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RESUMO

A base de um Sistema de Gestdo de Seguranca de Alimentos (SGSA) é atender todos 0s
requisitos aplicaveis ao segmento de negocio, de processo e de produto que a empresa se
enquadra. Atualmente, existem diversas normas aplicaveis ao SGSA, e cabe a cada organizagéo
estabelecer qual delas atende as necessidades da empresa. A FSSC 22000 (Food Safety System
Certification 22000) é um esquema de certificacdo para a seguranca de alimentos, que descreve
0s requisitos para a auditoria e certificacio dos SGSA. O esquema baseia-se nas
normas/especificacdes da norma ABNT NBR ISO 22000, itens da norma ABNT NBR ISO
9001, Programas de Pré-Requisitos (PPR’s) com base na norma ABNT ISO/TS 22002-1 e
requisitos adicionais. Para 0 SGSA, monitorar a eficacia dos PPR’s adotados € uma exigéncia
na garantia da seguranca e qualidade dos alimentos, visto gque, é através do monitoramento que
se obtém dados passiveis de diagnostico, contribuindo para a construcdo de uma analise critica
assertiva. O presente trabalho teve como objetivo, estudar e analisar os resultados obtidos pelo
monitoramento ambiental realizado em superficies de misturadores do tipo Y, em uma sala de
producdo de p6. O estudo se fez necessario apds a ocorréncia de uma ndo conformidade, que
aconteceu devido a resultados tendenciosos ao crescimento de microrganismos aerdbios
mesdfilos, excedendo consideravelmente o limite de UFC (unidades formadoras de coldnias)
determinado pela empresa. Acompanhou-se, portanto, todos 0s processos relativos a
higienizacdo das instalacBes da sala de producéo de p6 da empresa, avaliando de que maneira
eram cumpridos os requisitos estabelecidos em instrucdes de trabalho e no PPR de higienizacao.
Através da construcdo de um diagrama de causa efeito, avaliou-se juntamente a equipe de
seguranca de alimentos quais medidas poderiam ser tomadas. Aplicou-se um produto para
avaliar a presenca de biofilme bacteriano de maneira qualitativa, e foram feitas analises
microbioldgicas das superficies para a contagem total de aerébios meséfilos. A amostragem nas
superficies com swab estéril em uma superficie delimitada de 100 cm?. Os resultados obtidos
atraveés das andlises se mostraram satisfatorios, apos elencadas e determinadas as partes do
procedimento que possuiam mais deficiéncia, sendo possivel evidenciar o que de fato

influenciou para contaminagdo microbioldgica das superficies.

Palavras-chave: Aerébios mesdéfilos; Monitoramento ambiental; Programa de Pré-requisitos.
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1 INTRODUCAO

Quando se fala em seguranca de alimentos, a higienizacdo é um dos pilares capazes de
garantir que as organizacfes entreguem alimentos seguros no decorrer de toda a cadeia
produtiva, denotando o sucesso ou o fracasso da mesma na garantia da qualidade e seguranca
dos alimentos. O cuidado e a verificagdo dos procedimentos de higienizagdo adotados pelas
empresas, influem diretamente na entrega de produtos seguros ao consumidor, prevenindo
custos desnecessarios, ocasionados por produtos contaminados, devolucdes e a saude do
consumidor.

A ANVISA é o 6rgdo brasileiro responsavel por determinar as condi¢fes béasicas de
higiene necessarias para o funcionamento seguro das empresas. De mais a mais, existem
certificacGes reconhecidas internacionalmente voltadas a seguranca de alimentos, como a FSSC
22000, que foi criada para garantir a qualidade dos sistemas de gestdo de seguranca de
alimentos. A FSSC 22000 é um esquema de certificacdo que possui requisitos especificos, além
de se basear nas normas 1SO (ISO 22000 e ISO/TS 22002-1).

Os programas de pré-requisitos sugeridos pelo esquema de certificacdo estabelecem
condicdes basicas e atividades necessarias para garantir a higiene no ambiente produtivo. Dessa
forma, € importante que os mesmos sejam avaliados e monitorados com certa regularidade, pois
estes auxiliam a equipe de seguranca de alimentos a constatar ndo conformidades decorrentes
dos processos e analisar de maneira mais assertiva.

Um dos programas de pré-requisito aborda medidas para a prevencdo de contaminagao
microbioldgica e se faz necessario a elaboracdo de um plano de monitoramento ambiental, que
tem como objetivo monitorar a higienizacdo de modo a manter a adequacdo e a eficacia
continua. O monitoramento ambiental consiste em realizar analises nas superficies dos
equipamentos, utensilios e das condic6es do ar.

Seguindo o proposito de fornecer alimentos seguros, o objetivo do presente trabalho é
realizar um estudo das causas que provocaram o0 aumento da contagem de microrganismos
indicadores, na superficie de equipamentos em uma linha de producéo de po, ficando acima do
limite estabelecido em uma empresa de aditivos alimentares localizada no Sul de Santa

Catarina.
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1.1 PROBLEMA

Em janeiro de 2021, foi evidenciada uma ndo conformidade na superficie dos
misturadores Y da sala de producdo de pd, apresentando um resultado tendencioso para o
crescimento de microrganismos aerobios mesofilos, excedendo o limite interno determinado
pela empresa.

Diante do exposto, PropGe-se realizar um estudo das causas que influiram para o

aparecimento da ndo conformidade, e de que maneira o problema pode ser contido?

1.2 JUSTIFICATIVA

Os programas de pré-requisitos estipulados pela ISO/TS 22002-1 apresentam as
condicdes basicas e atividades necessarias para que possa ser mantido um ambiente higiénico
durante toda cadeia produtiva. Dentro de suas especificacdes existem topicos especificos que
abordagem sobre a higiene das instalacGes, dos equipamentos e dos colaboradores, como
também a necessidade de validagcdo, monitoramento e verificacdo dessas praticas.

A higienizacdo na industria de alimentos é indispensavel para o controle de
contaminacgdes seja de natureza microbioldgica, quimica ou fisica, visando a preservacdo das
suas caracteristicas organolépticas e além das exigéncias regulatérias € um direito do

consumidor adquirir alimentos seguros e adequados para 0 consumo.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Diagnosticar as causas que interferem na eficacia do procedimento de higienizacdo
realizado em misturadores Y, seguindo especificacdes do plano de monitoramento ambiental

aderido na empresa, conforme exigéncias da norma ABNT ISO/TS 22002-1.
1.3.2 Objetivos especificos
a) ldentificar as causas do problema através do Diagrama de Ishikawa;

b) Monitorar o programa de pre-requisito de higienizacao;

c) ldentificar qualitativamente a presenca de biofilme nos misturadores;
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d) Realizar analises microbioldgicas de pardmetros indicadores da eficicia da

higienizacéo.
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2 REVISAO TEORICA
2.1 EMPRESA

A empresa onde foi realizado o estudo possui certificagdo FSSC 22000, situa-se na
cidade de Imbituba — SC, é especializada no desenvolvimento de solucdes, de acordo com
demanda dos clientes. O segmento de produtos desenvolvidos, sdo de aplicagdo na industria de
carneos e industrializados, atuando na producao de aditivos e temperos. No presente trabalho
serdo abordadas questbes referentes a linha de Temperos, desenvolvidas em uma sala de
producdo especifica para po.

De acordo com a RDC n° 276 de 22 de setembro de 2005 da ANVISA, temperos séo
produtos obtidos através da mistura de especiarias e tambem de outros ingredientes, que sejam
fermentados ou ndo, para agregar sabor e aroma na producao de alimentos e bebidas.

O processo produtivo de po, pode ser observado na figura 1.

Figura 1: Fluxograma processo
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Fonte: Floriano, 2020.

O fluxograma do processo se da de acordo com o apresentado na figura 1. E

realizada uma mistura simples das matérias primas com o auxilio de dois misturadores do tipo
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Y, fabricados em ago inox com 300 L de capacidade cada, proprios para fabricacdo de

alimentos.
2.2 HIGIENIZA(;AOINDUSTRIAL

De acordo com a RDC n° 275 de 21 de outubro de 2002 da ANVISA, a higienizacao é
um procedimento que une duas etapas, limpeza e sanitizacdo. A limpeza consiste na remocao
das sujidades de modo geral (residuos organicos e minerais), esta etapa e responsavel por
eliminar quase que 95% das particulas indesejadas. Ja a sanitizacdo, reduz e até mesmo elimina
a carga microbioldgica a niveis que ndo comprometam a qualidade do produto final.
(GERMANO, 2008).

A higienizacdo industrial é o pilar que fornece a criacdo de um ambiente seguro e livre
de contaminacdes, em toda a instalacdo fabril, sendo uma maneira direta para obtencdo da
qualidade no produto final. (SILVA, DUTRA e CADIMA, 2010).

A higienizacdo na industria de alimentos é figura principal para obtencdo de alimentos
seguros, ela deve estar presente no manual de BPF, nos POP’s, nos PPR’s ¢ em todos os
processos que envolvam a garantia da qualidade do produto final. O objetivo principal da
higienizacdo na industria de alimentos, é garantir a seguranca dos mesmos, visando minimizar
problemas de ordem econémica ou de salde publica, que alimentos ndo seguros podem causar.
(ANDRADE, 2008).

O procedimento de higienizacéo, deve ser cuidadosamente planejado, de acordo com o
processo produtivo, com o objetivo de diminuir ao maximo a probabilidade de contaminacao.
Para assegurar que o procedimento seja realizado de maneira eficiente, é necessario que haja
fiscalizacdo, treinamento adequado aos colaboradores e também respeito a execu¢do de todas
as etapas contidas em POP e PPR, desde a diluicdo dos produtos de limpeza, seu tempo de

contato com as superficies, temperatura e condi¢fes de enxague. (TONDO; BARTZ, 2012).

2.2.1 Falhas da higienizagdo

Um dos grandes problemas que podem surgir na industria de alimentos, sdo as falhas
decorrentes do procedimento de higienizacéo, podendo ocasionar contaminagdo microbioldgica
de utensilios e superficies. A contaminagdo microbioldgica pode ser desencadeada de diversas
maneiras, ja que existem microrganismos por todos os lados, em nossas maos, corpos, ar e até

mesmo na matéria-prima que estd sendo manipulada. O grande problema da existéncia de
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microrganismos é a facilidade que estes possuem de se reproduzir, quando estdo em condi¢oes
ambientais favoraveis. Dentre as possibilidades que causam a falha da higienizacdo estéo, a
utilizacdo de temperaturas inadequadas, a falta de higiene pessoal, a ma higienizacdo dos
utensilios e equipamentos provindas de erros no procedimento e também a obtencdo de matéria-
prima de fontes ndo seguras. (SILVA, DUTRA e CADIMA, 2010).

Das consequéncias conhecidas pela falha na higienizacdo na industria de alimentos, a
mais preocupante € a criacao de biofilmes bacterianos. A atividade bacteriana em superficies,
acontece na grande maioria das vezes, quando esses microrganismos, se unem e formam
comunidades com maiores graus de complexidade. Sao denominados biofilmes bacterianos, um
emaranhado de bactérias que se fixam entre si e a superficie de contato por meio de substancias
poliméricas extracelulares. A grande dificuldade de eliminacdo de biofilmes se da pela
formacdo desta substancia polimérica, que possui capacidade de proteger a estrutura para que

néo haja a penetracdo de agentes antimicrobianos. (FORSYTHE, 2013).

2.3 NORMA ABNT ISO/TS 22002-1

A norma ABNT NBR ISO 22000 estabelece requisitos especificos para seguranca de
alimentos. Esta por sua vez, sugere que as organizagOes estabelecam, implementem e
mantenham PPR’s, para servir de apoio no controle de perigos relacionados a seguranca de
alimentos, através do uso da norma ABNT ISO/TS 22002-1 que trata uma abordagem especifica
sobre 0os PPR’s. (ABNT, 2012).

A ISO/TS 22002-1 é destinada a ser usada sempre em conjunto com a ABNT NBR ISO
22000, e ndo substitui a RDC n°275 de 21 de outubro de 2002 da ANVISA, ela absorve seu
conteddo e trata de alguns itens a mais. (ABNT, 2012).

2.3.1 PPR - Programa de Pré Requisito

A primeira etapa para que sejam obtidos alimentos seguros dentro da industria de
alimentos, é a implementacdo de PPR’s. Sd0 procedimentos que controlam as disposi¢Ges
operacionais, sendo as condigdes basicas e atividades necessarias que uma organizacao deve
estabelecer para que possa ser mantida a seguranca dos alimentos. (CRUZ, CENCI, MAIA,
2006).
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Englobam os mais variados procedimentos efetuados na industria de alimentos, sendo
procedimentos genéricos, que ndo visam o controle de um perigo especifico, e sim atender as
condicdes basicas a um ambiente que seja higiénico e favoravel para producéo, distribuicéo,
armazenamento e venda de alimentos seguros. (FROTA, 2013).

A norma ISO TS 22002-1 compreende requisitos detalhados para aplicacdo dos PPR’s,
desde a construcdo e o layout de equipamentos, até a higiene pessoal, limpeza e desinfecgéo.
Exige também que estes procedimentos sejam monitorados e verificados. (ABNT, 2012)

O monitoramento é realizado para que seja observada e avaliada as medidas de controle
adotadas e a verificagdo fornece dados objetivos a fim de prever se os requisitos estdo sendo
cumpridos. (GONCASVES, 2012).

2.3.1.1 Programa de Pré-requisito — Limpeza e Sanitizacdo

De acordo com a ISO TS 22002-1, os programas de limpeza e sanitizacdo devem ser
implementados, a fim de assegurar que os equipamentos e 0 ambiente estejam em condigdes
higiénico-sanitarias conformes para o processamento dos alimentos.

Os produtos utilizados para a higienizacdo devem especificos para alimentos, e utilizados
conforme as instrucdes fornecidas pelo fabricante. O desenho de todos os equipamentos e
utensilios devem ser feitos de maneira que facilite a higienizacdo, bem como mantidos em
condicBes que ndo favoreca ou seja fonte potencial de contaminacGes. O PPR de higienizagdo é
realizado e validado pela empresa, com o objetivo de garantir que todo o ambiente onde o
alimento é manipulado esteja e permaneca limpo. E obrigatdrio que seja definida a frequéncia
em que o procedimento ira ser realizado, especificado as areas a serem limpas, 0s responsaveis,
0s métodos que devem ser utilizados, de que forma ocorrerd 0 monitoramento, inspecdes apos 0

procedimento e também antes de iniciar a producdo. (ABNT, 2012).
2.3.1.2 Monitoramento da eficacia da higienizagdo

Cada organizacdo, possui a obrigatoriedade de monitorar a higienizagdo, a fim de
assegurar que o procedimento esta sendo adequado e eficaz. A organizagéo deve estabelecer de
que forma, a frequéncia e os limites aceitaveis para cada analise realizada no monitoramento,
de acordo com histérico e riscos envolvidos no processo. (ABNT, 2012).

Os resultados obtidos, demonstram a tendéncia positiva ou negativa do que se pretende

avaliar. Monitorar por tendéncia € uma maneira de obter uma visdo geral sobre os
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procedimentos, e dessa forma, efetuar uma agéo corretiva assertiva, caso houver o aparecimento
de alguma ndo conformidade. A grande vantagem de monitorar a eficicia dos procedimentos
de higienizacdo adotados, € garantir com veracidade a seguranca do alimento, € uma forma
estratégica de obter indicativos de contaminacgdo, avaliando se o ambiente produtivo esta se

tornando um local favoravel ao aparecimento de contaminantes. (DE PAULA, 2020).
2.3.1.2.1 Monitoramento Ambiental

Como tudo na seguranca de alimentos, quando uma empresa adota 0 monitoramento
ambiental, ela ira se basear no risco em que cada processo se enquadra. O monitoramento
ambiental trata de uma série de medidas e pardmetros relacionados ao ambiente produtivo. E
realizado na frequéncia em que a empresa julgar necessario, a fim de prevenir possiveis
contaminacgdes provenientes do local, por falha de higiene pessoal ou da higienizacdo. (DE
PAULA, 2020).

A escolha do método a ser efetuado, dependera da definicdo ao risco de contaminacao,
associado a cada ambiente. As legislagcdes vigentes no Brasil, trazem valores limites para
microrganismos apenas em analises realizadas no produto final, estes limites ndo abrangem
analises executadas em superficies e no ar. Logo, novamente, cada organizacao define o limite
aceitavel para assegurar seus processos. (LEONHARDT, 2013).

Na constru¢cdo do monitoramento, € necessario que seja avaliado se o produto
manipulado € propicio a contaminagdo, como também quais contaminantes afetariam na sua
seguranca e qualidade. Desta forma, é implementado quais controles possuem necessidade de
serem feitos e também a periodicidade pela qual devem ocorrer. Para que 0 monitoramento
ocorra de maneira efetiva, é substancial que se tenha objetivos em sua execucao, se saiba o
porqué de estar sendo realizado, como também a maneira como seré realizado o diagndstico
dos resultados. (DE PAULA, 2020).

2.4 ANALISE MICROBIOLOGICA DE SUPERFICIES

As superficies onde os alimentos sdao manipulados, desempenham papel importante na
garantia e seguranca da qualidade, pois podem contribuir tanto para que o alimento seja
contaminado, quanto para seguranca no produto final. O monitoramento da eficacia da

higienizacdo na industria de alimentos, pode ser efetuada de varias formas, no entanto, devem
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ser implementadas as andlises que oferecam resultados confidveis e capazes de indicarem a
situacdo higiénica que o ambiente de processamento se encontra.

De maneira geral, na industria de alimentos, a avaliacdo visual é o primeiro parametro
adotado, mas nunca sozinho, pois ndo garante que microrganismos contaminantes estejam
presentes na superficie de manipulacdo ou no ar. Outra maneira comumente utilizada para
avaliacdo de superficies limpas, € a bioluminescéncia por ATP (adenosina trifosfato), este
método é responsavel por detectar a presenca de células vivas, mas ndo a presenca de bactérias
e outros microrganismos. Logo, para a avaliacdo microbiologica de superficies, utiliza-se a
contagem total de microrganismos indicadores, por serem mais sensiveis a avaliagdo das
condigBes higiénicas. Microrganismos indicadores, sd&o uma excelente maneira de obter
informac@es gerais sobre a qualidade dos produtos, processos e condi¢Ges de processamento.
(FORSYTHE, 2013).

2.4.1 Microrganismos indicadores

Microrganismos denominados aerdbios mesofilos sdo comumente chamados de
indicadores, quando presentes no alimento, fornecem informacgdes sobre a ocorréncia de
contaminacdo de origem fecal, a probabilidade de existéncia de patdgenos como também da
deterioracdo do alimento, causada por praticas sanitarias inadequadas. (FRANCO;
LANDGRAF, 2008).

Mesoéfilos € um termo utilizado dentro da microbiologia para referenciar
microrganismos que tem sua temperatura de crescimento ideal entre 30 e 35°C, e a
denominacdo aerobios se da pela capacidade que os mesmos possuem de se desenvolver na
presenca de oxigénio. (BRINKES, 2015).

Sua andlise se torna interessante na industria de alimentos pois todos as bactérias
patdgenas sdo mesofilas. Logo, uma contagem muito alta desses microrganismos indica a

existéncia de condicdes favoraveis para a multiplicacdo de patogenos. (LIMA, 2017).
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3 METODOLOGIA
3.1 HISTORICO DO PROCESSO

O acesso ao setor produtivo da empresa exige a utilizacdo de vestimenta adequada, como
calca branca, camiseta de manga comprida branca e touca. Logo na saida do vestiario, ao lado
da porta de acesso a producdo, a empresa possui uma barreira sanitaria, com uma estacdo para
limpeza dos sapatos, solugdo sanitizante para 0s sapatos, pia, sabonete liquido, secador de tanel
de ar, toalhas de papeis descartaveis e solucdo sanitizante para as maos, conforme pode ser

observado na figura 2.

Figura 2: Equipamentos barreira sanitaria

\.}-1

Fonte: da Autora, 2021.

A sala de producéo de po é utilizada somente quando ocorre producédo, quando néo ha,
permanece fechada com um desumidificador. A matéria-prima utilizada possui baixa atividade
de agua conforme fichas técnicas disponibilizadas pelos fornecedores, e ndo ha histérico de

contaminacéo patogénica no produto final.

3.1.1 Higienizagdo

A empresa conta com procedimentos (PPR) e instrucdes de trabalho especificas para
higienizacdo, onde sdo abordadas o modo como cada processo € executado, bem como, 0
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produto a ser utilizado e a diluicdo dos mesmos. A higienizacdo da sala ocorre sempre apds
producdo, e caso a sala esteja sem utilizacdo por um periodo maior que 7 dias, esta deve ser
higienizada antes que ocorra a producao.

O processo de higienizacdo conta com trés etapas, sendo elas a limpeza, o enxague e a
sanitizacdo. Desta forma, utilizasse um agente quimico, sendo um detergente alcalino clorado
que é aplicado com o auxilio de uma lava jato. Logo apos a limpeza, €é feito o enxague também
com ajuda da lava jato, para retirar o produto que venha a ficar na superficie dos misturadores.
Por fim, ocorre a sanitiza¢do com a acido peracético 17%, onde a solugdo do produto é colocada
dentro dos misturadores, e deixada agir em torno de 10 a 15 segundos. Para a higienizagdo dos
utensilios, utilizasse também a lava jato, agua e detergente alcalino clorado, j& nas paredes e

chéo aplica-se detergente neutro.

3.1.1.1 DiluicGes

De acordo com exposto no item 3.1.1, a tabela 1 mostra a faixa de diluicdo dos produtos,

ou seja, a concentracdo em que devem ser utilizados.

Tabela 1 - Diluicdes

ETAPA PRODUTO CONCENTRACAO
Limpeza mls:,tl_Jradores ¢ Detergente Alcalino Clorado 1a5%
utensilios
Limpeza chéo e paredes Detergente Neutro 1a5%
Sanitizacao Acido Peracético 17% 0,15%

Fonte: da Autora, 2021.

Essas diluicdes sdo empregadas conforme instrucdes de uso advindas do fornecedor. As
diluicbes foram realizadas de maneira manual, com a utilizacdo de um béquer graduado,

ilustrado na figura 3, e um balde.
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Figura 3: Béquer graduado

Fonte: da Autora, 2021.

O béquer foi graduado pelo controle de qualidade, e junto aos produtos a serem diluidos,
estd anexado a instrucéo de trabalho com as orientacdes que devem ser seguidas para diluir os

produtos.
3.1.2 Monitoramento Ambiental

O monitoramento ambiental implementado na empresa, é realizado quinzenalmente,
avaliando as condi¢fes do ar e das superficies. Para a empresa, 0 maximo toleravel é de 100
UFC/cm?, para as andlises de superficie e também do ar. A frequéncia com que o
monitoramento acontece é estabelecido anualmente, porém, quando ocorre o aparecimento de
uma ndo conformidade, é analisado novamente pela equipe de seguranca de alimentos a

necessidade de maior frequéncia de analises.
3.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

O diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa e efeito ou
espinha de peixe, foi criado por Kaoru Ishikawa, com o objetivo de relacionar as causas e 0s
efeitos acerca de problemas enfrentados por qualquer segmento de gestdo e processo. Sua

funcionalidade se da na busca pelas circunstancias que levaram ao aparecimento de
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determinado problema, utilizando as variaveis chamadas de 6M: Materiais, mdo de obra,
método, méaquina, medida e meio ambiente. (BARROS; BONAFINI, 2015).

Fez-se entdo o levantamento juntamente com a equipe de seguranca de alimentos de
todas as causas e os efeitos envoltos ao problema decorrente. A construcdo do diagrama de
Ishikawa conduziu-se, utilizando o ponto de vista obtido através do conhecimento sobre os
procedimentos adotados e das préaticas exercidas pelos colaboradores na execugdo dos mesmos.

3.3 REVELADOR DE BIOFILMES

A possibilidade de presenca de biofilmes na superficie dos misturadores Y, foi
verificada por meio de um revelador de biofilmes, e o resultado determinado de maneira
qualitativa.

O produto ¢é apresentado como um gel liquido de coloracdo azul pH entre 4 e 4,5,
densidade de 1 a 1,10 g/cm? e soltivel em qualquer propor¢do. Seu manuseio se da através de

um borrifador, proprio da embalagem, conforme observado na figura 4.

Figura 4: Revelador de biofilmes

Fonte: www.higex.com.br

Assim que aplicado, quando entra em contato com superficies, sua aparéncia muda em
menos de 2 minutos, quando na superficie houver a presenca de biofilmes, passando de sua
forma natural para a criagdo de uma espuma/microbolhas brancas, a figura 5 demonstra a

diferenca do produto em locais com ou sem contaminacao.


http://www.higex.com.br/
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Figura 5: Aparéncia revelador de biofilmes

PRESENCA AUSENCIA
DE BIOFILMES DE BIOFILMES
y N BN

Fonte: www.higex.com.br

A mudanca fisica do produto, representa de maneira qualitativa a presenca de biofilme

bacterianos na superficie em que houve aplicacéo.
3.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS
3.4.1 Contagem total de aerdbios mesofilos

Para a contagem total de microrganismos foi feita uma adaptacdo do método de
plagueamento 1SO 4833 — 2:2013/ Cor1:2014 para Contagem Total de Aerdbios Mesofilos em
Alimentos, o método foi desenvolvido pela International Organization for Standardization e
aplica-se a alimentos destinados ao consumo humano, a ragdes animais e a amostras do

ambiente de fabricacao destes produtos.
3.4.1.1 Preparo do meio de cultura

Para o plaqueamento, utilizou-se Agar padréo para contagem (PCA), figura 6. Preparou-
se conforme instrugdes de uso, a mistura foi aquecida no bico de Bunsen, e mantida em
constante agitacédo até que atingisse a fervura, estivesse completamente diluida e mantivesse a
ebulicdo durante 1 minuto. Apos, verteu-se em frasco de vidro com tampa semiaberta e levou-
se até a autoclave onde foi esterilizado durante 15 minutos a 121 °C. Apds tampa do frasco
fechada, retirou-se da autoclave e aguardou-se até que a mistura estivesse em temperatura
ambiente para proceder com o plagueamento.

O equipamento utilizado para a esterilizacdo foi a Autoclave Vertical CS50 da Prismatec

Equipamentos.


http://www.higex.com.br/
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Figura 6: Agar padrio para contagem (PCA)
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Fonte: da Autora, 2021.

O plaqueamento foi realizado em placas de Petri esterilizadas por radiacdo ionizante,
medindo 9 centimetros de didmetro. Cada placa recebe em média 20 ml da solucdo, todo o
procedimento de verter o 4gar em placa deve ser realizado o mais proximo possivel da chama
do bico de Bunsen.

Seguidamente, as placas foram deixadas sob a bancada, até que o meio estivesse
totalmente solidificado. Antes de serem utilizadas, foram secas em estufa bacterioldgica com

as tampas parcialmente abertas, de 10 a 15 minutos, a 35°C.
3.4.1.2 Preparo do diluente

Empregou-se como diluente, uma solucao salina estéril (cloreto de sédio — NaCl) 0,85%,
indicada para o preparo, dilui¢do e transporte de microrganismos. A solucéo de cloreto de sodio
0,85% nao possui estimuladores nem inibidores de crescimento, é inerte e atua somente como
veiculo de preparo e/ou transporte de amostras.

Preparou-se uma solucdo de 100 ml, e com o auxilio de uma micropipeta
semiautomatica Kasvi K1-1000B fracionou-se 10 ml de solugdo em tubos de ensaio.
Seguidamente, os tubos foram postos em uma grade e levados a autoclave com tampas semi

abertas, esterilizados a 121°C durante 15 minutos.
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3.4.1.3 Amostragem com swab

Com o diluente e as placas prontas, o processo de coleta de amostras pode ser iniciado.
Empregou-se o uso de swab em tubo estéril por radiacdo ionizante sem meio de cultura,
medindo 13 centimetros de comprimento com ponta revestida em algodédo de 1,5 centimetros,

conforme figura 7.

Figura 7: Swab em tudo estéril

Fonte: da Autora, 2021.

Seguidamente, ap6s bancadas higienizadas com alcool 70% e o bico de Bunsen aceso,
retirou-se o swab de sua embalagem, de modo a estar o mais préximo possivel da chama do
bico, para que ndo ocorra contaminacao. Segurou-se pela haste oposta ao do algoddo (ponta
vermelha), introduziu-se o swab dentro do tubo de ensaio onde estava o diluente, de maneira
que fosse comprimido entre as paredes do tubo, removendo o excesso do liquido diluente.

Prontamente, o swab retornou para sua embalagem estéril estando pronto para
utilizagdo. Contou-se com um molde de 100 cm? estéril para delimitar a area a ser amostrada.
Higienizou-se o molde com alcool 95%, seguidamente disposto em uma solucdo de &cido
peracético 1%, para que se mantivesse esterilidade durante o transporte até o local de
amostragem.

As amostras foram coletadas, delimitando-se a area com o uso do molde, aplicando o
swab com presséo, desenvolvendo movimentos da esquerda para direita e depois para baixo e
para cima. O swab foi rodado continuamente, garantindo que toda a superficie do algodado
entrasse em contato com a superficie. Com o fim da amostragem, o swab retornou para seu tubo

estéril e foi levado até a bancada do laboratorio, onde ocorreu o tratamento.
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3.4.1.4 Tratamento das amostras — Aerébios mesofilos

Novamente, com bancada esterilizada com alcool 70% e o bico de Bunsen aceso,
transferiu-se o swab para o tubo diluente (cada swab deve ser colocado no mesmo tubo em que
foi umedecido), cortou-se a haste com o auxilio de uma tesoura, previamente higienizada com
alcool 95% e flambada. Apds a haste entrar em contato com o diluente, manteve-se sob
constante agitacdo por 40 segundos, para homogeneizacao do meio. Antecipadamente, as placas
de Petri com agar padrao para contagem foram colocadas em estufa bacteriologica.

Imediatamente, utilizou-se uma micropipeta semiautomatica para transferir 0,1 ml até a
placa, espalhou-se o liquido com uma alga de Drigalski, previamente higienizada com &lcool
95% e flambada, as analises foram feitas em duplicata.

A incubacéo das placas € feita em estufa bacteriolégica a 30+/-1°C no decorrer de 72
horas. Apos esse periodo, a contagem em placas pode ser realizada, determinando o resultado
em UFC/cm?,

O calculo das unidades formadoras de colénias, pode ser realizado utilizando a equagéo

C
urc XL
cm?  0,1.d

(D

Sendo:

Z(%) — Média de coldnias contadas nas placas;
d — Primeira diluicdo cuja placas foi contada;
0,1 — Volume do in6culo.

Nas analises realizadas ndo se fez o uso de diluigdo, portanto o valor de d aplicado a
formula é de 10°.
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4.1 HISTORICO DE ANALISES
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O monitoramento ambiental foi implementado na empresa em agosto de 2020, e seguiu

sendo realizado quinzenalmente até que em janeiro de 2021 foi observado a ndo conformidade.

Anélises semanais foram feitas nas duas semanas seguintes, para confirmacao. As tabelas 2 e 3

apresenta o histérico das analises.

Tabela 2 - Historico de Resultados Misturador Y 1

MISTURADOR 11

Periodo Contagem UFC Limite (UFC/cm?)
08/20 0 100
09/20 0 100
10/20 0 100
11/20 0 100
12/20 0 100
01/21 3 100
01/21 Incontavel 100
02/21 Incontavel 100
02/21 Incontavel 100

Fonte: da Autora, 2021.
Tabela 3 - Historico de Resultados Misturador Y 2
MISTURADOR 11

Periodo Contagem UFC Limite (UFC/cm?)
08/20 30 100
09/20 0 100
10/20 0 100
11/20 100 100
12/20 0 100
01/21 5 100
01/21 Incontavel 100
02/21 Incontavel 100
02/21 Incontavel 100

Fonte: da Autora, 2021.

Conforme exposto, a partir de janeiro de 2021, foram observados resultados muito além
do limite estabelecido, fato este que implicou em uma n&o conformidade e no estudo das causas

decorrentes.
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4.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Para o problema de contaminacdo das superficies dos misturadores Y, foram elencadas

as seguintes descritas na figura 8.

Figura 8: Diagrama de Ishikawa
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Fonte: da Autora, 2021.

As causas elencadas acima foram levantadas juntamente com a equipe multidisciplinar
da empresa. Por conta da quantidade de variaveis que cercam o problema, a equipe recorreu ao
uso da Matriz GUT (ferramenta utilizada na priorizacdo de estratégias, tomadas de decisdo, e
solucdo de problemas) para priorizar as causas € por consequéncia as estratégias de resolucédo
para o problema. A solucdo para as causas priorizadas serdo apresentadas nos itens 4.3.1 e 4.3.2,
respectivamente.

No entanto, foi sugerido pela equipe a possibilidade de surgimento de biofilme
bacteriano na superficie dos misturadores, devido ao nimero incontavel de microrganismos
observado nas placas. Para isso, evidenciou-se de maneira qualitativa a presenga/auséncia de

biofilme bacteriano.

4.2.1 Aplicacédo do revelador de biofilmes

Aplicou-se na superficie dos dois misturadores Y o produto para revelagdo de
biofilmes e aguardou-se 2 minutos, conforme instrucdo do fabricante, logo apos o tempo
estipulado, analisou-se a ocorréncia ou ndo, de mudangas nas caracteristicas visuais do

produto.
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Foram realizadas 3 aplicagdes, durante 3 semanas seguidas. A primeira aplicacao foi
feita uma semana depois de ter ocorrido a higienizacdo dos misturadores. Na segunda semana,
o0 produto foi aplicado logo ap0s a higienizacdo. E a ultima aplicacéo foi feita no mesmo dia

da higienizacdo. O resultado das aplicacdes, esta demonstrado na figura 9.

Figura 9: Aplicacéo revelador de biofilmes
MISTURADOR Y 1 MISTURADOR Y 2

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Fonte: da Autora, 2021.

Conforme evidenciado nas imagens da figura 9, ndo houve formacéao de espuma quando
0 produto entrou em contato com a superficie, em nenhuma das semanas em que houveram as

aplicacdes.
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4.3 PROCEDIMENTO HIGIENIZACAO

O procedimento de higienizacao foi assistido, ocorreu antes que houvesse producao,
pois faziam trés semanas que a sala ndo era utilizada. De primeiro momento ndo foram
identificadas falhas no processo, no entanto, ao conversar com os colaboradores, relatou-se uma
queixa em relacdo a espuma ocasionada pelo detergente alcalino clorado. Devido a isso,
seguindo as causas determinadas pelo diagrama de Ishikawa apresentado no item 4.2, e
seguindo a prioridade apresentada pela Matriz GUT, levantou-se a possibilidade de que os
colaboradores néo estivessem realizando as dilui¢cbes conforme as instruc@es, a fim de evitar o

excesso de espuma e agilizar a finalizagdo do procedimento.
4.3.1 Diluicdes

No periodo de ocorréncia da nao conformidade, a diluicdo era realizada manualmente
com o auxilio de um béquer graduado, conforme apresentado na figura 3.
Para solucionar o problema ocasionado por possiveis erros relacionados a diluigdo,

foram instalados diluidores automaticos, de acordo com a figura 10.

Figura 10: Diluidores automaticos

Diluidores instalados Modo de uso ip” de diluigdo
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Fonte: da Autora, 2021.

Os diluidores automaticos, sdo ligados diretamente na rede de &gua, possuem duas
mangueiras, uma que tem contato direto com o produto a ser diluido e outro que entrega o
produto ja com a diluigdo. Calibrou-se os diluidores conforme as instru¢des do fabricante, e

instalou-se 0 “zip” que se adequava a porcentagem de diluicdo padronizada.
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4.3.2 Mao de obra

Apos instalacdo dos diluidores automaticos, preparou-se entdo um treinamento focado
em boas préaticas de fabricagdo e na importancia da higienizacdo dentro da industria de
alimentos. O contetdo abordado foi bastante interativo, tratando de incluir conceitos de
higienizacéo, reforcando também, a importancia de seguir o PPR de higienizag&o e as instrugdes
de trabalho conforme dispostas.

4.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados das analises microbioldgicas, apos a instalacdo dos diluidores automaticos

e também do treinamento realizado, serdo apresentadas nessa sessao.

4.4.1 Contagem total de microrganismos aerobios mesofilos

Retiraram-se amostras da superficie dos misturadores Y durante trés semanas

consecutivas, e utilizou-se a equacdo 1 para representacdo numeérica dos resultados.

4.4.1.1 Resultados

Na tabela 4 estdo dispostos os resultados obtidos.

Tabela 4 - Resultados Andlises
Misturador Y 1(UFC/cm?) Misturador Y 2 (UFC/cm?)

Semana 1 0 5
Semana 1 0 10
Semana 3 10 0

Fonte: da Autora, 2021.

Conforme observado na tabela 4, as analises apresentaram-se satisfatorias e dentro do
limite de 100 UFC/cm? determinado pela empresa. Na primeira semana, figura 11, a amostra
foi retirada da superficie logo apo6s a higienizacdo da sala. O resultado obtido para o misturador
Y 1 foi de 0 UFC/cm?, ja para o misturador Y 2 o resultado foi de 5 UFC/ cm?, ambos se

mantiveram dentro do limite especificado.
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Figura 11: Semana 1

Misturador Y 1 Misturador Y 2

Fonte: da Autora, 2021.

Destaca-se que € sempre esperado que apo6s uma mudanca a equipe responda de forma
positiva, ja que foram levantados em treinamento os pontos a melhorar e a importancia de
realizar as atividades de acordo com o especificado nos procedimentos. Porquanto, as analises

seguiram nas duas semanas seguintes.

Figura 12: Semana 2

Misturador Y 1 Miturador Y

Fonte: da Autora, 2021.

Na semana 2, figura 12, de acordo com o apresentado, no misturador Y 1 o resultado foi
de 0 UFC/cm?, ja para o misturador Y 2 o resultado foi de 10 UFC/ cm?, embora no misturador
Y 2 o resultado da andlise tenha se apresentado maior que a semana anterior, ainda sim esta

dentro do limite, o que confirma a eficacia da higienizacdo na segunda semana.
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Figura 13: Semana 3

Misturador Y Misturador Y Alergénicos

Fonte: da Autora, 2021.

Na semana 3, figura 13, os resultados hovamente permaneceram dentro do limite, no
misturador Y 1 a contagem foi de 10 UFC/cm?, e para o misturador Y 2 o resultado foi de 0
UFC/ cm?.

Apesar de que os resultados apresentaram uma pequena variagdo no decorrer das

semanas, de maneira geral se mostraram bastante satisfatorios.

4.4.1.2 Comparativo de resultados

Com o auxilio das tabelas 4 e 5, pode ser observado o comparativo dos resultados
obtidos quando ocorreu a ndo conformidade, e apds instalacdo dos diluidores automaticos e do

treinamento realizado.

Tabela 5 - Comparativo Resultados Misturador y 1
MISTURADOR Y 1

Periodo Contagem UFC Limite (UFC/cm?)
01/21 Incontavel 100
02/21 Incontavel 100
02/21 Incontavel 100
Semana 1 0 100
Semana 1 0 100
Semana 3 10 100

Fonte: a Autora, 2021.



Tabela 6 - Comparativo Resultados Misturador Y 1
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MISTURADORYY 2

Periodo Contagem UFC Limite (UFC/cm?)
01/21 Incontavel 100
02/21 Incontavel 100
02/21 Incontavel 100
Semana 1 5 100
Semana 1 10 100
Semana 3 0 100

Fonte: a Autora, 2021.

Através dos dados apresentados nas tabelas 4 e 5, € possivel certificar que a instalagao

dos diluidores automaticos fez com que a ndo conformidade fosse resolvida, determinando-os

como figura chave para resolucdo do problema. Todavia, provou-se ainda mais importante que

a linguagem dos procedimentos necessita ser clara e objetiva, através do treinamento foi

possivel observar que muitos ndo possuiam o conhecimento sobre a importancia da

higienizacédo, e que por conta disso acabavam negligenciando alguma etapa do processo para

ter velocidade na execucao da tarefa, ou até que a mesma fosse facilitada.
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5 CONCLUSAO

O diagndstico das causas que influenciaram para o surgimento da ndo conformidade
gerada acerca da eficacia da higienizacéo, foi realizado e forneceu dados capazes de avaliacdo
para a determinacgéo das causas do problema.

As causas foram identificas através da construcdo de um Diagrama de Ishikawa, que
tornou possivel a caracterizacdo mais ampla e objetiva das incdgnitas que cercavam o problema,
sendo usado como base para tomada de decisdo através da ferramenta utilizada pela equipe
multidisciplinar da empresa. Possibilitando entdo que a a¢do corretiva possuisse mais precisao
e coeréncia, além de proporcionar a troca de conhecimento por parte da equipe, que elencou a
possibilidade de presenca de biofilme nas superficies dos misturadores.

Conforme sugerido pela equipe de seguranca de alimentos, foi avaliada a possibilidade
de presenca de biofilmes bacterianos de maneira qualitativa, com um produto de resposta
imediata. Ap6s aplicacdo do produto, ficou evidente o resultado negativo para a presenca de
biofilmes.

Monitorou-se todo o cumprimento do PPR de higienizacao, e através disso foi possivel
reconhecer as deficiéncias que o procedimento possui, como também obter uma devolutiva com
os funcionarios sobre as dificuldades e os aspectos que mais 0 incomodavam, na préatica do
procedimento.

Foram realizadas as analises microbioldgicas apds a implementacdo de diluidores
automaticos e de treinamento realizado com a equipe responsavel pela higienizacdo. Os
resultados obtidos foram muito assertivos, e se mantém dentro do limite estabelecido pela
empresa.

Todos os pardmetros avaliados, responderam positivamente apds as mudangas que
ocorreram no procedimento, e as recomendagOes dadas a empresa foram de manter
continuamente o treinamento aos colaboradores, como também os deixar a par dos resultados
obtidos ap6s cada monitoramento, para que 0s parametros possam ser avaliados também por

aqueles que executam a tarefa.
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