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Resumo

Mistolin, Desinfeccdo, Desinfectantes, Eficacia.

O presente trabalho, teve como principal objectivo avaliar a eficacia de

diferentes desinfectantes na industria Agro — Alimentar.

Para este efeito, testaram-se diferentes desinfectantes, produzidos pela
Mistolin e por uma marca concorrente. Foram recolhidas amostras de
superficies, com ajuda de zaragatoas, em diferentes sectores da indUstria Agro
— Alimentar, sector das carnes, sector dos vinhos e sector dos lacticinios.
Todas as amostras foram recolhidas em diferentes condi¢cdes de higienizacdo
e posteriormente semeadas em meio PCA, para quantificacdo dos efectivos
microbianos, sendo os resultados expressos em UFC por cm? Ainda neste
trabalho, foram efectuadas andlises microbiolégicas as aguas utilizadas no
processo de higieniza¢do, adicionando um redutor, tiossulfato de sédio, para
inibir o efeito do cloro sobre os microrganismos presentes na agua.

Analisou-se ainda a presenca ou auséncia de residuo quimico de
desinfectante, com tiras indicadoras de pH e com um indicador para produtos

alcalinos, a fenolftaleina.

Com a primeira formulacdo do desinfectante da Mistolin, a percentagem de
eficicia varia entre 47 e 71%, enquanto no caso da concorréncia varia entre 85
e 93%, para a mesa de visceras vertical e horizontal, respectivamente. Apds o
desenvolvimento da nova formulagéo da Mistolin, as percentagens sofreram
um aumento significativo, variando entre 94 e 95%.

No caso da queijaria, as percentagens variam entre 93-97% e no caso da
concorréncia variam entre 92-95%, para os diferentes pontos de recolha. Em
todos os pontos da adega, a eficacia é ligeiramente superior no caso da
Mistolin. As andlises microbiolégicas efectuadas nas amostras de agua,
apresentam valores de microrganismos abaixo do permitido por lei. Com as
tiras de pH e com a fenolftaleina, foi possivel verificar a auséncia de qualquer
residuo quimico da solucao desinfectante.

No futuro, seria interessante desenvolver mais estudos, nomeadamente

verificar a accao bactericida contra microrganismos especificos de cada sector.
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This project’s main objective is to assess the efficiency of different disinfectants

in the agro-food industry.

For this purpose, different disinfectants, produced by Mistolin and by a
competing brand, were tested. Samples were collected, using swabs, from
different agro-food industry surfaces in the meat, wine and dairy sectors. All
samples were collected under different hygiene conditions and subsequently
plated on PCA medium for microbial quantification; the results are expressed in
CFU per cm?. This project also involved the microbiological analysis of the
water used in the cleaning process, by using a reducing agent, sodium
thiosulfate, with the aim of cut the chlorine’s effect over the microorganisms in
the water. An alkaline sensible chemical, phenolphthalein, and pH indicating
strips were used to determine the presence or absence of any disinfectant’s

chemical residue.

With the Mistolin’s disinfectant first formulation the efficiency varies between
47% and 71%, whereas the efficiency of the competing brand’s product is
ranged between 85% and 93% for the viscera vertical and horizontal table,
respectively. However, after the development of a new Mistolin’s disinfectant
formulation the efficiency percentage was significantly increased, now being
comprised between 94% and 95%. Regarding the dairy sector, Mistolin’s
efficiency is set from 93% to 97%, while the competing brand’s product varies
from 92% to 95%. About the wine sector, the Mistolin’s efficiency is slightly
higher in all the collecting locations. The microbiological analysis carried out in
the water samples revealed microorganisms values bellow the ones set by law.
The use of pH indicating strips and phenolphthalein allowed verifying the

absence of any chemical residue from the disinfectant solution.

In future studies, it would be interesting to evaluate the bactericidal action

against microorganisms specific to each sector.
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1. Introducao



1.1. A Industria Agro - Alimentar

A indUstria Agro-Alimentar é um mercado “apetecivel” devido ao elevado
consumo em produtos de higienizacdo, uma vez que sdo industrias muito sensiveis no
que se refere a contaminacgdes. Este tipo de mercado esta controlado por grandes
empresas multinacionais, com produtos de excelente qualidade, boa assisténcia, mas
precos elevados e tratamento distanciado. O facto de a concorréncia fornecer este tipo
de sector h&d mais de 20 anos, pode ser ou ndo vantajoso para, ou seja, as vantagens sao
a acomodacao e desleixo do fornecedor, as desvantagens sdo a grande fidelizacdo e
seguranca nos produtos que o cliente sente. Através da colmatacdo destas falhas a

Mistolin procura ganhar o seu espago (Simdes, 2008).

1.2. A Mistolin

Sedeada na Zona Industrial de Vagos, a Mistolin — Produtos de Limpeza, Lda. €
uma empresa nacional que se dedica a producdo e comercializacdo de produtos de
higiene. A operar no sector dos quimicos desde 1992, apresenta uma vasta gama de
produtos para as mais diversas gamas, entre elas, pavimentos, automovel, construcéo,
higiene pessoal, lavandaria, area alimentar, agro — alimentar e WC. A unidade de
producdo estd localizada na Zona Industrial de Vagos, distrito de Aveiro, operando
numa area de cerca de 13.800 m? sendo 6.000 m? relativos & unidade fabril. Emprega
neste momento cerca de 100 colaboradores (85 colaboradores na unidade fabril, 9

comerciais e 6 administrativos) (www.mistolin.pt, consultado dia 16 de Abril de 2011).

Produz diariamente mais de 50 000 litros de produtos, dos quais, perto de 40%
sdo relativos a produtos da &rea “Profissional”. Possui uma mini fabrica de embalagens
com 4 maquinas de insuflacdo e 2 maquinas de PET (politereftalato de etileno, polimero
termoplastico usado para fazer garrafas), onde sdo fabricadas cerca de 85% das

embalagens utilizadas (www.mistolin.pt, consultado dia 16 de Abril de 2011).

A empresa actua em trés grandes areas: “Doméstica”, “Profissional” e
“Servicos”. Em 2004, surge a Mistolin Profissional com uma aposta clara no sector
privado, publico e comércio, com o objectivo de desenvolver produtos exclusivamente
destinados a mercados “B2B” (“Business to Business”). A marca desta gama de
produtos apresenta 0 mesmo nome que a empresa, com o intuito de oferecer aos clientes
ndo s6 produtos de higiene, mas sim solucGes integradas de higienizacdo (Simdes,
2008).


http://www.mistolin.pt/
http://www.mistolin.pt/

A gama “Profissional” apresenta uma elevada aplicabilidade nos mais diversos
sectores, entre eles Sector Comércio e Servigos (com principal destaque para o Canal
Horeca), Sector Privado (com grande volume de vendas para IPSS) e Sector Pablico
(universidades, escolas, hospitais e clinicas) (Simdes, 2008).

Inicialmente, o mercado alvo da Area Profissional da Mistolin era a restauragéo,
hotelaria e lavandaria industrial, mas devido a saturagdo e as novas exigéncias do
mercado, direcciona-se de momento para a inddstria agro-alimentar (Simdes, 2008).

A visdo da Mistolin € “ser a melhor empresa em produtos e servigos de higiene e
bem-estar do Mundo” e a sua missdo ¢ “ser uma empresa lider na constante adaptacdo
as necessidades dos nossos clientes e consumidores. Para isso, contamos com uma
equipa altamente motivada e inovadora com o objectivo de satisfazer as necessidades

dos clientes” (www.mistolin.pt, consultado dia 16 de Abril de 2011).

A concorréncia mais préxima da Mistolin é formada pelas seguintes empresas:
Ecolab, Diversey, Sutter, Hypred e Quimiserve (Simdes, 2008). De seguida, sdo
apresentadas algumas caracteristicas destas mesmas empresas (neste trabalho apenas

serdo abordadas a empresa Ecolab e a empresa Diversey).

e Diversey

A JohnsonDiversey, S.A. é uma empresa multinacional especializada na area de
higiene e limpeza profissional, com presenca a nivel mundial (www.diversey.com,
consultado a 15 de Maio de 2011).

Estdo presentes em diversos sectores de actuagdo no mercado: Hotelaria,

Restauracdo, Retalho, Institui¢cbes Publicas & Educacdo, Satde, Empresas de limpeza e
Industrias Alimentares. Para estes sectores de actividade, oferecem solucdes integradas
que incluem produtos, utensilios, equipamentos de limpeza, ac¢fes de formacgdo e
servicos de consultoria desenhados para cada um dos sectores, adequando-se as
necessidades das areas de trabalho de cada um dos seus clientes (www.diversey.com,
consultado a 15 de Maio de 2011).

A figura 1 demonstra a representatividade da Diversey no Mundo, servindo

actualmente 175 paises e empregando cerca de 10500 funcionarios.


http://www.mistolin.pt/
http://www.diversey.com/
http://www.diversey.com/

Figura 1 - Representatividade da Diversey no Mundo

e Ecolab

A Ecolab é uma empresa com cerca de 1 milh&o de clientes e uma facturagdo
anual de mais de US$ 5,5 bilhGes. Fundada em 1923, com o nome original de
Economics Laboratories, em St. Paul, Estados Unidos, conta actualmente com 54
fabricas e aproximadamente 26 mil funcionarios, distribuidos por 170 paises nos cinco
continentes. A figura 2 engloba as principais unidades de negdcio da Ecolab, para
atender as necessidades dos seus clientes (www.ecolab.com, consultado dia 16 de Maio
de 2011).

Food & Beverage/

Institutional Water Care

Quick Service
RENEEI]

Pest Elimination

Figura 2 - Unidades de Negdcio da Ecolab

Institutional: Produtos, programas e servigos de limpeza e desinfeccdo para restaurantes,
hospitais, salde, supermercados, lavandarias comerciais e institucionais, empresas de
higiene, prédios de escritérios, clinicas, escolas, entre outros (www.ecolab.com,
consultado dia 16 de Maio de 2011).

Food & Beverage / Water Care Services: Sistemas, produtos, equipamentos e servigos

de limpeza geral e desinfeccdo para industrias de alimentos e bebidas, farmacéuticas,
cosmeéticas, industrias de processamento de lacticinios (www.ecolab.com, consultado
dia 16 de Maio de 2011).



http://www.ecolab.com/
http://www.ecolab.com/br/Divisao-Institutional.asp
http://www.ecolab.com/
http://www.ecolab.com/br/Divisao-FBWC.asp
http://www.ecolab.com/

Pest Elimination: Programas e servicos com as tecnologias mais avancadas em

Eliminacg&o de pragas (www.ecolab.com, consultado dia 16 de Maio de 2011).

Quick Service Restaurant: Produtos e programas para limpeza e desinfeccdo de

negocios de refeicdo rapida, lojas de conveniéncia, cafés e cinemas (www.ecolab.com,
consultado dia 16 de Maio de 2011).

1.3. Higienizac¢ao na Indudstria Alimentar

A palavra “higieniza¢do” deriva do grego hygieiné que significa “satde”. Tem
como missdo promover através dos seus procedimentos, uma producdo saudavel de
géneros alimentares, isto €, criar condicbes que garantam a seguranca alimentar
(Marriott, 2006). Na industria alimentar, o processo de higienizacdo consiste num
conjunto de boas préticas, tornando possivel a obtencdo de boas condic6es higiénicas,
no ambiente de processamento (Antunes, 2008).

A higienizacdo deve remover os materiais indesejados (restos de alimentos,
corpos estranhos, residuos de produtos quimicos e microrganismos) das superficies, de
tal forma que, mesmo que deixe alguns residuos, ndo apresentem qualquer risco para a
salde dos consumidores, nem altere a qualidade dos alimentos (Antunes, 2008).

Agquando da producdo de alimentos, pode ocorrer acumulacdo de materiais
“alheios” a produgdo, tais como restos de alimentos, corpos estranhos, substancias
quimicas do processo de limpeza e microrganismos, que podem colocar em risco todo o
processo de producdo (Marriott, 2006).

Estas situacbes podem resultar do processo de producdo normal, como €é o caso
da adesdo de restos de alimentos as superficies de trabalho, ou de anomalias no
processo, como por exemplo, anomalias resultantes de contaminagdes por uma
deficiente manutencgéo dos equipamentos ou de contaminagdo ambiental. Estes materiais
indesejaveis, designam-se por “residuos” ou “sujidade” (Antunes, 2008). Dos materiais
indesejaveis anteriormente referidos, devemos dar especial atengdo a eliminacdo e
controlo dos microrganismos, sobretudo dos microrganismos causadores de doencas
(patogénicos) e dos que causam deterioracdo do produto (Marriott, 2006).

A higienizacdo devera, assim, assegurar a eliminacdo das sujidades visiveis e
ndo visiveis e a destruicdo de microrganismos patogénicos e de deterioracdo até niveis

gue ndo cologuem em causa a salde dos consumidores e a qualidade do produto


http://www.ecolab.com/br/Divisao-Pest.asp
http://www.ecolab.com/
http://www.ecolab.com/br/Divisao-Quick-Service.asp
http://www.ecolab.com/

(Wirtanen, 2003). A higienizacdo € um conceito que comporta dois procedimentos mais
particulares, a limpeza e a desinfeccao.

A limpeza tem por objectivo remover a sujidade de superficies das instalagdes e
utensilios, recorrendo a meios fisicos, quimicos e/ou mecanicos. Tem de se ter em
atencdo o facto de manter a integridade das superficies de trabalho e ndo podem restar
quaisquer quimicos, que devem ser removidos pela 4gua de enxaguamento / lavagem
(Kessler, 1981; Wirtanen, 2003).

A desinfeccdo consiste na destruicdo ou reducdo de microrganismos,
nomeadamente os patogénicos (apesar de ndo destruir esporos bacterianos), reduzindo-
0s para niveis aceitaveis para determinado propdsito, normalmente para um nivel que
ndo coloque em causa a saude dos consumidores, nem a qualidade dos produtos
(Wirtanen, 2003). H&, no entanto, autores que consideram que a reducdo microbiana
obtida, pelo processo de desinfeccdo, € momentanea em virtude de ser incompleta
(Navarre, 1997).

Uma higienizacdo correctamente efectuada deve conduzir & eliminacéo, tanto
quanto possivel, dos microrganismos presentes tanto nas superficies como na atmosfera
dos locais de trabalho e dos equipamentos (Wirtanen, 2003).

O cumprimento da legislacdo europeia, a manutencdo da qualidade, a melhoria
da imagem do produtor, bem como a tentativa de corresponder as expectativas dos
diferentes sectores de mercado, sdo as principais razées que levam os responsaveis das

unidades alimentares a implementar os planos de higienizacédo (Gracey, 1999).

1.3.1. Consideragodes Prévias a Higienizacao

Para se conseguir uma higienizacdo eficaz é indispensavel proceder a um pré —
enxaguamento. Os equipamentos ou superficies devem ser pré — enxaguados com agua
fria a baixa pressdo, de forma a remover residuos que se encontrem pouco agarrados a
superficie. Este passo serve para remover pequenas particulas e prepara as superficies
para a aplicacdo do detergente, humedecendo-as. No caso de a sujidade ser composta
por gorduras, poder-se-a utilizar agua quente, no entanto, a temperatura desta ndo deve
ser demasiado elevada para evitar uma eventual coagulacdo de proteinas, caso estas se

encontrem presentes nas superficies (Antunes, 2008).



1.3.1.1. Tipos, Origem e Natureza Quimica da Sujidade

A sujidade é geralmente constituida por aglomerados de particulas diferentes,
tanto do ponto de vista da sua origem, tamanho ou da natureza quimica (Baptista, 2003).

No que diz respeito a origem, esta € normalmente dividida em origem animal,
vegetal e mineral. Dentro da origem animal incluem-se sujidades como gorduras e
sebos, frequentemente encontradas em unidades industriais que operam com matérias —
primas de origem animal, mais concretamente o sector de transformacdo de produtos
carneos (matadouros, industria de carnes, etc.). Nas sujidades de origem vegetal
destacam-se as gorduras vegetais e 0s 6leos, tanto em inddstrias onde se produzem estes
produtos como em industrias que incorporam este tipo de gorduras como matéria —
prima, exemplo das industrias de conservas de peixe. Por ultimo, nas sujidades de
origem mineral destacam-se 0s 6xidos e os depdsitos minerais, que se podem formar em
determinadas situacGes, nomeadamente induzidas pelo calor. Esta tipa de sujidade é

muito frequente nas industrias de lacticinios (Baptista, 2003).

Quanto a natureza e composicao quimica, a sujidade divide-se normalmente em
trés grupos: organica, inorganica e mista. A sujidade orgénica é composta por gorduras,
6leos, proteinas, entre outros. A sujidade inorgénica é constituida por substancias
minerais, como carbonatos e 6xidos. Em algumas situacdes a sujidade tem matéria
organica e inorganica, dizendo-se nesse caso, mista. Deste modo, torna-se de extrema
importancia conhecer as caracteristicas da sujidade, de forma a escolher o produto
indicado para a sua remocdo (Manual de Higienizacdo na Industria Alimentar, 2003;
Baptista, 2003).

1.3.2. Meétodos de Higienizacao

Na seleccdo do método de higienizacéo, a eficacia, o custo e o aconselhamento
por parte de profissionais do sector, séo factores de extrema importancia. De seguida,
desenvolvem-se alguns dos métodos mais comuns, tais como: aplicagdo manual,
imersdo, espuma, alta pressdo e CIP (Cleaning in Place) (Manual de Higienizacdo na
Industria Alimentar, 2003).

Na aplicacdo manual, o mais usual passa pela utilizacdo conjunta de

equipamentos (ex: escovas, raspadores, pistolas de agua, mecanismos abrasivos), com



agua e detergente. Este processo apresenta as desvantagens de ser pouco sofisticado e
requerer muita mao-de-obra (Antunes, 2008).

O processo de imersdo é utilizado para a lavagem de pequenas pecas de
equipamentos desmontaveis. Pode realizar-se com ou sem agita¢do, recorrendo
geralmente ao uso de &gua quente e/ou detergente, a temperaturas mais elevadas
(Baptista, 2003).

Os equipamentos que trabalham com alta pressdo de agua podem ser fixos ou
portateis, dependendo do volume e do tipo de instalacdo de cada sector. Normalmente,
0S equipamentos portateis sdo mais pequenos e contém um compartimento onde ocorre
a mistura dos produtos, debitando posteriormente a solucéo a 40 — 75 litros por minuto.
No caso das unidades fixas, ocorre igualmente a mistura dos produtos com a dgua, mas
a solucdo € bombeada entre 300 e 475 litros por minuto (Antunes, 2008).

A aplicacdo de espuma consiste em pulverizar a espuma sobre as superficies dos
equipamentos. Este método é muito aceite na indUstria agro — alimentar, porque para
além de permitir poupar na médo-de-obra, apresenta vantagens muito interessantes, tais
como, maior tempo de contacto com a sujidade, possibilidade de visualizacao das zonas
ja tratadas e 0 acesso a zonas dificeis de alcancar (Baptista, 2003).

Os sistemas CIP (“Cleaning in Place”) s&o indicados para efectuar a
higienizagdo em circuitos fechados, nomeadamente canalizagdes, tubagens e linhas de
enchimento. Nestes sistemas, ocorre uma circulacéo, distribuicdo e aspersdo de produtos
de higienizacdo e agua sobre as superficies a higienizar, com ajuda de uma bomba que
permite “puxar” os produtos para o interior dos sistemas. A circulagdo do caudal deve
ser efectuada em sentido inverso ao normalmente utilizado, de modo a arrastar a
sujidade em zonas de dificil acesso, ou seja, 0s espacos mortos. Este método apresenta a
desvantagem de apresentar um custo de instalacio muito elevado (Costa, 1994;
Marriott, 2006).

1.4. A Limpeza

A operacdo de limpeza implica o humedecimento da superficie e a penetracdo
dos agentes de limpeza no equipamento/ superficie e na propria sujidade. A reaccao dos
agentes activos das solugBes com os constituintes da sujidade é que vai facilitar a
eliminacdo das sujidades e evitar que estas se voltem a depositar noutros pontos no
decurso da limpeza. Este passo € 0 mais importante para eliminar residuos de alimentos

das superficies. Esta operacdo permite também eliminar parte dos microrganismos que



eventualmente estejam presentes, em particular aqueles que se encontram né&o
directamente sobre a superficie mas sobre os residuos de alimentos (Baptista, 2003;
Antunes, 2008).

O processo de limpeza, consiste essencialmente na eliminacdo de restos de
alimentos e outras particulas. Este processo pode ser efectuado através da accao fisica
(ex: varrer, escovar), quimica (detergentes) ou mecénica (ex: bombas de &gua de alta
pressdo) sobre uma dada superficie. Na industria alimentar, a maior parte dos
procedimentos passa pela ac¢do conjunta de detergentes, com ajuda de accéo fisica ou
mecanica (Antunes, 2008).

A limpeza é normalmente efectuada com &gua e detergente, podendo em certos
casos, ser feita com a ajuda de abrasivos fisicos. Para a remoc¢do das proteinas e das
gorduras, é necessario que ocorra uma reac¢do de saponificacdo, uma vez que o sabdo €
facilmente solubilizado pela 4gua ou uma emulsificacdo (solubilizacdo da gordura por
meio da mudanca de polaridade). Estas reac¢des sO se verificam quando se utilizam
detergentes alcalinos, de preferéncia muito fortes. No que diz respeito a residuos
minerais, a remocao € facilitada pela utilizacdo de agentes sequestrantes e detergentes
acidos (Baptista, 2003; Showell, 2006).

1.4.1. Os Detergentes

O termo detergente aplica-se a materiais e/ou produtos que consigam promover a
remoc¢do de um material de uma dada superficie, ex: sujidade de um tecido, comida de
um prato, etc., e por outro lado ser capaz de dispersar e estabilizar a sujidade numa
matriz, ex: deixar em suspensdo goticulas de 6leo numa fase mével como a agua)
(Manual de Higiene na Industria alimentar — 2003; Showell, 2006).

Os detergentes modificam a capacidade de penetracdo e remocao de sujidade pela
agua, através da emulsificacdo de gorduras, degradacdo de proteinas e da dissolucdo de
sais minerais, impedindo assim que a sujidade se volte novamente a depositar. No
entanto, a capacidade de um detergente para executar qualquer uma destas fungoes
depende de diversos factores, entre os quais a sua formulacdo, as condi¢bes de
utilizacdo, o tipo de superficie a ser tratado e o tipo de substancia a remover/dispersar
((Marriott, 1997; Showell, 2006).

Sendo desenvolvidos com base numa formulagdo complexa, os detergentes, séo

compostos por diferentes ingredientes, com fungdes especificas no processo de limpeza.



Estes podem ser divididos em cinco grandes grupos: surfactantes, agentes dispersantes,
agentes quelantes, sistemas de branqueamento e aditivos (Smulders, 2002).

Os surfactantes sdo agentes activos de superficie, soliveis em agua, compostos
por uma porcdo hidrofébica (normalmente uma cadeia longa N — alquilada) ligada a
uma cadeia hidrofilica ou a grupos funcionais que aumentam a solubilidade. Estes
agentes modificam a interface entre duas ou mais fases, a fim de promover a disperséo
de uma fase para outra. Na formulacdo de produtos de limpeza, por exemplo, 0s
surfactantes servem para ajudar a molhar as superficies (capacidade de molhagem) e
reduzir a tensdo superficial entre a sujidade e a agua, de tal forma que a sujidade seja
removida da superficie e se mantenha dispersa na fase aquosa. A capacidade que 0s
surfactantes apresentam para se concentrar nas interfaces deriva do seu carécter
anfifilico, que consiste na combinacdo de propriedades hidrofilicas e hidrofébicas
dentro da mesma molécula. As moléculas do surfactante reduzem a adesdo da gordura a
superficie quando as suas extremidades hidrofébicas se colam as particulas de gordura
(Smulders, 2002; Showell, 2006).

A estrutura do residuo hidrofébico também tem efeito significativo nas
propriedades do surfactante. Deste modo, surfactantes que tenham poucas ramificacfes
nos seus grupos alquilo, geralmente exercem melhor acgédo de limpeza, mas, no entanto,
apresentam fraca capacidade de molhagem. Pelo contrario, surfactantes com muitas
ramificacGes sdo bons agentes molhantes, mas tém uma capacidade de detergéncia
insatisfatdria (Smulders, 2002).

Um surfactante pode ser classificado como anionico, ndo ionico, catiénico ou
anfotérico, dependendo da carga que fica presente na cadeia lateral da molécula, apés a
sua dissociacdo em solucéo aquosa (Showell, 2006).

Em geral, tanto a adsorcdo como a capacidade de detergéncia aumentam com o
aumento do comprimento da cadeia de hidrocarbonetos. Todas as mudangas referidas
anteriormente, relativas a adsor¢do, molhagem e capacidade de detergéncia, resultam
normalmente de variag6es no grau de ramificagdo das cadeias (Smulders, 2002).

Os surfactantes, diminuem a adesdo da sujidade a superficie. Este efeito é
conseguido diminuindo o angulo de contacto, da sujidade na superficie. Se o angulo for
menor que 90%, o surfactante remove a sujidade por destacamento. Se o angulo for
superior a 90%, a sujidade é removida por emulsificacdo ou solubilizacdo (Showell,
2006).



Para a remocdo da sujidade, os surfactantes devem ser adsorvidos na interface
solido — liquido ou liquido — liquido da sujidade. Esta caracteristica é conseguida pelos
surfactantes ndo idnicos (cujas extremidades tém carga eléctrica nula). No entanto estes
surfactantes ndo demonstram grande eficacia a nivel da interface liquido — ar, uma vez
que ndo apresentam capacidade para formar espuma. Para este efeito, sdo adicionados
ao detergente, os surfactantes ionicos que facilitam a formagdo de espuma (Smulders,
2002; Showell, 2006).

O controlo dos i6es metalicos é uma necessidade comum em muitas formulacbes
de detergentes. Este facto é extremamente importante, pois, no caso de processos de
limpeza, na presenca de ides calcio na agua, pode ocorrer precipitacdo dos tensioactivos
anionicos, reduzindo desta forma a concentracdo disponivel para uma limpeza eficaz
(Smulders, 2002).

Os agentes quelantes, sdo por isso adicionados a formulagdo, para promover a
remocdo de ides de calcio e magnésio, a partir de solu¢Bes aquosas, permitindo manter
estes ibes em solucdo e evitando assim possiveis precipitagdes (Smulders, 2002).

Os agentes de branqueamento sdo componentes comuns da lavandaria, maguinas
de lavar loica e formulacdo de detergentes para limpeza de superficies duras, actuando
através de um ataque oxidativo, com a funcdo de destruir os grupos cromoforos,
responsaveis pela formacao da cor nas superficies (Smulders, 2002).

Para que um detergente actue de forma eficaz, isto é, seja capaz de remover 0s
residuos que se encontram agarrados as superficies, deve apresentar algumas
propriedades importantes, tais como:

e poder dissolvente no caso de residuos minerais

e capacidade saponificante e emulsificante sobre residuos de gorduras

e capacidade sequestrante ou quelante, principalmente em relacdo aos minerais
responsaveis pela dureza da agua

e bom poder de molhagem, gracas a accdo dos surfactantes

1.4.1.1. Factores que afectam a actuacao dos
Detergentes

Os principais factores que condicionam a ac¢do dos detergentes, sdo:
e concentracdo, a concentracdo especifica corresponde a maxima eficacia da accédo

quimica;



e tempo de actuacdo, depende do tipo e quantidade de sujidade, embora deva ser
suficiente para que o produto seja eficaz;

e temperatura, importante pois acelera as reac¢des quimicas;

e accdo mecéanica requerida, retira sujidades das superficies e dispersa-as na

solucéo de limpeza.

Estes quatro factores estdo interligados, sendo que uma alteracdo num deles,
implica a alteracdo dos outros, de modo a que se mantenha uma boa eficacia de limpeza
(Antunes, 2008).

No que diz respeito ao detergente apropriado a utilizar, a escolha depende do
tipo e quantidade de sujidade a remover, assim como das suas caracteristicas de
solubilidade. Normalmente, sujidades inorganicas, sdo removidas mais facilmente com
detergentes acidos, enquanto as sujidades organicas removem-se mais facilmente com
detergentes alcalinos (Holah, 2000; Antunes, 2008).

N&o menos importante que todos os aspectos referidos anteriormente, a agua
utilizada para a dissolucdo dos produtos de limpeza, € igualmente um factor
determinante na actuacdo dos detergentes, devendo obedecer a diferentes critérios, tais
como, ser propria para consumo, transparente e livre de microrganismos. Na
generalidade das situacgdes, os produtos de limpeza sdo fornecidos ao cliente na forma
de uma solugdo concentrada, havendo a necessidade de se proceder a diluicdo da
solucdo, para utilizacdo nas industrias agro — alimentares. Na maioria dos casos, a dgua
representa entre 90 a 95% da composicdo do produto e a presenca de determinados iGes,
nomeadamente célcio e magnésio podem interferir na eficacia da higienizacdo. Estas
espécies quimicas podem reagir com as espécies activas dos produtos de higiene,
ligando-se normalmente através de reac¢bes de complexacdo, reduzindo desta forma a
concentracdo dos agentes activos disponiveis para atacar a sujidade (Baptista, 2003).

Aguas que apresentem uma concentracio elevada de ides célcio (acima de 150
mg/L em CaCOs3) sdo consideradas muito duras e requerem a adicdo de agentes
sequestrantes ou quelantes na formulagdo do detergente, para evitar a formacdo de
depdsitos minerais sobre as superficies. Se a agua tiver uma dureza excessiva, pode
contribuir ainda para a formacao de incrustac6es nas superficies dos equipamentos, pelo
gue normalmente se aconselham aguas brandas para a limpeza quimica (Marriott, 1997;
Holah, 2000; Marriott, 2006).



O tipo de equipamento e a superficie sobre os quais a sujidade se pode depositar
ou aderir, sdo igualmente factores preponderantes no processo de limpeza. A superficie
a amostrar pode ser aspera ou lisa, plana ou com curvas e cantos, continua ou com
fendas, e acessivel ou de dificil acesso. Todo o tipo de superficie, mesmo as mais lisas
(ex: inox) apresentam rugosidade, embora em dimensdes muito pequenas. A dimensao
de muitos microrganismos € inferior a 2 um, o que faz com que mesmo nas superficies
mais lisas e de menor rugosidade, se possam fixar microrganismos. As condigdes para a
fixacdo de microrganismos aumentam com o aumento da rugosidade das superficies.
Desta forma, uma superficie de contacto com alimentos deve obedecer a diferentes
critérios, tais como, ser atdxica, ndo absorvente, ndo porosa e ndo corrosiva (Marriott,
1997; Orth, 1998; Wirtanen, 2003; Antunes, 2008).

As entidades reguladoras das industrias alimentares defendem que as superficies
devem ser de aco inoxidavel, que embora sendo superficies que resistem a corrosao,
podem ndo estar isentas de problemas. Nas superficies de aco inoxidavel é frequente a
formacdo de uma pelicula protectora de 6xido de crémio. Esta pelicula depois de
destruida, forma-se novamente com o simples contacto com o ar. A utilizacdo de
agentes abrasivos para evitar a formacao destas peliculas faz com que a superficie fique
mais danificada, levando ao aparecimento da corrosdo, dificultando assim as etapas da
higienizacdo (Costa, 1994; Antunes, 2008).

Além de todos os factores acima mencionados, um detergente deve ser 0 menos
corrosivo possivel, deve ser estavel e acima de tudo, deve ser amigo do ambiente, pelo
que a seleccédo final de um detergente depende da consideracdo de todos os factores
acima referidos e deve apoiar-se nas recomendagdes do fornecedor (Costa, 1994).

1.5. A Desinfeccao

A seguir & limpeza, a desinfeccdo é usada para reduzir o ndmero de
microrganismos Vvidveis até niveis seguros para 0 consumidor, por inibicdo ou
destruicdo, e para prevenir o crescimento microbiano durante o periodo de producéo.
Este processo pode ser alcancado mediante a aplicacdo de agentes ou processos
(quimicos ou fisicos) a uma superficie previamente limpa. A desinfeccdo &
especialmente requerida em superficies hdmidas, as quais oferecem condicOes
favoraveis ao crescimento de microrganismos (Baptista, 2003; Wirtanen, 2003;
Marriott, 2006).



Existem diferentes tipos de desinfec¢do, sendo os mais comuns, a desinfeccéo
por calor, desinfeccdo por radiacdo e a desinfec¢do quimica. A desinfeccdo por calor, é
um método ndo corrosivo, e capaz de destruir todo o tipo de microrganismos, no
entanto, apresenta como limitacdo o facto de ndo poder ser usada para desinfectar
superficies sensiveis ao calor. Este tipo de desinfeccdo so é eficaz se a temperatura
atingir toda a superficie a desinfectar e durante o tempo necessario para a destruicdo dos
microrganismos (Wirtanen, 2003; Marriott, 2006).

No caso da desinfeccdo por radiacdo, é frequentemente utilizada para grandes
superficies, nomeadamente hospitais e laboratdrios e ndo tanto na inddstria alimentar. A
pouca utilizacdo na inddstria alimentar, deve-se ao facto dos restos de alimentos e
outros tipos de sujidades absorverem a radiagdo, exercendo assim um efeito protector
sobre 0s microrganismos, sendo este um aspecto negativo da sua utilizacdo (Pearson,
1995; Marriott, 2006).

Na industria alimentar e agro — alimentar, o método mais usado para a
desinfeccdo é baseado na utilizacdo de produtos quimicos. Este tipo de desinfeccdo é o
que vai ser mais abordado neste trabalho (Manual de Higienizacdo na Industria
Alimentar, 2003).

1.5.1. Os Desinfectantes

Existem varios tipos de desinfectantes consoante o tipo de microrganismos que
eliminam, tais como fungicidas (eliminam bolores) e bactericidas (eliminam bactérias).
Em termos de forma de apresentacdo, podem ser liquidos (ex: alcoois), sélidos (em pd
para diluicdo em agua, ex: pastilhas de cloro) ou gasosos (ex: gas de cloro).

Apesar da grande diversidade de desinfectantes que podem ser utilizados na
indUstria agro — alimentar, os mais comuns sdo o cloro, o &cido peracético, o perdxido
de hidrogénio, o iodo e os compostos de aménio quaternario (Orth, 1998; McDonnell,
1999; Langsrud, 2003; Wirtanen, 2003; Marriott, 2006).

O cloro e os compostos clorados séo bons anti-bacterianos e ndo deixam sabores
nos produtos, desde que sejam usados nas concentracdes adequadas e as superficies
sejam enxaguadas correctamente. S0 muito utilizados por serem muito baratos, 0 que a
nivel industrial e econdmico é mais rentavel. Apesar das vantagens referidas
anteriormente, os compostos clorados séo por vezes ineficientes na presenca de alguns

produtos organicos, e podem provocar a formacéo de substancias cancerigenas. Quando



se utilizam estes desinfectantes numa concentracdo superior ao indicado para o efeito,
podem ser corrosivos em alguns tipos de superficies, nomeadamente as que tém
aluminio na sua constituicdo. Dentro dos compostos de cloro, sdo muito utilizados os
hipocloritos, em particular o hipoclorito de calcio e o hipoclorito de sdédio. (Orth, 1998;
McDonnell, 1999).

Os compostos de iodo ou ioddéforos podem exercer ac¢do conjunta com agentes
de limpeza &cidos. Estes compostos baseados no iodo, requerem pouco tempo de
contacto com as superficies, para que facam efeito e apresentam um largo espectro de
accdo, nomeadamente em relacédo as bactérias. Apesar do largo espectro de accao, basta
a presenca de residuos alimentares ou outro tipo de sujidades, nas superficies, para que
estes compostos sejam inactivados. Quando o iodo se mantém activo, surge com uma
cor amarela, sendo que a perda desta cor € indicadora da inactividade do composto.
(Orth, 1998; Manual de Higienizacdo na Industria Alimentar, 2003; Wirtanen, 2003).

Os compostos de amédnio quaternario, contrariamente aos compostos referidos
anteriormente, os compostos de aménio quaternario tm uma actividade corrosiva baixa
e ndo sdo toxicos, no entanto, tendem a permanecer nas superficies, pelo que é
importante enxaguar com agua limpa depois de desinfectar. Quando comparados com o
cloro, apresentam menor actividade contra bactérias Gram negativas (Manual de
Higienizacdo na Industria Alimentar, 2003).

O peroxido de hidrogénio é considerado “amigo do ambiente” uma vez que a sua
decomposicdo origina produtos indcuos, tais como, agua e oxigénio. Apesar desta
solucdo ser geralmente estavel, normalmente adicionam-se estabilizadores para evitar a
decomposicdo. Apresenta boa eficacia contra virus, bactérias, leveduras e esporos
bacterianos. (McDonnell , 2001).

Por fim, o &cido peracético, quando comparado com o peréxido de hidrogeénio,
tem uma acgdo mais potente com concentragdes mais baixas de utilizagdo (< 0.3%). Os
produtos resultantes da sua decomposicdo sdo seguros, o acido acético e o oxigénio,
apresentando ainda a vantagem de ndo atacado por peroxidases, ao contrario do que se
verifica com o peroxido, continuando activo mesmo na presenca de matéria orgénica.
(Schroder, 1984; McDonnell, 2001).

Na tabela 1, estdo descritas as aplicagbes e limitagdes de desinfectantes

existentes no mercado, usados na industria agro — alimentar.



Tabela 1 - Desinfectantes mais comuns usados na Industria Alimentar

Tipo de

Desinfectante

Vantagens

Desvantagens

Alcoois

Eficaz contra células vegetativas; ndo
toxico; volatil; hidrossolavel

Ineficaz contra esporos;
microbiostatico

Acido Peracético

Espectro abrangente; elimina esporos;

degrada biofilmes; ndo tdxico

Corrosivo e instavel

Perdxido de
Hidrogénio

DecompdBe-se em agua e oxigénio;

facil de usar e enfraquece os biofilmes

S&0 necessarias concentracdes

elevadas; corrosivo

Cloro

Eficaz em baixas concentracdes;
espectro abrangente; barato; facilita a
remocao dos microrganismos das

superficies

Producéo de subprodutos;
descoloracéo;
desenvolvimento de
resisténcia; gas explosivo;

residuos

Hipoclorito

Barato; facil de usar; espectro
microbiano abrangente; facil de usar;
facilita o desprendimento dos

microrganismos das superficies

Instavel; toxico; corrosivo;
descoloracdo; rapido
crescimento microbiano

depois da sua utilizacdo

Quaternarios de

Amonio

Eficaz; ndo tdxico; inodoro; ndo
Ccorrosivo; previne crescimento dos

microrganismos

Inactivado por pH baixo e na
presenca de ides Ca** e Mg?";
pouco eficaz contra bactérias

Gram -

lodoforos

Nd&o corrosivos; ndo irritantes;

espectro abrangente

Caros; formam compostos
roxos quando contactam com

0 amido

Ozono

Efeito semelhante ao do cloro; sem

residuos; decompde biofilmes

Corrosivo; facilmente
inactivado; reage com matéria

organica

Glutaraldeido

Barato; facil de usar; eficaz a baixas

concentragoes

Fraca degradacdo de
biofilmes; forma acido

férmico

*Adaptado de Wirtanen, 2003; ®Adaptado de Russell, 1998



1.5.1.1. Factores que afectam a actua¢do dos
desinfectantes

A escolha do desinfectante depende de vérios factores, principalmente da flora
microbiana existente, sendo, por isso, necessario, que cada sector alimentar, conheca
com pormenor a flora tipica associada aos seus produtos, de modo que a desinfecgédo
possa ser o mais eficaz possivel (Forsythe, 2002).

O tempo de contacto € especifico para cada desinfectante, sendo que quanto
maior for o nivel de contaminacdo, maior terd de ser o tempo de contacto para que o
desinfectante produza o efeito desejado (Wirtanen, 2003).

No que diz respeito a temperatura, de um modo geral, os desinfectantes actuam
preferencialmente a temperaturas superiores a temperatura ambiente, embora o aumento
da temperatura possa ser limitado pela volatilidade dos produtos (Forsythe, 2002;
Wirtanen, 2003).

Em relacdo a concentracdo do produto, quanto maior esta for, menor o tempo de
contacto necessario para se ter boa eficacia (Manual de Higienizacdo na Industria
Alimentar, 2003).

A desinfeccdo s6 pode ser efectuada correctamente apds uma limpeza prévia,
porque se houver restos de alimentos, estes exercem efeito protector sobre os
microrganismos, limitando deste modo a eficacia do desinfectante (Forsythe, 2002).

O nivel de contaminacdo existente, torna-se de uma importancia extrema, pois 0s
microrganismos morrem de forma logaritmica, ou seja, se 90 % dos microrganismos de
uma dada superficie morrem em 10 minutos, 90 % dos restantes demoram igualmente
10 minutos a morrer e assim sucessivamente. Neste caso, ao fim de 20 minutos teriamos
presentes apenas 1% dos microrganismos originais, 0 que comprova gque quanto maior a
contaminagdo, mais tempo sera preciso para que a desinfec¢do seja realmente eficaz. Os
microrganismos podem apresentar maior ou menor resisténcia aos desinfectantes, sendo
0s microrganismos patogénicos bastante sensiveis a ac¢do do calor, de desinfectantes e
das variacdes de pH do meio. Por outro lado, os microrganismos termoresistentes séo
dificeis de destruir pelo calor pois resistem a temperaturas de 80-90°C (Pearson, 1995;
Gracey, 1999; Forsythe, 2002; Wirtanen, 2003; Manual de Higienizacdo na Industria
Alimentar, 2003).



1.5.1.2. Mecanismos de Ac¢ao dos Desinfectantes
Os desinfectantes utilizados na industria agro - alimentar, exercem a sua ac¢ao

de diferentes formas, sendo as mais comuns, a disrup¢do das membranas celulares, a
dissolugdo de lipidos, desnaturacdo de proteinas ou actuando como agentes oxidantes.
Na tabela 2, sdo descritos os principais mecanismos de ac¢do de alguns desinfectantes

referidos anteriormente (McDonnell, 2001).

Tabela 2 - Principais mecanismos de ac¢do de alguns desinfectantes

Alvo Desinfectante Mecanismo de Accéo
Promove o Cross — Linking
Membrana Externa Glutaraldeido i
das proteinas
i Répida desnaturacéao das
Membrana Celular Alcool

proteinas e lise celular

) . Provoca danos na
Membrana citoplasmatica o o .
Quaternarios de Aménio membrana revestida por

(interna) -~
fosfolipidos
_ o ) o Inibicéo da Sintese de
Efeitos no DNA Perdxido de Hidrogénio

DNA

Desnaturacdo de proteinas

o Cloro
Agentes de oxidagéo e outros componentes da

Acido Peracético
membrana celular

1.5.2. Problemas Inerentes ao Processo de Desinfecc¢ao

1.5.2.1. Formacao de Biofilmes

A formagdo dos biofilmes inicia-se com a aderéncia de um ndmero limitado de
células a uma superficie, produzindo polissacarideos que reforcam a sua aderéncia a
superficie (Costerton, 1999). Superficies que permanecam humidas durante muito
tempo, conferem condicGes ideais para o desenvolvimento dos microrganismos e,
consequentemente a formagao de biofilmes (Shi, 2009).

Na industria alimentar, para que a remocdo do biofilme seja eficaz, deve
efectuar-se a limpeza logo no final do processamento. Normalmente, a formagéo de
biofilmes verifica-se em locais onde a higienizacdo ndo é eficiente ou em locais de
dificil acesso (Marriott, 2006). A remocdo dos biofilmes pode ser conseguida

recorrendo ao uso de solugdes alcalino — cloradas (Jefferson, 2004). Os biofilmes




actuam como “‘protectores” doS microrganismos, uma vez gque 0S microrganismos que
se encontram nos biofilmes sdo até mil vezes mais resistentes aos processos de
higienizagdo, do que aquelas que se encontram num estado livre, sendo mesmo capazes
de sobreviver em condicGes adversas, tais como a auséncia de nutrientes e as variacoes
de pH (Baptista, 2003;Wirtanen, 2003; Marriott, 2006).

Sob o ponto de vista econdmico e industrial, a formacdo destas estruturas é
indesejavel uma vez que conduz quase sempre a deterioragdo dos alimentos, que sao
sujeitos a um grande desenvolvimento de microrganismos, nomeadamente 0s
patogénicos (Forsythe, 2002).

A desinfeccdo, €, portanto, estritamente necessaria para remover microrganismos
que se encontram sob a forma de biofilmes, processo este que deve ser mencionado na
elaboracdo do sistema HACCP e, mais especificamente, no plano de higienizacdo
delineado (Forsythe, 2002; Shi, 2009).

1.5.2.2. Resisténcia a Desinfectantes

O foco sobre a higiene na industria de alimentos resultou num aumento de
desinfeccbes quimicas e tem sido descrito que este tipo de desinfeccdo ira contribuir
para uma pressdo selectiva e um posterior aparecimento de microrganismos resistentes a
desinfectantes (McDonnell, 2003; Langsrud, 2003;Shi, 2009).

Na etapa de enxaguamento, a concentracdo dos residuos remanescentes ndo é
suficiente para destruir os microrganismos, levando a um aumento da pressédo selectiva,
que por sua vez conduz ao aumento da retencdo e a aquisicdo de genes entre 0s
microrganismos, ou a adaptacdo de bactérias que assim adquirem resisténcia ao
desinfectante (Langsrud, 2003).

Se um microrganismo ou espécie consegue sobreviver ou crescer a altas
concentracdes de desinfectante, mais que outro microrganismo, diz-se que 0
microrganismo apresenta elevada resisténcia. Dentro da mesma espécie, as estirpes que
sobrevivem (ou ndo sdo inibidas) a concentragcbes de desinfectante que matam (ou
inibem) a maioria das estirpes dessa especie, sdo chamados de estirpes resistentes
(Russell, 1998; Langsrud, 2003). De microrganismo para microrganismo, a resisténcia a

desinfectantes € variavel, por exemplo, as bactérias Gram + apresentam menos



resisténcia que as Gram — (Jefferson, 2004). Segundo Russell, no que diz respeito a
resisténcia a desinfectantes, os prifes sd8o 0s mais resistentes, enquanto 0s virus
revestidos por lipidos sdo 0s mais susceptiveis de serem eliminados (Russell, 1998).

Em geral, as bactérias isoladas ap0s a desinfeccdo sdo mais resistentes e
representam um potencial problema de seguranca alimentar ou de deterioracdo dos
alimentos (Russell, 1998; Langsrud, 2003; Shi, 2009). Existem diversas formas de
contrariar a resisténcia, tais como, optimizar os processos de higienizagédo, temperatura
do processo, secagem das superficies ap0s a desinfeccdo, entre outras medidas (Russell,
1998; Langsrud, 2003).

Segundo McDonnell e Russell existem dois tipos de resisténcia: intrinseca ou
adquirida. A resisténcia adquirida, resulta de mutacdes ou da aquisicdo de plasmideos

ou transposdes (Russell, 1998).

A resisténcia intrinseca resulta de propriedades naturais dos microrganismos ou
da sua forma de crescimento. Para que um desinfectante atinja o seu objectivo, é
necessario que 0 mesmo seja capaz de passar as estruturas externas das células. A
natureza e a composicdo dessas camadas dependem do tipo de organismo e pode actuar
como uma barreira de permeabilidade, limitando assim a passagem do agente activo
para o interior da célula, resultando numa captacdo reduzida, para que se obtenha o
objectivo desejado (Russell, 1998). A resisténcia intrinseca (inata) é uma propriedade
natural, onde se verifica um controlo cromossémico da célula bacteriana que lhe
permite contrariar a ac¢do de um desinfectante ou de um antiséptico (Russell, 1998).

Microrganismos como 0s esporos bacterianos, as bactérias Gram — e as
micobactérias, tém sido relacionados com mecanismos de resisténcia intrinseca, ao
passo que a resisténcia adquirida normalmente é associada a compostos de mercurio ou
outros sais metalicos (Russell, 1998; Langsrud, 2003).

De todos os organismos que apresentam resisténcia intrinseca, 0s esporos
bacterianos sdo 0s mais resistentes de todos, seguidos pelas micobactérias e pelas
bactérias Gram negativas (Russell, 1998).

Os esporos bacterianos apresentam uma estrutura complexa. O protoplasto e a
parede celular germinativa estdo revestidos pelo cortex, externamente a estes existe
ainda o revestimento interno e externo do esporo. O revestimento interno dos esporos
consiste principalmente em proteinas, com uma fraccdo solivel em compostos

alcalinos, formada por polipéptidos acidicos, e outra fraccdo resistente a alcalinos,



associada a presenca de pontes fortes dissulfito, no revestimento externo (Russell, 1998;
McDonnell, 1999).

As micobactérias apresentam menor sensibilidade aos desinfectantes do que as
bactérias ndo formadoras de esporos. A explicacdo mais provavel para este facto, deve-
se a impermeabilidade conferida pela parede celular micobacteriana, que limita a
entrada do biocida para o interior das células. Alguns autores defendem que o alto nivel
de resisténcia das micobacterias esta relacionado com a presenca de &cidos micolicos e
arabinogalactanas na parede celular micobacteriana (Russell, 1998).

No caso das bactérias Gram negativas, a sua membrana externa rica em
lipopolissacarideos (LPS) actua como uma barreira que limita a entrada dos agentes
biocidas, para o interior da célula (Russell, 1998).

1.5.2.3. Taints / Off - flavours

Um taint, designa-se como sendo um sabor ou odor anormal provocado por
contaminacgdes quimicas externas ao alimento, enquanto um off — flavour € um sabor ou
odor anormal num alimento derivado da sua deterioracao (Baigrie, 2003).

Como o principal objectivo dos processos de limpeza é garantir as condi¢Ges
ideais para o processamento de alimentos, sem contaminagfes. Quando acidentalmente
os residuos de desinfectantes ou detergentes passam para as superficies que contactam
directamente com os alimentos, pode ocorrer a formacéo de taints (Baigrie, 2003).

Um dos problemas inerentes a utilizacdo de alguns desinfectantes a base de
cloro, iodo ou oxigénio, prende-se com o facto de estes ao reagirem com compostos
existentes nos alimentos, poderem originar compostos que eventualmente sdo
susceptiveis de causar off — flavours, como por exemplo, os iodofendis e os clorofendis
(Baigrie, 2003).



1.5.3. A Desinfec¢cdo em Diferentes Sectores da Industria
Agro Alimentar

1.5.3.1. Sector das Carnes

Os microrganismos presentes nos animais podem causar efeitos indesejaveis,
tanto na carne (deterioracdo e descoloracdo da carne) como no consumidor, podendo
provocar doengas de origem alimentar (Marriott, 2006). Quando se da a morte do
animal, os microrganismos que em vida ndo se manifestam, devido ao sistema
imunitario do animal, comecam a desenvolver-se. Isto ocorre porque o stress pode
provocar alteracbes na microflora intestinal do animal, diminuindo deste modo a
resposta imunitaria, aumentando a possibilidade de ocorrerem contaminacdes por
microrganismos patogénicos (Marriott, 2006; Norrung, 2008).

Antes do abate do animal, as entidades competentes devem efectuar a inspecgédo
ante mortem, de modo que se evite 0 abate de animais doentes ou inadequadamente
limpos. No entanto, na inspec¢gdo ante — mortem ndo se consegue impedir o abate de
animais em que a pele / pélo e intestino contém inimeros microrganismos patogénicos,
tais como Escherichia coli O157:H7, Clostridium perfringens, Salmonella, Yersinia
enterocolitica, Listeria monocytogenes e Staphylococcus aureus (Pearson, 1995;
ICMSF, 1998; Marriott, 2006; Norrung, 2008).

No momento em que se d& a sangria, é fundamental que os equipamentos de
corte e utensilios tenham sido esterilizados correctamente. Caso tal ndo se verifique,
comeca de imediato a contaminac¢do da carcaca, uma vez gque o cora¢do do animal ainda
bate entre 2 a 9 minutos depois da sangria, fazendo com que todos 0s microrganismos
passiveis de causar contaminacdo atinjam toda a carcaca do animal (Norrung, 2008).

Numa area onde ocorra abate de animais, ndo se pode considerar apenas o
momento da sangria como passivel de causar contaminagdes nas carcagas, Visto que
outras situacdes podem provocar igualmente efeitos indesejaveis, tais como: 0 momento
da insensibilizacdo quando os animais contactam com o ch& permitindo uma
contaminacdo do seu velo, 0 momento da esfola por facas ndo esterilizadas ou pelo
contacto com as maos e vestuario dos manipuladores (Varnan, 1995; Gracey, 1999;
Norrung, 2008).

Um dos pontos criticos onde a contaminagdo pode ser significativa é a mesa de

inspeccédo de visceras, no momento da evisceracdo. O contacto da carne com o contetido



do estdbmago e intestino, permite a contaminacdo da mesma ja que, por exemplo, 0
liquido do rimen contém cerca de 1.3 biliGes de microrganismos por mililitro (Gracey,
1999). Na etapa da refrigeracdo, nem todos 0s microrganismos conseguem resistir a
temperaturas baixas, contudo, podem resistir a estas temperaturas Listeria
monocytogenes, Campylobacter jejuni, Salmonella spp., Aeromonas, Yersinia,
Lactobacillus, Moraxella e Pseudomonas (Pearson, 1995; ICMSF, 1998).

Torna-se pois dificil efectuar eficazmente a higienizacéo neste sector. O tipo de
sujidade resultante do processamento, bem como 0s equipamentos que sdo utilizados,
ndo permitem de todo, uma correcta higienizacdo, pelo que normalmente se adopta um
procedimento padrdo, a aplicacdo de espuma (Gracey, 1999). Este procedimento
permite higienizar locais de dificil acesso, pela facilidade de aplicacdo e alcance, e
ainda, por permitir a visualizacdo dos locais ja tratados, onde a espuma actua como
veiculo do principio activo do desinfectante, aumentando o tempo de contacto com a
superficie a tratar (Heinz, 1991; Norrung, 2008).

Como a sujidade existente neste sector é muito diversificada, englobando
sujidade organica e inorganica, como por exemplo, gorduras, proteinas, amidos e
incrustacBes minerais, a higienizacdo poderad dar-se em duas fases distintas (Gracey,
1999; Marriott, 2006). Na primeira fase, com recurso a um detergente, toda a sujidade
maior é removida, e numa segunda fase, com recurso a um desinfectante, normalmente
a base de cloro, devido a facilidade de obtencdo e ao facto de apresentar um espectro
largo. No entanto, nem sempre € necessario efectuar a higienizacdo em duas fases; no
caso de haver pouca sujidade, recorre-se a0 uso de um produto que comporte em
simultdneo, o papel de desengordurante e desinfectante, o que a nivel econémico e
industrial € mais rentavel, pois permite poupar energia, agua, tempo e mao-de-obra
(Gracey, 1999).

A problematica do uso de produtos clorados neste sector é também conhecida,
pois estes ao reagirem com a matéria organica, produzem quase sempre clorofendis que
transmitem sabor a desinfectante. Existe ainda outro tipo de taint, um sabor bolorento,
associado ao uso de produtos clorados, criado aquando da producdo de cloroaniséis por
microrganismos, a partir dos clorofendis resultantes da reac¢do dos produtos clorados

com a matéria organica presente (Varnan, 1995; Baigrie, 2003; Marriott, 2006).

1.5.3.2. Sector dos Lacticinios



Neste sector, a maior preocupacgdo € sem duvida a matéria — prima, ou seja, 0
leite (Marriott, 2006). Existem vérios factores que influenciam a microflora existente no
leite, como, as mas praticas de higiene, doengas e outras situagdes anormais verificadas
no manuseamento dos animais (ICMSF, 1998; West, 2008).

As populacdes microbianas associadas a leites crus dependem das praticas
higiénicas desenvolvidas aquando da ordenha e todo o equipamento e utensilios
utilizados nesta (Verdier — Metz, 2009).

Por ser uma grande fonte nutricional, o leite € um excelente substrato para os
microrganismos se desenvolverem, sendo notdrio desse modo que sera estritamente
necessario aplicar medidas rigidas no controlo da higiene nas industrias de lacticinios
(Marriott, 2006).

Neste tipo de sector, a preocupacdo com a higienizacao surge com as superficies
que entram em contacto com o leite. Se estas ndo forem adequadamente limpas néo s
podem contaminar os alimentos, como criam também condig¢des dptimas de crescimento
aos microrganismos, levando-os ndo s6 a uma multiplicacdo mas também a sua
permanéncia no equipamento, 0 que por sua vez aumenta o0s riscos de contaminacao
(Little, 2008).

Dada a impossibilidade de tratar termicamente o leite, pelo meétodo da
pasteurizacdo, nos momentos apds a ordenha, este, deve ser refrigerado. No entanto, na
etapa da refrigeracdo pode dar-se o desenvolvimento de certos microrganismos capazes
de sobreviver a temperaturas baixas, os chamados psicotr6ficos, como é o caso dos
Micrococcus, Bacillus cereus e Listeria monocytogenes (ICMSF, 1998; Marriott, 2006).

De um modo geral, durante o processamento do queijo, as causas de
contaminacdo mais frequentes que aparecem na literatura, sdo atribuidas a presenca de
Listeria monocytogenes (Marriott, 2006). No entanto, West (2008) defende a ideia de
que para 0s queijos que provém de leites crus, os problemas s@o normalmente
associados a microrganismos como a Escherichia coli, Salmonella, Brucella melitensis
e Staphylococcus aureus. Little (2008) referiu que o queijo também pode sofrer
contaminagdo por microrganismos existentes no ambiente da zona de producao.

Os queijos produzidos a partir de leites cru normalmente, tendem a apresentar
uma qualidade insatisfatéria, quando néo sujeitos a um periodo de cura, ou quando este
demora mais tempo que o definido pelos produtores (Little, 2008).

Neste sector, a limpeza passa pela remocdo de depositos de proteinas

precipitadas, “pedra do leite” e produtos de decomposicdo do leite. Os residuos mais



caracteristicos do leite, englobam a lactose, gorduras, proteinas e sais minerais (Costa,
1994; Manual de Higiene na Agro Alimentar, 2003).

A lactose é facilmente soluvel em agua, o que facilita a sua remocao,
verificando-se o contrario quando este dissacarideo carameliza, o que dificulta a sua
remocao nas superficies e nos equipamentos (Baptista, 2003).

No caso dos residuos de gordura, a remocéo € efectuada com recurso a solugdes
alcalinas, com temperaturas pouco elevadas, de forma a evitar a polimerizacdo das
gorduras, processo que dificulta a remocdao deste tipo de sujidade (Baptista, 2003).

As proteinas, tal como as gorduras, sdo mais sensiveis na presenca de solugdes
alcalinas. Também neste tipo de sujidade, a temperatura desempenha um papel
importante, devendo ser criteriosamente controlada, de modo a evitar a desnaturacao
das proteinas, comprometendo assim a sua eliminacdo das superficies (Manual de
Higienizacdo na Industria Alimentar).

Os sais minerais e a chamada “pedra do leite”, resultante da dureza da agua e
dos minerais presentes na solucdo, quando presentes nas superficies de contacto com o
leite, sdo geralmente removidos com recurso a solugdes acidas, de preferéncia, com a
ajuda de agentes sequestrantes, que ajudam a manter os iGes calcio e magnéesio em
solucéo, facilitando o processo de higienizacdo (Costa, 1994).

Para melhorar a eficicia dos procedimentos de limpeza e desinfeccdo, neste
sector, geralmente recorre-se aos sistemas CIP (“Cleaning in Place™) (Velloso, 2002).
Como referido anteriormente, o sistema CIP é um processo de limpeza e desinfeccdo de
equipamentos, em circuito fechado e automatico, sem que seja necessario remover ou
desmontar os equipamentos, com um minimo envolvimento dos operadores (Costa,
1994; Little, 2008). Este processo permite um controlo eficiente do fluxo, concentracéo,
temperatura e tempo de contacto das solucdes circuladas, tornando o processo mais
econdmico, ja que diminui o tempo gasto e a quantidade de agua utilizada, o que a nivel
econdmico se torna mais rentavel para as empresas que operam neste sector (Little,
2008). A limitacao deste procedimento é a acumulacdo de microrganismos na superficie
de contacto do equipamento, resultando na formag&o dos indesejaveis biofilmes, o que

pode contribuir para a perecibilidade do produto (Costa, 1994).

1.5.3.3. Sector dos Vinhos



O vinho ¢é afectado por uma grande variedade de microrganismos, entre os quais,
as leveduras, bolores e bactérias. H4, no entanto, autores que defendem a ideia de que
devido ao teor alcodlico, baixo pH e a presenca de dioxido de enxofre, o vinho se
encontra de alguma forma protegido contra problemas que advém directamente da falta
de higiene (Marriott, 2006).

A limpeza e desinfeccdo sdo, no entanto, fundamentais ao longo de todo o
processo produtivo, uma vez que conseguem atenuar a proliferacdo de microrganismos
responsaveis pela perda de caracteristicas organolépticas no vinho, uma vez que este
produto € muito susceptivel a off flavours provenientes directamente da méa higienizacao
(Chatonnet, 1992;Marriott, 2006).

As caracteristicas organolépticas do vinho podem ser afectadas por diferentes
factores, ao longo de todo o processo, desde a vinha, a vindima, o engarrafamento e
todos 0s equipamentos que possam entrar em contacto com o vinho, alterando a sua
qualidade (Marriott, 2006).

No momento da vindima, as infec¢cbes mais comuns podem ocorrer devido a
actividade de fungos dos géneros Aspergillus e Penicillium, enquanto mais tarde, no
armazenamento do mosto pode dar-se a proliferacdo de leveduras dos géneros
Saccharomyces, Hanseniaspora, Candida, Torulopsis e Zygosaccharomyces (Christaki,
2002).

As leveduras que participam no processo de fermentacdo (Saccharomyces
cerevisiae, Rhodotorula spp., Candida spp., Cryptococcus spp., Pichia, Hansemula e
Brettanomyces), além dos efeitos benéficos, podem constituir um risco de deterioracéo
em termos organolépticos, mais concretamente ao nivel dos off — flavours fendlicos
(Baigrie, 2003).

A Brettanomyces/ Dekkera spp. € um microrganismo de deterioracdo potente no
vinho, sendo que estas leveduras produzem altas concentra¢fes de acidos volateis e
compostos fenolicos. A partir do momento em que esta levedura prolifera nas adegas,
torna-se muito dificil a sua eliminacdo. As leveduras do género Dekkera /
Brettanomyces sdo conhecidas por estarem envolvidas na producdo de fendis volateis
(4-etilfenol e 4-ethylguaiacol) em vinhos, responsaveis pela transmissdo de aromas
indesejados, como ‘“suor de cavalo” e “couro”. Esta transformacdo dos d&cidos
hidroxicinamicos, &cidos p-cumarico e ferdlico, em fendis volatéis, ¢ associada a
actividade das leveduras do género Brettanomyces e da sua forma sexual (ascosporos),
classificada dentro das Dekkera (Christaki, 2002).



Um passo que ndo se pode ignorar, no que diz respeito a microrganismos, € o
passo da maturacdo, no qual o vinho pode ser afectado por leveduras de géneros
Candida, Pichia, Brettanomyces, Dekkera e bactérias do género Acetobacter, devido ao
mau acondicionamento dos barris e as quantidades de oxigénio existentes dentro dos
mesmaos (Christaki, 2002).

Devido a todos os aspectos mencionados anteriormente, torna-se de uma
Importancia extrema que o plano de higienizag&o e respectiva desinfec¢do dos diversos
equipamentos/instalacdes, que possam colocar em risco a qualidade do vinho, bem
como a higiene pessoal dos colaboradores intervenientes no processo de producdo, seja
0 mais adequado possivel (McDonnell, 1999).

Nesta area, os desinfectantes mais usados tém acido peracético como principio
activo. Este facto deve-se ao largo espectro de accdo, facilidade de utilizacdo e de
enxaguamento, boa actividade fungicida e bactericida mesmo em concentracfes baixas,
pois a sua decomposicao origina &cido acético e oxigénio (Schroder, 1984).

Os compostos halogenados sdo utilizados ha mais tempo, por terem um largo
espectro de accdo, apresentando como desvantagem o facto de serem corrosivos em
meio acido e inactivados pelas proteinas (Navarre, 1997). Um dos problemas que surge
em consequéncia do uso de produtos clorados, neste sector, prende-se com o facto de
estes poderem contaminar as rolhas (Pereira, 2004).

As rolhas de cortica, vedantes das garrafas de vinho, como se tratam de um
produto natural, podem sofrer contaminacdes (Teixeira, 2005). A sua producdo,
principalmente a desinfeccdo e o branqueamento, recorre ao uso de produtos clorados,
podendo originar compostos clorofendlicos através de reac¢bes com uma fonte do fenol
que provém da cortica (Pereira, 2004).

Posteriormente, os compostos clorofenolicos, por accdo de fungos, podem ser
transformados em cloroanisdis, por exemplo o 2,4,6 tricloroanisol, que exerce um efeito
nefasto sobre as caracteristicas organolépticas do vinho, sendo associado ao “gosto a
rolha” de alguns vinhos (Chatonnet, 1992; Teixeira, 2005).

1.6. Microrganismos associados a contaminac¢oes ou

deterioracoes na Industria Agro - Alimentar
Os alimentos sdo excelentes substratos para o crescimento de microrganismos,

sendo os hidratos de carbono, os principais factores de proliferacdo de microrganismos.



Esta proliferacdo pode ocorrer mesmo quando os alimentos sdo mantidos a uma
temperatura de 7 - 8°C (Velloso, 2002).

% Microrganismos de Deterioracao

Durante a colheita, o processamento e a manipulagdo dos alimentos, podem
ocorrer contaminacGes por accdo dos microrganismos. Consequentemente, durante a
distribuicdo e o armazenamento, as condigdes tornam-se propicias ao desenvolvimento
de microrganismos especificos, responsaveis pela deterioracdo dos alimentos. Os
microrganismos que se desenvolvem podem variar de alimento para alimento
dependendo das caracteristicas intrinsecas e extrinsecas de cada alimento (Forsythe,
2002).

e Pseudomonas spp.

Sdo os psicotréficos mais importantes associados a deteriora¢do, conseguindo
proliferar rapidamente a temperaturas de refrigeracao, dominando com muita frequéncia
a flora microbiana. Estes microrganismos sdo comuns no ambiente, particularmente

agua, e proliferam em superficies inadequadamente limpas (Forsythe, 2002).
e Bactérias 4cido - lacticas

Os microrganismos produtores de 4&cido lactico, mais precisamente 0s
Streptococcus spp, Lactobacillus spp, Lactococcus spp e Leuconostoc spp, produzem
acido, através da fermentacdo da lactose, que leva a alteragbes significativas na
qualidade do leite (Costa, 1994). No entanto, se as temperaturas e condi¢Oes de
refrigeracdo forem respeitadas, consegue-se evitar o crescimento destas bactérias pelo

menos durante 72 horas (Germano, 2001).

V¥ Microrganismos Patogénicos

Os microrganismos patogénicos sdo todos aqueles que tém grande potencial para
causar doencas (Forsythe, 2002). As bactérias patogénicas podem causar doengas por
infeccdo do organismo e por intoxicacdo (producdo de toxinas). No primeiro caso é

necessario ingerir microrganismos viaveis. Na intoxicacdo ndo € necessaria a presenca



de células viaveis, apenas da toxina produzida por estas (Germano, 2001; Forsythe,

2002). Os patogénicos mais importantes na industria alimentar, sao:
e Salmonella

As ocorréncias de Salmonella tém sido atribuidas ao consumo de leite cru, leite
pasteurizado, queijos, leite em pd reconstituido e ovos. Se for detectada no ambiente de
producdo, em quantidades significativas € estritamente necessario proceder a uma
operacdo de limpeza e melhoria no controlo, bastando para isso usar temperaturas de
60°C, durante 15 - 20 minutos, pois como ndo formam esporos, S0 menos resistentes ao
aumento da temperatura (Forsythe, 2002; Velloso, 2002). Temperatura inferiores a 5°C

evitam o crescimento deste microrganismo nos alimentos (Forsythe, 2002).
e Listeria monocytogenes

Este microrganismo pode ser encontrado em diversos ambientes onde se processam
alimentos, tendo ja sido isolada de pavimentos, bancadas e ambientes refrigerados. As
superficies huimidas dos equipamentos podem “proteger” o microrganismo, facto que
aliado a capacidade de multiplicacdo a baixas temperaturas, possibilita a sua ocorréncia
em refrigeradores e camaras frias (Germano, 2001; Forsythe, 2002; Antunes, 2008;
Lourenco, 2009).

e Escherichia coli

Existem duas classes deste microrganismo: as enteropatogénicas e as
enterotoxigénicas. Em termos microbioldgicos, as analises relativas a presenca ou
auséncia de E. coli, sdo efectuadas para se ter uma ideia de contaminacao fecal recente
e/ou praticas de higiene ineficientes. A sua presenca estd sempre associada a

contaminag&o fecal (Germano, 2001; Forsyhte, 2002).
e Bacillus cereus

E uma bactéria formadora de esporos, que pode ser encontrada em alimentos n&o
pasteurizados. O esporo resiste a pasteurizacdo, conduzindo por vezes a deterioragdo

dos produtos lacteos (Germano, 2001).

e Clostridium perfringens



A C. perfringens € uma bactéria formadora de esporos, que consegue igualmente
resistir a pasteurizacdo. Estes microrganismos surgem com mais facilidade em
alimentos com um teor elevado de humidade e com altas percentagens proteicas
(Germano, 2001; Forsythe, 2002).

e Clostridium botulinum

As células vegetativas da C. botulinum sdo rapidamente destruidas pela temperatura
de pasteurizacdo. As toxinas produzidas por estes microrganismos sdo termolabeis e,
portanto, facilmente inactivadas pelo tratamento térmico. A contaminacao dos alimentos
por este microrganismo surge na literatura relacionada com a agua usada no processo de

higienizacédo e nas conservas (Velloso, 2002).

1.7. 0O Papel da Higieniza¢ao no Sistema HACCP

Um programa de higienizacdo criteriosamente elaborado, juntamente com o
cumprimento de Boas Praticas de Producdo e Fabrico tém uma contribuicdo
fundamental para a seguranca alimentar dos géneros alimentares produzidos (Baptista,
2003).

As Boas Praticas de Producdo e Fabrico constituem um pré — requisito, entre
outros, para a implementacdo de sistemas de autocontrolo como o sistema HACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Points). O sistema HACCP é uma ferramenta da
gestdo da seguranca alimentar que se caracteriza pela prevengédo dos perigos no decorrer
do processamento de alimentos e ndo pelo controlo do produto final (Antunes, 2008).

A higienizacdo torna-se portanto necessaria ao sistema HACCP, pois incorpora o
seu intuito correctivo e preventivo, de forma a evitar contaminacdes, entre, e nos
diversos produtos alimentares. Para tal, recorre-se normalmente ao plano de
higienizaco, plano este que define ndo s6 os procedimentos a efectuar, mas também a
sua periodicidade, areas de aplicacdo, produtos e respectivos pardmetros de utilizagéo
(tempo, concentracdo, material de limpeza, etc), sendo este da responsabilidade dos
colaboradores encarregues da higienizacao (Baptista, 2003; Antunes, 2008).

A colocacdo em pratica do plano de higiene, ajuda a diminuir a incidéncia e os
danos provocados por perigos fisicos, quimicos e bioldgicos tendo em conta que
equipamentos/utensilios, instalacbes e o0s colaboradores, constituem fontes de

contaminacéo (Antunes, 2008).



1.8. Monitorizagcdo das Actividades de Limpeza e

Desinfeccao
Para que se consiga efectuar um programa de higienizacdo com sucesso, € de

extrema importancia compreender a natureza da sujidade que vai ser removida, saber
escolher 0 método mais adequado para a remocao, assim como 0 método mais indicado
para avaliar a eficacia do processo (Manual de Higienizacdo na Industria Alimentar,
2003).

Um plano de higienizacdo depois de implementado e executado necessita de
validacdo, sendo necessario monitoriza-lo de forma a garantir a sua eficacia e a
inexisténcia de residuos (fisicos ou bacteriolégicos) nos locais tratados depois da
higienizacdo (Marriott, 2006; Antunes, 2008).

A monitorizacdo ou vigilancia das operacdes de limpeza e desinfec¢do consiste
na comprovagdo de que tais operagOes foram realizadas correctamente e de que as
instalagdes foram deixadas suficientemente limpas (fisica e bacteriologicamente), de
modo a prevenir possiveis contaminacdes cruzadas. A monitorizacdo permitira a
deteccdo de mas praticas na realizacdo destas operacgdes, assim como possiveis focos de
contaminagdo microbioldgica (Baptista, 2003).

Desta forma, um programa de monitorizagdo deve supervisionar periodicamente
o programa de higienizacdo, de forma a verificar a sua eficacia. Para tal € conveniente
que o programa de monitorizacdo inclua:

1) Inspeccéo e/ou analise visual, antes do inicio do arranque dos processos. Embora
ndo sendo um método completamente fiavel, pode possibilitar a deteccdo de

falhas ao nivel da higienizacdo, que potencialmente podem comprometer a

seguranca alimentar. A identificacdo de uma superficie suja aponta de imediato

uma falha que pode ser corrigida e a realizacdo deste passo de forma sistematica
permitird as empresas identificar os equipamentos e areas relativamente as quais

o plano de higiene apresenta pontos fracos, facilitando deste modo o

desencadear de accOes correctivas. A verificagdo da fiabilidade desta

metodologia deve ser realizada através de analises microbiologicas, onde a

fiabilidade dos resultados obtidos tem um nivel superior (Baptista, 2003).

2) Analises microbioldgicas de superficies em contacto com os alimentos - existem
varias técnicas de analises microbioldgicas, que permitem avaliar os niveis de

contaminagdo microbiologica em superficies, bem como a eficiéncia da



higienizacdo. Entre elas, destacam — se a inoculacdo por contacto, a utilizacéo de

zaragatoas e a bioluminescéncia (Kessler, 1981; Baptista, 2003; Antunes, 2008).

A inoculacdo por contacto, utilizando placas de contacto do tipo RODAC
(Replicate Organism Direct Agar Contact) é considerada uma técnica econémica, rapida
e eficaz para a monitorizacdo das operacdes de limpeza e desinfeccdo. Nesta técnica,
realiza-se uma impressao directa do meio de cultura com a superficie a analisar, com o
qual se recolhe uma parte dos microrganismos presentes na superficie. Em fungdo do
tipo de microrganismos, os meios de cultura utilizados devem ser diferentes (Baptista,
2003).

A utilizacdo de zaragatoas € a técnica mais usada. Consiste em mergulhar a
extremidade da zaragatoa, num tubo com agua ou com uma solucdo de dilui¢do estéril,
retira-se e esfrega-se na superficie que se pretende analisar. A zaragatoa € colocada
novamente no tubo e agita-se, de forma que os microrganismos passem para o liquido.
Posteriormente, procede-se a sementeira dos microrganismos, em meios de cultura
selectivos ou diferenciais, para investigar quais os tipos de microrganismos presentes
nas superficies (Kessler, 1981; Klingeren, 1998).

Apesar da elevada fiabilidade das andlises microbioldgicas, estes métodos sao
mais lentos e ndo permitem identificar os problemas a tempo de corrigi-los, de forma a
evitar contaminacdes resultantes de deficiente higienizacdo. Para contornar este facto, é
usada a bioluminescéncia. A bioluminescéncia tem sido a técnica com mais aceitacdo
por parte dos clientes, apesar de ser uma técnica mais dispendiosa. Este método baseia-
se na deteccao da presenca de ATP (adenosina trifosfato) na superficie a testar. O ATP
existe em todas as células, vivas ou mortas, pelo que o brilho da luz é proporcional a
quantidade de matéria organica e de bactérias presentes na superficie a testar. Deste
modo, é possivel obter uma indicacdo do nivel de sujidade orgénica presente, pelo que
este método constitui uma ferramenta muito Gtil para verificar os niveis de higiene e a
eficécia das actividades de higienizacao (Baptista, 2003; Antunes, 2008).

As anélises microbioldgicas de superficies devem ser efectuadas no final da
desinfeccdo, para detectar a possivel presenca de microrganismos totais (Antunes,
2008).

3) Anélises microbioldgicas do ambiente de produgdo - permitem avaliar o grau de

contaminacdo do ar ambiente dentro de uma instalacdo. Este tipo de analises é

particularmente util para avaliar a adequabilidade e a eficacia dos programas de



higienizacdo na componente relacionada com as instalacfes. Para este tipo de
andlise, existem algumas técnicas, tais como a filtracdo do ar e de sedimentacdo
(Holah 1998; Holah, 2000; Baptista, 2003).

4) Analises fisico — quimicas das soluges: a maior parte dos produtos de limpeza e
desinfeccdo tem caracter &cido ou alcalino, pelo que a medicdo do pH é o
método mais expedito para avaliar a existéncia de alguma alteracdo nas
caracteristicas destes. Apresenta a limitacdo de ser pouco preciso, ndo avaliar
individualmente a concentracdo de cada um dos agentes activos presentes no
desinfectante (Baptista, 2003).

e Testes para Avaliar a Eficacia de Desinfectantes

A avaliacéo da eficacia de desinfectantes, € um tema que vem sendo estudado ha
largos anos. Nesse sentido, os testes mais padronizados e predominantes, sdo 0s
chamados testes de suspensao que permitem avaliar de forma quantitativa a actividade
microbicida dos desinfectantes em organismos teste. No entanto, os resultados dos
testes de suspensdo podem ser um mau indicador para a eficcia de um desinfectante,
sob circunstancias praticas, especialmente em relacdo a bactérias com grande adesdo a
superficies (Klingeren, 1998).

Tal como foi referido por Reybrouck, um desinfectante deve ser testado em
varias etapas. Esta ideia também é defendida pelo Comité Europeu de Normalizacao
(CEN / TC 216). Este comite, distingue, respectivamente os chamados testes de fase 1,
ou seja, testes de suspensdo preliminares para verificar se um produto merece ser
qualificado ou ndo como desinfectante, testes de fase 2 relativos a uma suspensdo sob
uma variedade de condicOes de teste (passo 1) e testes em superficies que simulam
condicBes praticas (passo 2) e, finalmente, os testes de fase 3, que medem o
desempenho de um produto, em condigdes reais de utilizagdo (Klingeren, 1998).

O principal objectivo dos testes de superficie é obter informacdo quantitativa da
eficacia (potencial para inibir/matar) dos desinfectantes sobre 0s microrganismos
associados a superficies duras, tendo em conta que a informacdo sobre a morte dos
microrganismos obtida nos testes de suspensao, geralmente realizados antes dos testes
de superficie (Klingeren, 1998).

Na maioria dos métodos, o desinfectante € espalhado sobre as superficies

inoculadas e secas utilizando uma pipeta. Depois da actuacdo do desinfectante, faz-se



uma colheita de uma amostra da superficie, com uma zaragatoa, para quantificacdo dos

efectivos microbianos (Klingeren, 1998).

Neste trabalho, pretende-se avaliar a eficacia de um desinfectante produzido pela

empresa Mistolin, para uso na industria Agro — Alimentar.

1.9. Normas e Legislacio relativas a Higienizacao e
Alimentos

Os produtos destinados a higienizacdo da industria alimentar, ndo estdo
abrangidos por nenhum regulamento especifico nem por nenhuma aprovacao especial,
tendo de obedecer unicamente as normas gerais para os detergentes e biocidas. E,
contudo obrigatorio registar os produtos quimicos na Direc¢do Geral de Saude (DGS),
caso tenham na sua composic¢do biocidas. Os produtos biocidas sdo substancias activas e
preparacdes que contenham uma ou mais substancias activas, apresentadas sob a forma
em que sdo fornecidas ao utilizador, que se destinam por mecanismos quimicos ou
bioldgicos, a destruir, travar o crescimento, tornar inofensivo, evitar ou controlar de
qualquer outra forma a acc¢do de um organismo prejudicial, e que se incluam num dos
23 tipos de produtos que constam da lista exaustiva do Anexo V.

A directiva n° 98 / 8 / CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de
Fevereiro de 1998, relativa a colocacdo no mercado de produtos biocidas, foi transposta
para a legislacdo portuguesa pelo Decreto — Lei n® 112 /2010, de 10 de Outubro de
2010, que regula os pesticidas de uso no homem, animais, uso industrial, preservadores
da madeira e outros biocidas (Codinfor, 2008). Os requisitos gerais e especificos
aplicaveis as instalacfes do sector alimentar e aos locais em que 0s géneros alimenticios
sdo preparados, tratados ou transformados, respectivamente, estdo dispostos nos
capitulos I e Il do Anexo Il do Regulamento (CE) n°® 852 / 2004 de 29 de Abril.

“De acordo com as boas praticas de higiene, as instalagdes, utensilios, aparelhos
e equipamentos devem ser sujeitos a operacdes de lavagem e, se necessario, de
desinfecgéo de forma a garantir a seguranca dos alimentos (Nota informativa no site da
Autoridade de Seguranca Alimentar e Econdmica — ASAE (www.asae.pt, consultado
dia 14 de Outubro).

A portaria n® 149/88, de 9 de Marco:


http://www.asae.pt/

Fixa as regras de asseio e higiene a observar na manipulagdo de alimentos e
determina a abolicdo do boletim de sanidade.

Aplica-se a todos aqueles que, pela sua actividade profissional, entram em
contacto com os alimentos, isto €, ao pessoal empregado na preparacdo e
embalagem de produtos alimentares, na distribuicéo e estabelecimentos onde se
confeccionem e servem refei¢cGes ao publico em geral ou a colectividades, bem

como aos responsaveis pelos referidos estabelecimentos (Antunes, 2008).



2. Procedimento Experimental



2.1. Locais de Colheita

Neste estudo, foram usadas amostras de superficies de trés empresas
classificadas em diferentes sectores da Industria Agro — Alimentar, Sector dos Vinhos
(Adega), Sector dos Lacticinios (Queijaria) e Sector das Carnes (Matadouro).

Antes das colheitas, foi efectuado um levantamento prévio dos pontos criticos
nas trés empresas, bem como das instalacBes e quantidades de produto necessario para
efectuar o teste.

2.2. Plano de Amostragem

Neste trabalho, as recolhas foram efectuadas em conformidade com os testes de
fase 3, em que o desempenho do produto € avaliado em condicdes reais de utilizacao.
As colheitas das amostras das superficies nas trés empresas, decorreram no final da
producdo, em trés condigdes diferentes de higienizacdo, ou seja, sem desinfeccdo,
desinfeccdo efectuada com desinfectante da Mistolin e desinfeccdo com um

desinfectante de uma marca concorrente.

2.3. Colheita de Amostras de Superficies

As amostras foram retiradas de superficies em ago inoxidavel, numa area
previamente definida (aproximadamente 5 cm?), com recurso a uma zaragatoa de
algoddo esterilizada (REF: Zaragatoa estéril e tubo com &gua peptonada e
neutralizante). Depois de efectuada a recolha, a zaragatoa foi mergulhada no liquido de
transporte (3 mL de agua peptonada com 10% de uma solucdo neutralizante, para
garantir a preservacdo dos microrganismos) e transportada para o laboratério, em mala
térmica a 4°C. Em cada data de colheita foram colhidas trés amostras para cada
condicdo (sem desinfeccdo, desinfectante Mistolin e desinfectante concorréncia) em
cada uma das empresas. Foram realizadas cinco colheitas em datas diferentes em cada

empresa.

2.3.1. Colheita de Amostras no Sector das Carnes



Na figura 3, esta representada uma mesa de visceras horizontal. No Matadouro,
o0 desinfectante foi aplicado com recurso a um equipamento de projec¢édo de espuma e o
principio activo do desinfectante utilizado foi o cloro. O desinfectante foi aplicado com
uma diluicdo de 3% em agua, com um tempo de actuacéo de 15 minutos.
NOTA: especificamente neste sector, foram comparadas duas formulacdes diferentes da
Mistolin (a formula existente antes do inicio do estagio e a formula desenvolvida
durante o estagio), face ao desinfectante fabricado pela concorréncia.

A férmula inicial apresenta uma espuma pouco compacta € o produto néo
apresenta a estabilidade desejada. De todas as formas, este produto sera igualmente

testado para avaliar o seu desempenho a nivel microbioldgico.

Figura 3 — Mesa de Visceras Horizontal - Matadouro

2.3.2. Colheita de Amostras no Sector dos Lacticinios
Na queijaria, os pontos de colheita foram o tanque do leite, os cinchos e as

francelas (Figura 4). O desinfectante foi aplicado com recurso a um equipamento de
projeccdo de espuma. O principio activo do desinfectante utilizado foi o cloro. O
desinfectante foi aplicado com uma diluicdo de 3%* em &gua, com um tempo de
actuacao de 15 minutos.

llustragao 4 - Pontos de Colheita da Queijaria

2.3.3. Colheita de Amostras no Sector dos Vinhos



Na adega, as colheitas foram efectuadas nos depdésitos do vinho tinto, depositos
do vinho branco e na linha de enchimento (Figura 5). Neste caso, o0 desinfectante foi
aplicado através do Sistema CIP (“Cleaning in Place”). O principio activo do
desinfectante utilizado foi o acido peracético. O desinfectante foi aplicado com uma

diluicdo de 0,5%* em agua, com um tempo de actuacdo de 15 minutos.

- = Linha de
Depositos Enchimento

Figura 5 - Pontos de colheita da adega

2.4. Analises Microbiologicas do Ambiente de Producao

Para quantificar o numero de microrganismos presentes no ambiente de
producdo, utilizou-se o método de Sedimentagdo. De acordo com este método, em cada
local de colheita foram expostas caixas de petri com meio de cultura PCA (Plate Count
Agar) ao ar, durante uma hora, para se proceder ao controlo da qualidade
microbioldgica do ar, com base na contagem dos microrganismos acumulados na
superficie do meio de cultura. Estas placas foram igualmente transportadas para o

laborat6rio em condices de refrigeracao.

2.5. Analises Microbioldgicas das Amostras de Agua

Para a colheita de amostras de agua, utilizou-se um frasco esterilizado. A
amostra foi transportada para o laboratério numa mala térmica. As amostras foram
semeadas por incorporacdo em meio PCA. Foi semeada a amostra inicial e a amostra
diluida 10 vezes. Para cada diluicdo foram semeadas 2 réplicas. As placas de petri foram

incubadas a 30°C, durante 72 horas. Foi determinado o nimero de coldnias nas placas



correspondentes a diluicdo que apresentava entre 30 e 300 colonias por placa e 0s
resultados foram expressos em UFC mL™ (unidades formadoras de colénias mL™).

No caso das aguas tratadas com cloro, foram adicionados cristais de tiossulfato
de sodio, com uma concentracdo de 2%, com o0 objectivo de neutralizar vestigios
residuais de cloro, o qual poderia causar a morte das bactérias que eventualmente

possam estar presentes na égua.

2.6. Determinacao do Teor de Microrganismos Mesofilos

Aerobios
As amostras foram semeadas por incorporagdo em meio PCA. Foi semeada a

amostra inicial e a amostra diluida 10 vezes. Para cada diluicdo foram semeadas 2
réplicas. As placas de petri foram incubadas a 30°C, durante 72 horas. Foi determinado
0 nimero de colo6nias nas placas correspondentes a diluicdo que apresentava entre 30 e
300 colénias por placa e os resultados foram expressos em UFC cm™ (unidades

formadoras de colénias cm™).

2.7. Analises Fisico - Quimicas dos Desinfectantes

Para o consumidor ndo importa apenas o facto de o desinfectante ser eficaz ou
ndo. E igualmente importante garantir que o produto ndo deixa residuos quimicos nas
superficies. Os residuos quimicos resultam principalmente de um enxaguamento
incorrecto, o que podera conduzir a contaminacdes em posteriores processamentos de
alimentos ou levar os microrganismos remanescentes a tornar-se tolerantes ao agente
desinfectante em quest&o.

Para avaliar a presenca de residuos quimicos nas superficies, utilizaram-se as
tiras indicadoras de pH. No caso dos desinfectantes alcalinos, adicionaram-se algumas
gotas de fenolftaleina. Este indicador na presenca de acidos fica incolor, ao passo que na
presenca de bases, apresenta uma tonalidade rosa. Deste modo, conseguimos concluir se
0 produto foi removido na totalidade e se o enxaguamento foi correctamente efectuado,
ndo deixando residuos nas superficies.

NOTA: foram feitos alguns ensaios com concentragdes de produto superiores a
aconselhada pelo fabricante. Este tipo de ensaio ajuda a perceber até que valor a

fenolftaleina apresenta sensibilidade de deteccéo.






3. Resultados

3.1. Teor de Microrganismos Mesofilos Aerobios

Nas primeiras recolhas efectuadas no Matadouro (tabela 3), em relacdo aos
controlos, o numero de UFC obtido varia entre 226-273 e 203-249, para a mesa de

visceras horizontal e vertical, respectivamente. Na mesa de visceras horizontal, apos a



desinfeccdo com o produto da Mistolin, o niumero de UFC obtido varia entre 65 e 86
UFC, enquanto no caso da concorréncia varia entre 16 e 18. Na mesa vertical, os valores
sdo ligeiramente superiores, variando no caso da Mistolin entre 107-114 e no caso da

marca concorrente entre 27 e 29 UFC cm-2.

Tabela 3 - Valores das colheitas efectuadas no matadouro, comparando a formulagao inicial do desinfectante da
Mistolin com o desinfectante da marca concorrente.

Controlos UFC/cm?
Recolha Ponto de Recolha _Sem N Desmfect_ante DesmfecAtan_te
Desinfecgéo Mistolin Concorréncia
MYV Horizontal 273 +£3 86 +2 18+1
09.12.2010 MV Vertical 249 + 2 114+ 3 27+2
MYV Horizontal 226 £ 2 65+1 162
13.01.2011 MV Vertical 203 +2 107 +3 29+ 2

MV Horizontal — Mesa de Visceras Horizontal, MV Vertical — Mesa de Visceras Vertical

Na tabela 4 estdo descritos todos os valores relativos as colheitas efectuadas no
matadouro, comparando a nova formulagéo do desinfectante da Mistolin e o produto da
marca concorrente.

Nos cinco controlos efectuados na mesa de visceras horizontal, 0 nimero de
UFC cm™ varia entre 196 e 227. Em relagdo aos controlos realizados na mesa vertical,
os valores variam entre as 174 e as 215 UFC. Os valores minimos para os controlos
foram obtidos na segunda recolha enquanto os valores maximos foram obtidos na quinta
recolha, isto para ambos os pontos de recolha.

No caso da mesa de visceras horizontal, o nimero de UFC resultante da
desinfeccdo com o produto da Mistolin varia entre 6 e 11, enquanto para a concorréncia
varia entre 8 e 16. Na mesa de visceras vertical, 0 nimero de UFC varia entre 8-14 e 10-

21.1, apds aplicacdo do desinfectante da Mistolin e da concorréncia, respectivamente.

Tabela 4 - Valores das colheitas efectuadas no matadouro, comparando a nova formulagao do desinfectante da
Mistolin com o desinfectante da marca concorrente.

Controlos UFC/cm?

Data da Recolha | Ponto de Recolha _Sem . Desmfecta_nte 2 DesmfeCAtan_te

Desinfecgéo Mistolin Concorréncia
MYV Horizontal 2033 6+2 8+1
24.02.2011 MV Vertical 183+ 2 8+1 12+1
MYV Horizontal 196+ 2 6+1 8+1
16.03.2011 MV Vertical 174 £ 2 6,9+0,2 13+2
MYV Horizontal 217 +3 7+0,2 10+ 2

12.05.2011 MV Vertical 206 + 2 10+1 14,7 +0,3

20.07.2011 MYV Horizontal 200+ 2 6+0,3 11+1




MV Vertical 190 + 2 8,3+0,2 132+1

MYV Horizontal 227+ 3 11+1 16 £0,3

22.09.2011 MV Vertical 1514 T4+1 211+ 1

Analisando todos os valores obtidos na Queijaria (tabela 5), verifica-se que de
recolha para recolha, tanto nos controlos como depois da desinfec¢do, os pontos de
recolha onde a carga microbiana é superior sdo os cinchos, seguidos do tanque do leite,
e por fim, as francelas. Neste aspecto, os controlos apresentam uma variacao entre 168 e
201 UFC nos cinchos, 156 e 184 UFC no tanque do leite e 143 — 178 UFC nas
francelas. A recolha que apresenta valores mais baixos em todos os pontos de colheita é
a 22 recolha (02.12.2010), ao contrario da 4? recolha, onde foram obtidos os valores
mais elevados de UFC. Apds a desinfeccdo com o produto da Mistolin, os valores de
UFC variam entre 6-10 para o tanque de leite, 12-16 para os cinchos e 4-8 para as
francelas. No caso da marca concorrente, o numero de UFC obtido varia entre 9 — 12.4,
13.5-18 e 6,2 —11, para o tanque do leite, cinchos e francelas, respectivamente.

Tabela 5 - Valores das colheitas efectuadas na queijaria

Controlos UFC cm™
Data da Recolha Ponto de Recolha _Sem « Desir_lfect.ante DesinfecAtanj[e
Desinfeccédo Mistolin Concorréncia
Tanque do Leite 176 + 6 7+£05 10,7 +0,2
25.11.2010 Cinchos 190 + 2 128+0,5 145+0,5
Francelas 165+ 3 55%+0,3 75+0,3
Tanque do Leite 156 + 3 10+0,5 12+0,3
02.12.2010 Cinchos 168 + 3 16 £0,5 18+0,5
Francelas 143+ 4 51 8+1
Tanque do Leite 172 +2 9+1 124+1
17.02.2011 Cinchos 1744 +0,7 13,4+0,2 156 +0,2
Francelas 1546 £0,5 7,3%£0,3 9+1
Tanque do Leite 184 + 3 8,5+0,3 10,5+0,2
14.07.2011 Cinchos 201 +2 15+0,5 17,3£0,5
Francelas 178 + 4 8+1 11+1
Tanque do Leite 167 + 2 6+0,2 9+1
06.10.2011 Cinchos 187+ 1 12+1 135+0,3
Francelas 158 £ 2 4+0,2 6,2+0,3

Os controlos das colheitas efectuadas na Adega indicam que o ponto com maior
carga microbiana € a linha de enchimento, seguido do depdsito de vinho tinto e por

ultimo, o depdsito do vinho branco. Nas cinco recolhas efectuadas em datas diferentes,




os valores das UFC cm™ obtidas variam entre 210-242, 191-234 e 178-211, na linha de
enchimento, depdsito do vinho tinto e deposito do vinho branco, respectivamente.
Depois da desinfeccdo com o produto da Mistolin, os valores obtidos para os
depositos variam entre 3-11 e 1-6 UFC cm™, para o vinho tinto e branco,
respectivamente, enquanto no caso da linha de enchimento variam entre 18 e 23 UFC
cm™. No caso da concorréncia, os valores obtidos ap6s a aplicagdo do desinfectante
foram superiores aos obtidos pela Mistolin. Nestas condicdes, o nimero de UFC cm™
varia entre 7-16, 3-8 e 19-29, para o depdsito do tinto, deposito do branco e linha de
enchimento, respectivamente. A tabela 6 é referente a todos os valores das recolhas

realizadas na Adega.

Tabela 6 - Valores das colheitas efectuadas na adega

UFC cm™
Data da Recolha Ponto de Colheita H_Se_m Mistolin | Concorréncia
igiene
Dep0sito Tinto 191 +3 3%0,3 7+05
24.08.2011 Depdsito Branco 178 + 2 1+0,2 3%£0,3
Linha de Enchimento 2256 18+1 212
Dep0sito Tinto 226 £ 2 7,4+0,3 13+0,5
26.08.2011 Depdsito Branco 190+1 2+0,3 6+0,3
Linha de Enchimento 210+ 2 16+1 19+1
Depdsito Tinto 210+ 3 56+12 9,7+05
07.09.2011 Depdsito Branco 206 £ 6 35+0,8 56+1
Linha de Enchimento 228 £ 7 21+0,3 25,5+0,2
Depdsito Tinto 234+ 4 11+1 16+2
15.09.2011 Deposito Branco 211+ 4 6+0,3 8+2
Linha de Enchimento 242 £5 23+ 1 29+0,3
Dep0sito Tinto 218 £ 3 8+0,3 14+1
20.10.2011 Depdsito Branco 189 + 3 15+0,2 4+0,3
Linha de Enchimento 233+ 2 19+2 24 +1

3.2. Microrganismos presentes no Ambiente de Producao
Os microrganismos presentes no ambiente de producdo da queijaria estdo

descritos na tabela 7. No dia 06.10.2011., foram registados os maiores valores de
microrganismos, tendo sido obtido o mesmo nimero de bactérias e bolores, ou seja,

cinco. Pelo contrario, no dia 17.02.2011, foram obtidos 2 bolores e uma bactéria.

Tabela 7 - Microrganismos presentes no ambiente de produgdo da queijaria

Microrganismos
Data da Recolha | Bolores | Bactérias | Leveduras




02.12.2010 40+1 40+1 0
17.02.2011 20+1 10+2 0
06.10.2011 501 50+1 0

Os microrganismos presentes no ambiente de producdo do Matadouro estdo
descritos na tabela 8. No dia 20.10.2011., foram registados os maiores valores de
microrganismos, mais concretamente 6 bactérias e 3 bolores. Pelo contrério, no dia

07.09.2011, apenas foram obtidas 2 bactérias e um bolor.

Tabela 8 - Microrganismos presentes no ambiente de producdao do matadouro

Microrganismos
Data da Recolha Bolores Bactérias Leveduras
24.02.2011 2,0+0,6 4+12 0
12.05.2011 10+1 20+£0 0
22.09.2011 30+1 6,0+2 0

Os microrganismos presentes no ambiente de producdo da Adega estdo descritos
na tabela 9. Os valores obtidos foram semelhantes em todas as datas de colheita, sendo

as leveduras o microrganismos predominante.

Tabela 9 - Microrganismos presentes no ambiente de produc¢ao da adega

Microrganismos
Data da Recolha Bolores Bactérias Leveduras
24.08.2011 0 0 30+1,0
07.09.2011 0 20+1,0 40+£1,0
20.10.2011 0 0 30+1,0

3.3. Analises Microbiolégicas das Amostras de Agua

A tabela 10 é referente aos teores de microrganismos presentes nas amostras de
agua. Apenas nas aguas tratadas com cristais de tiossulfato de sddio se consegue
efectuar a contagem do numero de col6nias. No matadouro o nimero de UFC/ mL de
agua foi 8, enquanto na queijaria, o valor obtido foi 15. Em relacdo a adega, os valores
obtidos foram 12 e 9 UFC/mL.

Tabela 10 - Teores de microrganismos totais presentes nas amostras de agua

| Local | Data da Recolha | Tiossulfato de Sodio | UFC /mL |




24.02.2011 Né&o 0

Matadouro 12.05.2011 N&o 0
22.09.2011 Sim 8+1

02.12.2010 Né&o 0

Queijaria 14.07.2011 Nao 0
06.10.2011 Sim 15+1

24.08.2011 N&o 0
Adega 07.09.2011 Sim 12+2
20.10.2011 Sim 9+1

3.4. Analises Fisico - Quimicas dos Desinfectantes
Na tabela 12, encontram-se dados relativos aos testes efectuados para avaliar a

presenca de residuos quimicos. No matadouro e na queijaria, o desinfectante clorado foi
testado com uma diluicdo de 3% em agua, enquanto no caso da adega, o desinfectante
baseado em &cido peracético foi testado com uma diluicdo de 0,5% em agua. A tabela
mostra ainda os valores de pH da agua de enxaguamento, no final da desinfeccéo, bem
como os resultados obtidos depois do teste da fenolftaleina (em termos de cor).

Tabela 11 - Testes realizados para detectar a presenca de residuos quimicos

Concentracéo de Valor de Teste da
Local Data da Recolha Produtog(%) pH Fenolftaleina
24.02.2011 3 7 Incolor
Matadouro 12.05.2011 3 7 Incolor
22.09.2011 3 6 Incolor
02.12.2010 3 7 Incolor
Queijaria 14.07.2011 3 7 Incolor
06.10.2011 3 7 Incolor
24.08.2011 0,5 7 .
Adega 07.09.2011 0,5 7 apl'?':;vel
20.10.2011 0,5 7

Na tabela 13, encontram-se dados relativos aos testes complementares
efectuados para avaliar a presenca de residuos quimicos, em condi¢des de utilizagdo
diferentes das aplicadas nos sectores anteriormente referidos. Neste caso testaram-se
diferentes concentragbes do desinfectante alcalino, nomeadamente 10, 12 e 15%, em

agua.




Tabela 12 - Testes complementares para detectar a presenca de residuos quimicos /avaliar limite de detecgdo da
fenolftaleina

Concentracéo de Valor de Teste da
Produto (%) pH Fenolftaleina
10 7 Incolor

12 9 Ligeiramente
Rosa

15 13 Rosa




4.Discussao dos Resultados

Os resultados deste trabalho permitiram concluir que:

O desinfectante da Mistolin foi mais eficaz na desinfeccdo de todos os tipos de
superficies, principalmente nas verticais, onde se requer a utilizacdo de um produto com
formagéo de uma espuma compacta para garantir mais tempo de contacto.

Os resultados obtidos inicialmente com o desinfectante produzido pela Mistolin,
guando comparados com a marca concorrente, apresentam valores pouco satisfatorios
em termos de eficacia e mais grave ainda, alguns dos valores obtidos pelo desinfectante
da Mistolin encontram-se acima do valor permitido por lei, ou seja, 100 UFC por cm™.

Numa primeira formulagéo, o desinfectante da Mistolin apresentava uma espuma pouco



estavel e muito liquida, ndo estando em contacto o tempo necessario para obter uma
reducdo de microrganismos, até niveis seguros para o consumidor.

Com a nova formulagéo desenvolvida pela Mistolin, os resultados foram mais
satisfatorios. Nos controlos realizados no matadouro, a mesa de visceras horizontal
apresenta maior carga microbiana que a mesa de visceras vertical, no entanto, apos a
aplicacdo dos desinfectantes, verifica-se o contrario. Este facto é devido ao método de
higienizacéo utilizado, ou seja, aplicacdo do produto na forma de espuma. O produto da
Mistolin forma uma espuma compacta (em flocos) e com uma estabilidade superior, 0
que se torna de extrema importancia pois possibilita maior tempo de contacto entre 0s
microrganismos e as superficies, aumentando assim a eficicia da desinfeccdo. Em
relacdo a este ponto de recolha, a eficacia do produto da Mistolin é superior quando
comparado com o da marca concorrente, uma vez que o produto da marca concorrente
ndo apresenta uma espuma compacta, deslizando mais facilmente e minimizando o
tempo de contacto necessario para manter uma boa eficidcia. Na mesa de visceras
horizontal, a diferenga entre os dois desinfectantes ndo é tdo notéria como na mesa
vertical, porque independentemente da qualidade da espuma das duas marcas, o produto
estd sempre em contacto com 0s microrganismos, dai as reducfes obtidas serem muito
parecidas.

Na Queijaria, o ponto de mais dificil higienizacdo foi o cincho. O cincho
apresenta algumas ranhuras, que sdo propicias para a acumulacdo de sujidade, dai a
dificuldade na higienizacédo, o que pode tornar este equipamento um local propicio para
0 crescimento de microrganismos. Para os cinchos, a aplicacdo do produto na forma de
espuma, podera nao ter sido a mais indicada, devido as ranhuras que este equipamento
apresenta, o que limita bastante o tempo de contacto entre 0s microrganismos e 0
desinfectante, reduzindo deste modo a eficacia de higienizacdo. Em relacdo ao tanque
do leite e as francelas, visto apresentarem uma estrutura lisa e em ago inoxidavel, a
aplicacdo do desinfectante na forma de espuma foi eficaz na remocéo / inactivacao dos
microrganismos presentes nestes equipamentos, até niveis seguros, ou seja, abaixo de
100 UFC cm™,

Na Adega, todos os valores obtidos apos a desinfeccdo, estdo dentro do limite
permitido, ou seja, 150 UFC cm™. N&o existe, no entanto, uma explicacdo muito vaida
para o facto dos depositos do vinho tinto apresentarem maior carga microbiana que 0s
depdsitos do vinho branco, contudo o tempo que o vinho permaneceu no interior dos

depdsitos pode ter influéncia nos resultados. Sendo o vinho uma bebida que pigmenta as



superficies com que contacta e normalmente apresenta alguns residuos, entre eles, 0s
tartaratos, a presenca destes compostos pode diminuir a eficacia da higienizacdo. Desta
forma, apesar de ndo se ter conhecimento do tempo que o vinho esteve em maturacao,
ndo é de todo errado colocar a hipdtese destes compostos contribuirem para as
diferencas obtidas nos dois depositos. O teor de aglUcares no vinho também podera
desempenhar um factor crucial, pois altos teores de agucares propiciam condicGes ideais
ao crescimento de microrganismos. Apesar do pH do vinho néo ter sido medido, o pH é
um factor que inibe o crescimento de alguns microrganismos, e se, 0 vinho tinto e o
vinho branco apresentarem diferentes valores de pH, pode haver maior crescimento de
microrganismos num dos depdsitos.

Nas analises microbioldgicas as aguas tratadas com tiossulfato de sédio, os
valores das UFC por mL sdo superiores, pois o cloro inibe o crescimento dos
microrganismos e ndo permitia que se efectuasse a quantificacdo dos mesmos. Todos 0s
valores obtidos nas amostras de dgua apresentam uma concentragdo de microrganismos
abaixo do limite definido por lei (20 UFC mL™).

Analisando os valores obtidos nos diferentes ambientes de producédo, ndo é de
estranhar o facto de a adega apresentar mais leveduras que os diferentes sectores. As
leveduras fazem parte do processo de fermentacdo dos vinhos, e este facto podera
contribuir para o seu aparecimento, no ambiente de producéo.

Com o teste da fenolftaleina, verifica-se o aparecimento de uma soluc¢éo incolor,
indicadora da auséncia de produtos alcalinos, o que garante que o enxaguamento foi
correctamente efectuado. Este facto, foi confirmado pelo valor de pH obtido (7), uma
vez que o pH original do produto é 13-14.



5. Formacgao Pessoal e Tarefas Desenvolvidas na

Mistolin

Foram vérias as tarefas por mim desenvolvidas, no ambito deste estagio
curricular. O principal objectivo passou inicialmente por conhecer a empresa, perceber
0 modo de funcionamento interno, a visao, missao e tentar definir uma funcdo adequada

as minhas competéncias e areas de conhecimento.
Principais tarefas desenvolvidas:

e Participacdo na elaboracdo da Newsletter online (edig&o bimensal).

e Acompanhamento a clientes

e Elaboracdo de fichas técnicas e rotulos de produtos para o mercado nacional e
internacional

e Participacdo nas reunides sobre o registo de produtos Biocidas em territorio
espanhol

e Parte integrante no desenvolvimento de planos de higiene dindmicos e planos de
higiene em 3D

e Assistente de Marketing — tratamento de informacdo relativa a campanhas,

catalogos, apresentacdes em Powerpoint, etc.

Em suma, todas as tarefas desenvolvidas ao longo deste estagio curricular
acabaram por se revelar de uma importancia extrema para a minha formacgéo pessoal e
profissional. Esta experiéncia foi muito enriquecedora, pois aliando o desafio das
actividades novas e 0 compromisso com a empresa, permitiu-me ganhar mais

responsabilidade e competéncias.
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Avaliacdo da Eficacia de Desinfectantes na Industria Agro - Alimentar

Anexo I - Produtos da Area Profissional

Tabela 1 - Principais tipos de produtos comercializados pela Mistolin

Area Alimentar

Agro - Alimentar

Construcao

e Lavagem Automatica de Loica

e Acidos

e Hidrofugantes

e Lavagem Manual de Loiga

e Alcalinos

e Telhados

e Superficies e Equipamentos

e Produtos para CIP

e Descofrantes

e Alimentos e Alcalino - Clorados e Acido Muriético
com e sem Espuma e Tijoleiras
Lavandaria Pavimentos Auto
e Detergentes em P6 e Auto — Lavadoras e Champb
e Detergentes Liquidos e Bioalcool e Tabliers

e Amaciadores
e Aditivos

e Branqueadores

e Desinfectantes
e Multiusos

e Manutencao

e Carrocarias
e Motores

e Pneus

Higiene Pessoal

e Cremes de Limpeza
e Desinfectantes
e Ambientadores

e Pastilhas para Urinois

e Champd
e Gel de Banho
e Sabonetes Liquidos

e Pastas Mecanicas
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Anexo II - Ficha Técnica do Produto Clorado da Mistolin

DETERGENTE ALCALINO - CLORADO ESPUMANTE

APLICACOQOES:

» Detergente alcalino clorado com ac¢do espumante, desenvolvido como poderoso
desengordurante e desinfectante.

» Deve ser aplicado com recurso a uma maquina de projeccao de espuma.

» Adequado para higienizagcdo genérica de superficies e equipamentos na Industria
Alimentar (Bebidas, Lacticinios, Matadouros, etc.).

» Pode ser aplicado para a limpeza de pavimentos, paredes, tabuas de corte,
embaladoras, linhas de enchimento e outros equipamentos de processamento de
alimentos.

> Este produto é apropriado para uso na Area Alimentar.

MODO DE UTILIZACAO:

Antes de aplicar o produto: fazer um pré — enxaguamento das superficies, de modo
a remover os residuos maiores.

» Aplicar o produto numa diluicdo de 1 a 3% e deixar actuar durante 5 minutos.

» Enxaguar abundantemente de forma a garantir que nao ficam residuos de produto

nas superficies de contacto com alimentos.

VANTAGENS DO PRODUTO:

» Excelente capacidade para eliminar gorduras.
» A presenca de cloro permite a remocdo de manchas, ajudando a prevenir a
formacédo de incrustacdes e exercendo accéo branqueadora.

» Altamente eficaz contra inUmeros tipos de microrganismos.

CARACTERISTICAS FiSICO - QUIMICAS:

e Liquido Esverdeado Ligeiramente - )
_ e Matéria Activa Total: 50%
Viscoso

e Densidade: 1.15+0.01 e Biodegradabilidade:> 90%

e pH:125.-135
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COMPOSICAO:

(Reg. 648/2004)

e Agentes de branqueamento a base de cloro: <5%

e Tensioactivos Nao lénicos: <5%

e Tensioactivos Anidnicos: <5%

e Hidroxido de Sodio: 5-15%

e Fosfonatos: <5%

OBSERVACOES:

De acordo com EN 1276: 2009,0 produto quando diluido a 3% (v/v) em agua
dura estéril, apresenta actividade bactericida, em 15 minutos a 20°C em condi¢gfes
sujas (3g / 100 mL de albumina bovina) para as estirpes E. coli ATCC 10536,
Salmonella typhimurium ATCC 14028, Staphylococcus aureus ATCC 6538,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442, Listeria monocytogenes ATCC 35152 e
Enterococcus hirae ATCC 10541.

ARMAZENAGEM:

Produto estavel em condi¢cdes normais.

Manter na embalagem de origem fechada e ao abrigo de temperaturas extremas.

A Ficha de Seguranca do produto contém informacédo completa sobre manuseamento
e classificacdo do mesmo.

EMBALAGEM:

5L 20L
X X
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Anexo III - Ficha de Equipamento

O mistolin

servigos

QFC
EQUIPAMENTO DE PROJECCAO DE ESPUMA COM
COMPRESSOR

APLICACOQOES:

> E um equipamento para projecgio de espuma em Inddstrias Agro — Alimentares.

» Facilita a higienizacdo em equipamentos e locais de dificil acesso.

» Permite efectuar o enxaguamento e a aplicacdo de dois produtos de higienizacao
(um detergente espumante e um desinfectante).

» A escolha da funcao desejada é efectuada através da valvula de seleccéo.

BENEFICIOS:

» Simples de Usar: Nao requer a pré — instalacdo de ar comprimido nas instalacdes
fabris (compressor incorporado).

» Reducdo de Custos: Gracas a sua mobilidade, simplicidade e eficacia permite
reduzir os custos com mao-de-obra, quimicos e agua.

» Equipamento de Média Pressdo: Previne a formagdo de aerossois, nao
comprometendo desta forma a eficacia da higienizac&o

» Espuma Compacta: Devido ao elevado poder de aderéncia, optimiza o tempo de

contacto entre o produto e a superficie a higienizar.
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ESPECIFICACOES TECNICAS:

e Mangueira com 25 metros

e Concentracao Regulavel, de 3 a 4%
e Bomba: 2m3/ h a 20 Bar

e Nao necessita ar comprimido

ACESSORIOS:

» Lanca de Aplicacdo de Espuma em Aco Inoxidavel
» Lanca de Enxaguamento em Aco Inoxidavel

» Mangueira de Qualidade Alimentar
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Anexo IV - Ficha do Manual de Vinificacao

’ © ) mistolin

profissional

Prensas Hidraulicas e Pneumaéticas

De acordo com o tipo de sujidade deste equipamento (sujidade organica), a solugéo

mais adequada para a sua higienizacdo passa pela utilizacdo de espumas, de

preferéncia fortemente alcalinas.

Sugestao de Higienizacao

A) Sem Cloro
o Método de ~
Produto | Frequéncia _ B Concentracéo Tempo de Contacto
Aplicacéo
Apos _
. . Espuma 3-8% 10 - 15 Minutos
Utilizacao
B) Com Cloro
o Método de .
Produto Frequéncia _ . Concentracéao Tempo de Contacto
Aplicagéao
Apos :
o Espuma 2-4% 10 - 15 Minutos
Utilizacao

/—/7«8».{ ilﬁ[m,/’
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% Aspectos a ter em conta antes da aplicacdo do produto:

1° Desligar o equipamento da corrente, de modo a garantir que a operacao
decorre de forma segura e sem qualquer risco para o operador.

2° Remover os residuos maiores e fazer um pré — enxaguamento.

+ Depois de aplicar o produto: no caso das zonas de maior sujidade,

pode haver a necessidade de esfregar, o que facilita a remocdo dos

residuos.

o Enxaguar abundantemente de forma a garantir a eliminacao de todos

os residuos de produto nas superficies.

10
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Exemplo de célculo:

1° contagem do nimero de coldnias por cada placa.

2° Multiplica-se o valor médio pelo inverso do factor de dilui¢éo

3° Expressar os resultados em UFC / mL

4° Converter os resultados e apresentar em UFC cm™

Tabela 2 - Exemplo de calculo das UFC cm?

Sem Diluicéo - Depésito do Vinho Branco (12 Recolha)

Sub — Amostra A

Sub — Amostra B

Sub — Amostra C

Réplical | Réplica2 | Replical | Réplica2 |Replical|Reéplica2
NuUmero de
o 292 304 288 292 308

Colonias
UEC Totais 876 912 864 876 924
UFC o™ 175 182 173 175 185
Média Sub - 176 + 2 178+ 7 180 + 7

Amostras
Meédia Final

*Tendo em conta que o volume do liquido de transporte era 3 mL, o nimero de UFC

totais, tem de ser multiplicado por 3.

**Tendo em conta que a amostra foi retirada de uma area de 5 cm?, tem de se dividir o

valor final por 5.
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