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AVALIAGAO DA EFICACIA DE DOIS PROTOCOLOS
DE HIGIENIZAGAO EM AREAS DE PRODUGAO
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RESUMO

A grande variedade de alimentos manipulados, fracionados e produzidos
em supermercados exige que cuidados higiénico-sanitarios e de boas praticas
de fabricagdo sejam observados. Em grande parte, esses procedimentos
dependem da eficiéncia da higienizagao correta de equipamentos e superficies
que entram em contato com os alimentos. O presente trabalho teve por objetivo
avaliar a eficacia de dois protocolos de higienizagdo nas diferentes areas de
producdo encontradas em um supermercado. A combinagdo de detergente
neutro mais sanificante a base de quaternario de aménio (P1) e um detergente
alcalino com hipoclorito de sédio (P;) em concentracées de 400 ppm e 1000
ppm, respectivamente, foram testados, em trés repeticdes, sobre trés
equipamentos e cinco superficies de contato com alimentos. As superficies
foram amostradas por meio de suabes apds o processamento de alimentos e
apos as etapas de higienizagdo. Foram realizadas contagens de mesofilos
aerobios totais antes e apds a sanificacdo de cada uma das superficies
amostradas. As reducdes microbianas obtidas foram estatisticamente
significativas em ambos os protocolos, quando comparada a populagéo
microbiana inicial e a final, exceto no equipamento fatiadora de frios no
protocolo utilizando detergente alcalino clorado. Quanto ao custo operacional, o
P, apresentou um custo 20% menor que o P4+. Entretanto, a combinagao de
detergente neutro e composto quaternario de amoénio foi mais eficaz na
reducido de mesodfilos aerdbios totais.

! Dissertagdo de Mestrado em Microbiologia Agricola e do Ambiente — Microbiologia de Alimentos.
Faculdade de Agronomia. Universidade Federal do rio Grande do Sul. Porto Alegre. RS. Brasil (134p.).
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EVALUATION OF TWO SANITIZING PROTOCOLS
IN FOOD-PRODUCTION AREAS IN A SUPERMARKET

Author: Marcelo Pascoa Pinto
Advisor: Prof?. Dr. Marisa Ribeiro de Itapema Cardoso, PhD

ABSTRACT

The great variety of food processed, sliced and retailed in
supermarkets demands sanitary and hygienic measures, and good
manufacturing pratices have to be observed. Mostly, this procedures depend on
the sanitizing efficiency of equipaments and food-contact surfaces. The present
study aimed to assess the effectiveness of two sanitizing protocols in differ
production areas of one supermarket. The combination of neutral detergent and
a basic ammonium quaternary compound (P;) and an alkaline detergent
associated to sodium hypochlorite (P2), in concentrations of 400 ppm and 1000
ppm, respectively, were tested in three equipaments and five food-contact
surfaces. Surfaces were swuab sampled after the food-processing and after the
sanitizing. Process samples were diluted a serial and total aerobics mesophiles
were counted in PCA plates. The reduction observed in the mesophile count
after the sanitizing procedures were statistcaly significant for both protocols,
except for the slicer. In this equipament the protocol using alkaline detergent
chlorinate was not efficient. Considering the operate costs, P, was 20% less
expensive than P;. However, the combination of neutral detergent and
ammonium quaternary compound was more effective on reduction of total
aerobic mesophiles.

! Master of Science dissertation in Agricultural Microbiology, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre. RS. Brazil (134 p). March of 2006.
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1 INTRODUCAO

O setor supermercadista brasileiro atravessa um periodo de profundas
transformacgdes, tanto conceituais como tecnologicas, melhorando seus niveis
de eficiéncia e atingindo indices de competitividade comparaveis ao das
maiores e mais avangadas lojas de varejo do mundo.

Os supermercados precisam tornar seus negoécios melhores e mais
lucrativos, como condicdo basica para sua continuidade. As empresas,
atualmente, vivem de resultados e esses dependem de suas estratégias,
pessoas e processos aplicados. Hoje em dia, é preciso aliar os melhores
produtos e servigcos aos melhores precos, ao marketing, a melhor qualidade,
incluindo a sanitaria, e também a logistica.

As condigbes higiénico-sanitarias das instalagcbes e do preparo,
produgcao, manipulacido, acondicionamento e exposi¢cao a venda dos alimentos
sdo fundamentais para a qualidade e seguranga do alimento. O setor
supermercadista, como todo mercado, sustenta-se através das vendas que
realiza e da lucratividade percebida por estas vendas. Com base nisso, nao
raras vezes, sdo adotadas estratégias de vendas que vado de encontro a
garantia da qualidade e seguranca dos alimentos produzidos, tais como
exposicoes de alimentos em locais com temperaturas inadequadas a

conservagao segura, ou junto a produtos ndo alimenticios, que, além do perigo



de contaminagdes fisicas e quimicas, podem conferir odores indesejaveis; ou
exposicoes de alimentos ndo-embalados sujeitando-os a varias fontes de
contaminagdes, tudo isso justificado pela hipétese de incremento das vendas.
E ainda existem as exposi¢cdes de produtos alimenticios fora dos locais normais
de comercializag&o, ou seja, sobre mesas que nao evitam o contato direto de
clientes e que, as vezes, nao respeitam os requerimentos térmicos necessarios
a sua conservagao, como no caso de tortas doces, peixes, salgados recheados
com produtos de origem animal, entre outros. Porém, comercialmente, esse
tipo de evento acaba por atingir o objetivo de aumentar as vendas e, por
consequéncia, a lucratividade, ja que inegavelmente a populagdo consumidora
€ atraida por essa modalidade de venda, seja pelo odor dos alimentos, seja
pela possibilidade de escolher e até mesmo servir-se do produto na quantidade
desejada, ou ainda pela idéia de frescor do alimento que se revela neste tipo
de exposicdo, embora muitas vezes equivocada, fazendo com que o
consumidor, impulsivamente, adquira-os.

A industria de alimentos, diferentemente dos supermercados, pode
seguir seus processos produtivos sem muitas interferéncias, ou seja, ha um
fluxo produtivo invariavel desde o recebimento da matéria-prima, passando
pelo processamento até a distribuicdo no varejo. Ja nos supermercados, as
interferéncias sofridas no processo produtivo e de exposicdo de alimentos sao
diversas. Por um lado, os érgéos de fiscalizagdo exigindo que as condi¢des
higiénico-sanitarias sejam obedecidas em prol da saude publica, as vezes nao
levando em consideragao aspectos relevantes como tempo decorrido entre
producdo e consumo; de outro lado, o consumidor que exige dos

supermercados condutas muitas vezes conflitantes com a legislagéo sanitaria;



e entre eles, o varejo que tem que vender e respeitar as exigéncias do 6rgéo
fiscalizador e o desejo de sua clientela. Os conflitos entre o que a legislagéo
preconiza, o interesse dos varejistas e o desejo do publico consumidor devem
ser conciliados de tal forma que nenhum elo desta corrente seja enfraquecido,
e, principalmente, que a saude da populagdo nao seja posta em risco.

Os supermercados, responsaveis por 5,8% do PIB (Produto Interno
Bruto) brasileiro, possuem grande importancia no comércio de alimentos,
chegando a representar 85% do total de vendas do setor.

O ritmo da vida moderna, faz com que os consumidores escolham os
alimentos pela praticidade e facilidade de consumo e, neste contexto, os
supermercados tém uma participagdo enorme. Porém, em pesquisa realizada
em grandes redes de supermercados de Sdo Paulo, revelou-se que produtos
fracionados, manipulados e produzidos nestes locais, ndo atendem aos
padrbées microbiolégicos exigidos pela legislagdo, demonstrando condigdes
higiénico-sanitarias insatisfatorias e falhas nas temperaturas de conservagao
dos alimentos, principalmente nos balcdes térmicos de alimentos prontos para
consumo.

No tocante as condigdes higiénico-sanitarias do ambiente e superficies
que entram em contato com os alimentos, os supermercados, pelo tipo de
atividade que desempenham, sdo obrigados a realizar varias vezes o0s
procedimentos de limpeza em suas areas de produgcdo, sendo executadas
pelos proprios colaboradores do setor, ja que ndo existe pessoal especifico
responsavel por estes procedimentos. Frequentemente, os funcionarios que
desempenham as operagdes de higienizagdo destas areas desconhecem os

procedimentos de desmontagem de equipamentos, os agentes quimicos de



limpeza utilizados, bem como a forma correta de aplica-los. Ndo obstante, o
tempo que é dispensado para estas operagdes, geralmente insuficientes, ndo
permitem o periodo minimo de contato que os agentes de limpeza necessitam
com as superficies para que possam desempenhar adequadamente suas
agdes. Por isso, no varejo, € importante que um mesmo agente quimico possa
desempenhar as fungdes de detergente e sanificante ao mesmo tempo,
diminuindo o tempo gasto com o procedimento e também com o custo
operacional do processo de higienizagéo.

A grande variedade de compostos quimicos detergentes e sanificantes
existentes no mercado exige o conhecimento prévio e efetivo de sua natureza
quimica. Cada agente quimico, detergente ou sanificante, é especifico para um
tipo de sujidade ou grupo de microrganismos em particular e desta escolha
depende o sucesso do processo de higienizagao.

Desta forma, investigagdes que contribuam dando suporte cientifico aos
profissionais da area para escolha correta da solugao quimica de limpeza a ser
utilizada em suas areas de produgao, que efetivamente cumpram com seu
papel (limpar e sanificar) e ndo sejam prejudiciais aos alimentos ali produzidos,
as superficies a serem limpas e aos aplicadores, sdo de extrema importancia.

Este estudo teve como objetivo avaliar a eficacia de dois protocolos de
higienizacdo ambiental nas diferentes areas de produgdo encontradas em
supermercados, de acordo com os tipos de materiais utilizados em suas
construgdes, equipamentos e utensilios, que fossem eficientes, baratos e
seguros para os alimentos e manipuladores. Assim, verificou-se a eficacia de
um protocolo composto por dois agentes quimicos, um detergente neutro para

remogao das sujidades e um sanificante a base de composto quaternario de



aménio, e um protocolo utilizando uma composicdo quimica Unica, com
funcdes de detergente e sanificante, a base de hidréxido de sodio e hipoclorito

de sodio.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mercado varejista de alimentos

O comércio varejista pode ser classificado de diversas formas. O
tamanho das lojas tem relacdo direta com a segmentagdo desse ramo de
atividade. Um exemplo disso sdo os estabelecimentos classificados como
mercados, supermercados e hipermercados, que por possuirem atributos e
areas distintas, atingem publicos diferenciados (ELEMENTOS DE APOIO
PARA AS BOAS PRATICAS E SISTEMA APPCC NO SETOR DISTRIBUICAO,
2004).

No Brasil, o setor supermercadista tem grande importancia na
comercializacdo de alimentos, representando 85% do total de vendas
efetuados.

Em estudo realizado pela Associacdo Brasileira de Supermercados
(ABRAS, 2004; apud ELEMENTOS DE APOIO PARA AS BOAS PRATICAS E
SISTEMA APPCC NO SETOR DISTRIBUICAO, 2004), o mercado consumidor
brasileiro tem capacidade de movimentar R$ 100 bilhdes por ano,

considerando 150 milhdes de habitantes com potencial de consumo. Nesse



contexto, o setor supermercadista representa 5,8% do Produto Interno Bruto
(PIB) brasileiro, gerando, aproximadamente 740 mil empregos diretos

O varejo de produtos alimenticios brasileiro apresenta-se muito
desenvolvido. As empresas que operam no Brasil ttm acompanhado as
tendéncias mundiais, apresentando uma variedade de modelos e formatos de
lojas, que atendem as diversas caracteristicas e necessidades de mercado.
Pesquisas sobre orcamentos familiares mostram que, em virtude da renda
ainda baixa da populagao brasileira, os gastos familiares realizados no varejo
alimenticio superam os gastos efetivados em outros tipos de estabelecimentos
comerciais (PARENTE, 2000).

Segundo Clemente (2003), o varejo de alimentos pode ser caracterizado
de forma bastante ampla, por meio de varios segmentos de lojas. Uma das
mais utilizadas classificagdes de varejo utilizadas no setor € a adotada pela
Nielsen Servicos de Marketing, que classifica as lojas que comercializam
alimentos em: auto-servico e tradicionais (NIELSEN, 1997).

Conforme Nielsen (1997), as lojas de auto-servigo além de serem
classificadas como alimentares, apresentam como caracteristica fundamental o
check-out, que é o balcdo na saida da loja, onde se localiza a caixa
registradora, terminal de ponto-de-venda (PDV), maquina de calcular,
maquinas de somar ou qualquer outro equipamento que permita a soma e
conferéncia das compras. Ainda disponibilizam aos clientes carrinhos e cestos
para acondicionamento das mercadorias. A maioria dos produtos expostos a
venda nestes estabelecimentos estdo dispostos de maneira acessivel,
permitindo aos clientes o auto-atendimento; ja as lojas tradicionais s&o aquelas

em que a presencga de vendedor ou balconista € necessaria.



Conforme Lukianocenko (2005), ndo existe um formato unico para as
lojas de varejo, ao contrario, muitas sdo as variagdes de tipos de loja dentro de
cada padrado. Para ele, a necessidade de manter o negécio de auto-servigo
competitivo, faz com que o interesse dos empresarios do setor seja o de
conseguir atributos em sua loja para fidelizar e surpreender seus clientes,
considerando os nichos de mercado no qual deseja atuar e suas
caracteristicas. Segundo o autor, os consumidores ndo querem mais andar
tanto pela loja para realizar suas compras, sendo este o principal motivo da
diminuicdo da area de vendas e de se concentrar as se¢des de pereciveis em
uma unica area. O autor afirma que o ponto-de-venda deve se transformar em
um espaco abastecedor, com maior numero de itens por metro quadrado; de
conveniéncia, facilitando a situacdo de compra do cliente e de vizinhanca,
procurando atrair os consumidores em todos os seus momentos de compra,
varias vezes na semana.

Parente (2000), define os diferentes tipos de varejo caracterizados pelo
auto-servigco na area de alimentos da seguinte forma:

* Minimercados: s&o estabelecimentos com uma linha de produtos
semelhantes a uma mercearia, com apenas um check out. Estao
localizados na periferia das cidades brasileiras, especialmente forte nos
bairros de populacdo economicamente menos favorecida, chegando a
representar mais de 10% dos gastos em varejo de alimentos.

* Lojas de Conveniéncia: sdo estabelecimentos alocados principalmente
em postos de gasolina. E um tipo de comércio de auto-servico importado
dos Estados Unidos nos anos 80, que vem crescendo no mercado

brasileiro.



Supermercados Compactos: sdo estabelecimentos que apresentam uma
linha completa, porém compacta, de produtos alimenticios, sendo
responsaveis por cerca de 25% da distribuicdo de alimentos no pais.
Supermercados Convencionais: sao estabelecimentos de porte médio,
caracterizados pelo comércio de alimentos, com boa variedade de
produtos. Grande parte das redes de supermercados do Brasil opera
grande numero de lojas classificadas nesta modalidade de comércio.
Existem cerca de 3.000 unidades deste tipo no pais, representando 25%
do mercado varejista brasileiro de alimentos.

Superlojas: sado grandes supermercados, com linha completa de
produtos pereciveis. Representam 14% das vendas do varejo brasileiro
de alimentos em cerca de 400 superlojas distribuidas pelo pais.
Hipermercados: séo grandes lojas com enorme variedade de produtos
alimenticios e ndo-alimenticios. Oferecem aos seus clientes a
oportunidade de fazer suas compras em um so lugar. Representam 14%
das vendas do varejo de alimentos do Brasil, com mais de 100
hipermercados espalhados no pais.

Clubes Atacadistas: sdo grandes lojas que comercializam produtos tanto
para o varejo (consumidor final), como para o atacado (comerciantes,
restaurantes, entre outros). Sao lojas caracterizadas por instalagdes
despojadas, pregcos essencialmente baixos, sortimento compacto e
limitada gama de servigos. A variedade de produtos alimenticios esta
mais concentrada para atender as necessidades do cliente institucional,
enquanto que a linha de produtos nao-alimenticios esta mais voltada ao

consumidor final.
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Lukianocenko (2005) inclui na classificagcdo técnica sobre formato de
lojas de varejo dois novos tipos: lojas de sortimento limitado e o supercenter,
onde:

* Lojas de sortimento limitado: séo lojas com até 400 metros quadrados,
com pouca variedade de marcas e itens de pereciveis, tendo como foco

0 prego.

» Supercenter: possuem grandes areas de vendas com foco

especialmente nos itens de bazar, principalmente de eletroeletrénicos.

Na Tabela 1 algumas caracteristicas dos diferentes tipos de lojas de

produtos alimenticios sdo apresentados.

Os supermercados cresceram em importancia na distribuicdo de
alimentos no decorrer das ultimas décadas. No entanto, a margem de lucro,
obtida com as vendas no setor, tem-se mantido relativamente baixa, sendo o
setor cada vez mais pressionado por uma concorréncia crescente. A
competicdo e a concentragdo de negocios, observados no mercado nacional,
aumentam ainda mais a necessidade da busca pela qualidade e diferenciagéo
por parte dos supermercados. Consumidores cada vez mais exigentes fazem
com que todos os esforgos sejam fundamentais para que suas necessidades

sejam atendidas (ROJO, 1998).
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TABELA 1. Classificacdo dos diferentes tipos de lojas de comercializagao de produtos alimenticios de acordo com o tamanho, itens

disponiveis e o tipo de organizagéo.

Tipo de loja Area de Média de % vendas de N°. de Secgoes
vendas (m?) itens ndo-alimentos check
outs
Bares 20-50 300 1 - Mercearia, lanches e bebidas
Mercearias 20-50 500 3 - Mercearia, frios, laticinios e bazar
Padaria 5-100 1.000 1 - Padaria, mercearia, frios, laticinios e lanches
Minimercado 50-100 1.000 3 1 Mercearia, frios, laticinios e bazar
Conveniéncia 50-250 1.000 3 1-2 Mercearia, frios, laticinios, bazar e lanches
Sortimento 200-400 900 2 2-4 Mercearia, hortifrutigranjeiros, frios, laticinios e bazar
limitado
Supermercado 300-800 5.000 3 2-7 Mercearia, hortirutigranjeiros, carnes, aves, frios,

compacto

laticinios e bazar
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Tipo de loja Area de Média de % vendas de N°. de Secoes
vendas (m?) itens ndo-alimentos check
outs
Supermercado 800-2,500 10.000 5 8-20 Mercearia, hortifrutigranjeiros, carnes, aves, frios,
Convencional laticinios, peixaria, padaria e bazar
Superloja 2,500-5,000 18.000 10 20-35 Mercearia, hortifrutigranjeiros, laticinios, carnes, aves,
frios, peixaria, padaria, bazar, téxteis e eletroportateis
Hipermercado 5,000-14,000 60.000 35 40-80 Mercearia, hortifrutigranjeiros, carnes, aves, frios,
laticinios, peixaria, padaria, bazar, téxtil e eletrénicos
Supercenter 10,000- 70.000 40 50-80 Mercearia, hortifrutigranjeiros, carnes e aves, padaria,
18,000 frios e laticinios, téxtil e eletrénicos
Clube atacadista 5,000-12,000 5.000 30 20-35 Mercearia, carnes, aves, frios, laticinios, bazar, téxteis e

eletronicos

Fonte: Parente (2000); Lukianocenko/Revista SuperHiper (2005)
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2.2Setor de Pereciveis em Supermercados

A area de produtos pereciveis em supermercados, constituidas pelas
areas de producédo de alimentos e o saldo de vendas, estido localizadas na area
de fundos das lojas. Essa organizagdo ocorre por diversas razdes (PINTO,
2001):

i. por questao de marketing, ja que o setor de pereciveis € o mais procurado
uma vez que sdo alimentos de consumo constante. Todo o consumidor que
desejar adquirir algum item localizado nesse setor tera que passar por varios
segmentos de vendas até encontrar o produto desejado;

ii. para facilitar a produgéo, ja que sao setores onde sao recebidas matérias-
primas de diversas origens e com diversas apresentagdes, necessitando facil
acesso para insumos e funcionarios;

iii. para evitar a entrada de pessoas estranhas, uma vez que sao areas
restritas aos envolvidos na producéo de alimentos.

As instalagdes fisicas das areas de producido dos supermercados, tais
como piso, paredes e teto devem possuir revestimento liso, impermeavel e
lavavel, devendo ser mantidos integros, conservados, livres de rachaduras,
trincas, goteiras, vazamentos, infiltracbes, bolores, descascamentos, e nao
devendo transmitir contaminantes aos alimentos. Os equipamentos, moveis e
utensilios que entram em contato com alimentos devem ser de materiais que
nao transmitam substancias téxicas, odores, nem sabores aos mesmos,
devendo ser mantidos em adequado estado de conservacgao e ser resistentes a
corrosdo e a repetidas operagdes de limpeza e desinfecgdo (BRASIL, ANVISA,

2004).
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Bonner & Nelson (1985) estudando 33 categorias de produtos,
concluiram que, no ambiente do supermercado, as caracteristicas intrinsecas
como frescor e sabor dos alimentos influenciam fortemente a percepcédo de
qualidade. Kerin (1992) observou que a limpeza da loja e a variedade de
produtos também exercem forte impacto sobre a qualidade percebida. No
Brasil, Nogueira (1993) em pesquisa realizada nas principais cidades
brasileiras, mostrou que a variedade e limpeza s&o os atributos julgados mais
importantes pelos consumidores, quando da escolha de um supermercado.

Em 1400 entrevistas conduzidas nas regides Sul e Sudeste do Brasil,
constatou-se que os atributos mais citados pelos consumidores para a escolha
dos supermercados onde realizam suas compras sao: precos, ofertas e
promogoes (27%); atendimento (18%) e qualidade, higiene e limpeza (17%). A
imagem de qualidade da loja percebida pelos consumidores esta associada,
principalmente, a dois fatores: padrdo arquiteténico e tecnoldgico da loja e os
produtos pereciveis. Com relacdo a avaliacdo dos produtos pereciveis,
somente 35% considerou como excelente a situagdo observada, demonstrando
a insatisfagdo de muitos clientes com este setor nos supermercados. As
principais causas desta insatisfagdo estiveram associadas ao odor
desagradavel e falta de higiene no agougue, aparéncia ruim e falta de
padronizagdo nas frutas e verduras, ma conservacédo dos frios e laticinios e
falta de qualidade na apresentagao dos produtos de padaria (ROJO, 1998).

Em 1985, a principal preocupacdo entre os consumidores era
relacionada aos aditivos e contaminantes quimicos presentes nos alimentos.
Dez anos mais tarde, os riscos de contaminag&o microbiologica dos alimentos

eram os mais citados entre os entrevistados (SOUZA, 2001a).
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Segundo Bruhn (1997), o aspecto microbiolégico € um dos itens de
maior interesse pelos consumidores, os quais estdo cada vez mais receptivos e
anseiam por informagdes sobre os perigos microbiolégicos que podem estar
presentes nos alimentos.

As publicagbes da Associagdo Brasileira de Supermercados (SOUZA,
2001b) e da Associagdao Paulista de Supermercados (MARTINS, 2001)
ressaltam que a seguranga dos alimentos ndo pode ser considerada como um
diferencial do produto, mas como wuma responsabilidade do setor
supermercadista.

Spers & Kassouf (1996) reiteram que, independentemente de leis ou
imposigdes quanto a questdo da seguranga dos alimentos, a conscientizagéo e
a informacdo do consumidor, governo e empresas acerca dos perigos da
‘inseguranca alimentar”, é imprescindivel para a obtencdo de produtos

alimenticios de qualidade e seguros para consumo pela populagéo.

2.30rigem da Contaminacao dos Alimentos

Kusumaningrum et al. (2003) citam que patogenos expostos sobre
superficies de contato podem ser transferidos para outras superficies de forma
direta ou através de particulas no ar. Segundo os autores, estudos indicam que
varias bactérias, incluindo Escherichia coli, Staphylococcus aureus e
Salmonella sp. sobrevivem nas méos, panos e esponjas de limpeza, utensilios
e também em dinheiro, por horas ou dias ap6s contaminagao inicial.

O manipulador é considerado um importante agente contaminante para

os alimentos. Na pele, existe uma microbiota potencialmente infecciosa, que é
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liberada durante a descamacido normal da camada cutanea. Calcula-se que
esta camada sofra descamacéao total a cada 48 horas, constituindo-se num
fator importante de contaminacdo. Também Importante e a contaminagao
através de manipuladores doentes ou portadores assintomaticos, que podem
disseminar através do alimento, microrganismos como Staphylococcus sp.,
Salmonella sp., Escherichi coli, Clostridium perfringens, Bacillus cereus e
estreptococos fecais (RIBEIRO et al., 2000).

Para Evangelista (1998), os manipuladores de alimentos sdo os maiores
contribuintes para contaminacdo dos alimentos, configurando-se em um
contaminador eventual, quando acometido de processos infecciosos, em
periodos de convalescenga ou como portadores assintomaticos. Conforme o
autor, nariz, garganta, maos, intestino e as lesdes inflamatdrias cutaneas sao
focos importantes e potenciais de contaminag¢des alimentares. De acordo com
Siqueira Jr. (2004), o homem é considerado a principal fonte de contaminagao
por Staphylococcus aureus: 30 a 50% das pessoas sadias sao portadoras
desta bactéria. Os habitos de higiene pessoal também sdo importantes para
evitar contaminagdes cruzadas (CONTRERAS et al., 2003). Existe uma relagéo
direta entre as condi¢des higiénicas de manipuladores de alimentos e doencgas
bacterianas de origem alimentar, onde manipuladores doentes, portadores
assintomaticos, que apresentam habitos de higiene pessoal inadequados, ou
preparam alimentos com atitudes anti-higiénicas contaminam os alimentos
(CARDOSO, 1993; CARDOSO et al., 1994). Segundo Tosin & Machado (1995),
as praticas inadequadas de higiene e processamento de alimentos por
manipuladores inabilitados podem provocar a contaminagdo cruzada de

alimentos, constituindo-se em um potencial problema de saude publica.
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Alimentos crus albergam grande variedade de microrganismos
patogénicos. Carnes cruas de bovinos e aves frequentemente apresentam-se
contaminadas por Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus e
Salmonella sp. Peixes, moluscos e crustaceos podem apresentar-se
contaminados com Vibrio parahaemolyticus; frutas, legumes e verduras cruas
apresentam elevados niveis de contaminagéo por enteroparasitas (GERMANO
& GERMANO, 2001). Neto et al. (2002) em estudo realizado para avaliagdo de
Staphylococcus enterotoxigénicos em alimentos in natura e processados,
isolaram cepas de Staphyococcus produtoras de enterotoxinas nos seguintes
alimentos: camaréo, queijo tipo coalho, macarréo, peixe cozido e pasta de alho.

Segundo Dunsmore (1981), superficies de equipamentos usadas para
manipulagdo e preparagdo de alimentos sdo reconhecidas fontes de
contaminagdo e recontaminagdo microbiana, especialmente quando
inadequadamente higienizadas. Haeghebaert et al. (2002) demostraram que a
contaminagao de equipamentos foi o fator desencadeante em 59% dos surtos
de intoxicagao alimentar investigados na Franga durante o ano de 2001.

Joseph et al. (2001) estudando a formagao de biofilmes de Salmonella
sp. em superficies de contato com alimentos, observaram que a resisténcia
desses biofilmes varia de acordo com o tipo de superficie onde as células
bacterianas estdo fixadas, sendo que em superficies de ago inox sao mais
sensiveis a acao de sanificantes que em superficies plasticas.

Microrganismos tornam-se mais resistentes a agdo dos sanificantes e
outros agentes antimicrobianos quando estdo fixados em alguma superficie

(PENG et al., 2002).
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Existem inumeros surtos de doencgas alimentares relacionadas a falta de
limpeza e desinfec¢cao de equipamentos, utensilios e superficies que entram
em contato com os alimentos (Silva Jr. 1999). Segundo Tompkin (2002), uma
variedade de superficies, incluindo esponjas, descascadores de vegetais,
fatiadores, cortadores, bicos aspersores de mangueiras e correias
transportadoras sao relatadas como fontes de contaminacao de Listeria sp., em
plantas processadoras de alimentos carneos prontos para consumo. Souza et
al. (2004) avaliando a qualidade sanitaria de equipamentos, superficies, agua e
maos de manipuladores de estabelecimentos que comercializam alimentos,
observaram a presenca de coliformes totais, bactérias aerdbicas e anaerdbicas
facultativas em amostras de equipamentos, superficies de pré-preparo e nas
maos dos manipuladores de alimentos. Em levantamento com cerca de 2 mil
surtos de doengas de origem alimentar, ocorridos no periodo entre 1961 a
1982, 100 surtos (5%) foram provocados exclusivamente pela higienizagao
inadequada de equipamentos e utensilios (BRYAN, 1988). Timperley &
Timperley (1993) apontam a importancia do desenho arquitetdnico dos
equipamentos para a sua higienizagdo. Segundo os autores, varios casos de
contaminagao por Listeria monocytogenes tém sido relatados em produtos
carneos fatiados, como resultado de processos de higienizacdo mal
executados nos fatiadores em fungcdo da impossibilidade de perfeita
desmontagem do equipamento. Conforme os autores, os equipamentos de uso
em contato direto com alimentos devem ser projetados de tal forma que
permitam limpeza e sanificacdo adequados, atendendo as necessidades
sanitarias requeridas para uma manipulagdo microbiologicamente segura dos

alimentos. Para Gibson et al. (1999), equipamentos e ambientes devem ser
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desenvolvidos de maneira a facilitar as operagdes de limpeza e sanificagéo.
Conforme os autores, se o processo de higienizagdo n&o é efetivo,
microrganismos e residuos alimentares irdo se depositar em concentragdes
que podem afetar a qualidade e seguranga dos alimentos. Para Holah (1995),
equipamentos higienicamente projetados previnem a retencdo de residuos
alimentares e sujidades diversas, incluindo microrganismos, apos a limpeza.
Conforme o autor, superficies asperas, fendas e espaco morto em
equipamentos de producao de alimentos retém residuos, dificultando a limpeza
e posterior sanificagdo, constituindo-se em fontes de contaminacdo e
recontaminacéo dos alimentos.

A formacéao de biofilmes bacterianos € uma preocupag¢ao na industria de
processamento de alimentos devido ao seu potencial como fonte de
contaminagao alimentar, podendo levar a diminuigdo da qualidade e seguranca
dos alimentos, fato que despertou maior interesse com o reconhecimento da
Listeria monocytogenes como patogeno de origem alimentar, uma vez que é
comumente encontrada no ambiente e ja isolada em varios tipos de plantas de
processamento de alimentos (SOMERS & WONG, 2004).

Conforme Bakke et al. (1984), o termo biofilme refere-se a matriz
biologicamente ativa de células e substéncias extracelulares em associagéo
com uma superficie soélida. Para Costerton et al. (1987), biofime €& um
consorcio funcional de microrganismos unidos a uma superficie, embutido em
substancias poliméricas extracelulares produzidas por microrganismos.
Segundo os autores, os biofilmes formados na superficie de alimentos como

aves e outras carnes e em ambientes processadores de alimentos, oferecem
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consideraveis problemas de contaminagdo cruzada e contaminacdo pos-
processos.

Biofilmes bacterianos resultam da contaminagdo de alguma superficie
umida (SINDE & CARBALLO, 2000). Os microrganismos sao inicialmente
depositados sobre a superficie e mais tarde se fixam, crescem e se multiplicam
ativamente formando colénias de células microbianas. A formacdo de
polimeros orgénicos é essencial para a propria colonizagdo dos
microrganismos. Essa massa de células, posteriormente, torna-se grande o
suficiente para que materiais organicos e inorganicos levem a formag¢ao de um
biofilme microbiano (KUMAR & ANAND, 1998). Os biofilmes podem ser
formados por microrganismos deteriorantes e patogénicos, resultando em
graves problemas de higiene, saude publica e de ordem econdémica (CRIADO
et al., 1994).

De acordo com Busscher et al. (1995), a adeséo bacteriana a superficie
€ determinante para formacéo do biofilme.

Gibson et al. (1999) citam que o tempo para formagédo de biofilme ira
depender da frequéncia do processo de limpeza. Superficies de contato com o
produto devem ser limpas varias vezes ao dia, enquanto superficies
ambientais, tais como as paredes, podem ser limpas apenas uma vez por
semana. Portanto, ha mais tempo para formacado do biofilme em superficies
ambientais.

Superficies ambientais tais como piso e paredes podem ser fontes
indiretas de contaminacao dos alimentos, através do ar, pessoal e sistema de

limpeza (Holah, 1992; Holah et al., 1993).
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Os processos de higienizagédo, geralmente aplicados nas industrias de
alimentos, s&o apontados como capazes de controlar a formacgao de biofiimes
em superficies de contato com alimentos, mas nao existem protocolos de
limpeza totalmente efetivos (METTLER & CARPENTIER, 1998). Régo & Faro
(1999) citam que em ambiente onde seja feita limpeza regular e periédica, os
niveis de contaminagdo microbiana s&do reduzidos, assegurando condigdes
necessarias e suficientes para a realizagdo das etapas de processamento e

manipulagéo de alimentos.

2.4Higienizagido em Areas de Produgio de Alimentos

Ao término da producdo de alimentos, equipamentos, superficies de
contato e utensilios utilizados apresentam elevada carga de residuos com alta
concentracdo nutritiva, resultantes de uma mistura de carboidratos, gorduras,
proteinas e minerais, devendo ser removidos através do processo de
higienizagc&o, que inicia pela pré-lavagem com agua. O segundo passo é a
lavagem com uso de detergentes que, por agdo mecanica da agua e
detergente, reduz a carga microbiana existente. O enxague feito a seguir
remove os residuos suspensos e tracos dos componentes de limpeza, porém o
numero de microrganismos sobreviventes ainda pode ser elevado, o que faz da
sanificagdo a ultima e indispensavel etapa do processo de higienizagdo, onde
0s microrganismos séo eliminados. No entanto, um equipamento que né&o foi
adequadamente limpo néo pode ser eficientemente sanificado, ja que residuos

remanescentes servem de protegdo frente a agcdo do agente sanificante.
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Portanto, a sanificagdo nao corrige falhas nas etapas anteriores do processo de
higienizagcdo (ANDRADE & MACEDO, 1996; GERMANO & GERMANO, 2001).

Conforme Huss (1997), a limpeza e a sanificagdo sdo algumas das
operagbes mais importantes na industria alimenticia. Numerosos casos de
alteracao de produtos alimentares e de contaminagao inaceitavel por bactérias
patogénicas, envolvendo custos elevados, tém sido atribuidos as falhas ou
insuficiéncias destes procedimentos.

A higienizagéo nos setores de manipulagéo e produgéo de alimentos em
supermercados visa basicamente a preservagao da pureza, da palatabilidade e
da qualidade microbiolégica dos alimentos evitando sua contaminagdo e
alteracdo. Propicia a obtencdo de produtos que, além das qualidades
nutricional e sensorial, tenham uma condi¢cdo higiénico-sanitaria satisfatoria,
nao ocasionando riscos a saude do consumidor, contribuindo para a produgao
de alimentos dentro dos padrbes microbiolégicos recomendados pela
legislagdo (ANDRADE & MACEDO, 1996; REGO & FARO, 1999).

Quando se observam os aspectos econbmicos e comerciais, a
higienizagc&do correta assume papel fundamental. Produzir alimentos seguindo
normas adequadas de controle de qualidade diminui os custos de producgao e
atende aos anseios dos consumidores (ANDRADE & MACEDO, 1996).

Alguns fatores como a manutengcdo da limpeza das instalagdes, a
higiene pessoal, o treinamento e a formagao do pessoal, a planta da instalagao,
o tipo do equipamento e maquinas, as caracteristicas dos materiais
selecionados, a manutengao e as condi¢des gerais da instalagdo podem tornar-
se, muitas vezes, mais importantes do que as operagdes de limpeza e

desinfeccdo em areas de processamento de alimentos. Estes fatores devem
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ser considerados conjuntamente quando se decide os processos de
higienizac&do a serem utilizados na planta processadora de alimentos, a fim de
obter melhor utilizagdo dos recursos e assegurar a qualidade microbiolégica
dos alimentos produzidos (HUSS, 1997).

O processo de higienizacdo remove materiais indesejaveis (sujidades)
das superficies, incluindo microrganismos, residuos alimentares, corpos
estranhos e tracos de agentes quimicos de limpeza. Isto envolve algumas
etapas, que compreendem o enxague da superficie com detergente quimico, a
reacdo entre os residuos (sujidades) e o produto quimico facilitando sua
remocao e a prevengao contra a redeposicado dos residuos nas superficies e a
sanificagdo (GIBSON et al., 1999).

Um processo eficiente de limpeza é responsavel por até 99,9% da
remogao de particulas indesejaveis, os 0,1% remanescentes é composto pelos
microrganismos patogénicos e deteriorantes que podem ocasionar intoxicagao
alimentar aos individuos que os ingerirem ou deterioracdo dos alimentos
(CONTRERAS et al., 2003).

Conforme Gibson et al. (1999), existem quatro fatores envolvidos no
processo de higienizagcdo, que sdo: a energia quimica, a energia cinética ou
mecanica, energia térmica e o tempo de contato.

Para os autores, a energia quimica é importante para as fases de
limpeza e sanificagdo, ja que na limpeza, a interagdo entre o agente quimico de
limpeza e as sujidades facilita sua remogao da superficie. Ja na sanificagdo, o
agente quimico reduz a viabilidade de microrganismos remanescentes apos o
processo de limpeza. A energia mecéanica € empregada para remocao fisica

dos residuos alimentares depositados nas superficies, podendo ser por limpeza
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manual, raspagem, esfregacdo automatica, jato de pressdo ou por circulagado
(limpeza CIP — Cleaning-in-Place). A temperatura, segundo os autores, afeta o
processo de limpeza e sanificacdo de varias formas: primeiramente, o efeito
quimico aumenta linearmente com a temperatura; segundo, a temperatura ao
redor do ponto de fusdo da gordura facilita sua remogédo, embora altas
temperaturas possam aumentar a tenacidade das proteinas devido a sua
desnaturacdo. O fator tempo pode ser aumentado em processo de imersao,
espuma ou gel a fim de estender o tempo de contato entre o agente quimico e
as sujidades contidas nas superficies.

A fase de limpeza é a mais importante para minimizar a colonizagao
microbiana e remover os microrganismos aderidos (CARPENTIER & CERF,
1993; DUNSMORE, 1981).

Conforme Germano & Germano (2001), um equipamento
insuficientemente limpo, ndo podera ser sanificado com eficiéncia, uma vez que
0s microrganismos estardo protegidos da ac&o do sanificante pelos residuos
remanescentes. Segundo Contreras et al. (2003), os residuos deixados nas
superficies por uma limpeza mal executada servem como protecido para os
microrganismos frente a agao dos sanificantes. A desinfecgdo é uma etapa que
deve ser realizada imediatamente apdés a limpeza, observando-se
rigorosamente o tempo de contato.

Agentes quimicos de limpeza sédo desenvolvidos para remover
determinados tipos de residuos, tais como gorduras, amido, proteinas, sais
minerais depositados, ao invés de microrganismos (GIBSON et al., 1999). Por
outro lado, a eliminagdo de patégenos e a redugdo do numero de

microrganismos saprofitas e deteriorantes para niveis seguros é funcdo dos
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agentes sanificantes (CONTRERAS et al., 2003). Para Exner et al. (2004), a
desinfeccdo € o0 processo que elimina a maioria, sendo todos, os
microrganismos patogénicos, exceto esporos, de objetos inanimados.
Conforme os autores, o desinfetante é geralmente um agente quimico que
destréi organismos vegetativos potencialmente patogénicos, mas né&o
necessariamente destroi esporos bacterianos.

O processo de higienizagdo sera mais eficiente quanto maior o tempo
de contato entre agente sanificante e superficie, porém as reagdes ocorrem
mais eficazmente nos minutos iniciais da aplicagdo dos agentes quimicos.
Processos de higienizagdo prolongados tornam as solugdes saturadas com
materiais originarios das reagdes e etapas deste processo, aumentando o
custo do procedimento (ANDRADE & MACEDO, 1996).

O conhecimento dos tipos de agentes de limpeza e suas agbes
propiciam a escolha correta para obter-se o resultado esperado (CONTRERAS
et al. 2003). Para selegcdo de um bom agente de limpeza, deve-se analisar o
tipo e o grau dos residuos aderidos as superficies, a qualidade da agua
empregada, a natureza da superficie a ser higienizada, os métodos de
higienizacdo aplicados e os tipos e niveis de contaminagdo microbiologica

existentes (ANDRADE & MACEDO, 1996).

2.4.1 Reagoes Quimicas para Remocgao de Residuos

O sucesso de um programa de higienizacdo depende do conhecimento

prévio das caracteristicas fisico-quimicas dos residuos a serem removidos

(HOLAH, 1995).



26

2.4.1.1 Residuos Organicos

As gorduras, proteinas e os hidratos de carbono sdo os principais
residuos organicos aderidos as superficies de equipamentos e utensilios e sao
necessarias, para sua remogao, algumas transformagdes quimicas especificas,
como a saponificagdo e emulsificagdo das gorduras e peptonizagdo das
proteinas. Pela saponificagdo, as gorduras reagem com um agente alcalino
formando sabdo; pela emulsificagdo as micelas de gordura s&o divididas em
pequenas particulas que permanecem suspensas, facilitando sua remocgao, € a
solubilizacdo de proteinas € feita por meio de detergentes alcalinos para
remocao das particulas protéicas aderidas as superficies dos equipamentos

(CONTRERAS et al., 2003; ANDRADE & MACEDO, 1996).

2.4.1.2Residuos Minerais

Sais presentes nos alimentos, na agua industrial e nas solugdes de
limpeza e sanificagao podem depositar-se nas superficies de contato. Tal efeito
indesejavel pode ser evitado através do uso de agentes sequestrantes e
quelantes (GERMANO & GERMANO, 2001; EVANGELISTA, 1998).

A Tabela 2 mostra as caracteristicas de solubilidade, facilidade de
remogcao e alteragdes pelo aquecimento, dos principais residuos nas

superficies de equipamentos e utensilios nas areas de produgao de alimentos.
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TABELA 2 - Caracteristicas de residuos presentes em equipamentos e

utensilios encontrados em areas de producao de alimentos

Residuo Solubilidade = Remoc¢dao  Alteragao pelo
Calor
Carboidratos Soluveis em Facil Caramelizacao
agua
Gordura Insoluveis em Dificil Polimerizacao
agua
Proteinas Soluveis em Insoluveis em Dificil Desnaturacéao
alcalis agua ou de
dificil
solubilidade
Sais minerais Soluveis em Dificil Dificil remogao
monovalentes agua e acido
Sais minerais polivalentes  Insoluveis em Dificil Dificil remocao

agua, soluveis

em acidos

Fonte: MARRIOT, 1989.

2.4.2 Natureza das Superficies a serem Higienizadas

Conforme Contreras et al. (2003), é fundamental conhecer os materiais

que compdem as superficies a serem limpas para escolha de um agente

quimico adequado, que nao ataque estas superficies (Tabela 3).
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TABELA 3 - Caracteristicas dos principais tipos de superficies usadas em areas de manipulacao e producao de alimentos.

Superficie

Caracteristicas

Cuidados

Madeira

Aco carbono
Estanho
Concreto
Vidro

Tinta

Borracha

Aco

inoxidavel

Permeavel a umidade, gordura e éleo; dificil manutencéo; é destruida
por alcalinos

Detergentes acidos e alcalinos clorados causam corrosao

Corroido por alcalinos e acidos

Danificado por alimentos acidos e agentes de limpeza

Liso e impermeavel. Danificado por alcalinos fortes e outros agentes

de limpeza
Depende da técnica de aplicagcao. Danificados por agentes alcalinos

fortes

N&o deve ser porosa, ndo esponjosa. Nao afetado por alcalinos fortes.

N&o atacada por solventes organicos e acidos fortes
Geralmente resistente a corrosao; superficie lisa e impermeavel

resistentes a oxidagao a altas temperaturas; facilmente higienizado

Dificil de higienizar

Devem ser galvanizados ou estanhados. Usar detergentes neutros
Superficies estanhadas nao devem entrar em contato com alimentos
Deve ser denso e resistente a acidos

Deve ser limpo com detergente neutro ou de média alcalinidade

Algumas tintas sdo adequadas a areas de produgao alimenticia

E caro. Certos tipos podem ser corroidos por halogénios

Fonte: MARRIOT, 1989.



29

A aplicacao de sanificantes apds o processo de limpeza, para eliminar
bactérias residuais, as vezes, também ocasiona corrosdo das superficies
(DUNSMORE, 1981).

Produtos a base de soda caustica devem ser evitados em superficies de
ferro estanhado ou aluminio, devido a ocorréncia de corrosdao. Mesmo o ago
inoxidavel pode ser corroido pela acdo quimica de solugdes cloradas em
concentragbes acima de 300 mg/L de cloro residual livre, principalmente
quando ocorre um tempo de contato prolongado (ANDRADE & MACEDO,

1996).

2.4.3 Métodos de Higienizagao

A limpeza em areas de producio de alimentos pode ser feita de varias
maneiras, sendo que o sucesso do processo depende da escolha correta do
método adequado ao tipo de ambiente e equipamento (ANDRADE &
MACEDO, 1996; CONTRERAS et al, 2003). Os principais métodos utilizados

em plantas processadoras de alimentos s&o abordados a seguir.

2.4.3.1Higienizagao Manual

E o método utilizado em superficies de equipamentos e instalagées,
onde a solugéo de limpeza é aplicada por esfregagdo manual nas superficies a
serem limpas, sendo realizada através do emprego de escovas, raspadores,
esponjas, esguichos de alta pressdo, vapor, entre outros, utilizando-se

detergentes de média ou de baixa alcalinidade e a temperatura de no maximo
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45° C, para nao afetar os manipuladores (ANDRADE & MACEDO, 1996;
CONTRERAS et al., 2003; REGO & FARO, 1999).

Escovas, raspadores e esponjas utilizadas no processo de limpeza nao
podem provocar fissuras e ranhuras na superficie dos equipamentos, onde
poderdo alojar-se microrganismos patogénicos e alteradores de alimentos,
dificultando a remocg&o. Ao lado disto, escovas e esponjas podem tornar-se
fontes de recontaminagéo. Portanto, € necessario que ao final da higienizagao,
esses utensilios sejam adequadamente limpos e imersos em solugéo

sanificante (ANDRADE & MACEDO, 1996; GERMANO & GERMANO, 2001).

2.4.3.2Higienizagao por Espuma

E uma variante da higienizagdo manual, onde o produto é veiculado a
espuma, que através de seu arraste, remove as sujidades presentes na

superficie de contato (CONTRERAS et al., 2003)

2.4.3.3Higienizagao por Imersao

Este processo é aplicado para utensilios, partes desmontaveis de
equipamentos e tubulagcbes, tais como partes de fatiadoras de frios,
equipamentos de padaria, partes de moedoras de carne e outras de dificil
acesso para limpeza manual. Sado desmontados e imersos em solucao
detergente, sendo esfregados manualmente ou por turbilhonamento

(CONTRERAS et al., 2003). Sao utilizados, normalmente, detergentes de baixa
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e de média alcalinidade e, também, detergentes sanificantes a base de cloro

(GERMANO & GERMANO, 2001).

2.4.3.4Higienizacao por meio de Equipamentos Aspersores (Spray)

Utilizado por meio de maquinas lava-jato de alta pressédo para lavagem
de equipamentos e outras superficies de contato com alimentos (SBCTA,
2000). Por meio deste equipamento, é aspergida agua para pré-lavagem e
enxagie e, ainda, solugdes detergentes e sanificantes, sendo importante,
neste processo, a utilizacdo de agentes quimicos que nao afetem os
manipuladores. Superficies externas de equipamentos, tanques, pisos e
paredes, entre outros, sdo higienizadas por este método, em baixas pressdes

(GERMANO & GERMANO, 2001).

2.4.3.5Higienizagao por Nebulizagao ou Atomizagao

Utilizada  principalmente  para remogdo de  microrganismos
contaminantes ambientais, sendo aplicados por equipamentos que produzem
uma névoa da solugdo sanificante. E fundamental o uso de agentes quimicos
seguros para o0s manipuladores e que sejam efetivos em baixas

concentragbes (ANDRADE & MACEDO, 1996).
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2.4.3.6 Método de Limpeza CIP (Clean-in-Place)

E o processo de limpeza e sanificacdo de equipamentos de producéo de
alimentos, em circuito fechado e automaticamente, sem a necessidade de
remogao ou desmontagem dos mesmos, com um minimo envolvimento dos
operadores (SBCTA, 2000).

Este processo de limpeza permite eficiente controle de fluxo,
concentracdo, temperatura e tempo de contato das solugbes circuladas,
tornando o processo mais econbmico, ja que diminui o tempo gasto e a
quantidade de agua utilizada (ANDRADE & MACEDO, 1996).

A limpeza CIP é usualmente empregada em linhas de processamento
de leite e sucos. A limitacdo deste procedimento de limpeza é a acumulagao
de microrganismos na superficie de contato do equipamento, resultando na
formagdo de biofimes (KUMAR & ANAND, 1998). A persisténcia de
microrganismos acumulados na forma de biofilme pode causar contaminagao
pos-processamento, levando a diminuigdo da vida-de-prateleira do produto

(ZOTTOLA, 1994).

2.5 Detergentes utilizados em areas de produgao de alimentos

Os detergentes utilizados na area de alimentos, desempenham papel
fundamental nos processo de limpeza, principalmente na limpeza umida das
areas de contato com os mesmos. O tipo de detergente a ser utilizado esta
condicionado a natureza da sujidade ou do residuo a ser removido e a

qualidade da superficie do equipamento (EVANGELISTA, 1998).
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Para Peng et al. (2002), os detergentes sdo tradicionalmente utilizados
em plantas processadoras de alimentos para limpeza das superficies e
equipamentos e para eliminagéo de biofilmes. Segundo os autores, o tempo de
lavagem e a temperatura estdo entre os fatores que afetam a eficiéncia do
detergente usado.

Conforme Régo & Faro (1999), o detergente deve atuar reduzindo a
tensdo superficial, permitindo uma interagdo melhor da agua com o residuo,
facilitando sua remogéo da superficie na qual esta aderido. O objetivo do uso
da solugdo detergente em contato direto com as sujidades € o de separa-las
das superficies a serem higienizadas, mantendo-as dispersas no solvente,
prevenindo sua redeposicdo (GERMANO & GERMANO, 2001). Para os
autores, um detergente deve ser:

um bom emulsificador para dispersar as gorduras;

ii. solvente para dissolver residuos de alimentos, principalmente

proteinas;

iii. emoliente para umedecer os utensilios que seréo limpos;

soluvel para ser completamente eliminado durante o enxague, além de

atoxico, ndo corrosivo, econdmico e seguro para o manipulador.

Os detergentes quimicos tém a fungcédo de remover residuos alimentares
de areas de producédo, sendo considerados por Dunsmore (1981), os agentes
quimicos mais importantes para redugdo do numero de microrganismos nestas
areas, uma vez que os residuos alimentares podem inativar a acdo do
sanificante ou servir de protecdo aos microrganismos contra a agao do
desinfetante. Para Exner et al. (2004), o uso de detergentes e o processo de

limpeza n&o tém por objetivo a destruicdo ou inativagdo dos microrganismos ou
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virus, mas sim a preparacdo de superficies e utensilios para manipulacao
segura e posterior descontaminagdo. Segundo Holah (1995), os detergentes
empregados na fase de limpeza sao responsaveis pela remogado ndo so das
sujidades, mas também da maioria dos microrganismos presentes. Cita o autor,
que a simples etapa de limpeza pode remover 2 a 6 log de microrganismos
presentes nas superficies. Dunsmore (1981) estabelece uma remocdo de
99,8% (quase 3 log de reducgédo) das sujidades e bactérias presentes em
superficies de ago inoxidavel.

Os detergentes sdo compostos por um ou mais constituintes que Ihes

permitem cumprir cada uma das suas fungdes, conforme Tabela 4.
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TABELA 4 — Fungdes dos detergentes no processo de higienizagao

Funcoes Caracteristicas

Abrandamento Possibilitam a intervenc&o ou anulacdo da dureza da agua. Os polifosfatos (por seqlestracao dos agentes de dureza) e os ortofosfatos

(por precipitagao dos agentes de dureza), os alcalinos abrandam a agua.

Dispersao Produzem a dispersédo de aglutinados em fléculos, reduzindo-os a particulas primitivas. Os dispersantes ou desfloculantes atuam de
maneira que as peliculas de minerais ndo se depositem novamente, favorecendo a dispersao e remogao dos residuos, tornando assim

mais facil a operacgéo de limpeza.

Dissolugao Transforma os residuos insolUveis em substancias solUveis em agua.

Emulsificagédo Reduzem as substancias graxas a inumeras particulas, possibilitando a formagao de emulsdo de agua e glébulos graxos.

Enxague Removem da superficie qualquer tipo de suspensao ou solugéo por meio da agua.

Molhagem Atuam por contato da agua sobre as sujidades em toda superficie do equipamento, pela diminuicdo da tensao superficial do meio

aquoso, permitindo a agua melhor contato com a superficie dos residuos e dos equipamentos.

Penetracao O liquido ¢é introduzido através de poros, orificios, fissuras ou pequenas aberturas.

Peptizagao Atuam sobre proteinas, dispersando-as e formando coldides em parte soluveis.

Saponificagéo Por agéo quimica entre o detergente e as gorduras, estas sao saponificadas, transformando-se em sabdes que sao retirados do meio.
Sequestracao Impedem a deposicdo de sais minerais pela formagéo de quelantes, removendo-os das superficies.

Suspensio Mantém as particulas insoluveis, impedindo sua deposicao sobre as superficies de contato.

Fonte: Evangelista, J. Tecnologia de Alimentos — 1998.
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A escolha do agente de limpeza ira depender da natureza e
caracteristicas de solubilidade dos residuos e sujidades a serem removidos

(HOLAH, 1995).

2.5.1 Tipos de Detergentes

2.5.1.1 Alcalinos

Deslocam os residuos das superficies por emulsificacdo, saponificacdo e
peptizacdo. Removem residuos protéicos e gordurosos das superficies,
apresentando propriedades germicidas (GERMANO & GERMANO, 2001).

Solugbes alcalinas, por exemplo, NaOH (hidroxido de sodio) séo
geralmente usadas em detergentes para eliminar sedimentos carbonizados,
Oleos e gorduras (VASSEUR et al., 1999). Estes agentes quimicos de limpeza
facilitam a desnaturagdo protéica, saponificam as gorduras e possuem
atividade bactericida, causando danos a membrana externa, ribossomos,
proteinas e ao DNA (ROWBURY et al., 1996).

Segundo Holah (1995), os detergentes alcalinos podem ser clorados
para facilitar a remocéao de depdsito protéico, porém o efeito biocida do cloro
nao € tao efetivo em pH alcalino. Conforme o autor, a principal desvantagem
dos alcalis esta no potencial de precipitar ions contidos na agua, a formagao de

espuma e o pobre poder de enxague.
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2.5.1.2Acidos

Utilizados para remogao de incrustagbes minerais, como ferrugem,
depositos calcarios, entre outros (CONTRERAS et al., 2003).

Os acidos, embora possuam menor poder de detergéncia, sdo muito
utilizados para solubilizacdo de depdsitos de carbonato, minerais e proteinas,

apresentando também algumas propriedades microbicidas (HOLAH, 1995).

2.5.1.3 Tensoativos

Também denominados surfactantes s&o superiores aos sabdes pela
estabilidade em agua dura e solu¢des ndo alcalinas. Propriedades devidas aos
agentes umectantes, dispersantes, emulsionantes e detergentes que diminuem
a tensao superficial e interfacial, permitindo a emulsdo das gorduras mais
facilmente (EVANGELISTA, 1998). Conforme Germano & Germano (2001), os
tensoativos apresentam em sua formula grupos polares, hidrofilicos, com
afinidade pela agua e grupos nao polares, lipofilicos, com afinidade por 6leos e
gorduras, que os tornam capazes de reduzir a tensdo superficial. Segundo os
autores, os tensoativos podem ser aniénicos, catibnicos, ndo-idnicos, anfoteros
e sequestrantes ou quelantes.

» Tensoativo anidnico: ao se dissociarem em solugdo apresentam o
ion negativo ativo;
» Tensoativo catibnico: ao se dissociarem em solugdo apresentam o

ion positivo ativo;
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e Tensoativo ndo-ibnico: ndo se dissociam em solucdo aquosa, nao
sendo afetados por aguas duras. Nao sofrem influéncia da carga
elétrica dos coldides, em fungao disso sdo excelentes emulsionantes
de sujidades e residuos coloidais (EVANGELISTA, 1998).

* Anféteros: caracterizam-se por liberarem carga positiva ou negativa
dependendo do pH do meio. Apresentam carga positiva em pH
acido e negativa em pH basico;

» Sequestrantes: quando presentes em formulacdes de detergente
impedem a precipitacio de sais minerais;

* Quelantes: evitam que componentes da agua dura se aglomerem

nas superficies.

Embora a maioria dos microrganismos presentes nas superficies de
contato com alimentos sejam removidos na fase de limpeza, alguns
microrganismos viaveis podem permanecer nas superficies, justificando a
necessidade de uso de agentes sanificantes apds a fase de limpeza (HOLAH,

1995).

2.6 Sanificantes Utilizados em Areas de Producido de Alimentos

2.6.1 Principais Agentes Sanificantes

A sanificagdo evoca uma concepgédo de limpeza, ja que seu efeito

esterilizante se desenvolve nas superficies de equipamentos e superficies de

contato com alimentos (EVANGELISTA, 1998). Somers & Wong (2004)
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sugerem a reducgédo de 3 log (99,9%) como alvo para inativagao da deposicao e
formagdo de biofilmes microbianos. Para Germano & Germano (2001), a
sanificagdo é a ultima etapa de um fluxograma de higienizagédo, tendo por
objetivo a eliminagcdo de microrganismos patogénicos e a redugdo dos
deteriorantes até niveis considerados seguros, nas superficies de
equipamentos e utensilios. Conforme os autores, a sanificagao pode ser feita

por meio de agentes fisicos e quimicos.

2.6.1.1Agentes Fisicos

Entre os métodos fisicos de controle microbiano em areas de produgao
alimenticia, incluem-se o calor, nas formas de ar quente, agua quente, vapor e
radiagbes, particularmente a radiagdo ultravioleta (ANDRADE & MACEDO,
1996).

O calor € o melhor desinfetante e mais antigo e comum método utilizado
para destruicdo de microrganismos em superficies que entram em contato com
alimentos, quando possivel, € o agente escolhido para o processo de
sanificagdo, por atingir toda a superficie do equipamento, incluindo pequenos
orificios e ranhuras, e com a vantagem de nao ser corrosivo nem seletivo para
determinados grupos de microrganismos e n&o deixar residuos nas superficies
(HOLAH, 1995). O calor mata os microrganismos pela desnaturagcdo de suas
enzimas e proteinas, pela desorganizagéo dos lipideos celulares e alteragao do
RNA e DNA (ANDRADE & MACEDO, 1996; TORTORA et al., 2002).

Nem todos os supermercados possuem agua quente para a realizagao

das operacgdes de sanificacdo, quando disponivel, recomenda-se para uso em
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utensilios uma temperatura minima de 77°C por dois minutos e a mesma
temperatura por um periodo de cinco minutos para a higienizagdo de

equipamentos processadores de alimentos (GERMANO & GERMANO, 2001).

2.6.1.2 Sanificantes Quimicos:

Para a sanificagdo, encontra-se disponivel um grande numero de
marcas comerciais de compostos a base de cloro, iodo, quaternarios de
amoénio, acido peracético, peréxido de hidrogénio, clorhexidina, entre outros.
Estes agentes quimicos se caracterizam por apresentarem niveis de
eficiéncia variaveis em face das diferentes formulagdes, valores de pH, tipos
de embalagem, condigbes de armazenamento e residuos contaminantes.
Caracterizam-se também por serem eficazes contra formas vegetativas de
bactérias, mesmo em baixas concentragdes. Entretanto, 0 mesmo n&o ocorre
para esporos bacterianos. Enquanto as células vegetativas sdo rapidamente
eliminadas pelos sanificantes, os esporos sdo muito mais resistentes
(ANDRADE & MACEDO, 1996).

A composicdo quimica e atividade dos sanificantes quimicos disponiveis
para uso na industria de alimentos variam entre si. As caracteristicas
individuais de cada composto devem ser conhecidas e compreendidas para a
escolha correta do agente sanificante mais adequado a determinada
aplicacdo. O tempo de exposi¢ao, temperatura, pH, concentragdo, limpeza
prévia dos equipamentos, dureza da agua e adesdo de bactérias as
superficies a serem higienizadas influenciam diretamente na eficacia dos

sanificantes e devem ser considerados para escolha do melhor agente, para
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que se possam obter melhores resultados no processo de higienizagdo em
areas processadoras de alimentos (MARTINS & KUAYE, 1996).
RUTALA (1995) descreve a sanificagdo como sendo um método capaz
de eliminar a grande maioria dos microrganismos patogénicos. Conforme o
autor, diferentes fatores podem afetar este processo, tais como:
a) Limpeza prévia da superficie;
b) Periodo de exposigdo ao agente quimico sanificante;
c) Concentracdo da solugao sanificante;

d) Temperatura e pH do processo de desinfecgao.

Para Huss (1997), a taxa de mortalidade dos microrganismos quando se
utilizam agentes sanificantes quimicos, depende, entre outras coisas, das
propriedades microbicidas do agente, da concentragédo, da temperatura e do
pH, bem como do grau de contato entre o desinfetante e os microrganismos.
Para o autor, um bom contato com a superficie a ser sanificada, pode ser
conseguido por meio de agitacdo, turbuléncia, superficies polidas e uma baixa
tensado superficial. A resisténcia de varios microrganismos a diferentes tipos de
agentes quimicos e a contaminagdo organica ou inorganica das superficies
pode reduzir a taxa de destruicido microbiana. Conforme o autor, uma
desinfeccao eficiente somente podera ser obtida apdés uma limpeza prévia
adequada. Segundo ele, um desinfetante deve possuir um efeito antimicrobiano
suficiente para matar os microrganismos presentes no tempo disponivel e
possuir uma tensao superficial suficientemente baixa para assegurar uma boa
penetracdo nos poros e nas fissuras. Deve, ainda, escorrer livremente sobre os

equipamentos, de maneira a deixa-los limpos e isentos de residuos que
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possam contaminar os alimentos e n&o deve permitir desenvolvimento de
estirpes resistentes ou a sobrevivéncia de microrganismos.

A escolha de desinfetantes ndo deve ser aleatdria. Em certos casos,
deve ter uma acgao seletiva a fim de respeitar certas microbiotas especificas de
maturagdo de alguns produtos, por exemplo: queijos. Em outras, uma agao
mais dirigida contra agentes patogénicos ou nocivos, por exemplo; Listeria,
esporulados, virus ou bacteriéfagos (REGO & FARO, 1999).

RUTALA (1995) classifica o processo de desinfec¢do como de baixo,
médio e alto nivel, conforme mostra a Tabela 5.

Coates & Hutchinson (1994) citam que um bom sanificante deve
apresentar amplo espectro; rapida acéo; nao ser afetado por fatores ambientais
como a luz; ser ativo na presenga de matéria organica; ser compativel com
sabdes, detergentes e outros produtos quimicos; ndo ser toxico para o
manipulador; ter um bom efeito residual na superficie; ser compativel com
diferentes tipos de materiais ndo ocasionando corrosdo em superficies
metalicas nem deterioracdo em outras superficies; deve ser de facil manuseio;
ser inodoro, econdémico e soluvel em agua; ser estavel na concentragdo original

ou diluido e ser biodegradavel.
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TABELA 5: Niveis de desinfeccdo alcangados por diferentes agentes

sanificantes

Classificagao

Sanificantes

Desinfeccdo de nivel baixo: sao
destruidas as bactérias em forma
vegetativa, alguns virus e alguns
fungos.

Tempo de exposicao inferior a 10

minutos.
Desinfec¢do de médio nivel: além dos

microrganismos destruidos na
desinfeccdo de baixo nivel, sao
atingidos a maioria dos virus e
fungos.

Tempo de exposicdo superior a 10

minutos.
Desinfeccdo de alto nivel: resistem

apenas alguns tipos de esporos
bacterianos mais resistentes e alguns
virus.

Tempo de exposicdo maior que 20

minutos.

Alcool etilico e isopropilico
Hipoclorito de sddio (100 ppm)
Fendlicos

lodoforos

Quaternario de amonio

Alcool etilico e isopropilico
(70% a 90%)

Fendlicos

lodéforos

Hipoclorito de sddio (100 ppm)

Glutaraldeido

Solucdo de perdxido de

hidrogénio
Hipoclorito de sddio (100 ppm)
Cloro e compostos clorados

Acido peracético

Fonte: Rutala W.A. APIC Guideline for selection and use of disinfectants. AJIC

Am J Infect Control. 1995.
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Conforme Martins & Kuaye (1996), alcangar todas estas caracteristicas
em um sO produto sanificante é geralmente dificil, e nenhum sanificante unico
€ o melhor ou ideal para todas as finalidades. Agentes clorados tém sua acéo
diminuida na presenga de matéria organica, sendo corrosivo para algumas
estruturas metalicas, porém apresentam amplo espectro de acdo contra
microrganismos, tendo acdo bactericida, fungicida, viricida e esporicida
(JIMENEZ, 2001). Por outro lado, os CQA’s apresentam acg&o sanificante mais
relevante que sua detergéncia (ANDRADE & MACEDO, 1996), além disso,
nao apresentam amplo espectro, ja que tem baixa eficiéncia sobre bactérias
Gram-negativas (CONTRERAS et al., 2003 ).

Os agentes sanificantes visam reduzir, até niveis seguros, os
microrganismos deteriorantes e patogénicos presentes nas superficies de
equipamentos e utensilios que entram em contato com os alimentos,
contribuindo para melhoria da qualidade microbiolégica dos alimentos,
promovendo a seguranga necessaria prevista pelas regulamentagdes
sanitarias (ANDRADE & MACEDO, 1996; SBCTA, 2000).

Para serem efetivos, os sanificantes devem encontrar, fixar e atravessar
a parede da célula microbiana atingindo o local alvo, para entdo comecgar as
reagcdes que levardo a destruicdo do microrganismo (KLEMPERER, 1982).
Manter um tempo minimo de contato entre o sanificante e a superficie a ser
desinfetada é fundamental. O objetivo geral das formulagdes sanificantes é
manter um contato minimo de cinco minutos com a superficie a ser
sanificada, para reduzir a populagdo microbiana em suspensédo em 5 log. A
relacdo existente entre a destruicdo microbiana e a concentracdo do

sanificante ndo € linear, mas segue uma curva sigmoide tipica de morte
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microbiana. Concentracdes baixas do agente biocida dificilmente irdo eliminar
a populacdo microbiana existente, mas aumentando-se esta concentragao
atingir-se-4 o ponto onde a maioria destes microrganismos perde a
viabililidade. Além deste ponto, os microrganismos tornam-se mais dificeis de
serem eliminados (seja por resisténcia ou protecdo fisica), podendo
sobreviver apesar do aumento da concentragdo do agente sanificante.
Portanto, € importante que as solugbes sanificantes sejam utilizadas
conforme as recomendacgdes do fabricante; mudangas nestas concentragdes
podem fazer com que o produto desinfetante ndo alcance o efeito proposto

(HOLAH,1995).

2.6.1.2.1 Compostos Clorados:

Anidénico inativado pela matéria organica e corrosivo em altas
concentracdes, lideram a gama de aplicagbes em ambientes produtores de
alimentos, com baixo custo e amplo espectro de acdo. Os compostos clorados
encontram-se disponiveis na forma de cloro liquido, hipocloritos, cloraminas
organicas e inorganicas e dioxido de cloro (MARTINS & KUAYE, 1996).

Segundo Germano & Germano (2001), tanto os compostos clorados
organicos como inorganicos podem participar de formulagdes com substancias
detergentes, desde que compativeis, para que n&o haja inativagdo ou redugéo
da eficiéncia dos principios ativos. Tais formula¢des originam os detergentes
sanitizantes a base de cloro, largamente utilizados em areas processadoras de

alimentos.
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A acao germicida do cloro e seus derivados, exceto o didxido de cloro,
para Martins & Kuyae (1996), se da através do acido hipocloroso que ao

dissociar-se forma o ion H* e ion hipoclorito.

HCIO — H* + OCI

Para Germano & Germano (2001), esta reagao € reversivel, e forma
HCIO quando em presencga de ions H*. O acido hipocloroso predomina entre os
valores de pH 4,0 e 7,0, enquanto o ion hipoclorito predomina na faixa de pH
proximo a 9,0 (McDONNELL & RUSSELL, 1999). Sendo o acido hipocloroso
considerado a forma ativa do cloro com ag¢ao antimicrobiana, observa-se que a
quantidade deste composto depende do pH da solugdo (GERMANO &
GERMANO, 2001).

McKenna & Davies (1988) descrevem a inibicdo do crescimento de E.
coli pelo acido hipocloroso a 2.6 ppm em 5 minutos, inibindo a sintese de DNA
em 96%, e a sintese protéica em 10 a 30%. Entretanto, o diéxido de cloro inibe
apenas a sintese de proteinas (BENARDE et al., 1967).

Conforme MARRIOT (1989), ha varios mecanismos de ag&o dos
compostos clorados sobre os microrganismos, tais como: destruicdo da sintese
protéica, descarboxilacdo oxidativa de aminoacidos a nitrilas e aldeidos,
reacdes com acidos nucléicos, purinas e pirimidinas, desequilibrio metabdlico
apdés a destruicdo de enzimas essenciais, inducdo de lesbes no DNA
acompanhada da capacidade de autoduplicacdo, inibicdo da absor¢do de
oxigénio e fosforilagdo oxidativa conjugada a quebra de macromoléculas e

formacéo de derivados nitroclorados de citosina.
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O diéxido de cloro ndo se hidrolisa em solugdes aquosas, sendo a

molécula inteira responsavel pela atividade antimicrobiana, e a eficacia maior

em pH 8,5 (GERMANO & GERMANO, 2001).

TABELA 6- Vantagens e desvantagens dos hipocloritos como sanificantes.

Vantagens

Desvantagens

Relativamente baratos
Agem rapidamente

Nao afetados pela dureza da agua

Efetivos contra uma grande variedade
de microrganismos, inclusive esporos
e bacteriofagos

Efetivos em baixas concentracbes
Relativamente nao toxicos nas
condicdes de uso

Faceis de preparar e aplicar em

equipamentos

Concentragdes facilmente

determinadas

Podem ser usados em tratamentos de

agua

Instaveis ao armazenamento
Inativados pela matéria organica

Corrosivos quando nao usados

corretamente

Irritante para a pele

Podem provocar odores indesejaveis

Precipitam em agua contendo ferro

Menor a eficiéncia com o aumento de

pH da solucao

Removem carbono da borracha

Fonte: Banwart, 1981.
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Com a melhor relagdo custo beneficio entre os sanificantes disponiveis

no mercado e sendo de acdo rapida, os compostos a base de cloro sao

eficientes no combate aos principais microrganismos de interesse na producéo

de alimentos, como mostra a Tabela 7.

TABELA 7 — Eficacia do cloro contra alguns grupos de bactérias

Microrganismo pH Temperatura Tempo de Cloro Resultado
(°C) exposigcao disponivel biocida
(pPm)
Campylobacter jejuni 8 4 1 min 0.1 > 99.9%
Clostridium 7 25 30 seg 0.5 100%
perfringens tipo A
Escherichia coli 7 20a25 1 min 0.055 100%
Legionella 7.6 21 5 min 0.5 99.9%
pneumophila
Pseudomonas 6 21 15 seg 5 100%
fluorescens IM
Salmonella sp. 7 20a25 3 min 0.046 a 0.055 100%
Salmonella 7 25 20 seg 0.25 99%
Typhimurium
Shigella sonnei 7 25 30 seg 0.5 99%
Staphylococcus 9 - 5 min 2 100%
aureus
Streptococcus 7.5 20a25 2 min 0.5 100%
faecalis
Yersinia 7 25 30 seg 0.25 99%
enterocolitica

Fonte: Roberto M. Figueiredo, 1999.
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Segundo Rutala (1995), quanto maior a concentragdo de hipoclorito de
sodio e o tempo de contato com a superficie a ser sanificada, maior o espectro
de acado, chegando a ter agédo sobre esporos de Bacillus subtilis. Conforme o
autor, este agente quimico sanificante atua bem em concentragbes baixas
como 25 ppm em microrganismos mais sensiveis, porém €& usualmente
utilizado em concentragdes de 1.000 ppm.

Em estudo realizado por Somers & Wong (2004), avaliando a eficacia de
sanificantes frente a formacdo de biofilme de Listeria monocytogenes,
observou-se que, na maioria das superficies amostradas (ago inox 304 e 316L,
borracha e poliéster entre outras), nenhuma bactéria foi detectada apds a
aplicagao de hipoclorito de sédio. Mustapha & Liewen (1989) citam que Listeria
monocytogenes € mais resistente a agdo do hipoclorito de sddio em superficie
de aco inox do que em testes in vitro. Para PENG et al. (2002), isto pode ser
atribuido a limitada penetragdo do sanificante devido a matriz polissacaridica
do biofilme que protege o microrganismo.

Conforme Chambers (1956) e William (1984), um sanificante é
considerado efetivo contra determinado tipo de bactéria se inativar no minimo 5
log em 30 s.

A Tabela 8 mostra a eficacia do hipoclorito de sédio em baixas

concentragoes.
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TABELA 8 — Agao do hipoclorito de sédio em diferentes concentragdes

Concentragao Acao

0,15 a 0,25 ppm Elimina bactérias vegetativas em 30 segundos

(0,000015%)

100 ppm Elimina fungos em menos de 1 hora

(0,01%) e 10" UFC de S. aureus e P. aeruginosa em menos de
10 minutos

200 ppm Elimina 25 tipos diferentes de virus em menos de 10

(0,02%) minutos

Fonte: Rutala & Weber, 1999.

2.6.1.2.2 Compostos Quaternario de Aménio

Os compostos quaternario de amoénio (CQA) sdo agentes tensoativos
catibnicos com boa atividade germicida, porém pobre capacidade de atuar
como detergente (GERMANO & GERMANO, 2001). Os CQAs sao
incompativeis com detergentes anibnicos, sendo inativados pela matéria
organica, sabdo e algumas formulagdes pela agua dura (DASHNER, 1997;
SILVA Jr. 1999).

Para Martins & Kuaye (1996), os compostos quaternarios de amonio,
também conhecidos como “quats”, sdo largamente utilizados na industria de
alimentos como sanificantes de pisos, paredes, equipamentos e utensilios. Sdo
bons agentes penetrantes, sendo uteis na sanificacdo de superficies porosas.

Os quaternarios de aménio podem ser correlacionados ao hidréxido de

amoénio (NH4OH), no qual os atomos de hidrogénio (H) sdo substituidos por
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radicais alquil (R) e a hidroxila (OH), por um halogénio, conforme apresentado

na Figura 1.
Hidréxido de aménio Quaternario de amoénio
||-| + R +
H — N— H OH Ri— N — R; X
H R4

FIGURA 1 — Correlagao de férmulas quimicas.

A acao destes agentes sanificantes diferem dos compostos iodados e
clorados, ja que formam um filme bacteriostatico sobre as superficies.
Entretanto, atuam com menor eficiéncia sobre bactérias Gram-negativas
(coliformes e psicrotréficos) se comparados as bactérias Gram-positivas
(Staphylococcus sp. e Streptococcus sp.). A atividade deste agente sanificante
sobre bactérias Gram-negativas € aumentada com o uso de EDTA (etileno-
diamino-tetra-acético), ja que este quela alguns compostos da parede celular,
facilitando a penetracédo dos compostos CQA através da membrana. Em baixas
concentragcdes, menos que 50 mg/L de CQA e a baixas temperaturas, estes
compostos sdo seletivos em sua acado germicida. Entretanto, nas
concentragcbes usualmente recomendadas para sanificacdo na industria de
alimentos, situada na faixa entre 300 a 400 mg/L de CQA, esta seletividade
parece nao ocorrer (ANDRADE & MACEDO, 1996). Para Germano & Germano
(2001), a concentracao de uso dos CQA situada entre 300 a 400 mg/L, em pH
entre 9,5 a 10,5, deve ser utilizada com um tempo minimo de contato com as

superficies de 10 a 15 minutos a temperatura ambiente.
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Estudos comprovam que os compostos quaternario de aménio atuam
bem na inativagdo de biofiimes recentes (até 24 horas) de Listeria
monocytogenes em superficies de acgo inox, porém em biofilmes formados ha
mais de 48 horas sua acao inibitéria € dificultada, sendo necessaria maiores
concentragcbes do agente sanificante. O glicocalice desenvolvido em biofilmes
bacterianos pode atuar como uma barreira polianidénica funcionando como uma
resina de troca iGnica capaz de unir uma grande quantidade de moléculas
dificultando o acesso do sanificante a membrana celular bacteriana (CHAVANT
et al., 2004).

Conforme Silva Jr. (1997), as bactérias podem adquirir resisténcia e
multiplicar-se nas solugdes diluidas destes compostos. Segundo Nagai et al.
(2003), a cepa Pseudomonas fluorescens PFRB, ndo decompde o cloreto de
benzalcénio (um dos compostos quaternario de aménio comumente utilizados
como desinfetantes), mas é altamente resistente a este agente, se comparada
a outras cepas de Pseudomonas fluorescens, crescendo em meios contendo
altas concentragdes deste agente biocida. Segundo os autores, esta cepa
também é resistente a varios surfactantes catidnicos e detergente anfotérico,
mas néao é resistente ao digluconato de clorexidina.

Os residuos de quaternarios de amoénio, quando presentes nos
alimentos e ingeridos, podem causar nauseas, vomitos, tonturas e até diarréia
(SILVA Jr, 1997). Segundo Daschner (1997), os CQA’s apresentam baixo nivel
de toxicidade direta, mas s&o um poluente ambiental.

Os compostos quaternario de ambnio apresentam a mais baixa
toxicidade entre os germicidas, participando de formulagcbes de anti-sépticos,

desinfetantes e detergentes-sanificantes; formulagdes com alguns QUATS
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foram autorizadas pelas autoridades sanitarias para uso como sanificantes em
laticinios, dispensando o enxague posterior com agua quando utilizados até
200 ppm (HERGA Industrias Quimicas S.A., s.d.). Martins e Kuyae (1996)
recomendam o enxague das superficies quando empregadas concentragdes
acima de 200 ppm em superficies de contato com alimentos.

A atividade dos compostos quaternario de aménio é reduzida pela agua
dura, podendo provocar o aparecimento de microrganismos resistentes a estes
agentes quimicos nas superficies onde a remogédo dos residuos foi feita de
forma insuficiente (ANDRADE & MACEDO, 1996).

Segundo Germano & Germano (2001), os quaternarios de aménio n&o
sdo eficientes contra bacteriéfagos nem esporicidas, embora possam ser
esporostaticos, entretanto apresentam excelente atividade sobre bolores e
leveduras. Segundo Russell (1990), os CQA inibem o desenvolvimento da
célula vegetativa a partir de um esporo germinado, entretanto sdo incapazes de
evitar a passagem do esporo em dorméncia para um estado metabolicamente
ativo.

As substancias quimicas para serem consideradas deste grupo devem
conter em sua estrutura um atomo de nitrogénio ligado covalentemente a 4
grupos alquil ou aril. Isto resulta na formagédo de uma carga positiva no atomo
de nitrogénio. Esta carga se mantém no composto quaternario de amdnio
independente do pH, o que diferencia estas substancias dos compostos
anfoteros (ANDRADE & MACEDO, 1996).

Varios mecanismos de acdo associados parecem estar relacionados
com a atividade germicida dos compostos quaternario de aménio, tais como:

inibicdo enzimatica (ANDRADE & MACEDO, 1996), desnaturagéo de proteinas
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celulares essenciais e ruptura da membrana celular com vazamento dos
constituintes celulares (DASHNER, 1997). Segundo Contreras et al. (2003), os
CQAs interferem nas membranas celulares alterando a permeabilidade,
estimulando a glicose, causando esgotamento celular. Conforme Petrocii
(1983), os compostos quaternario de aménio facilmente adsorvem a superficie
bacteriana, que é hidrofilica e negativamente carregada, penetrando na parede
celular e rompendo a membrana citoplasmatica. Segundo Nagai et al. (2003),
quando uma bactéria € exposta a acdo de um composto quaternario de
amonio, como cloreto de benzalcdnio, ocorre a adsor¢do do agente biocida na
superficie bacteriana, difusdo através da parede celular, desorganizagdo da
membrana citoplasmatica, liberacdo de constituintes citoplasmaticos e morte da
célula bacteriana.

Geralmente sao utilizadas formulagcbées combinadas di-quaternario para
sanificacdo em industrias de alimentos, pois conferem excelente poder
germicida, alta tolerancia a agua dura, aliado a uma baixa toxicidade. A formula

deste di-quaternario € apresentada na Figura 2.

_._._;_. o __:.:._._
[ P— |N — cn—b-@ <
L CI|—|3 e
o CHa CaHs -, +
S : I .
L CHx .

FIGURA 2 — Formula quimica do di-quaternario cloreto de alquil (Rs) dimetil

benzil aménio e cloreto de alquil (Rz) dimetil etilbenzil aménio.
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A atividade dos compostos quaternario de amdnio esta demonstrada na

Tabela 9, enquanto suas vantagens e desvantagens encontram-se na Tabela

10.

TABELA 9- Atividade dos quaternarios de aménio sobre alguns grupos de

microrganismos

Microrganismo

Grau de atividade

Bactérias Gram-positivas +++
Bactérias Gram-negativas +-n
Bolores e Leveduras +++
Virus 4o
Esporos Bacterianos —
+++ Eficaz ++- Moderadamente Eficaz +-- Baixa Eficacia --- Ineficaz

Fonte: MICRORGANISMOS (s.d.)
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TABELA 10 - Vantagens e desvantagens dos compostos quaternarios de

amonio

Vantagens

Desvantagens

Baixa toxicidade e irritabilidade a pele

Baixo efeito corrosivo, sdo inodoros e

incolores

N&o requer enxagle em superficies
que nao entram em contato com

alimentos

Associados a tensoativos ndo-ibnicos
sequestrantes e tamponantes, tem

sua agao sanitizante aumentada

Ativo em ampla faixa de pH (melhor

acima de 6,0)
Soluveis em agua

Eficazes contra bactérias Gram-

positivas

Estaveis a temperatura ambiente e a
quente, bem como durante o

armazenamento.

Acéao sanitizante reduzida pela dureza
da agua e presencga de matéria
organica

Menor atividade em virus e bactérias

esporuladas

Incompativel com tensoativos

aniébnicos

Pouco eficientes contra bactérias

Gram-negativas

Atividade reduzida na presencga de

Ca®, Mg* e Fe*

Fonte: adaptado de SBCTA PROFIQUA, 2000; MARTINS & KUYAE, 1996.
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2.6.1.2.3 Outros Sanificantes utilizados na Industria de Alimentos

Conforme Martins & Kuyae (1996), outros agentes sanificantes, além
dos compostos clorados e quaternarios de amoénio, podem ser utilizados nos
processos de higienizagdo em areas de produgéo de alimentos, levando-se em
consideracao a variedade das condigdes sob as quais podem ser utilizados, os
diferentes mecanismos de agao e os diversos tipos de células microbianas que
devem ser destruidas. Entre eles temos: os compostos iodados, a clorexidina
(biguanidas), o acido peracético, peroxido de hidrogénio e o alcool.

A Tabela 11 apresenta o mecanismo de agdo, as vantagens e

desvantagens destes agentes sanificantes.



TABELA 11 — Alguns sanificantes usados em areas de produgéo de alimentos
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Sanificante Mecanismo de Acéo Vantagens Desvantagens
lodoforo Penetra a parede celular Baixa toxicidade e irritabilidade a pele; Acao sanificante reduzida pela presenga de
destruindo a estrutura protéica Efetivo em determinados tipos de virus e bactérias; matéria organica;
Compativel com qualquer tipo de tensoativo; Pode favorecer a corrosdo em aluminio,
Visualizagao da concentragdo do agente pela cobre e ferro;
intensidade da cor. Libera vapor de iodo em temperatura acima
de 43°C;
Provoca manchas em alguns plasticos,
) borrachas e tecidos.
Acido Oxidagéo enérgica a N&o requer enxague; Irritante a pele;
peracético componentes celulares Excelente acdo sanificante; Libera vapores irritantes;
Excelente acao esporicida; Odor pungente;
Trabalha a baixas temperaturas; Incompativel com cobre, ferro e aluminio;
baixo teor residual. Baixa estabilidade na estocagem;
Requer cuidados na manipulagéo.
Peréxido de  Oxidagao enérgica a Baixa toxicidade; Pode favorecer a corrosdo de metais;
hidrogénio componentes celulares Baixo efeito residual. E decomposto em presenca de cobre,

bronze e niquel;

Baixa estabilidade na estocagem;

Requer temperatura de 40°C para ser eficaz;
Requer cuidados na manipulagao e
dosagem.
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Sanificante Mecanismo de Acao

Vantagens

Desvantagens

Alcool Ruptura da membrana celular e
rapida desnaturagao das
proteinas com subsequente
interferéncia no metabolismo e

divisdo celular.
Clorexidina Rapida absorgao pelas células

(biguanidas) bacterianas, resultando em
diversas modificagdes
citologicas que afetam a
permeabilidade e propriedades

oGticas.

Rapido e amplo espectro de agao contra bactérias

vegetativas, virus e fungos.

Estavel, ndo-volatil;

N&o é téxico;

N&o corrosivo;

N&o é inativada pela matéria orgéanica;

Efetivo contra bactérias Gram-negativas e Gram-
positivas, esporos bacterianos e fungos;

Soluvel em agua.

Nao efetivo contra esporos;

Resseca plasticos e borrachas;

Acao limitada em funcdo da rapida
evaporagao, necessitando imersao dos

objetos para agado mais ampla.
Inativada pela precipitagao de sais minerais,

inclusive os presentes na dgua dura;

Pouco efeito de molhagem.

FONTE: Adaptado de SILVA Jr. (1997); ANDRADE & MACEDO (1996); Mc DONNELL & RUSSELL (1999); SBCTA (2000).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local do Experimento

O experimento foi conduzido em areas de produgdo e manipulagédo de
alimentos pertencentes a uma unidade de uma grande rede de supermercados
do Estado do Rio Grande do Sul. A referida unidade atende a um publico

consumidor de cerca de 3.400 clientes/dia.

3.2 Diluigao dos produtos quimicos utilizados na higienizagao

Os produtos utilizados no experimento foram doados pelos fabricantes.
Antes da sua utilizagdo, foram analisados fisico-quimicamente para
especificagdo das quantidades percentuais dos componentes quimicos
constantes de sua formulacdo. Com base nestes dados, foram fixadas as
diluicdes das solugdes de limpeza e sanificagdo utilizadas, as quais seguiram

as especificagdes dos fabricantes.
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3.2.1 Detergente neutro

O detergente neutro anibnico foi diluido a 10% (v/v), da seguinte
maneira: 500 mL de produto mais 4.500 mL de agua, totalizando 5.000 mL de

solucgao.

3.2.2 Sanificante a base de quaternario de aménio

O sanificante a base de uma combinag¢ao de alquil dimetil benzil aménio
e alquil dimetil etilbenzil aménio foi diluido a 0,2% (v/v), na seguinte proporgao:
10 mL de produto em 4.990 mL de agua, totalizando 5.000 mL de solugéo.
Concentragao ajustada para 400 ppm. O produto comercial testado tem em sua

formulacdo os seguintes elementos quimicos:

» Sais de quaternario de aménio* (%)  ......cceeenee 20,06
» Sequestrante organico (%) i 4,56
o AQUE (%) e 68,30

* Cloreto de Alquil dimetil benzil aménio (18%), Cloreto de Alquil dimetil

etilbenzil aménio (2,06%).

3.2.3 Detergente alcalino clorado

O detergente alcalino clorado a base de hipoclorito de sédio foi diluido a
5% (v/v), na seguinte proporcao: 250 mL de detergente clorado em 4.750 mL
de agua, totalizando 5.000 mL de solugédo. Concentragao ajustada para 1000
ppm. O produto comercial testado tem em sua formulagcdo os seguintes

elementos quimicos:
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» Hipoclorito de SO6dio (%) ..cooovviiiiieieeeiiee 2,0
o Hidroxido de So6dio (%)  .eeeeiiiiiiiieeeeeee 9,4
o AQUE (%) e, 83,7

3.3Protocolo de Higienizagao

Foram comparados dois protocolos que previam a utilizacdo de dois
sanificantes distintos, ambos os protocolos foram conduzidos por um mesmo

operador.

3.3.1 Hipoclorito de sédio

ApoOs a retirada, por meio de escovas, das particulas sdlidas de matéria
organica e sujidades das superficies a serem limpas, foi distribuido, com auxilio
de esponjas, a solugado de limpeza, formada pelo composto quimico hidréxido
de sédio e hipoclorito de sddio diluido a 5% (v/v). Apos aplicagao da solugéo de
limpeza, as superficies foram esfregadas com esponjas, deixando o produto
agir por 10 minutos e, em seguida, procedeu-se ao enxague com agua potavel
fornecida pela rede publica de abastecimento. As superficies foram deixadas

secar naturalmente, sem uso de panos ou outro material.

3.3.2 Compostos quaternario de aménio (CQA)

ApoOs a retirada, através de escovas, das particulas sélidas de matéria

organica e sujidades das superficies a serem limpas, foi distribuida a solugéo
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de limpeza composta por detergente neutro numa concentragéo de 10% (v/v).
Apoés a aplicagao da solucédo, as superficies foram esfregadas com esponjas,
deixando o produto agir por 5 minutos e, em seguida, procedeu-se ao enxague
com agua potavel fornecida pela rede publica de abastecimento. Cuidado
especial foi tomado quanto ao enxague apos o uso do detergente, uma vez que
o detergente anidnico inibe a agdo do CQA. Equipamentos e bancadas foram
deixados secar naturalmente. A seguir, a solu¢do de quaternario de amdnio
diluida a 0,2% (v/v) foi aplicada por asperséo, deixando o produto agir por 10
minutos, sendo realizado novo enxagle com agua clorada para retirada da
solugdo sanificante das superficies de contato com alimentos. Apds o enxague,
equipamentos e bancadas, foram deixados secar naturalmente, sem uso de
panos ou outro material.

Ambos os protocolos foram aplicados em equipamentos e superficies de
manipulagdo das seguintes areas de producédo: fiambreria (maquina fatiadora
de frios), cozinha/rotisseria (bancada de produgdo), confeitaria (bancada de
producao), hortifrutigranjeiros (tdbua de corte de fracionamento de vegetais),
peixaria (tabua de corte e serra de corte) e agougue (tabua de corte e moedora
de carnes). Os equipamentos, que permitiam, foram desmontados para a

limpeza.

3.4Procedimento para coleta de amostras

As amostras foram coletadas por meio de suabes, sendo realizadas
duas a trés coletas por superficie analisada, dependendo do protocolo em
teste. Os pontos de coleta de amostras encontram-se descritos para cada

equipamento ou superficie na Tabela 12. Em todas as coletas realizadas
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procurou-se amostrar uma area aproximadamente de 100 cm? em cada

equipamento ou superficie incluida no estudo.

TABELA 12 - Pontos de coleta de amostras em diferentes equipamentos e

superficies incluidos no presente estudo

Equipamento/Superficie Ponto Amostrado

1. Fatiadora de Frios  Lamina de corte

Interior do prato da lamina

e Ganchos de fixacdo das pecas a

fatiar
2. Mesas/Bancadas « Extremidades
« Centro
3. Tabuas de Polipropileno  Centro
4. Serra de Corte * Mesa de trabalho

e Compartimento superior do rolete
* Protecao da serra-fita

e Serra-fita

5. Moedora de Carnes * Mesa de recepgao das carnes
e Compartimento interno do cilindro
» Cilindro (rosca sem fim)

* Disco de moagem
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3.4.1 Protocolo com Hipoclorito de sédio

As amostras foram coletadas por meio de suabes, os quais foram
embebidos em solugao salina estéril com 0,5% de tiosulfato de sddio, antes de
serem passados nas superficies examinadas.

As coletas foram realizadas em duas situagdes:

* Imediatamente apds o uso do equipamento ou superficie (encerramento
da produgao), a fim de avaliar a carga microbiana inicial;

* Imediatamente apds a higienizagdo com o detergente alcalino clorado a
base de hidréxido de sddio e hipoclorito de sddio a 5% (v/v), a fim de

avaliar a eficacia do sanificante na redugao microbiana.

Os suabes foram passados nas superficies testadas em trés sentidos,
sendo acondicionados em tubos estéreis com tampa rosqueada e levados

imediatamente ao laboratorio.

3.4.2 Protocolo com Composto quaternario de amoénio

As amostras foram coletadas por meio de suabe, os quais foram
embebidos em solugao salina estéril com 0,5% de tiosulfato de sédio, antes de
serem passados nas superficies a serem examinadas.

As coletas foram realizadas em trés situacoes:
* Imediatamente apds o uso do equipamento ou superficie (encerramento

da produgdo), a fim de avaliar a carga microbiana inicial;
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* Imediatamente apds a lavagem com detergente neutro em solugao a
10%, a fim de avaliar a redugédo da carga microbiana inicial pela agao
mecanica através da lavagem e;

* Imediatamente apds a sanificagcdo com o produto a base de composto
quaternario de amoénio, a fim de avaliar a eficacia do sanificante na
reducdo microbiana.

Os suabes embebidos na solugao estéril com tiosulfato de sédio a 0,5%
foram passados nas superficies a serem testadas em trés sentidos e, apos,
foram acondicionados em tubos estéreis com tampa rosqueada e levados
imediatamente ao laboratorio.

No presente estudo optou-se pela n&o utilizagado de panos para secagem
das superficies submetidas aos protocolos por algumas razdes: i) o pano de
tecido comumente utilizado em areas de produgao em supermercados poderia
contaminar as superficies, ja que nao sao descartaveis; ii) se fosse utilizado o
tipo de pano nao-tecido descartavel, em funcdo de apresentar agente
bacteriostatico em sua formulagao, poderia dar um falso negativo da presencga
de microrganismos, iii) a acdo mecanica produzida pela secagem poderia
remover microrganismos remanescentes, interferindo na contagem final pds-

sanificacao.

3.5Repeticao das coletas por protocolo testado

Cada protocolo de higienizacao foi repetido trés vezes, procurando-se

escolher dias com baixo, médio e alto fluxo de producéo de alimentos.
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Considerando o total de repeticdes, foram coletadas 90 amostras para
analise de eficacia dos compostos quaternario de aménio e 48 amostras para

analise de eficacia do hipoclorito de sddio, totalizando, 138 amostras.

3.6 Preparacgao das diluigoes do material coletado

No laboratorio, cada suabe foi colocado em tubo de ensaio contendo 9
mL de agua peptonada 0,1%. Apdés a homogeneizagdo, 1 mL foi transferido
para outro tubo com 9 mL de agua peptonada 0,1%, sendo essa operagao

repetida até a diluigcdo de 10°%.

3.7 Contagem de mesoéfilos aerdbios totais

De cada diluigao, por ponto amostrado, foi depositado 1 mL em placas
de Petri estéreis, sempre em duplicata. A essas placas foram adicionados
cerca de 20 mL de Agar Padrdo para Contagem (PCA, Merck®), de forma a
cobrir integralmente o fundo da placa, sendo a mistura homogeinizada por
movimentos em forma de “8” repetidos por 10 vezes em sentido horario e mais
10 vezes em sentido anti-horario, conforme metodologia preconizada por
SILVA et al., (2001).

As placas foram incubadas em estufa a temperatura de 37°C, por 48

horas.
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3.7.1 Contagem das coldnias e calculo dos resultados

Apo6s a incubacgao foram selecionadas as placas com 25 a 250 colénias
para efetuar-se a contagem. A contagem foi determinada pela multiplicacédo do
numero de colbnias médio nas duas placas semeadas pelo inverso da diluigao
inoculada, e expressa em unidades formadoras de colénia por 100 cm?

(UFC/100 cm?).

3.7.2 Classificacao dos microrganismos remanescentes apoés a

sanificagao

Das placas de PCA, onde foram realizadas as contagens de mesdfilos
aerobios totais, foram escolhidas cinco col6nias, de forma aleat6ria, que foram
utilizadas para fazer os esfregagos, conforme Tortora et al. (2002), sendo os
mesmos corados pelo método de Gram e observados ao microscopio Optico
classificando os microrganismos em Gram-positivos, Gram-negativos ou

leveduras.

3.8 Analise estatistica

As redugdes microbianas obtidas foram analisadas estatisticamente pelo
método de analise de variancia para medidas repetidas (ANOVA), calculado
pelo programa SAS, versdo 8.0.

A analise e quantificagdo dos grupos microbianos encontrados apos

cultivo das amostras foram realizadas pelo teste do qui-quadrado de Pearson,
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seguido da analise dos residuos ajustados. O programa estatistico utilizado foi
PEPI, verséo 1.36.

Para todos os testes, adotou-se um nivel de significancia de P<0,05.

3.9 Analise do custo operacional dos protocolos

Os protocolos analisados foram comparados quanto ao custo
operacional, considerando-se para isto, os custos de mao-de-obra, dos
produtos quimicos, dos materiais utilizados e o gasto com agua. Para o calculo
do custo de mao-de-obra considerou-se o salario do funcionario e encargos
sociais (INSS, FGTS, férias, SENAC, SEBRAE, seguro para acidentes de
trabalho, salario-educagdo e vale-transporte). Os valores obtidos foram
divididos pela carga horaria de trabalho do funcionario, obtendo-se o custo-
hora. Posteriormente estimou-se o tempo, em horas, necessario para a
execucao de cada protocolo em cada uma das superficies ou equipamentos
incluidos no estudo, sendo esse o valor assumido como custo de mao-de-obra

para execucao do protocolo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Contaminacao dos equipamentos e superficies amostrados

As contagens médias de mesodfilos aerdbios totais verificadas em seis
amostragens conduzidas apdés o processamento de alimentos, variaram de

acordo com o tipo de equipamento e entre amostragens realizadas (Tabela 13).

TABELA 13: Contagem média de mesofilos aerdbios totais (log 10/100 cm?) em
diferentes equipamentos e superficies de manipulacdo apds o processamento

de alimentos em um supermercado da regido metropolitana de Porto Alegre/RS

Superficie/Equipamento Média’ Minimo Maximo
Bancada da Confeitaria 4,09 3,36 5,45
Bancada da Rotisseria 4,28 3,28 5,78
Fatiadora de Frios 5,10 3,20 6,08
Moedora de Carnes 6,87 3,78 8,49
Serra de Corte da Peixaria 8,14 4,65 9,99
Tabua de Corte da Peixaria 8,29 5,52 11,78
Tabua de Corte do Agougue 6,30 4,88 8,07
Tabua de Corte do Hortifrutigranjeiro 5,95 4,84 7,75

*Média (log 10/100 cm?) de seis amostragens realizadas em cada

equipamento.
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A elevada contagem inicial de mesdfilos aerdbios observada nos
equipamentos e superficies amostrados deve-se ao grande volume de
alimentos manipulados diariamente e sua grande diversidade. Em um
supermercado, a quantidade de alimentos processados varia de acordo com o
volume de vendas, havendo dias da semana onde a demanda eleva-se
intensamente em virtude de eventos promocionais, proximidade de feriados ou
finais de semana. Da mesma forma, o periodo do més influencia o movimento
de vendas, pois o poder de compra da populagdo € maior no inicio do més
quando ha maior circulagdo de dinheiro, em comparagdo com o meio ou final
do mesmo.

Quanto maior a manipulagdo do alimento, maior a possibilidade de
aumento em sua carga microbiana inicial, uma vez que utensilios, superficies e
equipamentos insuficientemente limpos estardo carreando microrganismos
para os alimentos (SILVA Jr, 1999). Isto € evidenciado em equipamentos como
a moedora de carnes, onde a matéria-prima utilizada na produgdo da carne
moida, geralmente provém de trés fontes principais: i) cortes de carne
utilizados exclusivamente para produ¢cdo da carne moida, ii) recortes e aparas
da preparagdo dos cortes e iii) daqueles cortes de carne que n&o lograram
comercializacdo e, entdo, sao aproveitados neste tipo de produto. Esta
manipulagéo, agrega a carne certa quantidade de microrganismos contidos nas
superficies de contato e maos dos manipuladores. As superficies de corte das
tdbuas de polipropileno também sio responsaveis por certa quantidade de
microrganismos, pois com 0 uso, estas superficies podem apresentar fissuras
que abrigam residuos alimentares que atuam protegendo os microrganismos

presentes na propria carne frente a acdo dos agentes de limpeza. Conforme
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Contreras et al. (2003), a microbiota da carne é constituida por bactérias
psicrofilas Gram-negativas, nao-fermentativas, dos géneros Pseudomonas,
Moraxella, Acinetobacter e Shewanella, além de bactérias Gram-negativas
fermentativas da familia Enterobacteriaceae e do género Aeromonas. No grupo
das bactérias Gram-positivas, destacam-se principalmente os Lactobacillus sp.
e Brochothrix thermosphacta. Segundo os autores, destacam-se como
constituintes da microbiota carne os bolores dos géneros Penicillium,
Cladosporium, Thamnidium, Mucor, Rhizopus e leveduras dos géneros
Torulopsis, Candida e Rhodotorula.

Outros equipamentos que apresentam elevado nivel de contaminacao
pelo tipo de alimento que é processado sdo a serra de corte e as tabuas de
corte do setor de peixaria. O pescado, desde a sua obtencgéo até a entrega nos
supermercados, passa por varias condi¢des de risco a sua conservacio. A falta
de cuidados de manipulacdo, temperatura e transporte fazem com que as
contagens microbianas destas carnes possam se tornar bastante elevadas.
Segundo Frazier & Westhoff (1988), o numero de bactérias do muco e pele dos
peixes marinhos varia de 100 UFC/cm? a varios milhdes de UFC/ cm?, o fluido
intestinal pode conter de 10° a 10®° UFC/mL, enquanto as guelras podem
abrigar de 10° a 10° UFC/g. Em supermercados, as guelras podem ser
retiradas na serra de corte ou com auxilio de facas, que também sao
empregadas no fracionamento de peixes em postas. Quando chegam ao
varejo, a lavagem preévia efetuada antes da manipulagdo reduz um pouco a
populagdo microbiana, mas a microbiota remanescente pode ser ainda
elevada. Da mesma forma, como observado no presente estudo, a variagao

entre as contagens de mesodfilos aerdbios totais maxima e minima foram as
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que apresentaram maior amplitude, demonstrando a diversificagdo da
microbiota encontrada em produtos processados em diferentes dias, na rotina
de um supermercado. Conforme Schreckenberger & Graevenitz (1999), os
géneros bacterianos predominantes em peixes e moluscos provenientes de
aguas temperadas s&o: Acinetobacter, Cytophaga, Flavobacterium, Moraxella,
Pseudomonas, Shewanella; enquanto para Shewan (1962), espécies de
Bacillus, Micrococcus e grupos corineformes estado frequentemente presentes
nos pescados capturados em aguas subtropicais e tropicais. Os géneros
Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Flavobacterium e Vibrio compdem a
microbiota das guelras e pele das espécies de animais marinhos de aguas frias
(Vieira, 2004). Conforme a autora, a microbiota de pescados de aguas quentes,
€ composta, principalmente por numerosas espeécies de bactérias Gram-
positivas, incluindo Micrococcus, Corynebacterium, Brevibacterium e Bacillus.
Entretanto, todos estes géneros podem estar presentes na microbiota de
pescados de aguas quentes e frias (Liston, 1980).

Nos fatiadores de frios, a populacdo microbiana amostrada pode ser
proveniente dos manipuladores de alimentos, ja que estes seguidamente
manipulam embalagens secundarias e executam as operagdes de abertura e
disposicdo das pecas na fatiadora, sem higienizagdo prévia das maos entre
estas operagbes. A microbiota das maos € classificada em residentes e
transitorias. Os microrganismos transitérios, representados principalmente
pelas bactérias Gram-negativas, sdo facilmente removidos por meio da
lavagem das mé&os com um bom agente detergente; ja os microrganismos
residentes, em sua maioria Gram-positivos, encontram-se em equilibrio

dindmico como parasitas ou sapréfitas na pele, embora 10 a 20% da microbiota
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concentre-se nas reentrancias, onde os lipidios e o epitélio dificultam a sua
remoc¢ao. Os estafilococos tornam-se parte significativa da microbiota residente
em muitas pessoas e, devido a patogenicidade de algumas cepas e a
capacidade de produzir enterotoxinas, € fundamentalmente interessante sua
remogao durante o procedimento de lavagem das maos (ALMEIDA et al.,
1995). A microbiota transitoria presente nas maos € bastante variavel, sendo as
cepas Staphylococcus aureus, Streptococcus sp., Enterococcus faecium,
Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Proteus sp., Pseudomonas sp. €
Clostridium sp. os mais significativos (BOYCE & PITTET, 2002; GARDAM &
CONLY, 2001;LARSON, 1988; LARSON, 1995; ROTTER, 1996). Certos
alimentos como os queijos, principalmente os coloniais, contribuem para a
elevagdo da contaminagdo microbiana inicial deste equipamento. Ao lado
disso, a limpeza efetuada nos fatiadores entre a troca de tipo de alimentos a
serem fracionados sdo muitas vezes rapidas e nem sempre sao utilizados
agentes sanificantes. Dentre os microrganismos que ocorrem em alimentos
fracionados nas fiambrerias estdo o Staphylococcus aureus, Bacillus
licheniformis, Listeria monocytogenes e coliformes presentes em queijos
coloniais (GUIA PARA ELABORACAO DO PLANO APPCC-SENAI/DN, 2000).
As superficies de contato com frutas e vegetais no setor de
hortifrutigranjeiros sdo constantemente contaminadas pelo tipo de alimento
manipulado, geralmente com uma microbiota numerosa composta
principalmente por coliformes e microrganismos do solo. A microbiota dos
vegetais pode estar composta por varios géneros bacterianos, tais como:
Escherichia coli, Salmonella sp., Shigella sp., Listeria monocytogenes,

Clostridium perfringens, entre outras (POLLONIO, 1999). O simples processo



75

de lavagem em agua corrente ja elimina grande parte dos microrganismos
existentes na superficie destes vegetais. A carga microbiana inicial verificada
na tabua de corte de vegetais neste estudo foi relativamente baixa, porém é
influenciada pelo volume de producgéo e pela periodicidade da lavagem deste

utensilio.

As contagens microbianas iniciais verificadas em mesas ou bancadas de
producdo de setores como a rotisseria, devem-se principalmente aos
microrganismos existentes na superficie dos alimentos manipulados, ja que
geralmente sdo preparados em outros setores antes de serem transferidos a
rotisseria, a microbiota das maos dos manipuladores, a falhas operacionais
como deposicdo de embalagens secundarias (caixas de papeldo) sobre as
mesas e a utilizacdo de utensilios em diferentes operagdes sem higienizagao
prévia entre elas, que possibilitam a contaminagcdo cruzada entre estes
utensilios e os alimentos. Conforme Silva Jr. (1999), os microrganismos
comumente encontrados em cozinhas s&o: Bacillus sp., Enterococcus,
Streptococcus sp., Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus sp., Neisseria
sp., enterobactérias (Klebsiella sp., Enterobacter sp., Citrobacter sp., Proteus
sp., Serratia sp., Edwardsiella entre outras), Clostridium sp., Corynebacterium
sp., Alcaligenes sp., Micrococcus sp., Achromobacter sp., Flavobacterium sp. e
Moraxella sp. Entre os fungos, o autor cita que os mais encontrados sao as
leveduras Candida sp., Rodotorulla sp., e os bolores Penicilium sp., Aspergillus
sp., Alternaria sp., Fusarium sp. e Rhizopus sp.

Produtos de confeitaria geralmente sao termicamente processados e,
por isso apresentam menores taxas de contaminagcdo. Entretanto esses

alimentos produzidos sao ricos em nutrientes que favorecem a multiplicacdo de
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microrganismos. Caso nao sejam obedecidos os critérios de manutencao
higiénica das superficies de manipulagdo, esta quantidade de microrganismos
pode ser aumentada, ocasionando riscos a segurang¢a do alimento produzido.
Dentre os microrganismos de ocorréncia em produtos de confeitaria estédo o
Staphylococcus aureus, Bacillus licheniformis, Salmonella sp. (Guia para
elaboragcdo do plano APPCC-SENAI/DN, 2000), as leveduras Candida sp.,
Rodotorulla sp., e os bolores Penicilium sp., Aspergillus sp., Alternaria sp.,

Fusarium sp. e Rhizopus sp. (SILVA Jr., 1999).

4.2 Protocolos testados

4.2.1 Protocolo utilizando hidroxido de sédio e hipoclorito de sédio

Neste protocolo, foi utilizado como agente quimico de higienizagdo, um
detergente alcalino clorado, efetuando as etapas de lavagem e sanificagdo das
superficies em um mesmo procedimento.

Todas as amostras coletadas nas oito superficies de contato com
alimentos apresentaram reducdo da populagdo de mesoéfilos aerdbios inicial
apos a realizagéo deste protocolo de higienizagao (Tabela 14, Apéndice 2).

A diferenca entre a populagdo microbiana antes e apds a higienizagao
com o composto quimico hidréxido de sodio e hipoclorito de sdédio foi
estatisticamente significativa nas superficies da bancada da rotisseria
(P=0,0028), da bancada da confeitaria (P=0,0221), da tabua de corte dos

vegetais (P=0,0027), da tabua de corte da peixaria (P<0,0001), da serra de
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corte da peixaria (P=0,008), da tabua de corte do agougue (P<0,0001) e da
moedora de carnes (P=0,0227).

Na superficie da fatiadora de frios ndo houve diferenga significativa
(P=0,2567) entre as contagens realizadas antes e apds a higienizagao.

A menor eficacia desta composigdo quimica (hidroxido de sodio e
hipoclorito de sodio) na fatiadora de frios pode ter sido ocasionada pela posi¢cao
vertical do equipamento, que nao permitiu um tempo de contato maior entre o
agente quimico e as superficies. Neste sentido, sabe-se que o tempo de
contato com o agente sanificante € um fator de grande importancia para a
eficacia do mesmo (GERMANO & GERMANO, 2001).

O protocolo de higienizag&o utilizando o composto quimico hidroxido de
sodio e hipoclorito de soédio foi executado em etapa unica, onde foram
realizadas ao mesmo tempo a lavagem e a sanificagdo. Ao contrario de outros
tipos de agentes sanificantes, o detergente alcalino clorado faz a remogao das
sujidades, peptizando os residuos protéicos, saponificando e mantendo
suspensas as particulas de gordura, evitando a sua redeposigdo nas
superficies e, ainda, elimina os microrganismos existentes ou os reduz a niveis
seguros em uma so etapa (ANDRADE & MACEDO, 1996). Com base nisso, foi
utilizada neste protocolo uma concentracdo de 1.000 ppm de hipoclorito de
sodio para que houvesse quantidade acima dos 100 a 200 ppm do principio
ativo preconizados por Andrade & Macedo (1996) para efetuar a sanificagao de
equipamentos e utensilios. Entretanto, foi necessaria neste processo, uma
agao mecanica intensa, a fim de facilitar a remog¢ao das sujidades depositadas
nas superficies, possibilitando ao composto quimico uma melhor atuagao sobre

as superficies. No presente estudo, nota-se que as reducdes microbianas
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observadas nos equipamentos e em determinadas superficies, esteve na
ordem de 1 a 2 ciclos logaritmicos por 100 cm? enquanto em outros foi
superior a 4 ciclos logaritmicos por 100 cm? (Tabela 14). Possivelmente esta
variagdo deveu-se a carga microbiana inicial, a diferenga na intensidade de
acao mecéanica imputada ao processo, a quantidade de matéria organica
presente nas superficies, a presenca de possiveis biofimes e também a
resisténcia prépria do tipo de microrganismo presente. A presengca de matéria
organica sobre a superficie pode reduzir ou inibir a atividade biocida do

hipoclorito de sédio (EVANGELISTA, 1998).

TABELA 14 — Numero médio (log 10/100 cm?) inicial e final de mesdfilos
aerobios totais observados na higienizagdo com detergente alcalino clorado de
diferentes equipamentos e superficies de manipulagdo de alimentos de um

supermercado da regido metropolitana de Porto Alegre, RS.

Equipamento Meséfilos aerébios totais (log 10/100 cm?)

Antes da Apés Reducgao

higienizagdo sanificagdo (log 10/100 cm?)

Bancada da Confeitaria 4,352 217° 2,18
Bancada da Rotisseria 6,42° 3,57° 2,85
Fatiadora de frios 5,53% 4,35° 1,23
Moedora de carnes 6,962 4,79° 2,17
Serra de corte da peixaria 7,078 4,47° 2,6
Tabua de corte da peixaria 8,542 2,61° 5,93
Tabua de corte do agougue 6,10° 1,53° 4,57
Tabua de corte dos hortifrutigranjeiros 5,66° 2,63° 3,03

Letras diferentes (a,b) na mesma linha significam P<0,05.
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4.2.1.1Andlise dos grupos microbianos remanescentes apoés a sanificacao

Dos microrganismos remanescentes apos a higienizagdo dos
equipamentos e superficies amostrados, as unidades formadoras de colbnias
ficaram distribuidas da seguinte maneira: 51,7% bactérias pertencentes ao
grupo das Gram-negativas, 35,6% bactérias pertencentes ao grupo das Gram-
positivas e 12,6% de leveduras (Tabela 15). Embora estes dados n&do sirvam
para avaliagdo da eficacia do protocolo de higienizagdo, uma vez que nao foi
identificada a carga microbiana inicial, eles demonstram que n&o houve
predominio de um ou outro grupo microbiano. Esta variacdo na populagao
microbiana pode ser devido ao tipo de alimento produzido no dia, tipo de
superficies de contato ou a falhas no procedimento higiénico operacional. A
literatura cita uma boa atividade biocida do hipoclorito de sédio sobre bactérias
Gram-positivas e Gram-negativas e uma eficacia moderada sobre bolores e
leveduras (ANDRADE & MACEDO, 1996).

A TABELA 15 apresenta a distribuicdo das unidades formadoras de

coldnia por equipamentos ou superficie amostrados.
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TABELA 15 — Unidades formadoras de colbnia remanescentes apds o

processo de higienizagdo com detergente alcalino clorado distribuidas por

grupos de microrganismos

Superficies Total de tipos Gram- Gram- Leveduras
microbianos negativas positivas

Bancada da 7 2 5 -

confeitaria

Bancada da rotisseria 14 7 5 2

Fatiadora de frios 16 2 5

Moedora de carnes 14 12 2 -

Serra de corte da 14 6 8 -

peixaria

Tabua de corte da 6 5 1 -

peixaria

Tabua de corte do 5 3 2 -

agougue

Tabua de corte dos 11 1 6 4

hortifrutigranjeiros

Méedia

87 (100%)

45 (51,7%) 31 (35,6%) 11 (12,6%)
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4.2.2 Protocolo utilizando composto quaternario de aménio como agente

sanificante

Este protocolo foi constituido por dois agentes quimicos que realizam
independentemente as duas fases do processo de higienizagdo: um detergente
anidnico neutro utilizado para limpeza das superficies e o sanificante a base de
compostos quaternario de amonio para sanificacdo das superficies.

Das amostras coletadas nas oito superficies de contato com alimentos,
11 coletas ndo apresentaram reducgao entre a carga microbiana inicial e a carga
microbiana remanescente apds a lavagem com detergente neutro, e em trés
nao houve redugéo da carga microbiana remanescente apds a sanificagdo com
o0 composto quaternario de aménio, significando que o produto nado foi eficaz na
reduc&o microbiana remanescente (Apéndice 1).

A diferenga nas contagens de mesofilos aerobios totais verificadas antes
e apos a lavagem das superficies com detergente neutro n&o foi
estatisticamente significativa na fatiadora de frios (P=0,0969), bancada da
confeitaria (P=0,3929), tabua de corte dos hortifrutigranjeiros (P=0,1745), tabua
de corte da peixaria (P=0,3573) e serra de corte da peixaria (P=0,7304).
Entretanto, na superficie da mesa da rotisseria (P=0,0181), tabua de corte do
acgougue (P=0,0220) e moedora de carnes do agougue (P= 0,0471) houve
diferenca significativa nas contagens observadas apds a lavagem com
detergente neutro (Tabela 16).

A diferenga nas contagens observadas entre a etapa de lavagem e a
sanificagdo com o quaternario de aménio foram estatisticamente significativas

na tabua de corte dos hortifrutigranjeiros (P=0,0001), tabua de corte da peixaria



82

(P=0,0005), serra de corte da peixaria (P=0,0027) e tabua de corte do agougue
(P=0,0266), enquanto nas superficies da fatiadora de frios (P=0,3231),
bancada da rotisseria (P=0,3012), bancada da confeitaria (P=0,2091) e
moedora de carnes (P=0,1145) ndo foram significativas.

Analisando a diferenca na populacdo de mesofilos aerdbios inicial e a final, o
processo de higienizagdo utilizando detergente neutro para lavagem das
superficies, combinado ao composto quaternario de amdnio como sanificante,
mostrou que as redug¢des microbianas observadas nas superficies da fatiadora
de frios (P=0,0103), bancada da rotisseria (P=0,0012), bancada da confeitaria
(P=0,0389), tabua de corte dos hortifrutigranjeiros (P<0,0001), tdbua de corte
da peixaria (P<0,0001), serra de corte da peixaria (P=0,0011), tabua de corte
do agougue (P<0,0001) e moedora de carnes (P=0,0008) foram
estatisticamente significativas.

Nota-se que a agdo mecanica foi capaz de reduzir as contagens de
mesofilos aerobios de forma significativa em algumas superficies, sendo que a
etapa de sanificacdo propiciou uma reducdo subsequente. Por outro lado,
pode-se observar que em determinadas superficies, como a tabua de corte da
peixaria € a serra de corte da peixaria, possivelmente em fungdo da maior
quantidade de matéria organica, a acdo do detergente neutro nio foi efetiva,
apresentando auséncia ou baixa redu¢cdo da populagdo microbiana presente.
Excecédo é feita a tabua de corte e moedora de carnes do agougue, onde
embora a quantidade de residuos organicos aderido fosse alta, a acgéo
mecanica produzida com o detergente neutro conseguiu reduzir

consideravelmente a carga microbiana existente.
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Neste processo de higienizagdo, como sdo distintas as etapas de
lavagem e sanificagdo, a agdo do agente sanificante é facilitada pela remogao
dos residuos organicos durante a prévia lavagem com o detergente neutro. Os
tensoativos possuem uma parte hidrofilica, que tem afinidade pela agua e,
outra hidrofébica, insoluvel em agua, sendo esta caracteristica de apresentar
nas moléculas grupos polares e apolares que os tornam capazes de reduzir a
tensdo superficial, facilitando a emulsificacdo e dispersdo das particulas de
gordura (ANDRADE & MACEDO, 1996). Embora a pratica mostre que
tensoativos neutros n&o sdo tao eficazes na agcdo desengordurante de algumas
superficies, consegue-se uma boa remogédo da gordura aderida se imputada
maior forca mecanica ou se aplicado com agua em temperatura proxima de
40°C (GERMANO & GERMANO, 2001). No presente estudo, o agente
detergente foi aplicado com agua em temperatura ambiente. O procedimento
com etapas separadas de lavagem e sanificacdo permite que o sanificante
utilizado atue em superficie limpa, sem a presenca de residuos alimentares que
poderiam interferir na sua atividade biocida, além do fato de que a remocao
mecanica por si, diminui a carga microbiana presente sobre as superficies.

Pode-se observar neste estudo que a acado sanificante do composto
quaternario de amodnio foi capaz de reduzir a carga microbiana remanescente
apos a lavagem com detergente neutro, mesmo naquelas superficies em que
esta etapa ndo reduziu significativamente a populagdo microbiana inicial,
exceto sobre a bancada da rotisseria, onde a redugdo microbiana obtida pela
acao mecanica com o detergente neutro foi bastante significativa, n&o

permitindo ao sanificante a mesma agéo.
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TABELA 16 — Redugéo (log 10/100 cm?) na contagem de mesodfilos aerdbios totais observados nas etapas de higienizagdo com
detergente neutro e composto quaternario de aménio em diferentes equipamentos e superficies de manipulagdo de alimentos de

um supermercado da regido metropolitana de Porto Alegre, RS.

Equipamento Contagem inicial Lavagem com Sanificagao Reducgao

(log 10/100 cm?) Detergente neutro CQA total

Contagem Reducgao Contagem Reducéao
(log 10/100 cm?) (log 10/100 cm?)

Bancada da confeitaria 3,828 2,82%P 1,0 1,39° 1,43 2,43
Bancada da Rotisseria 4,032 0,43° 3,6 0,43° - 3,6
Fatiadora de frios 4,662 2,680 1,98 1,59° 1,09 3,07
Moedora de carnes 6,8° 4,40° 2,40 2,63 1,77 4,17
Serra de corte da peixaria 9,222 8,82° 0,4 5,17° 3,65 4,05
Tabua de corte da peixaria 8,022 6,952 1,07 1,5° 5,45 6,52
Tabua de corte do agougue 6,47° 3,75° 2,72 1,12° 2,63 5,35
Tabua de corte dos 6,23° 4,93° 1,3 1,07° 3,86 5,16

hortifrutigranjeiros

Letras diferentes (a, b, ¢) na mesma linha significam P<0,05.
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4.2.2.1Andlise dos grupos microbianos remanescentes apoés a sanificacao

Dos microrganismos remanescentes apos a higienizagdo dos
equipamentos e superficies amostrados (Tabela 17), as unidades formadoras
de colénia ficaram distribuidas da seguinte maneira: 47,3% bactérias
pertencentes ao grupo das Gram-negativas, 48,2% bactérias pertencentes ao
grupo das Gram-positivas e 4,5% de leveduras. Estes dados demonstram que
nao houve predominio de um ou outro grupo microbiano, ndo servindo para
avaliagdo da eficacia do protocolo de higienizagéo, ja que nao foi identificada a
carga microbiana inicial. Esta variagdo na populagdo microbiana pode ser
devido ao tipo de alimento produzido no dia, tipo de superficies de contato ou a
falhas no procedimento higiénico operacional. A literatura cita uma boa
atividade biocida dos compostos quaternario de aménio sobre bactérias Gram-
positivas e bolores e leveduras e uma menor atividade sobre bactérias Gram-

negativas (ANDRADE & MACEDO, 1996).
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TABELA 17 — Unidades formadoras de colbnia remanescentes apds o
processo de sanificagdo com composto quaternario de aménio distribuidas por

grupos de microrganismos

Superficies Total de tipos Gram- Gram- Leveduras

microbianos negativas positivas

Bancada da Confeitaria 11 5 6 -
Bancada da Rotisseria 15 7 8 -
Fatiadora de Frios 6 6 - -
Moedora de Carnes 24 13 11 -
Serra de Corte da 12 4 8 -
Peixaria

Tabua de Corte da 8 7 1 -
Peixaria

Tabua de Corte do 13 10 3 -
Acougue

Tabua de Corte dos 23 1 17 5

Hortifrutigranjeiros

Média 112 53 54 5

(100%) (47,3%) (48,2%) (4,5%)

4.3 Comparagao entre os protocolos testados

As populagdes microbianas iniciais em ambos os protocolos testados
foram muito semelhantes, o que possibilitou avaliar a eficacia de cada

protocolo de higienizagéao.
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Tanto o protocolo utilizando a combinagcdo detergente neutro mais
composto quaternario de aménio como o protocolo utilizando detergente
alcalino clorado mostraram-se eficazes na maioria das superficies amostradas.
Ficou evidente a dificuldade em ambos os protocolos de reduzir
significativamente as contagens microbianas iniciais existentes nos
equipamentos serra de corte da peixaria e moedora de carnes do agougue.
Este fato pode ser explicado pelo tipo de matéria-prima que € trabalhada e a
dificuldade de acesso para limpeza nestes equipamentos em funcdo das
reentrancias existentes em seu interior, que possibilitam o acumulo de residuos
organicos, acabando por proteger os microrganismos da ac¢do do agente
sanificante, proporcionando a formacgao de biofilmes.

No presente estudo, verificou-se que entre os protocolos testados, houve
maior reducao entre as populagdes microbiana inicial e final quando utilizado o
protocolo formado pela combinag&o detergente neutro mais sanificante a base
de composto quaternario de amoénio (Tabelas 14 e 16).

A utilizagdo de um composto quimico com dupla fungdo, ou seja, com
acgao de detergéncia para saponificagdo, suspensao e remogao das sujidades e
sanificagdo das superficies apresenta consideraveis vantagens, principalmente
em supermercados, pois em funcdo do fluxo continuo de producdo, quanto
menor o tempo gasto com as operagbes de limpeza maior produtividade
relativa do setor. Por outro lado, ao utilizar-se um protocolo de higienizagao
com fases distintas, as reducdes microbianas tendem a ser maiores em fungcao
de que, se devidamente limpas as superficies, ou seja, removidas as sujidades
visiveis, o agente sanificante tem sua agédo biocida facilitada, ja que n&o

existirdo residuos alimentares que poderiam inativa-lo ou proteger os
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microrganismos de sua ag&o sanificante (FIGUIREDO, 1999; GERMANO &
GERMANO, 2001; SILVA,Jr., 1999). Sendo assim, o agente sanificante tem a
funcdo exclusiva de destruir os microrganismos remanescentes nas
superficies, ao contrario do protocolo utilizando agente quimico com dupla
funcdo, pois além de remover as sujidades da superficie, devera haver
quantidade suficiente do agente ativo para realizar a agcédo sanificante, a qual
podera ser prejudicada pela presenca de matéria organica remanescente do
processo e que ira interferir em sua acao biocida.

Na maioria dos resultados obtidos com os protocolos de higienizagao
testados, os numeros de coldénias microbianas remanescentes, apos o0s
processos de sanificagdo ficaram acima do limite maximo de 2 UFC/cm?
proposto por Sveum et al. (1992), porém concordam com o que propde Silva Jr.
(1999), limite maximo menor ou igual a 50 UFC/cm? de microrganismos
aerobios mesdfilos na superficie de equipamentos e 100 UFC/cm? para
utensilios de mesa. Estes resultados reforcam a necessidade dos cuidados a
serem dispensados as operagdes de higienizacdo efetuadas em
supermercados, bem como a frequéncia durante o processo produtivo diario, ja
que quanto menores as cargas microbianas iniciais sobre os equipamentos
melhor a eficacia dos agentes de limpeza e sanificagao.

Aarnisola et al. (2000) sugerem uma reducdo de 3 log (99,9%), como
alvo para uma efetiva inativacdo de bactérias fixadas ou formando biofilme.
Considerando este proposito, os agentes quimicos utilizados nos protocolos
testados foram eficientes em algumas das superficies amostradas.

Conforme Holah (1992), os niveis aceitaveis para o numero de

microrganismos remanescentes em superficies de manipulagdo de alimentos,
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apoés a limpeza, ira depender do tipo de alimento produzido, tipo de processo,
grau de risco da area e nivel de microrganismos presentes na superficie antes
da limpeza. Segundo o autor, estudos realizados em areas de produgdo de
alimentos de alto risco, com nivel inicial de 10° microrganismos/cm?
demonstraram redug¢des de aproximadamente 5 log conseguidas através do
processo de higienizagao.

Peng et al. (2002) avaliando a eficacia do hipoclorito de sodio e de
compostos quaternario de aménio contra células fixadas e ndo-fixadas de
Bacillus cereus verificaram que as células fixadas (formando biofilme) sdo mais
resistentes a acao letal destes agentes do que as células n&o-fixadas. Mosteller
& Bishop (1993) citam que, sobre suspensdes de Pseudomonas fluorescens,
Yersinia enterocolitica e Listeria monocytogenes, estes sanificantes obtiveram
uma redugdo microbiana acima de 5 ciclos logaritmicos, enquanto que nas
células fixadas destes microrganismos, os agentes quimicos, mostraram-se
relativamente ineficazes. Por outro lado, Frank & Koffi (1990) observaram que
células nédo-fixadas de Listeria monocytogenes tiveram uma reducdo de 6
ciclos log quando expostas a 10 ppm de cloreto de benzalcdnio (CQA).
Mustapha & Liewen (1989) citam que células de Listeria monocytogenes sao
mais resistentes a acao letal do hipoclorito de sédio em superficies de ago
inoxidavel do que in vitro, observagcdo também feita por Mosley et al. (1976).
Este fenbmeno de resisténcia apresentado pelos microrganismos fixados
contra a agao destes agentes sanificantes pode ser atribuido a sua penetragcao
limitada na célula microbiana, devido a presenca da matriz polissacaridica que

protege os microrganismos fixados (PENG et al., 2002).
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Krysinski et al. (1992) observaram que utilizando detergentes seguidos
por sanificantes obtém-se uma total remocdo e inativacdo de biofilmes
bacterianos. No presente estudo, o protocolo utilizando detergente neutro
seguido da sanificagdo com composto quaternario de amébnio apresentou
efetivamente maiores reducdes microbianas que o protocolo utilizando o
detergente alcalino a base de hidréxido de sddio e hipoclorito de sédio.

Gronholm et al. (1999), avaliando a eficacia de sanificantes a base de
hipoclorito de sdédio, composto quaternario de amodnio, peroxidos e acido
peracético contra células de Listeria monocytogenes em superficies de contato
com residuos alimentares, verificaram que o hipoclorito de sddio foi o mais
efetivo entre os principios ativos testados, sendo que os demais nao
demonstraram igual desempenho contra esta bactéria. Por outro lado,
Aarnisola et al. (2000) testando nove sanificantes e um detergente sanificante a
base de hipoclorito de sédio sobre células dessecadas de Listeria
monocytogenes em aco inoxidavel com e sem residuos de carne suina e
gordura, observaram que todos os agentes sanificantes testados foram efetivos
sobre esta bactéria, alcangando mais de 3 log de redugdo nas amostras sem
residuos alimentares depositados. Cinco dos nove sanificantes testados,
incluindo acido peracético e um composto quaternario de ambnio e o
detergente sanificante a base de hipoclorito de sodio, foram efetivos nas
amostras com residuos alimentares depositados.

Sinde & Carballo (2000) avaliando a eficacia de compostos quaternario
de amobnio sobre biofiilme de Salmonella sp. e Listeria monocytogenes,
observaram que esse sanificante € mais efetivo contra células fixadas de

Salmonella sp. do que de Listeria monocytogenes.
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Joseph et al. (2001) avaliando a sensibilidade de cepas de Salmonella
sp. a ag¢ao do hipoclorito de sodio, verificaram que houve redugdo nas
contagens iniciais (3,4 x 107 ufc/cm?) de Salmonella weltevreden em biofilme
formado em superficie plastica na ordem de 3, 4 e 5 log, quando expostos a
100 ppm de cloro por 5, 10 e 15 minutos, respectivamente. Em biofilmes
formados em ago inoxidavel com uma carga bacteriana de 3 x 10° ufc/cm?,
nenhuma célula bacteriana desta cepa sobreviveu apdés 15 minutos de
exposi¢cao a 100 ppm de cloro. Com a cepa Salmonella FCM 40, os autores
obtiveram uma reducgéo de 4 log sobre a carga microbiana inicial de 1,2 x 10’
ufc/cm? em biofilme formado sobre superficie plastica e em biofilme formado
sobre superficie de aco inoxidavel houve redugdo completa da carga
microbiana inicial de 2,09 x 10° ufc/cm?, apds 25 minutos de exposigédo a 100
ppm de cloro. Em células livres (ndo-fixadas) de Salmonella sp., os autores
obtiveram uma redugdo completa da carga microbiana inicial de 6 log, apos
exposic¢ao por 10 minutos a 10 ppm de cloro.

O emprego de detergentes alcalinos ou acidos, em estudo realizado por
Gibson et al. (1999), n&o facilitou a remogao de Pseudomonas aeruginosa e
Staphylococcus aureus em biofilme formado, mostrando que esses detergentes
nao foram eficazes para remocido de biofilmes bacterianos. O papel dos
detergentes na remocgao de bactérias de superficies pode ser mais significativo
quando houver a presenca de residuos alimentares, pois, além do contato
direto com a superficie inoxidavel, microrganismos podem estar fixados a
particulas de alimentos. Dessa forma, com o uso do detergente apropriado, sua
remogao sera facilitada. Segundo os autores, embora n&do tenha havido

diferenca significativa entre os detergentes em termos de remocgéo, eles
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alcangaram reduc¢des significativas na viabilidade das células de Pseudomonas
aeruginosa e Staphylococcus aureus, onde obtiveram redugdes na ordem de 3
log para Staphylococcus aureus e de 4 log para Pseudomonas aeruginosa.
Czechowschi (1990) estabeleceu que detergentes alcalinos sdo mais efetivos
em biofilmes e, dentre eles, os alcalinos clorados s&do mais efetivos que os
alcalinos néao-clorados. A diferenca na eficacia desses detergentes contra
esses microrganismos deve-se a diferenga em seus mecanismos de
colonizacdo. Bactérias fixadas em superficies produzem um material
extracelular que frequentemente é de natureza polianiénica, formando uma
matriz ao redor das células protegendo-as das condi¢gbes adversas. Conforme
Gibson et al. (1999), um biofilme pode ser formado por uma mistura de
microrganismos de grupos diferentes (Gram-positivos e Gram-negativos),
tornando-se importante conhecer a natureza do biofilme a fim de facilitar a
escolha correta do tipo de detergente ou combinagdes de detergentes mais
adequadas.

Mattila-Sandholm & Wirtanen (1992) afirmam que a limpeza mecanica é
0 meio mais eficiente para remover microrganismos e biofilmes bacterianos das
superficies. A acdo mecanica na forma de escovagdo tem-se mostrado
bastante efetiva na redugdo microbiana (EXNER et al., 1987; HOLAH et al.,

1990).

4.4 Comparacao do custo operacional dos protocolos testados

Em ambos os protocolos foi utilizado o mesmo parametro de custo para

o valor hora do funcionario, considerando-se todos 0s encargos sociais que
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uma empresa possui de acordo com a atual legislagdo trabalhista, sejam
encargos com INSS, FGTS, SENAC, SESC, SEBRAE, provisdo de férias,
seguro acidente de trabalho, salario-educagao e vale-transporte, obtendo-se o
custo/hora do funcionario que realizou os procedimentos de higienizagcéo
contidos nos protocolos testados, fixado em R$ 3,27/hora.

Dentre os sanificantes disponiveis para uso na industria de alimentos, o
hipoclorito de sodio é o mais utilizado e o de menor custo (ANDRADE &
MACEDO, 1996). No presente estudo, o protocolo de higienizag&o utilizando
detergente alcalino com hipoclorito de sédio apresentou um custo médio de R$
1,89 (um real e oitenta e nove centavos) por superficie/equipamento amostrado

(Tabela 18).

TABELA 18 — Custo do protocolo utilizando a composi¢ao quimica hidréxido de

sodio e hipoclorito de sddio por superficie amostrada

Item/Superficie  Fatiadora Bancada Tabua de Serra de Moedora de
de Frios Corte Corte Carnes
Funcionario R$ 0,82 R$ 0,27 R$ 0,27 R$ 1,64 R$ 1,64
(tempo)
Detergente R$ 0,53 R$ 0,21 R$ 0,05 R$ 1,06 R$ 1,06
Luva R$ 0,05 R$ 0,05 R$ 0,05 R$ 0,05 R$ 0,05
Esponja R$ 0,08 R$ 0,08 R$ 0,00 R$ 0,08 R$ 0,08
Escova R$ 0,30 R$ 0,00 R$ 0,30 R$ 0,30 R$ 0,30
Agua (m3) R$ 0,01 R$ 0,01 R$ 0,01 R$ 0,05 R$ 0,05
Custo Total R$ 1,79 R$ 0,63 R$ 0,68 R$ 3,18 R$ 3,18

A combinacdo detergente neutro e composto quaternario de amoénio é
comumente utilizada em industrias de alimentos e areas de produgéo
alimenticia em supermercados. No presente estudo, o protocolo de

higienizagao utilizando esta combinagao de agentes quimicos apresentou um



94

custo médio de R$ 2,41 (dois reais e quarenta e um centavos) por
superficie/equipamento amostrado (Tabela 19).

Conforme apresentado nas Tabelas 18 e 19, nota-se que o custo do
processo de higienizacdo € maior nos equipamentos que necessitam ser
desmontados para efetivagdo do processo de higienizagao, tais como: fatiadora
de frios, serra de corte e moedora de carnes, onerando o processo em funcao

do tempo gasto na operagao.
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TABELA 19 — Custo do protocolo utilizando composto quaternario de aménio

por superficie amostrada

Item/ Fatiadora Bancada Tabua de Serra de Moedora de
Superficie de Frios Corte Corte Carnes
Lavagem

Funcionario R$ 0,82 R$ 0,27 R$ 0,27 R$ 1,64 R$ 1,64
Detergente R$ 0,19 R$ 0,19 R$ 0,05 R$ 0,37 R$ 0,37
neutro (litros)

Luva R$ 0,05 R$ 0,05 R$ 0,05 R$ 0,05 R$ 0,05
Esponja R$ 0,08 R$ 0,08 R$ 0,00 R$ 0,08 R$ 0,08
Escova R$ 0,30 R$ 0,00 R$ 0,30 R$ 0,30 R$ 0,30
Agua (m3) R$ 0,01 R$ 0,01 R$ 0,006 R$ 0,05 R$ 0,05
Subtotal 1 R$ 1,45 R$ 0,60 R$ 0,68 R$ 2,49 R$ 2,49
Sanificagao

Funcionario R$ 0,55 R$ 0,55 R$ 0,16 R$ 0,81 R$ 0,81
Sanificante (litro) R$ 0,25 R$ 0,50 R$ 0,09 R$ 0,26 R$ 0,26
Agua (m3) R$ 0,01 R$ 0,01 R$ 0,006 R$ 0,05 R$ 0,05
Subtotal 2 R$ 0,81 R$ 1,06 R$ 0,26 R$ 1,11 R$ 1,11
Custo Total R$ 2,26 R$ 1,67 R$ 0,93 R$ 3,60 R$ 3,60

Comparando-se os protocolos testados, ha uma redugao média superior

a 20% no custo operacional do protocolo utilizando etapa unica para

higienizagado, em relagdo ao protocolo que realiza o processo de higienizagao

com as fases de limpeza e sanificacdo separadas. Quanto maior o numero de

etapas introduzidas no processo de higienizagdo maior consumo de agua e

tempo e, conseqientemente, mais elevado sera o custo operacional. O

protocolo utilizando o composto quaternario de aménio apresenta uma fase de

aplicagao do sanificante e enxague pds-sanificagdo que o protocolo utilizando

detergente alcalino a base de hidroxido de sédio e hipoclorito de sodio néo
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apresenta. Esse fator influencia diretamente no custo de operacdo do
processo.

Visando a reducdo de custos com pessoal, nos supermercados o
processo de higienizagéo € realizado frequentemente pelos colaboradores de
cada setor, logo apdés o encerramento das atividades produtivas, efetuando a
limpeza e desinfeccdo das areas de producgado de alimentos. Com a formagao
de uma equipe exclusiva para realizagao dessa tarefa, certamente haveria
ganho na eficiéncia do processo de higienizagdo, uma vez que os operadores
estariam capacitados para montagem e desmontagem dos mais diversos tipos
de equipamentos existentes nestes locais, além de poderem ser melhor
treinados para realizagdo dos procedimentos de limpeza, incluindo a correta
utilizacdo de utensilios, equipamentos e EPI's necessarios, e também a

aplicagao e remogao segura dos agentes quimicos de limpeza utilizados.

4.5 Consideracoes finais

Nao existe um protocolo unico que sirva eficazmente para todas as
operagbes de higienizagdo em um supermercado. Ha superficies e
equipamentos, onde determinado agente quimico tera uma agao melhor e em
outras que n&o tera o mesmo resultado. O protocolo utilizando agentes
quimicos distintos, como a combinacao utilizada neste estudo composta de
detergente neutro mais sanificante a base de quaternario de aménio é uma boa
alternativa de higienizacdo em ambientes manipuladores de alimentos,
podendo ser recomendado para aqueles estabelecimentos onde o fator tempo

para o processo nao é limitante. Entretanto, dentro da estrutura organizacional
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dos supermercados, onde o tempo dispensado para os procedimentos de
higienizacdo ambiental é limitante, ja que os colaboradores que executam os
processos de higienizagdo sdo os mesmos que produzem e atendem os
clientes, é importante a escolha de um protocolo de facil e rapida execugao,
que seja capaz de reduzir a populacdo microbiana residente sobre as
superficies de manipulagcdo de alimentos para niveis sanitariamente seguros,
que nao tragam riscos ao operador e tenha um custo operacional absorvivel
pelo modelo produtivo do estabelecimento. Dentro deste perfil, o protocolo
utilizando a composi¢cédo quimica hidroxido de sodio e hipoclorito de sédio, com
as fungbes de detergéncia e sanificagdo conjuntas, como o obtido pela
utilizacdo do detergente alcalino clorado pode ser considerado. Embora no
presente estudo, este protocolo tenha apresentado reducdes microbianas
menores e heterogéneas nas diferentes superficies amostradas em
comparagao ao protocolo utilizando a combinagdo detergente neutro mais
sanificante a base de quaternario de amdnio, € um processo de higienizagéo
que pode ser considerado dentro do atual perfil estrutural dos supermercados,
principalmente por sua praticidade, custo operacional e eficacia. As taxas
menores de reducdo na populacdo microbiana inicial do protocolo utilizando
detergente alcalino clorado em relagdo ao protocolo utilizando a combinagéo
detergente neutro mais composto quaternario de amobnio, podera ser
melhorada se aumentada a concentracdo de hipoclorito de sédio utilizada e/ou
expandido o tempo de contato com as superficies, onde possivelmente

poderdo ser obtidos melhores niveis de redu¢do da carga microbiana inicial.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo, em que a eficacia de dois diferentes protocolos de

higienizacdo em areas de produgdo de supermercados foi avaliada, permite-

nos concluir que:

O protocolo de higienizagao utilizando detergente alcalino clorado a
base de hidroxido de sodio e hipoclorito de sd6dio mostrou-se eficaz na
reducdo microbiana em todas as superficies amostradas, exceto na
fatiadora de frios.

A utilizacdo do protocolo de higienizagao utilizando detergente neutro e
sanificante a base de composto quaternario de aménio mostrou-se
eficaz na reducdo da carga microbiana inicial em todas as superficies
amostradas.

A limpeza prévia das superficies com detergente neutro propiciou a
reducdo da populacdo microbiana, auxiliando na melhor acéo sanificante
do composto quaternario de amonio.

A eficacia dos protocolos testados esta diretamente relacionada aos

niveis de sujidades encontrados sobre as superficies de manipulagao de
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alimentos, permitindo-nos afirmar que quanto maior a quantidade de
residuos alimentares depositados, maiores as cargas microbianas e
menor potencial de redugdo microbiana por agdo do agente quimico
sanificante, principalmente se for de dupla fungdo (detergente
sanificante).

A utilizacdo de um agente quimico, capaz de realizar as operagdes de
lavagem e sanificagdo em unica fase, oferece maior praticidade e menor
custo operacional em areas de produgdo de supermercado em
comparagao com protocolos de higienizacdo que utilizam dois agentes

quimicos com fungdes distintas.
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7 — APENDICES



APENDICE 1 — Contagens microbianas obtidas no protocolo utilizando Composto Quaternario de Aménio

Equipamento Coleta A B C D
Fatiadora de Frios 1 1,6 x10° 3,3x10° 1,9 x 10°
2 0,3 x 10" 2,6 x 10° 1,5 x 10
3 0 9x 10’ 6,6 x 10°
Bancada Rotisseria 4 1,1x10° 6,1 x 10° 1,8 x 10° 1,9 x 10°
5 0,2 x 10’ 2x10! 1,1 x 10° 0,5x 10"
6 0 0 1x10° 3x10°
Bancada Confeitaria 7 0,8 x10° 2,6 x 10* 1,5 x 10*
8 0,5 x 10" 1,2 x 10* 4,9x10°
9 0 1,9 x 102 8x10'
Tabua de Corte Hortifruti 10 2,3x10° 5,7x 10’ 1,6 x 10" 3,8x10°
11 0,2 x10° 2,9 x 107 4,4 x 10° 1,1 x 10°
12 0 1,5 x 10! 1,9 x 10° 1,1 x 102
Tabua de Corte Peixaria 13 3,3x10° 5,7 x 10° 6,1 x 10"
14 0,8 x 10° 1,7 x 10° 5,6 x 10"
15 0 2,3 x 10 3.4x 10°
Serra de Corte Peixaria 16 9,8 x10° 3,7x108 1,9 x 10° 1,3x 10°
17 4,6 x 10° 3,2x 108 1x10° 2,1 x108
18 1,8x10° 3,1x10° 6,2 x 10° 6 x 10?
Tabua de Corte Agougue 19 1,2x 10? 3x10° 7,6 x 10*
20 0,8 x 10° 3,1 x 10° 7,5 x 10
21 0 9,5 x 10" 2,5x 10"
Moedora de Carnes 22 3,1x10® 2,4 x 10’ 3,5x 10*
23 1,6 x 10° 1,6 x 107 1x10°
24 0 4,9 x 10° 1,6 x 10
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APENDICE 2 — Contagens microbianas obtidas no protocolo utilizando hipoclorito de sodio

Equipamento Coleta A B C
Fatiadora de Frios 1 1,7 x 10° 1,94 x 10° 1,2 x 10°
2 4,0 x 10* 3,22 x 10¢ 2,9x10*
Bancada Rotisseria 3 4,0 x 10° 5,15 x 10° 9,1 x 10°
4 1,9 x 10? 1,29 x 10° 6,5 x 10*
Bancada Confeitaria 5 1,7 x 10* 2,8x 10° 23x10°
6 2,4 x 102 4,5x 10" 3,0 x10?
Tabua de Corte Hortifruti 7 6,9 x 10* 2,15x 10° 6,6 x 10°
8 7,5 x 10" 4,9 x 10° 2,1x 107
Tabua de Corte Peixaria 9 2,1 x10% 2,7x10% 7,5x 10?
10 1,7 x 10* 0 x10' 1x10'
Serra de Corte Peixaria 11 3,7x 108 4,53 x 10* 9,8 x 10’
12 1,2 x 10° 1,38 x 10* 1,6 x 10*
Tabua de Corte Agougue 13 1,5x 10° 1,4 x 10’ 9,9 x10°
14 3,9 x 107 2x 10 0,5 x10"
Moedora de Carnes 15 1,3x10° 3,45x 10’ 1,6 x10’
16 6,0 x 10° 4,9 x 10° 8,0 x10°
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APENDICE 3 — Valores de Referéncia utilizados para elaboragio do custo do
protocolo utilizando Composto Quaternario de Amonio

Item de Referéncia Valor

Detergente neutro (Litro) R$ 1,85

Esponja R$ 0,40

Escova R$ 1,50

Sanificane CQA (Litro) R$ 5,00

Agua m®=1000 L R$ 2,35

Luz kw R$ 0,40

Tempo gasto para limpeza Fator de multiplicagao

Fatiadora - 15 min 0,25 15/60 60 min=1, entdo 15 min=0,25
Bancada - 5 min 0,083 5/60

Tabua de Corte - 5 min 0,083 5/60

Serra de Corte - 30 min 0,5 30/60

Moedora de Carnes - 30 min 0,5 30/60

Quantidade de detergente gasto Fator solugao detergente
Fatiadora - 100 mL 0,1 1L 100/1000
Bancada - 100 mL 0,1 1L 100/1000
Tabua de Corte - 25 mL 0,025 250 mL 25/1000
Serra de Corte - 200 mL 0,2 2L 200/1000
Moedora de Carnes - 200 mL 0,2 2L 200/1000
Quantidade de sanificante gasto Fator solugdo sanificante
Fatiadora - 0,05 mL 0,05 25 mL 25%0,2%
Bancada - 0,1 mL 0,1 50 mL 50%0,2%
Tabua de Corte - 0,02 mL 0,02 10 mL 10%0,2%
Serra de Corte - 0,2 mL 0,2 100 mL 100%0,2%
Moedora de Carnes - 0,2 mL 0,2 100 mL 100%0,2%
Tempo gasto para sanificagao Fator

Fatiadora - 10 min 0,17 10/60 60=1, entao 10=0,17
Bancada - 10 min 0,17 10/60

Tabua de corte - 3 min 0,05 3/60

Serra de Corte - 15 min 0,25 15/60

Moedora de Carnes - 15 min 0,25 15/60

Custo da Agua Fator

Fatiadora- 10 L 0,01 10/1000

Bancada-10L 0,01 10/1000

Tabua de Corte -5 L 0,005 5/1000

Serrade Corte -40 L 0,04 40/1000

Moedora de Carnes - 40 L 0,04 40/1000



APENDICE 4 - Planilha de custos do protocolo utilizando Composto Quaternario de Amonio

Custo Funcionario Salario Quota% Custo do Funcionario para a Empresa (Impostos)
INSS R$ 380,00 20,00% R$ 76,00
FGTS R$ 380,00 8,50% R$ 32,30
Previs&o de Férias R$ 380,00 35,00% R$ 133,00
Senac R$ 380,00 1,00% R$ 3,80
SESC R$ 380,00 1,50% R$ 5,70
Sebrae R$ 380,00 0,60% R$ 2,28
Seguro Acidente de Trabalho R$ 380,00 2,00% R$ 7,60
Salario Educagdo R$ 380,00 2,50% R$ 9,50
Vale Transporte R$ 380,00 18,00% R$ 68,40
89,10% R$ 338,58
Custo Total Empresa R$ 718,58
Custo/Hora/Funcionario R$ 3,27
Limpeza Fatiadora de Frios Unidade Valor Unitario Custo
Funcionario (tempo) 0,25 R$ 3,27 R$ 0,82
Detergente neutro (litros) 0,10 R$ 1,85 R$ 0,19
Luva 1,00 R$ 0,80 R$ 0,05
Esponja 1,00 R$ 0,40 R$ 0,08
Escova 1,00 R$ 1,50 R$ 0,30
Agua (m3) 0,01 R$ 2,35 R$ 0,01
R$ 1,45
Sanificagao
Funcionario 0,17 R$ 3,27 R$ 0,56
Sanificante (litro) 0,05 R$ 5,00 R$ 0,25
Agua (m3) 0,01 R$ 2,35 R$ 0,01
R$ 0,82
Custo Higienizagado R$ 2,27
Limpeza Bancadas Unidade Valor Unitario Custo
Funcionario (tempo) 0,08 R$ 3,27 R$ 0,27
Detergente neutro (litro) 0,10 R$ 1,85 R$ 0,19
Luva 1,00 R$ 0,80 R$ 0,05
Esponja 1,00 R$ 0,40 R$ 0,08
Agua (m3) 0,01 R$ 2,35 R$ 0,01
R$ 0,60
Sanificagao
Funcionario 0,17 R$ 3,27 R$ 0,56
Sanificante (litro) 0,10 R$ 5,00 R$ 0,50
Agua (m3) 0,01 R$ 2,35 R$ 0,01
R$ 1,07
Custo Higienizacado R$ 1,67

Ne° utilizagoes
1
1
15

N° utilizagoes
1
1
15

Limpeza Tabua de Corte
Funcionario (tempo)
Detergente neutro (litro)
Luva

Escova

Agua (m3)

Sanificagao
Funcionario
Sanificante (litro)

Agua (m3)

Custo Higienizagao
Limpeza Serra de Corte
Funcionario (tempo)
Detergente neutro (litro)
Luva

Esponja

Escova

Agua (m3)

Sanificagao
Funcionario
Sanificante (litro)

Agua (m3)

Custo Higienizagao
Limpeza Moedora de Carnes
Funcionério (tempo)
Detergente neutro (litro)

Luva

Esponja

Escova

Agua (m3)

Sanificagao
Funcionario
Sanificante (litro)

Agua (m3)

Custo Higienizagao

Unidade
0,08
0,03
1,00
1,00
0,00

0,05
0,02

0,00

Unidade
0,50
0,20
1,00
1,00
1,00
0,02

0,25
0,05
0,02

Unidade
0,50
0,20
1,00
1,00
1,00

0,02

0,25
0,05
0,02

Valor Unitario
R$ 3,27
R$ 1,85
R$ 0,80
R$ 1,50
R$ 2,35

R$ 3,27
R$ 5,00
R$ 2,35

Valor Unitario
R$ 3,27
R$ 1,85
R$ 0,80
R$ 0,40
R$ 1,50
R$ 2,35

R$ 3,27
R$ 5,00
R$ 2,35

Valor Unitario
R$ 3,27
R$ 1,85
R$ 0,80
R$ 0,40
R$ 1,50
R$ 2,35

R$ 3,25
R$ 5,00
R$ 2,35

Custo

R$ 0,27
R$ 0,05
R$ 0,05
R$ 0,30
R$ 0,01
R$ 0,68

R$ 0,16
R$ 0,09
R$ 0,01
R$ 0,25
R$ 0,93
Custo

R$ 1,64
R$ 0,37
R$ 0,05
R$ 0,08
R$ 0,30
R$ 0,05
R$ 2,49

R$ 0,82
R$ 0,26
R$ 0,05
R$ 1,12

R$ 3,60
Custo

R$ 1,64
R$ 0,37
R$ 0,05
R$ 0,08
R$ 0,30
R$ 0,05
R$ 2,49

R$ 0,81
R$ 0,26
R$ 0,05
R$ 1,11
R$ 3,60

N° utilizagoes

1

N° utilizagoes

1

N° utilizagoes

1
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APENDICE 5 - Valores de referéncia utilizados para os custos do protocolo utilizando hipoclorito de
sodio

Item de Referéncia Valor Preco Total
Esponja R$ 0,40
Escova R$ 1,50
Pano R$ 0,40
Detergente Alcalino Clorado (Litro) R$ 4,25 R$ 85,00
Agua m®=1000 L R$ 2,35
Luz kw R$ 0,40
Luva R$ 0,80
Tempo gasto para limpeza Fator
Fatiadora - 15 min 0,25 15/60
Bancada - 5 min 0,083 5/60
Téabua de Corte - 5 min 0,083 5/60
Serra de Corte - 30 min 0,5 30/60
Moedora de Carnes - 30 min 0,5 30/60
solucgao
Quantidade de detergente/sanificante gasto Fator sanificante
Fatiadora - 125 mL 0,125 2500 mL 125/1000
Bancada - 50 mL 0,05 1000 mL 50/1000
Tabua de Corte - 12,5 mL 0,0125 250 mL 12,5/1000
Serra de Corte - 250 mL 0,25 5000 mL 250/1000
Moedora de Carnes - 250 mL 0,25 5000 mL 250/1000
Custo da Agua Fator
Fatiadora-5L 0,005 5/1000
Bancada-5L 0,005 5/1000
Tabua de Corte -2,5L 0,0025 2,5/1000
Serra de Corte - 20 L 0,02 20/1000

Moedora de Carnes - 20 L 0,02 20/1000



APENDICE 6 - Planilha de custos do protocolo HS

Custo Funcionario Salario Quota% Custo do Funcionario para a Empresa (Impostos’
INSS R$ 380,00 20,00% R$ 76,C
FGTS R$ 380,00 8,50% R$ 32,2
Previsdo de Férias R$ 380,00 35,00% R$ 133,C
Senac R$ 380,00 1,00% R$ 3,¢
SESC R$ 380,00 1,50% R$ 5,70
Sebrae R$ 380,00 0,60% R$ 2,28
Seguro Acidente de Trabalho R$ 380,00 2,00% R$ 7,60
Salario Educagéo R$ 380,00 2,50% R$ 9,50
Vale Transporte R$ 380,00 18,00% R$ 68,40
89,10% R$ 338,58
Custo Total Empresa R$ 718,58
Custo/Hora/Funcionario R$ 3,27
Limpeza Fatiadora de Frios Unidade Valor Unitario Custo
Funcionario (tempo) 0,25 R$ 3,27 R$ 0,82
Detergente 0,13 R$ 4,25 R$ 0,53
Luva 1,00 R$ 0,80 R$ 0,05
Esponja 1,00 R$ 0,40 R$ 0,08
Escova 1,00 R$ 1,50 R$ 0,30
Agua (m3) 0,01 R$ 2,35 R$ 0,01
R$ 1,79
Custo Higienizagao R$ 1,79
Limpeza Bancada Unidade Valor Unitario Custo
Funcionario (tempo) 0,08 R$ 3,27 R$ 0,27
Detergente 0,05 R$ 4,25 R$ 0,21
Luva 1,00 R$ 0,80 R$ 0,05
Esponja 1,00 R$ 0,40 R$ 0,08
Agua (m3) 0,01 R$ 2,35 R$ 0,01
R$ 0,63
Custo Higienizagéo R$ 0,63
Limpeza Tabua de Corte Unidade Valor Unitario Custo
Funcionario (tempo) 0,08 R$ 3,27 R$ 0,27
Detergente 0,01 R$ 4,25 R$ 0,05
Luva 1,00 R$ 0,80 R$ 0,05
Escova 1,00 R$ 1,50 R$ 0,30
Agua (m3) 0,00 R$ 2,35 R$ 0,01
R$ 0,68
Custo Higienizagéo R$ 0,68
Limpeza Serra de Corte Unidade Valor Unitario Custo
Funcionario (tempo) 0,50 R$ 3,27 R$ 1,64
Detergente 0,25 R$ 4,25 R$ 1,06
Luva 1,00 R$ 0,80 R$ 0,05
Esponja 1,00 R$ 0,40 R$ 0,08
Escova 1,00 R$ 1,50 R$ 0,30
Agua (m3) 0,02 R$ 2,35 R$ 0,05
R$ 3,18
Custo Higienizagdo R$ 3,18
Limpeza Moedora de Carnes Unidade Valor Unitario Custo
Funcionario (tempo) 0,50 R$ 3,27 R$ 1,64
Detergente 0,25 R$ 4,25 R$ 1,06
Luva 1,00 R$ 0,80 R$ 0,05
Esponja 1,00 R$ 0,40 R$ 0,08
Escova 1,00 R$ 1,50 R$ 0,30
Agua (m3) 0,02 R$ 2,35 R$ 0,05
R$ 3,18
Custo Higienizagao R$ 3,18
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N° utilizagoes
1
1
15

N° utilizagoes

N° utilizagoes

N° utilizagoes

N° utilizagoes
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APENDICE 7 — Laudo Microbioldgico e Fisico-Quimico do Hipoclorito de Sodio

LM -1579/04

Porto Alegre, 21 de outubro de 2004.

LAUDO MICROBIOLOGICO
1. OBJETIVOS
Experimentar amostra liquida do tipo “Desinfetante de Uso Geral” frente ao Procedimento

Operacional Padronizado n° 65.3210.007, prescrito pelo Instituto Nacional de Controle de Qualidade em Saude
/ INCQS da Fundagao Osvaldo Cruz, subordinado ao Ministério da Saude.

2. MATERIAL EXPERIMENTADO

Material encaminhado pelo Sr. , em embalagem de vidro
rotulado como: “Detergente Alcalino Clorado Lote ﬂ — Fab.:

29.09.04”, da Empresa , cujo componente ativo declarado foi:

Hipoclorito de Sodio 2,0 % de cloro ativo.

De acordo com a orientacio do Dr. Marcelo Pascoa Pinto, o produto foi experimentado na
concentragdo de 1.000 ppm.

Material recebido dia 15.10.2004.

3. PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS

A metodologia adotada para aferi¢cao da atividade antimicrobiana foi a estabelecida pelo INCQS /
FIOCRUZ.

4. MICRORGANISMOS PARA A AVALIACAO ANTIMICROBIANA

(Subanexo 2 / Portaria n® 15 de 23 de Agosto de 1988)

Para desinfetante de uso geral, foram testados os seguintes microrganismos:
- Staphylococcus aureus: INCQS n°® 00039 (ATCC n° 6538);

- Salmonella choleraesuis: INCQS n° 00028 (ATCC n° 10708).



LM - 1579/04 — (Folha 02)

5. RESULTADOS

Para expressao dos resultados adotou-se as convengoes:

(+) presenga de crescimento bacteriano;

(-) auséncia de crescimento bacteriano.

Tempo DE CONTATO

MICROORGANISMOS
10 MINUTOS
Staphylococcus aureus )
Salmonella choleraesuis )
6. CONCENTRACAO DO PRINCIPIO ATIVO
Hipoclorito de SOdio.........cccvevveeiienieeiieieenee. 2,0 %

7. COMENTARIO TECNICO

A amostra experimentada apresentou poder

S PRO’
N%) AMBIENTE

ANALISES QUIMICAS E TOXICOLOGICAS
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bateriostatico e/ou Dbactericida frente aos

microrganismos testados nas condigdes recomendadas pelo POP n° 65.3210.007 / INCQS - Fundagao

Osvaldo Cruz.

J. Aruizio CHAHER
CRFn° 0163

Microbiologista
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PRO®

P
LQ - 4168/04 re s nalle

Porto Alegre, 19 de outubro de 2004.

LAUDO ANALITICO

1 - OBJETIVOS

Em amostra liquida de produto comercial, determinar as caracteristicas fisico-quimicas
indicadas pelo Interessado.

2 - MATERIAL ANALISADO

Material encaminhado pelo Sr. , identificado como: “Detergente Alcalino
Clorado |2 Empresa — Lot Fab. 28.09.04”.

Material recebido dia 11.10.04 — reg. sob n°® 5249.

3 - RESULTADOS

- pH da Solugd@o a 10% (m/v) a 20°C........cceeveeeeeneen. 13,7
= ClOT0 AtIVO (20).eieeerieeciieeeeiiee et 2,0
- SO1id0oS TOtais (%0)...ccveerreerrieriieeiieniieeieenieeieesiee e 16,3
- Hidroxido de SOdio (%0)....eeverveereerienieieeieeeieeene 9,4
= AZUA (Y0) e eeeneeeee et 83,7

Criubia G. ANUNCIACAO

CRQ N- 05100822
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APENDICE 7 — Laudo Microbioldgico e Fisico-Quimico do Composto Quaternario de Amonio

& PRO°
AMBIENTE
LM - 1 1 39/04 ANALISES QUIMICAS E TOXICOLOGICAS

Porto Alegre, 28 de julho de 2004.

LAUDO MICROBIOLOGICO
1. OBJETIVOS
Experimentar amostra liquida do tipo “Desinfetante de Uso Geral” frente ao Procedimento

Operacional Padronizado n°® 65.3210.007, prescrito pelo Instituto Nacional de Controle de Qualidade em Saude
/ INCQS da Fundagao Osvaldo Cruz, subordinado ao Ministério da Saude.

2. MATERIAL EXPERIMENTADO

Material encaminhado pelo Dr. MarRCELO PAscoa PINTO, como sendo amostra de sanitizante da
empresaj M. cm embalagem de vidro rotulada como: * | EEEEEE - -
, cujo componente ativo declarado foi: “Sais quaternario de amonio”.

De acordo com a orientagdo do Dr. Marcelo Pascoa Pinto, o produto foi experimentado na
concentragdo de 0,2% (400 ppm).

Material recebido dia 07.07.2004.

3. PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS

A metodologia adotada para aferi¢cdo da atividade antimicrobiana foi a estabelecida pelo INCQS /
FIOCRUZ.

4. MICRORGANISMOS PARA A AVALIACAO ANTIMICROBIANA

(Subanexo 2 / Portaria n° 15 de 23 de Agosto de 1988)

Para desinfetante de uso geral, foram testados os seguintes microrganismos:
- Staphylococcus aureus: INCQS n° 00039 (ATCC n° 6538);

- Salmonella choleraesuis: INCQS n° 00028 (ATCC n° 10708).
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LM -1139/04 — (Folha 02)

5. RESULTADOS

Para expressao dos resultados adotou-se as convengoes:
(+) presenga de crescimento bacteriano;

(-) auséncia de crescimento bacteriano.

Tempo DE CONTATO
MICROORGANISMOS
10 mmNvuTOS
Staphylococcus aureus =)
Salmonella choleraesuis )

6. CONCENTRACAO DO PRINCIPIO ATIVO

Sais Quaternario de Amoénio em Cloreto de Benzalconio .......... 20,06 %

7. COMENTARIO TECNICO
bateriostatico e/ou Dbactericida frente aos

A amostra experimentada apresentou poder
microrganismos testados nas condigdes recomendadas pelo POP n° 65.3210.007 / INCQS - Fundagao

Osvaldo Cruz.

J. Aruizio CHAHER
CRFn° 0163

Microbiologista
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Porto Alegre, 30 de julho de 2004.

LAUDO TECNICO

1 - OBJETIVOS

Em amostra liquida de produto comercial, determinar as caracteristicas fisico-quimicas
direcionadas a Desinfetante.
2 - MATERIAL ANALISADO

Material encaminhado pelo Dr. MarceLo PAscoa Pinto, identificado como: ‘— -
Lote - Fob. 25.06.04 - Val. 24 meses”.

Material recebido dia 07.07.04 — reg. sob n° 3462.

3 - RESULTADOS

- pH da Solugdo a 10% (m/v) a 20°C ....ccovveeiiieeie e, 10,3

- Concentracao de Solutos (%6)......ccceereeriueenieiiieniens e, 31,70
- Sal de Amonio Quaternario em Cloreto de Banzalconio (%).. 20,06
- Seqliestrante Organico (%0)....c.ceevveerveereeeneenieeriienes ceveeieennnes 4,56

= AGUA (Y0) e, 68,30
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4 — COMENTARIO TECNICO
A amostra analisada indicou:

a) Expressiva concentragdo de substancia microbicida;
b) pH nitidamente alcalino;

c) presenca de sequestrantes de metais;

d) como solvente a agua;

e) auséncia de substancias volateis.

A faixa de concentracdo de uso, prescrita entre 0,3% e 2%, proporciona condi¢des favoraveis ao
consumo € a exposicao, sem ocasionar riscos ao usuario.

Marco antonio DEHEIMER
DIreToR TECNICO
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