o intuito de identificar,
avaliar e controlar os perigos microbioldgicos, fisicos e quimicos do processo, com 0
proposito de garantir a qualidade e segurancga alimentar, facilitar a rastreabilidade e gerar
evidéncias documentadas em casos de necessidades de comprovagdes junto a legislacéo,
além de garantir o padrdo de identidade e qualidade de produtos e servicos nos quais serdo
avaliados por inspecdes de 6érgdos federais a fim de declarar a seguranca de alimentos
(MACHADO et al., 2015; CARVALHO, 2016; BUZINARO; GASPAROTTO, 2019).

Dessa forma, durante o processamento a reducgéo do risco de contaminacgéo deve ser
um ato permanente e obrigatorio para a industria em ambientes e superficies onde matérias
primas sdao manipuladas para a producdo de alimentos, e isso depende principalmente da
eficiéncia dos programas de higienizacdo, dos métodos e produtos utilizados, pois os residuos
deste processo sdo as principais fontes de nutrientes para o desenvolvimento de bactérias
(SILVA et al., 2017; FALCO, 2019).

A auséncia de controle de qualidade nos processos de fabricacdo do produto
alimenticio, gera consequéncias financeiras, custos desnecessarios, retrabalhos, perdas e
insatisfacdo dos clientes (PEREIRA, ZANARDO, 2020). Dessa forma, o0 processo de
higienizacéo de equipamentos e utensilios € uma das a¢6es fundamentais nas inddstrias visto

que é aplicada a fim de criar um local seguro e sem ocorréncia de contaminacgdes durante 0s



processos em todos os setores da unidade industrial, além de contribuir de forma direta na
integridade da qualidade do produto final (MARTIRES, 2016; ICTA, 2018).

A higienizacdo de equipamentos e utensilios sdo definidos como um dos POP’s
citados pela legislacdo e abordam os procedimentos destinados a limpeza e sanitiza¢do dos
utilizados na linha de produgdo (ESPINOZAOVIEDO, MENACE, 2018). Os aspectos
envolvidos nesse processo caracterizam o0s tipos de residuos a serem removidos, a
funcionalidade dos agentes de higienizacdo que serdo utilizados, as condi¢bes de uso dos
sanitizantes, os mecanismos de acdo da higienizacéo, o preparo da solu¢do com suas variadas
concentragfes, como corrigir possiveis falhas, monitorar e verificar a higienizagdo, o
treinamento dos manipuladores, entre outros aspectos (BEDNASCHI, 2017). Com a
finalidade garantir a eficacia dos processos de higienizacdo, sdo exigidas as etapas de
validacdo, monitoramento e verificagdo das medidas de controle. A validacdo é o
planejamento documental do processo que deve acontecer antes da implementacdo dos
programas e apés alteracGes destes e tem como finalidade assegurar eficacia dos métodos
aplicados (EHEDG, 2016). Esse procedimento consiste em um estudo das etapas saneantes
que ocorrem na linha produtiva juntamente com analises que comprovem a efetividade do

procedimento, gerando assim, comprovacdes de que 0 processo atingiu seu objetivo
(COELHO, 2014).

Assim, a medida que as higienizacbes forem demonstrando sua eficiéncia com
conformidade, é preciso garantir que estas continuem sendo aplicadas adequadamente
através da etapa do monitoramento que € uma sequéncia de planejamento das observacdes
ou de medicdes. A etapa de verificacdo € a avaliacdo do processo com objetivo de assegurar
que as medidas de controle foram eficazes e os requisitos foram cumpridos. A verificacdo
deve ocorrer periodicamente e utilizar diferentes métodos de monitoramento que sejam
indicadores da qualidade higiénico-sanitaria como, por exemplo, a inspe¢édo visual, analises
microbiologicas e bioluminescéncia por ATP (OLIVEIRA, VIANA, 2014; TETRA PAK
INTERNATIONAL S.A., 2015). Dessa forma, o objetivo do presente trabalho é avaliar 0s
procedimentos de higienizacdo dos equipamentos de uma industria de alimentos atraves de

diferentes métodos de monitoramento.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral
Avaliar os procedimentos de higienizacdo dos equipamentos de uma industria de

alimentos através de diferentes métodos de monitoramento.

2.2 Especificos
= Acompanhar e avaliar os processos de higienizacdo dos equipamentos;
= Verificar a higienizacao através da inspecdo visual, analises microbioldgicas pela

técnica swab, analises fisico-quimicas e pelo método de bioluminescéncia (ATP).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1. Gestdo da Qualidade e Seguranca de alimentos

Nas industrias de alimentos, existem requisitos basicos para que as empresas se
mantenham no mercado. Produzir alimentos seguros e com qualidade s&o fatores
fundamentais, ndo mais como diferencial, mas sim como algo atribuido por diferentes grupos
sociais (PANDOLFI, MOREIRA & TEIXEIRA, 2020). Qualidade é ditada como a condicéo
em que o produto atende em todos 0s parametros as caracteristicas desejadas pelos clientes
(SANTOS et al., 2017). Um alimento seguro é determinado de acordo com o emprego de
praticas que irdo permitir o controle de qualquer agente que possa Vvir a causar risco a satde
ou integridade do consumidor, podendo ser contaminacdes fisicas, quimicas ou bioldgicas
(LAINDORF, 2019). Ambos os conceitos, qualidade e seguranca dos alimentos, estdo
associados e sdo a confirmagdo de que os alimentos estdo sanitariamente adequados
(OLIVEIRA, 2019).

A gestdo e controle de qualidade estdo alinhados a seguranca de alimentos, que
relacionam fundamentos basicos a serem aplicados em sistemas com métodos e
procedimentos validados, promovendo processos controlados em toda a cadeia produtiva
(SERVIO et al., 2019). Um processo controlado, juntamente com analises e planejamentos,
ird minimizar possiveis falhas e torna-los mais estaveis e menos suscetiveis a problemas
(LAINDORF, 2019). A auséncia do controle efetivo e documentado nos processamentos
produtivos acarreta em consequéncias financeiras, custos desnecessarios, retrabalhos, perdas,
desperdicios e transtornos aos clientes (DE PAULA et al., 2017). Por este motivo, cada vez
mais as empresas veem a necessidade de buscar a certificacdo em normas de gestao e padrdes
de qualidade para se manterem competitivas no mercado que estdo inseridas, com o objetivo
de assegurar a compatibilidade e viabilidade técnica dos produtos, além de transmitir maior
confianca para os consumidores sobre o produto adquirido (OLIVEIRA, 2019).

A FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) e a OMS
(Organizagdo Mundial de Saude) em 1963 criaram a comissdo do Codex Alimentarius com

0 objetivo de prevenir surtos alimentares e garantir a saide dos consumidores. O Codex
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Alimentarius é uma referéncia internacional, uma vez que abrange grande parte da populagéo
mundial adotando normas nos diversos setores alimenticios (ESTRELA, 2018).

As normas ISO (Organizacdo Internacional de Normalizagdo) tém por objetivo
padronizar processos, elevar os niveis de qualidade, seguranca do alimento, atribuir
confiabilidade as empresas, trazer contentamento ao consumidor, aumentar a competicéo
entre empresas e viabilizar o desenvolvimento da normalizacdo no mundo, possibilitando

cada vez mais o intercambio internacional de bens e servicos (OLIVEIRA, 2019).

3.2. Sistema de Analise De Perigos e Pontos Criticos De Controle

O sistema de anélise de perigos e pontos criticos de controle (APPCC) baseia-se na
aplicacdo de ages técnicas e cientificas de prevenc¢do, com finalidade de garantir a eficiéncia
e integridade dos processos de producdo, manipulacdo, transporte, distribuicdo e consumo
dos alimentos, cobrindo todos os fatores que podem afetar sua propriedade (OLIVEIRA et
al., 2019).

Em seus estudos, Santos et al. (2020) e Souza et al. (2020) afirmam que o sistema
APPCC destina-se a um instrumento de melhoria nos padrées de qualidade, fazendo
evidenciar os aspectos necessarios para garantir a seguranca dos alimentos em toda a area
voltada a sua producdo. O método APPCC permite identificar os possiveis perigos de
contaminagdo de uma linha de producéo, podendo ser eles de origem fisicos, bioldgicos ou
quimicos (SBARDELOTTO, 2019).

Os perigos fisicos sdo todos os materiais incomuns encontrados nos produtos
oriundos durante o processamento que podem causar doencas ou lesdes no consumidor. A
contaminacgdo dos alimentos por este tipo de perigo deve ser evitada através do cumprimento
do programa de pré-requisitos (LIMA, 2020). Os perigos bioldgicos agregam principalmente
0S microrganismos patogénicos. Estes perigos estdo geralmente associados & manipulagdo
dos alimentos de forma imprépria por parte dos operadores, aos produtos contaminados que
sejam utilizados com matérias-primas, contaminacgdo cruzada ou equipamentos e utensilios
ndo higienizados corretamente. Os perigos quimicos devem-se a uma série de substancias ou

seus residuos que podem constituir um perigo para a saude dos consumidores (MOREIRA,
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2021). A contaminacdo dos alimentos pelos perigos quimicos, como residuos dos produtos
de limpeza e desinfec¢do em equipamentos e utensilios que entram em contato com produto,
pode ser prevenida através dos métodos de aplicacdo adequados, processos estes que também
sdo controlados através do programa de pré-requisitos (BRITES, 2019).

O sistema APPCC faz parte de um sistema maior de procedimentos de controle, ou
seja, para que o sistema APPCC funcione efetivamente, deve ser adjunto de programas Boas
Préaticas de Fabricacdo (BPF) e Procedimentos Padrdo de Higiene Operacional (PPHO), que
pertencem ao grupo dos programas de pré-requisitos (PPR) (MARTINS et al., 2021). O
sistema APPCC aplicado em conjunto aos PPR, tem se revelado como ferramenta essencial
para o controle da qualidade nas industrias de alimentos, assim como na melhoria da
produtividade e reducdo de custos, por meio da diminuicéo das perdas e do retrabalho (DIAS
etal., 2021).

3.3. Programas de Pré-Requisitos

Os programas da gqualidade representam instrumentos importantes e necessarios para
gue o sistema da garantia da qualidade adquira maxima eficiéncia e eficacia. O ciclo PDCA
é uma das ferramentas de qualidade que promove o embasamento dos processos de melhoria
continua da qualidade, sendo ele um dos métodos praticos utilizados para planejar ou
desenvolver, realizar ou implementar, checar ou monitorar, e padronizar ou melhorar 0s
preceitos da qualidade nas organizacdes (FERREIRA, MAGALHAES, 2021).

Os Programas de Pré-Requisitos (PPR) representam a primeira etapa na obtencéo de
qualidade assegurada para locais que processam ou manipulam alimentos. Podem ser
definidos como procedimentos ou etapas que controlam procedimentos operacionais dentro
de uma industria de alimentos, de forma a garantir as melhores condicGes favoraveis a
producéo de um alimento seguro (GASPAR, 2022).

Os programas devem controlar os riscos relacionados com o ambiente relacionado a
producdo de alimentos, instalacGes e estruturas (internas e externas), servigos, pessoal,

instalagdo, equipamentos e utensilios (SBARDELOTTO, 2019). Essas condicGes estdo cada
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vez mais bem estabelecidas e tém sido empregadas pelas industrias de alimentos de pequeno
a grande porte, de tal forma que qualquer estabelecimento que processe alimentos trabalhe
de acordo com esses elementos (MOREIRA, 2021). Assim podem ser citadas as principais
ferramentas atualmente utilizadas: Boas Préaticas de Fabricagdo (BPF), Procedimento
Operacional Padrdo (POP) e Procedimentos Padrdo de Higiene Operacional (PPHO)
(BRITES, 2019).

3.4. Boas Praticas de Fabricacéo

As Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) sdo procedimentos que devem ser
implementados com o objetivo de atingir um determinado padrdo de identidade e qualidade
de um produto e garantir a sua qualidade higiénico-sanitaria de alimentos produzidos,
abrangendo desde a recepcdo das matérias-primas até o produto final (LIMA, 2020). De
acordo com a legislacédo brasileira vigente, as BPF’s sdo obrigatorias para todas as industrias
alimenticias e estabelecimentos do ramo e sua eficécia deve ser avaliada através de inspecdo
e investigacdo (LOURENCO, 2020). Por outras palavras, as BPF’s sao um sistema de
controle de qualidade que visa garantir a seguranca do alimento no processamento,
verificando os processos e implantando controles (BUZINARO & GASPAROTTO, 2019).

Para que ocorra a producdo ou comercializacdo de produtos alimenticios seguros para
consumo, a utilizacdo das BPF’s tem a funcdo de ditar as diretrizes de fabricacdo como
também compreender, em um manual, a descricdo de todas as operacOes e atividades que
devem ser realizadas na empresa tais como a manutencao, higienizacao, instalacdes, projetos,
equipamentos, utensilios, controle da agua, controle das pragas, limpeza e sanitizacéo,
higiene dos manipuladores. (BRASIL, 2006; SANTOS et al., 2017; ROHR, 2019).

A elaboracdo do manual deve especificar todos os processos de controle realizados
durante o processamento dos alimentos, devendo também apresentar todos os pontos
obrigatorios para as conformidades, de acordo com o0s requisitos estabelecidos
principalmente pela RDC n°275, de 21 de outubro de 2002, vigilancia sanitaria estadual e
municipal de acordo com as normais federais (BRASIL, 2002; ZURLINI, et al., 2018).
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O programa incorpora mudancas no sistema de gestdo da empresa com todos 0s
colaboradores envolvidos a fim de que sejam cumpridos todos 0s requisitos necessarios com
disciplina operacional e treinamentos, visto que a ferramenta utiliza inspecdes rotineiras e
registros de controles internos que devem ser documentados (LIMA, 2020).

Dessa forma, € possivel executar e identificar indicadores importantes para as
empresas, observando de maneira pratica as melhorias nos processos e controle de seguranca
dos alimentos. Aliado ao manual BPF estdo os procedimentos operacionais padrdo (POP) e
procedimentos padrdo de higiene operacional (PPHO), que permitem também orientar a
execucdo das atividades (OLIVEIRA, 2018).

3.5. Procedimento Operacional Padréao

O procedimento operacional padréo consiste em um roteiro padronizado que descreve
detalhadamente todas as operacBes e atividades necessarias para realizar determinado
procedimento, sendo de grande importancia dentro de qualquer processo funcional para
garantir, sob uniformizacéo, os resultados desejados para cada etapa realizada (BUZINARO,
GASPAROTTO, 2019). Em outros termos, os POP’s contém todas as informagdes, técnicas
e operacOes de rotina em forma de instrucfes, presentes em documentos de maneira clara
para facilitar sua execucdo que deve ser considerado pelos funcionarios envolvidos das
empresas que fabricam produtos destinados a alimentacdo (LIMA, 2020).

Os procedimentos padronizados descrevem todos 0s materiais a serem utilizados,
assim como equipamentos, frequéncia, monitoramento, acdes corretivas das operagoes,
registros e verificagdo, devendo eventualmente ser revisados, aprovados e controlados
(FIGUEIREDO et al., 2021). O POP é regulamentado pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria e conforme a Resolucéo de Diretoria Colegiada — RDC N° 275, de 21 de outubro
de 2002, os POP’s exigidos sao:

o Higienizacdo das instalagdes, equipamentos, mdveis e utensilios
o Controle da potabilidade da agua

o Higiene e satde dos manipuladores
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. Manejo dos residuos

o Manutencdo preventiva e calibracdo de equipamentos

. Controle integrado de vetores e pragas urbanas

o Selecédo das matérias-primas, ingredientes e embalagens
o Programa de recolhimento de alimentos.

A falha em qualquer que seja o procedimento pode acarretar em prejuizos a curto ou
a longo prazo. Vérios estudos sdo elaborados com o objetivo de testar a influéncia da

implantacdo ou auséncia dos procedimentos operacionais padrées (LIMA, 2020).

3.6. Procedimento Padronizado de Higiene Operacional (PPHO)

Os Procedimentos Padronizados de Higiene Operacional (PPOH) sdo processos
regulamentados pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
caracterizados em descrever, praticar e monitorar as aces que envolvem a higienizacéo das
instalagOes, equipamento e utensilios da indUstria, estabelecendo uma rotina uniformizada
das atividades a fim de evitar qualquer tipo de contaminacao direta ou cruzada ou alteragdes
indesejaveis entre a matéria-prima até o produto final (BRASIL, 2003; SBARDELOTTO,
2019). A necessidade de elaboracdo ou revisdo de novos procedimentos € decorrente de
fatores como otimizacdo dos processos de higienizacdo, resultados insatisfatorios em
processos de verificacdo, instalacdo de novos equipamentos ou utensilios na linha ou
introducao de novos produtos ou matérias primas.

O PPHO ¢ dividido em duas classes, o pré-operacional que é realizado antes do inicio
do procedimento e o operacional que é executado durante a atividade. O operacional envolve
a descricdo de toda a etapa de processamento, a identificacdo dos riscos fisico, quimicos e
bioldgicos; os limites aceitaveis para cada perigo; controle para prevencdo para evitar algum
perigo; medidas corretivas; qual o método a ser utilizado na fiscalizacdo e sua frequéncia de
monitoramento; e todos os formularios de registros das atividades de inspecdo (LOPES,
2018; BRITES, 2019).



16

Este programa responsabiliza-se pela manutencdo da industria em geral, como 0 uso
de substancias para sanitizacao e limpeza de equipamentos e utensilios, condicionamento de
materiais toxicos, controle de pragas, armazenamento e manuseio adequado de equipamentos
e retirada de lixo e residuos industriais (BRITES, 2019). Dessa forma, inclui-se a necessidade
de capacitacdo dos funcionarios envolvidos na producéo do alimento através de treinamentos,
administracdo correta do procedimento antes, durante e ap0s 0 processamento,
monitoramento e avaliacdo da rotina processadora e revisdo das agbes corretivas e
preventivas em situacfes de desvios e alteracfes tecnoldgicas dos processos industriais
(PAIVA, 2019).

3.7. Equipamentos e Utensilios

A higienizacdo dos equipamentos e utensilios devem seguir os procedimentos
estabelecidos pela empresa conforme descrito no POP. As caracteristicas dos materiais
apresentam uma importante influéncia na acéo dos agentes de limpeza e sanitizacdo, em que
irdo facilitar ou dificultar a higienizacdo. A natureza das superficies que entram em contato
direto com o alimento obrigatoriamente precisa ser lisa, ausente de fendas e arranhdes,
elaborada com materiais atoxicos, resistente a prova de danos e corrosao, ndo porosa e que
n&o seja capaz de migrar para os produtos (BARRETO, 2017; BARBOSA, 2019).

O aco inoxidavel ¢ o mais utilizado e recomendado para os setores alimenticios
devido as suas principais qualidades como a resisténcia a corrosao e ndo toxico. Porém esse
material também esta sujeito a complica¢fes em caso de utilizagdo um material abrasivo ou
se empregar produtos quimicos causticos, fazendo com que sua superficie apresente fissuras,
facilitando o seu desgaste e dificultando as acBes da limpeza e desinfeccdo (VIEIRA, 2019).

Em utensilios, superficies e equipamentos, a formacao de incrustagdes, filmes ou
peliculas de origens proteicas, sais, gorduras, microbianas e entre outros, sdo evidéncias de
desvios na execucdo da higienizacdo ou na eficacia dos procedimentos, e sdo alvo de atencéo
na escolha do produto e dos métodos adequados. Ha também uma variedade de equipamentos
gue podem apresentar superficies de dificil visdo e cheias de contornos fora do alcance do

operador, fazendo com que também se acumulem residuos (MENEGAZ, 2020).
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3.8. Processo de Higienizacao de Equipamentos e Utensilios

O processo de higienizacao é descrito nas BPF como ponto critico para a qualidade
do produto, indicando que um programa de higienizacao deve ser elaborado e seguido para
que todas as possiveis fontes de contaminacdo sejam eliminadas no processo (VIREIRA,
2019). A higienizacdo devera garantir que sejam eliminadas as sujidades visiveis e as néo
visiveis e, assim, destruir os microrganismos patogénicos e deteriorantes, além dos residuais
quimicos, para que ndo comprometam a qualidade do produto e oferecer riscos a saude do
consumidor. A frequéncia de higienizacdo é definida previamente nos procedimentos
operacionais padrdes ou caso haja uma especificidade (BARBOSA, 2019; BRASIL, 2019).

O processo de higienizacdo compreende as seguintes etapas: pré-limpeza para
remocao das sujidades maiores, limpeza para remocdo de sujidades pela aplicacdo de
detergente, enxague para remocdo do detergente com agua corrente, desinfeccdo para
destruicdo de microrganismos pela aplicacdo de desinfetante, enxague para remocao de
desinfetante com agua corrente e secagem para remogdo do excesso de agua (OLIVEIRA,
2019).

De acordo com o Manual de Higienizacdo na Industria Alimentar (2010), as acGes de
limpeza e desinfecdo sdo as principais etapas do processo de higienizagdo e tém como
objetivo a remocédo de sujidade e eliminacdo de microrganismos e devem estar descritas no
procedimento padronizado de higienizacdo da empresa. Este documento tem como objetivo
orientar a utilizacdo dos produtos apropriados para a limpeza e desinfec¢do, a forma e
dosagem de utilizagdo, assim como as determinadas areas ou equipamentos aos quais se
destinam (BEDNASCHI, 2017).

A limpeza é uma etapa efetiva do programa de higienizacdo que possui o objetivo de
remover todo e qualquer tipo de residuos visiveis nos utensilios e nos equipamentos de forma
a obter superficies limpas, para que logo em seguida seja realizada a etapa de desinfec¢éo
(MARTIRES, 2016). Essa segunda principal etapa consiste na destruicdo ou remocéo
maxima dos microrganismos existentes. Para que a desinfec¢gdo seja eficaz, essa etapa
depende previamente de uma limpeza eficiente das superficies, visto que a matéria organica

podera inativar a acdo do desinfetante, que, consequentemente, ndo terd acdo sobre o0s
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microrganismos. A execucdo de um procedimento de higienizacgdo eficaz pode empregar a
acao quimica, mecanica, térmica e tempo de contato, conhecidos como Modelo de Sinner ou
Ciclo de Sinner (Figura 1) (MOUTINHO, 2022).

Figura 1. Ciclo de Sinner

Acdo @

Quimica Acdo
Mecénica
Ciclo de :
Sinner /@

Acdo

@Temporal

Fonte: SPSP (2022)

O Ciclo de Sinner é um esquema simples que serve para ilustrar o modelo que toda
acdo de limpeza deve seguir através da acdo mecanica, quimica, temperatura e tempo. Esses
parametros de acdo podem ser combinados de maneiras diferentes, de acordo com a
superficie, o tipo de sujidade e as ferramentas disponiveis (SEVERINO, 2020).

A acdo quimica representa a funcdo dos produtos quimicos de higienizacdo que agem
especificamente em um determinado tipo de sujidade, fazendo com que se desprenda e
facilite a operacdo. A acdo térmica consiste no uso de temperatura especifica para maior
eficiéncia da remocdo das sujidades em uma solucdo quimica. A acéo pelo tempo diz respeito
ao tempo de contato, em que € determinado pelo tipo de superficie a ser limpa, grau de
sujidade a ser removida, e escolha do produto de limpeza. A agdo mecanica significa a acéo
exercida por maquinas ou equipamentos que geram pressao e atrito (SEVERINO, 2020).

A escolha dos métodos de higienizagdo sdo fatores de grande importéncia devido a

existéncia de diferentes tipos de sujidades e configuracdo dos equipamentos. Os principais
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métodos sdo higienizacdo manual, imersdo, alta pressdo, espuma e gel, sistema CIP,
aplicacdo por spray e nebulizacdo ou atomizacdo (FORMIGONI; MARCELO; NUNES,

2017).

o Higienizacdo manual: E realizada manualmente pelos operadores
onde promove-se a esfregacdo manual, aplicando detergentes ou sanitizantes com
auxilio de esponjas ou escovas.

o Higienizacdo por imersdo: E utilizada para a lavagem de pecas
pequenas de equipamentos desmontaveis em que a peca fica por um determinado
tempo com ou sem agitacdo em contato com agua quente, detergente ou sanitizante.

. Higienizacdo por alta pressdo: esse método utiliza agente de arraste
com auxilio de jatos de alta presséo.

. Higienizacdo por espuma: Este método consiste em pulverizar a
espuma ou gel nas superficies do equipamento, deixando agir durante um
determinado periodo de tempo de contato.

. Higienizacao CIP: O sistema CIP (Cleaning In Place) é um método de
limpeza automatica realizada em sistemas fechados, como tubulacgdes, canalizacdes,
tanques e bombas.

O procedimento de higienizacdo necessita ser feito com eficicia e de forma

coordenada, descrito em etapas de facil entendimento operacional. Dessa forma, devera ser

padronizado e disponivel em locais de facil acesso para que o responsavel treinado pela

operacdo consulte as instrugdes durante todo o processo de execucdo da atividade
(FORMIGONI; MARCELO; NUNES, 2017).

3.9. Agentes quimicos de higienizacao

O conhecimento das etapas de higienizacdo e dos diversos produtos quimicos

aplicados nas superficies durante a limpeza e desinfecgdo na industria contribui para oferecer

produtos com qualidade, respeitando os limites e parametros sanitarias dos alimentos. A

escolha do agente quimico para ser utilizado nos equipamentos e utensilios deve levar em
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consideracdo as caracteristicas dos residuos dos alimentos processados, a solubilidade em
agua e tipo de material (OLIVEIRA, 2019).

Os residuos de carboidratos e sais minerais monovalentes sdo removidos usualmente
por acdo mecanica e agua, enquanto que os residuos de gordura sdo removidos mais
facilmente com agentes alcalinos ou tensoativos. Para o residual de sais minerais divalentes,
como o célcio e 0 magnésio, devem ser utilizados agentes quimicos acidos, ja os produtos
alcalinos séo indicados para residuos de proteinas (SOUZA, 2016). Na Tabela 1 pode-se

verificar os principais residuos, a solubilidade o grau de remocéo.

Tabela 1. Solubilidade em agua e grau de remoc&o dos principais residuos em equipamentos

Residuo Solubilidade Grau de remogéo
Carboidrato Geralmente solUveis em agua Fécil
InsolUveis em agua, sollveis em
Gordura alcalinos, soltveis por Dificil
tensoativos
Proteina Solaveis em alcalinos e acidos Dificil
Sais minerais
monovalentes (Na+, Sollveis em agua Facil
K+)
Sais minerais
divalentes (Ca++ e Solaveis em &gua Dificil
Mg++)

Fonte: ANDRADE, 2008.

Os detergentes destinados ao processo de higienizacdo devem apresentar
caracteristicas de saponificacdo, emulsificacdo, molhagem, capacidade de diminuir a tensdo
superficial, solubilizar proteinas, manter residuos em suspensdo, controlar minerais, ndo ser
corrosivo. Os principais grupos de detergentes sdo os agentes acidos, sequestrantes, alcalinos,
enzimas, fosfatos e agentes tensoativos (OLIVEIRA, 2019). Na Tabela 2 estdo descritos 0s

detergentes mais utilizados para o processo de limpeza e suas fungdes em cada grupo.
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Tabela 2. Principais detergentes e suas fun¢fes na limpeza de equipamentos e utensilios.

Detergentes Funcéo

Acidos Organicos e

. Controle de sais minerais
Inorganicos

Controlar os depositos minerais nas
Sequestrantes superficies pela formacao de complexos com
calcio, manganés, ferro e outros
Promover a saponificacao dos acidos graxos
e a solubilizacdo dos residuos de proteinas
Enzimas Hidrolisam gorduras e proteinas

Auxiliam na emulsificacéo dos residuos de
gordura, diminuem a dureza da agua pela

Alcalinos

Fosfatos formacédo de complexos sollveis com sais
divalentes e auxiliam a suspensao destes
residuos
Atuam de forma a p6r em contato 0s
Tensoativos produtos de limpeza com os residuos a

serem removidos
Fonte: ANDRADE, 2008.

De acordo com Becker (2018), a escolha do sanitizante a ser utilizado deve considerar
a concentracdo permitida para aplicacdo em equipamentos e utensilios destinados a producéo
de alimentos e também considerar o que melhor se adapta ao tipo de material onde sera
aplicado, de modo que os riscos microbiol6gicos sejam controlados, garantindo assim o
maximo de eficiéncia nos processos de higienizacdo, com o minimo de impacto no ambiente
e no alimento.

A Tabela 3 contém os principais sanitizantes quimicos e suas concentracdes utilizados

na inddstria de alimentos.
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Tabela 3. Principais desinfetantes utilizados e suas concentracdes.

Desinfetantes Concentracéao (ug/mL)
Hipoclorito de sédio 100
Acido peracético 60
Alcool 70000
Quaternario de amonio 200
Peroxido de hidrogénio 50000

Fonte: ANDRADE, 2008.

3.10. Procedimentos de validacéo e verificacédo

Na industria de alimentos, ap0s cada processo de higienizacdo realizado deve-se
monitorar se 0s mesmos foram seguidos corretamente e estdo em conformidade. O objetivo
¢ garantir que, ap0s a limpeza e a sanitizacdo, 0s teores de substdncia ativa, em
microrganismos e em agentes de limpeza estejam dentro de critérios de aceitacdo pré-
estabelecidos, para se efetuar o processamento de um novo lote (OLIVEIRA, 2019).

A organizacao deve estabelecer nos procedimentos de que forma, a frequéncia e 0s
limites aceitaveis para cada analise do monitoramento, de acordo com historico e riscos
envolvidos no processo. As principais vantagens de monitorar a eficacia dos procedimentos
de higienizacdo adotados pela industria sdo de garantir com autenticidade a producdo de um
alimento seguro (DE PAULA, 2020).

A validagéo de higienizacdo pode ser definida como uma evidéncia documentada de
acordo com os requerimentos de BPF ou testes que garantem a eficacia do procedimento de
limpeza realizado nos equipamentos, comprovando que o produto fabricado apds o processo
de limpeza ndo esta contaminado por residuos bioldgicos ou quimicos (MENEGAZ, 2020).
E realizada sempre que houver elaboracéo ou alteragdo de um procedimento. Os testes s&0
executados apos estudo do método mais adequado a cada caso (CARDOSO, 2021). Os
principais tipos de amostragem aceitaveis no desenvolvimento da validagéo de higienizacao
devem ser complementares entre si, e sdo a inspe¢do visual, amostragem direta da superficie

(swab test), amostra da agua de enxague da superficie e bioluminescéncia (teste swab ATP).
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A verificacdo dos procedimentos operacionais de higienizacdo deve ser realizada
apos a conclusdo da limpeza, avaliando se os procedimentos validados utilizados foram
eficientes e se executado de maneira correta, seguindo os programas estabelecidos pela
empresa. Na verificagdo os pontos de coleta sdo os mesmos da validacdo de cada
procedimento e realizados de forma periddica a fim de comprovar a eficécia dos produtos
utilizados e do processo padronizado a ser seguido (BARBOSA, 2019).

Na induastria de alimentos, a avaliacdo visual € o primeiro parametro adotado para
avaliacdo de superficies limpas. A bioluminescéncia por ATP (adenosina trifosfato) é
responsavel por detectar a presenca de células vivas (VIEIRA, 2019). A técnica de
bioluminescéncia  baseia-se  na mensuracdo de adenosina trifosfato (ATP) também
conhecida como sistema de “lightning”, nesse método € possivel avaliar residuos de matéria
organica, residuos alimentares e microrganismos, sendo realizada a coleta na forma de
esfregago pontual (CARDOSO, 2021). Esse método funciona através do contado das
moléculas ATP captadas das amostras coletadas das superficies, com o complexo enzimético
luciferina/luciferase, em que quanto maior a concentracdo de ATP maior serd intensidade da
luz emitida. No entanto, em caso de uma superficie mais limpa essa técnica nao é eficiente,
pois ndo detecta valores baixos de bactérias (SEVERINO, 2020). Logo, a avaliacdo
microbioldgica de superficies também se faz necesséria, utilizando a metodologia de
contagem total de bactérias e microrganismos indicadores, por serem mais sensiveis a

avaliacdo das condicdes higiénicas.
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4 METODOLOGIA

4.1 Processo de higienizacdo

O acompanhamento e a verificacdo dos processos de higienizacdo de equipamentos
foram realizados por diferentes métodos de monitoramento em uma inddstria de alimentos
no setor de desidratados de frutas em pd, situada na cidade Estancia, Sergipe, entre 0s meses
de agosto e dezembro de 2022.

A etapas do fluxo do processo de higienizacdo da area produtiva sdo descritas na
Figura 2.

Figura 2. Fluxograma do processo de higienizagéo.

Limpeza a seco

Pré-limpeza

Limpeza
(detergente)

Enxague

Desinfeccao
(desinfetante)

Secagem

De acordo com o protocolo validado do setor de desidratado de frutas em po da
empresa em questdo, sdo utilizados como agentes quimicos nos procedimentos de
higienizacdo o detergente desincrustante acido (PRIMMAX CIP NITRO), o detergente
desincrustante alcalino (PRIMMAX CIP), detergente alcalino desengordurante (Master
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Foam 9%), secante (alcool neutro 96%), desodorizante industrial (alcool neutro 70%) e

desinfetante industrial (acido peracético 15%).

4.1. Equipamentos avaliados

Os equipamentos avaliados do setor de desidratados foram tanque concentrador,
esteira, filtro prensa (lonas), spray dryer (cAmara de secagem, leito fluidizado, ciclone),
concentrador, moinho comitrol, tanque puldo, tanque de resfriamento, tanque blend, tanque
emulsor, tanque alimentacdo e utensilios como colheres e mesas. A técnica utilizada para
amostragem e avaliagdo do processo consistiu na realizacdo de coletas logo apos a realizacao
da higienizacdo dos equipamentos e utensilios, sendo realizadas trés avaliacbes de
higienizacdo nos meses de agosto, outubro e dezembro. Os métodos de monitoramento
adotados para o estudo foi amostragem direta na superficie dos equipamentos ou passagem

de 4gua para o caso de equipamentos fechados.

4.2. Métodos de monitoramento
4.1.1. Inspecao visual
O primeiro critério para monitorar a eficacia da higienizacéo foi que o equipamento
estivesse limpo visualmente e ausente de odores. Essa inspecéo foi feita em toda superficie

do interior dos equipamentos e dos utensilios e area externa ap6s cada lavagem.

4.1.2. Bioluminescéncia (Teste ATP)
Logo ap6s a inspecdo visual, a analise por bioluminescéncia foi realizada por meio
do equipamento luminémetro (Modelo AccuPoint Advanced, Marca Neogen), conforme

mostrado na Figura 3.
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Figura 3. Lumindmetro para teste ATP.

=

Fonte: Neogen, 2023.

Iniciou-se com a coleta de material na superficie do equipamento com o auxilio de
um swab ATP e em seguida foi inserido no local destinado no equipamento Lumindmetro,
através da amostragem em cinco pontos diferentes para cada avaliacdo de equipamento. O
resultado foi expresso em poucos segundos através da quantidade de luz gerada (URL), por
meio da reacdo luciferina/luciferase proporcional a quantidade de ATP presente na amostra,

sendo que o limite estabelecido menor que 150 URL/100 cm?2.

4.1.3. Analises microbioldgicas

Para a analise microbioldgica, a amostragem foi realizada na superficie dos
equipamentos com auxilio de swabs test e foram analisadas em laboratdrio de microbiologia
proprio da indastria. As anélises laboratoriais foram para os microrganismos mesofilos
aerobios (contagem total de bactérias), Coliformes Totais, Escherichia coli e Salmonela,

sendo realizadas de acordo com a Instrugdo Normativa n°62 de 26/08/2003 — MAPA
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Para essa amostragem, empregou-se 0 uso de swab em tubo estéril por radiacdo
ionizante contendo 10 mL de solucédo diluente, medindo 8,5 centimetros de comprimento

com ponta revestida em algoddo de 1,5 centimetros, conforme Figura 4.

Figura 4. Tubo para coleta swab.

Fonte: Cap-Lab, 2023

As amostras foram coletadas, delimitando-se a &rea em 10 cm?, aplicando o swab com
pressdo, desenvolvendo movimentos da esquerda para direita, depois para baixo e para cima
e nas diagonais. O swab foi rotacionado continuamente, garantindo que toda a superficie do
algodao entrasse em contato com a superficie. Os pontos amostrados foram definidos a partir
da qualificacdo dos equipamentos e da analise de risco. Com o fim da amostragem, o swab
retornou para seu tubo estéril e foi levado ao laboratério, onde ocorreram as analises.

Para a contagem total de bactérias (CTB), foi utilizado o petrifilm AC (aerobic count),
adicionando 1 mL de amostra retirada do tubo diluente do swab e incubada a 35° no periodo
de 48 horas. Nos testes qualitativos de Escherichia Coli e Coliformes Totais foram utilizadas
1 mL da solucgéo diluente da amostragem em tubos com solugdes de 10 mL de Fluorocult,
com incubacdo no periodo de 24 horas. Para indicativo de Coliformes Totais foi observado
se houve mudanca na coloracdo para verde, e para presenca de Escherichia Coli, os tubos
com mudanga de coloracdo da solugdo de andlise foram colocados em luz UV para

verificacdo de luz fluorescente em caso de presenca.
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A pesquisa de Salmonela foi verificada pelo método convencional de cultura, em que
0s swabs utilizados na amostragem foram diretamente adicionados em tubo contendo 10 mL
de solucdo tamponada utilizada para realizar o pré-enriquecimento da amostra, sendo estes
incubados em estufa a 35°C por um periodo de 24h. Logo apds, realizou-se o enriquecimento
seletivo adicionando 0,1 mL do caldo pré-enriquecido em solucéo de 10 mL de Rappaport-
Vassiliadis e incubados em estufa a 42°C por 24h. Apds o periodo, realizou-se o isolamento
em meio seletivo sélido (dgar XLD) a fim de identificar as possiveis col6nias existentes de

Salmonela e confirma-las por meio de testes bioquimicos.

4.1.4. Analises fisico-quimicas

Ao final das higienizag6es, foram realizadas coletas da agua de enxague em frascos
estéreis a fim de avaliar o pH, visto que o mesmo permite verificar se existem residuos de

detergente ou desinfetante nas superficies.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A empresa conta com procedimentos (PPR) e instrugdes de trabalho especificas para
higienizacdo, onde sdo abordadas o modo como cada processo é executado, bem como, o
produto a ser utilizado e a diluicdo dos mesmos. A higienizacdo do setor ocorre sempre apos
a producdo, e caso a sala esteja sem utilizacdo por um periodo maior que 1 dia, esta é
higienizada antes que ocorra a producao.

O processo de higienizacdo da secdo conta com as etapas descritas no fluxograma de
processo (Figura 2), sendo as etapas de maior énfase a limpeza, o enxague e a sanitizacao.
Desta forma, utiliza-se diferentes agentes quimicos, sendo os detergentes especificos para
cada equipamento aplicados durante a realizacdo da limpeza. Logo apos, é realizado o
enxague com auxilio de lava jato, para retirar o produto que venha a ficar na superficie dos
equipamentos. Por fim, ocorre a sanitizagdo com a acido peracético 15%, onde a solucdo do
produto é colocada dentro dos equipamentos e deixada agir por 10 minutos.

Os resultados obtidos nas avaliacGes realizadas apds a higienizacdo estdo presentes
nas Tabelas 4, 5 e 6.



Tabela 4. Resultados da avaliacdo da higienizacdo de equipamentos e utensilios do més de agosto.
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Swab/agua Coliformes Inspecéo Swab
. de enxague | E. coli ) Salmonela PEC pH (6,0- ATP
Equipamento Ponto de coleta _ o Totais NI visual
(<=1000 |(Auséncia) (<3 NMP/g) (Auséncia) (Conforme) 8,0) (150
UFCIg) g URL/cm?)
Moinho comitrol Superficie peneira 20 Auséncia <3 Auséncia | Conforme 6,06 21
Conjunto de facas <10 Auséncia <3 Auséncia | Conforme 6,31 15
Filtro brensa Superficie lonas 754 Auséncia <3 Auséncia | Conforme 6,10 NA
P Superficie placas <10 Auséncia <3 Auséncia | Conforme 6,54
Ciclone (interno) 10 Auséncia <3 Auséncia | Conforme 6,22 0
Spray dryer Lelct:q rfr:u;dlgado (mterrnno) 870 Auséncia <3 Auséncia | Conforme 6,13 34
amara de secage <10 Auséncia <3 Auséncia | Conforme 6,02 0
(interno)
Tanque pulmao Interno 10 Auséncia <3 Auséncia | Conforme 6,88 126
Concentrador Interno 14 Auséncia <3 Auséncia | Conforme 6,35 NA
Tanque emulsor Interno <10 Auséncia <3 Auséncia | Conforme 6,29 0
Ta}nque Interno <10 Auséncia <3 Auséncia | Conforme 5,89 0
resfriamento
Tanque blend Interno <10 Auséncia <3 Auséncia | Conforme 6,32 40
_Tanque~ Interno <10 Auséncia <3 Auséncia | Conforme 6,0 0
alimentacéo
Utensilios Colheres e mesas <10 Auséncia <3 Auséncia | Conforme 6,12 0
Esteira lavacédo Superficie 740 Auséncia <3 Auséncia Nao 7,01 NA
conforme

*NA: Nao aplicavel.




Tabela 5. Resultados da avalia¢do da higienizacao de equipamentos e utensilios do més de outubro.
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Swab/é}gua . Coliformes Inspecao Swab
Equi de enxdgue | E.coli . Salmonela . pH (6,0- ATP
guipamento Ponto de coleta . o Totais NS visual
(<=1000 |(Auséncia) (NMP/g) (Auséncia) (Conforme) 8,0) (150
UFC/g) URL/cm2)
Moinho comitrol Supgrﬁ’cie peneira 20 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,15 0
Conjunto de facas <10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,01 0
Filtro prensa Superﬁ’cje lonas <10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,26 NA
Superficie placas 578 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,55 0
Ciclone (interno) 20 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,38 0
Spray dryer Leitq fluidizado (interno) 10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,51 0
Camarg de secagem <10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,68 0
(interno)
Tanque pulmao Interno <10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,22 112
Concentrador Interno 950 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,25 NA
Tanque emulsor Interno <10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,05 0
Ta}nque Interno <10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,45 0
resfriamento
Tanque blend Interno <10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,43 0
Tanque alimentacéo Interno <10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,27 0
Utensilios Colheres e mesas <10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,64 0
Esteira lavacéo Superficie 524 Auséncia <3 Auséncia | Ndo conforme 6,71 NA

*NA: Nao aplicével.




Tabela 6. Resultados da avaliagdo da higienizacao de equipamentos e utensilios do més de dezembro.
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Swab/é}gua . Coliformes Inspecao Swab
Equi de enxdgue | E.coli . Salmonela . pH (6,0- ATP
guipamento Ponto de coleta . o Totais NS visual
(<=1000 |(Auséncia) (NMP/g) (Auséncia) (Conforme) 8,0) (150
UFC/g) URL/cm2)
Moinho comitrol Supgrﬁ’cie peneira <10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,89 0
Conjunto de facas <10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,34 0
Filtro prensa Superﬁ’cje lonas 10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,14 NA
Superficie placas <10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,16 1245
Ciclone (interno) 30 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,41 0
Spray dryer Leitq fluidizado (interno) 20 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,09 14
Camarg de secagem 90 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,80 0
(interno)
Tanque pulmao Interno <10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,55 0
Concentrador Interno 60 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,25 NA
Tanque emulsor Interno 85 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,20 98
Ta}nque Interno <10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,41 0
resfriamento
Tanque blend Interno <10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,32 0
Tanque alimentacéo Interno <10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,01 0
Utensilios Colheres e mesas <10 Auséncia <3 Auséncia Conforme 6,10 0
Esteira lavacéo Superficie 858 Auséncia <3 Auséncia | Ndo conforme 6,18 NA

*NA: Nao aplicével.
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Através da inspecdo visual, avaliou-se a eficdcia da remocdo de sujidades apos a
lavacéo e as condicdes dos possiveis pontos que poderiam provocar acumular residuos e um
processo de higienizacdo ineficiente. Verificou-se que, pela configuracdo dos equipamentos,
a presenca de brechas e extremidades irregulares na esteira de lavagéo e placas do filtro
prensa permitiram um depdsito maior de residuos de dificil acesso provenientes das frutas in
natura durante o processo de lavacéo e filtracdo, solicitando novamente outra higienizacao
mais detalhada. Para a esteira e filtro prensa o material em contato com o alimento € o
polipropileno e os demais equipamentos e utensilios sdo fabricados em aco inox. Ja os demais
equipamentos e utensilios, observou-se que o material utilizado na superficie é aco
inoxidavel de superficie lisa e que ndo existem soldas com acabamento superficial irregular,
garantindo assim uma higienizacdo mais eficiente.

Ao final das lavacGes, coletou-se a dgua de enxague utilizada para a higienizacdo dos
equipamentos para analise de pH, a fim de identificar se havia concentragdo representativa
de sanitizante nas amostras. Os resultados das analises mostraram-se satisfatérios visto que
estavam dentro dos limites estabelecidos no processo de validacdo pela industria em questao,
e assim pode-se concluir que a sanitizacdo ndo interfere nas caracteristicas do produto. A
excecdo ocorreu na higienizacdo do tanque de resfriamento apds analise realizada no més de
agosto (Tabela 4), em que o pH foi 5,89. Assim, através dos resultados obtidos foi possivel
avaliar que a sanitizacdo da linha produtiva ocorreu obedecendo todas as indicaces do
PPHO. Flores (2019) avaliou a eficiéncia de sanitizantes comerciais utilizados na indudstria
de alimentos e sua capacidade para eliminar bactérias patogénicas em superficies em aco
inox, e constatou em seus resultados que o acido peracético foi eficaz na eliminagdo completa
de todas células vegetativas.

De acordo com as Tabelas 4, 5 e 6, observa-se que os resultados obtidos através do
swab ATP pelo método de Bioluminescéncia, demonstraram que o0 processo de limpeza
realizado se mostrou eficiente nas trés amostragens realizadas, com valores abaixo do

estabelecido pelo critério de aceitacdo, pois estavam dentro do limite de especificagéo.
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Nas trés analises realizadas para avaliar a presenca de Salmonela, ndo houve o
desenvolvimento desse microrganismo em nenhuma das amostras das superficies dos
equipamentos ou da agua de enxague (concentrador).

Ao avaliar os resultados de E. coli e coliformes totais, observou-se que nos testes
confirmativos houve auséncia de contaminagdo por esses microrganismos indicadores,
corroborando com os parametros indicativos da eficiéncia da higienizacéo.

De forma geral, a contagem total de microrganismos analisados esteve abaixo dos
valores recomendados pela especificacdo, demonstrando mais um indicio da efetividade da
higienizagdo. No entanto as contagens microbianas verificadas em nas esteiras e filtro prensa
devem-se principalmente aos microrganismos existentes na superficie dos alimentos
manipulados, como no caso das frutas. Possivelmente esses valores sdo oriundos da carga
microbiana inicial da fruta, acdo mecéanica atuada ao processo com 0 uso de esponjas,
quantidade de matéria organica presente nas superficies, presenca de possiveis biofilmes e
também a resisténcia propria do tipo de microrganismo presente. A presenca de matéria
organica sobre a superficie pode reduzir ou inibir a atividade biocida do &cido peracético
15%. Esses fatores ndo conformes podem se justificar devido a composicdo do material de
polipropileno que viabiliza o crescimento de microrganismos em pequenas fissuras
ocasionadas por desgastes. Tais resultados caracterizaram a necessidade de constante
controle e monitoramento dos processos de sanitizacdo e limpeza para garantir a manutencao
da qualidade dos equipamentos.

Em seu estudo, Oliveiraet al., (2019) observaram falhas nos procedimentos
empregados, como a baixa temperatura da agua de lavagem e de secagem, além da
possibilidade de disseminacdo de microrganismos sobre as superficies, devido ao uso de
esponjas para limpeza prévia, corroborando com o estudo de Wolde & Bacha (2016) em que
também enfatizaram que as esponjas podem apresentar residuos de alimentos, favorecendo,
assim, uma multiplicacdo de microrganismos e a contaminacdo dos equipamentos e
utensilios.

Cardoso (2018) destaca a importancia de uma equipe de controle de qualidade na

planta de industrias de alimentos, de maneira que promovam processos higiénicos que visam
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a sanidade, desde a recepcdo até a expedicdo. Com esse suporte, a industria elimina possiveis

contaminacdes cruzadas de qualquer origem, sendo ela quimica, fisica ou microbiologica.



36

6 CONCLUSAO

Por meio das andlises realizadas utilizando a técnica de inspe¢do visual,
bioluminescéncia em ATP, analises microbioldgicas e fisico-quimicas, verificou-se que o
processo de higienizacdo é eficiente, porém, foi possivel identificar alguns pontos de
melhorias. Recomenda-se incluir nos procedimentos de verificagdo e validacdo a
identificacdo da carga microbiana inicial para melhor avaliacdo da eficicia do protocolo de
higienizacdo, como também uma manutencao mais detalhada para a remocdo de residuos de
dificeis acessos como observados na esteira de lavacgdo e filtro prensa.

Os resultados obtidos por meio das analises laboratoriais quantitativas e qualitativos
envolvendo os microrganismos aerobios mesofilos, Coliformes Totais, Salmonela e
Escherichia coli, mostraram-se satisfatorios, com valores condizentes com o determinado no
critério de aceitacdo. As verificacdes do residual de sanitizantes presentes na superficie dos
equipamentos através da coleta de dgua de enxague mostraram que a etapa de enxague foi
eficiente de acordo com o procedimento de higienizagéo.
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