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RESUMO

A higienizacdo inadequada das superficies reduz a sua vida util das superficies eaumenta a
incidéncia de microrganismos colocando em risco a salde publica.A presente pesquisa
objectivou avaliar a eficiéncia de detergentes (Alcalinos e Neutros) na remocéo de substancias
orgénicas e inorganicos nos e superficies manipulacdo de alimentos do laboratorio de
processamento de alimentos. O detergente alcalino constituiu o tratamento A onde foi diluido
em &gua numa proporcao de 5% de detergente liquido concentrado de marca sunlight com
uma alcalinidade correspondente a 13, e o tratamento B constituiu o detergente sélido de
marca Maeva com uma neutralidade igual a 7. Fez-se a aplicacdo nas superficies das
instalacGes onde posteriormente foram colectados 100 mL da amostra. Para a realizacdo desta
pesquisa, em diversos pontos amostrais da superficies de manipulacdo de alimentos do
laboratdrio do ISPG, 100 ml da amostra foi colectada para analises, foram acondicionadas em
baldo volumétrico de 250 mL para a efectivacdo de analises microbioldgicas, visando
quantificar os coliformes totais e termotolerantes, pelo método de NMP/mL, sendo que estes
foram confirmadas em caldo Verde Brilhante e Caldo EC respectivamente, para a avaliagéo
do desempenho dosdetergentesobservou-se a reducdo da carga microbiana quando usado o
detergente alcalino nas superficies A, B e C com a variagdo de 0,71+0,01™ 1,11+0,12" ©
0,3+0,1°NMP/mL para os coliformes fecais e quanto os detergentes neutros para 0s
coliformes totais demonstroueficienteestatisticamente uma vez que a variacéo foi de 2,5+4,0°
34+05% 4+0,5°NMP/mL, a presenca dessas bactérias de origem fecal foi
deniveisaceitaveisdo preconizados pela FDA, quantos aos coliformes totais assuperficiesA, B
e C para os detergentes neutros demonstrou deficiente com a variacdo de 1,23+0,3° 2,5+4,0%¢
1,01+0,2°NMP/mLestatisticamente diferem entre si. Para os detergentes Alcalinos foram
totalmente eficientes na remocdo bactéria (coliformes Totais) com a variagdo de 1,23+0,3"
1,01+0,2° e1,2+0,4°NMP/mLeresultados estes,estatisticamente mostram que 0 desempenho do
detergente Alcalino nas SuperficiesA, B e C foi eficiente. Conclui-seque para este estudo, o
detergente alcalino foi eficiente no processo de higienizacdo de superficies que entram em
contacto com os alimentos, quanto a reducao de carga microbiana.

Palavras-chave: Eficiéncia, Detergentes, Higienizagéo.



ABSTRAT

Inadequate cleaning of surfaces reduces their useful life and increases the incidence of
microorganisms, putting public health at risk. The present research aimed to evaluate the
efficiency of detergents (Alkaline and Neutral) in the removal of organic and inorganic
substances from food handling surfaces in the food processing laboratory. The alkaline
detergent constituted the treatment A where it was diluted in water in a proportion of 5% of
concentrated liquid detergent of the brand sunlight with an alkalinity corresponding to 13, and
the treatment B constituted the solid detergent of the brand Maeva with a neutrality equal to 7.
application to the surfaces of the facilities where 100 ml of the sample were subsequently
collected. To carry out this research, at various sampling points on the food handling surfaces
of the ISPG laboratory, 100 ml of the sample was collected for analysis, they were placed in a
250 ml volumetric flask for microbiological analysis, in order to quantify the total coliforms.
and thermotolerant, by the NMP/mL method, and these were confirmed in broth green Brity
and EC respectively, for the evaluation of the performance of the detergents it was observed
the reduction of the microbial load when using the alkaline detergent on surfaces A, B and C
with the variation of 0.71+£0.01b , 1.11+0.12b and 0.3+£0.1b NMP/mL for fecal coliforms and
for neutral detergents as well as for total coliforms showed a statistically efficient since the
variation was 2.5+4.0a 3.4+0.5a 2.4+0.5a NMP/mL, the presence of these bacteria of fecal
origin was acceptable and recommended by the FDA, as for the coliforms total surfaces A, B
and C for the neutral dergents, it was deficient with the variation of 1.23+0.3b 2.5+4.0a and
1.01+£0.2b NMP/mL statistically different from each other. For Alkaline detergents, they were
totally efficient in removing bacteria (Total coliforms) with a variation of 1.23+0.3b ;
1.01+£0.2b and 1.2£0.4b NMP/mL these results statistically show that the performance of
Alkaline detergent on Surfaces A, B and C was efficient. It is concluded that the alkaline
detergent was efficient in the process of cleaning surfaces that come into contact with food, as
the reduction of microbial load the alkaline agent was efficient.

Keywords: Efficiency, Detergents, Sanitation.



Avaliacdo da Eficiéncia de Detergentes (Alcalinos e Neutros) na Remoc¢édo Substancias Organicas e Inorganicos
nos Utensilios, Equipamentos e Superficies do Laboratorio de Processamento de Alimentos

1. INTRODUCAO

Em todas as fases da civilizagdo humana a conservagdo e higienizacdo dasSuperficies em

contacto com alimentos fez-se necessaria para garantir a qualidade dosalimentos, buscando
eliminar ou inibir agentes de transformacdo quimicos, bioquimicos e Biol6gicos
(TETRAPAK, 2012). Chegando a era industrial, os alimentos passaram a ser processados e
diversas tecnologias foram criadas e empregadas para a sua elaboracdo, manuseio,
conservacao e transporte, despertando significativa preocupacéo na eficiéncia dos programas
de higienizacéo, sendo que os métodos adoptados devem considerar as instalagdes, utensilios,

equipamentos e manipuladores (MARTIN, 2006).

Considerando que a higiene, limpeza e assepsia de todas as etapas do processamento na
industria alimenticia sdo fundamentais para a seguranca e qualidade dos alimentos, é

primordial a implantacdo de programas de sanitizacdo (RESTO, 2007).

Devido a diversificacdo dos produtos industrializados, estes programas devem ser quase que
especificos a cada produto elaborado, nestes processos, 0 contacto dos alimentos com
superficies mal higienizadas podem aumentar a incidéncia de microrganismos prejudicando
sua qualidade (GONDER, 2009).

A higienizacdo por serre procedimento que requer parada de produgdo, o processo de
higienizacdo, muitas vezes, € realizada de forma negligenciada pelas unidades de
processamento. Portanto, é de fundamental importancia que sejam estudados e optimizados,
através do estabelecimento das cinéticas de remocao de residuos de cada etapa do processo
(HARROLD, 2000). O estabelecimento do tempo adequado ao processo de higienizacdo é
fundamental para a eficiéncia do processo deve ser suficientemente longo para que as
reaccles quimicas e as interaccOes fisicas ocorram a contento, ndo deve ser excessivo, pois
reduziria a produtividade da industria (BREMER, 2005).

O processo para este estudo é caracterizado por avaliar da Eficiéncia de dois Tipos
Detergentes (Alcalinos e Neutros) na Remocdo substancia organicos e inorganicas nos
Equipamentos, Utensilios e Superficies do Laboratério do ISPG, denominado limpeza
mecénico, de reconhecida eficiéncia na remocdo de tipos de residuos em superficies e
equipamentos que possam resultar na proliferacio de microrganismos e, por sua vez,

contaminar alimentos que venham a ser processados.

Gervéasio Moniz 12
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1.1. Objectivos

1.1.1. Geral

v' Avaliar a eficiéncia de detergentes (Alcalinos e Neutros) na remocdo substancias
organicas e inorganicos nas superficies do laboratorio de processamento de alimentos do
ISPG.

1.1.2. Especificos

v Realizar a higienizacdo de nas superficies do laboratério de processamento de alimentos
do ISPG;

v Determinar qualidades microbiolégicas nas superficies do laboratério de processamento
de alimentos do ISPG;

v’ Identificar a eficiéncia dos detergentes neutros e alcalinos na remocdo substancia

organicos e inorganicas.

1.2. Problema e Justificacéo do Estudo

Milhdes de pessoas sdo vitimas de infecgdes e intoxicagBes decorrentes de alimentos, em
termos de salde publica, a ocorréncia destas doencas vem aumentando sendo responsaveis
por muitas mortes, hospitalizacGes e, possivelmente por complicacbes irreversiveis
(GERMANO, 2003).

PASSOS et. al,.(2008), Também afirmam que as doengas transmitidas por alimentos crescem
anualmente, principalmente devido a inobservancia de técnicas e formas adequadas aplicados
na higienizacdo de equipamentos usados na elaboracdo de alimentos. Essas doencas
transmitidas por alimentos em especial infecgbes gastrointestinais, representam, de acordo
com um grupo muito grande de patologias com um forte impacto negativo sobre a saude
publica (MARZANO & BALZARETTI 2011).

A garantia da seguranca dos alimentos processados industrialmente é um problema mundial e
0 acesso ao alimento de qualidade ¢ um direito de todo ser humano, a seguranca dos alimentos
oferecidos para consumo da populacdo é um desafio dos 6rgdos responsaveis pela saude
publica. O conceito de qualidade de alimentos, na visdo do consumidor, corresponde a
satisfagdo de caracteristicas como sabor, aroma, aparéncia, embalagem, preco e

disponibilidade, entretanto o a higienizacdo adequada dos equipamentos usados no

Gervéasio Moniz 13
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processamento deve a segurar a auséncia total de microrganismos capazes de ocasionar
infeccdes alimentares (ROSSI, 2006).

A contaminacdo microbiolégica dos equipamentos por manipuladores e a ineficiéncia na
higienizacdo tem sido alvo de constantes mudancas nos procedimentos de controlo higiénico
sanitéario na producdo de alimentos (AGUIAR et. al., 2006).

H& muitos anos os profissionais dos de alimentos tém preocupado com o estudo das doencas
de origem alimentar, principalmente nos laboratérios de analises de alimentos (SILVA
JUNIOR, 2005).

A higienizacdo e a desinfeccdo de utensilios, equipamentos e superficies que entram e
contacto com os alimentos constituem ponto importante para a veiculagdo de microrganismos
patogénicos (GERMANO e GERMANO, 2001).

Para garantir a seguranca dos alimentos, é imprescindivel a conservacdo e a higiene das
instalagdes e dos equipamentos, 0s responsaveis técnicos pelos estabelecimentos, a origem e a
qualidade da matéria-prima e o grau de conhecimento e preparo dos manipuladores (AGUIAR
et. al., 2006).Para Andrade e Macedo (2004), os equipamentos e utensilios com higienizacdo
deficiente tém sido responsaveis, isoladamente ou associados a outros factores, por surtos de

doencas de origem alimentar no mundo.

De acordo com Freitas (2005) os utensilios e equipamentos contaminados participamcom
cerca 16% dos surtos no mundo, e ndo fica por fora Mocambique, cortadores de frios,
cortadores de legumes, bandejas, pratos, talheres, tabuleiros, placas de manipulagéo,
amaciadores de carne, entre outros, devem passar constantemente por uma avaliagdo
microbioldgica para controlo deeficiéncia do procedimento de higienizacdo, evitando-se a

contaminacgéo dos alimentos produzidos.

De acordo com o Andrade (2008), em Mocgambique, verifica-se elevado uso de detergentes
alcalinos e neutros para a higienizacdo de equipamentos e superficies usados durante o
processamento de alimentos e estabelecimento de preparo alimentos prontos para 0 consumo,
desta feita surge a necessidade de avaliar a eficiéncia destes dois grandes grupos de

detergentes, permitindo assim a seguinte questao:

% Até que ponto os detergentes alcalinos e neutros sdo eficiente na remocéo de
particulas orgénicas e inorganicas sem que haja formacdo de biofilmes nas
superficies, utensilios e equipamentos?

Gervéasio Moniz 14
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Intoxicacdes Alimentares

A Intoxicacdo alimentar conhecida como doenca de origem alimentar é causada por germes
bactérias ou virus ou toxinas (substancias nocivas produzidas por germes) transmitidos pelos
alimentos, quando consomem carnes, crustaceos, peixes, produtos lacteos, produtos agricolas

ou alguns liquidos contaminados podem provocar doencas (ALMEIDA, 2008).

Dentro da contaminacdo do alimento pode-se ter a infeccdo, intoxicacdo e a toxinfeccdo
alimentar, nos trés tipos ha diversos factores que facilitam a ocorréncia desses casos, que vao
desde a precariedade no saneamento basico até a falta de cuidado e fiscaliza¢do dos alimentos,
tanto no processo de fabricagdo quanto manuseio (FRANCO e LADGRAF, 2005).

Mais da metade dos casos de intoxicacdo alimentar é causado por bactérias, sendo as
principais, Salmonella spp, Staphylococcus aureus e Clostridium perfringens, que provocam,
na maioria das vezes, sintomas como diarreia, vomitos e dores abdominais, porém caso haja

um agravamento o paciente pode vir a 6bito (ALMEIDA, 2008).

A Salmonella spp é muito frequente em produtos agricolas ndo processados, onde ocorre 0
contagio por meio da agua impura e em alimentos de origem animal, nos seus derivados a
contaminacdo ocorre mediante a exposicdo directa, ja para a carne isso ocorre no processo de
abate (FRANCO e LADGRAF, 2005).

Quando duas ou mais pessoas apresentam 0s mesmos sintomas apds a ingestdo de alimentos
da mesma origem tem-se um surto alimentar. A probabilidade de este ser reconhecido e
notificado pelas autoridades de salde depende, entre outros factores, da comunicacdo dos
consumidores, dos relatos dos médicos e das actividades de vigilancia sanitaria das secretarias
municipais e estaduais de saude (NUNES; et. al, 2017).

Os alimentos com maior indice de casos de contaminagdo sdo os naturais devido a possiveis
microrganismos patogénicos existentes na agua ou no solo, ao uso exacerbado dos agro-
toxicos e pela ma higienizacdo dos manipuladores, em uma pesquisa realizada nos Estados
Unidospelo Centro de Ciéncia de Interesse Publico foi observado que os maiores registos de

intoxicacdo ocorreram pelo consumo de folhas verdes, ovos, atum e batata (MORAIS, 2014).

Uma das formas de se determinar a qualidade de um alimento é pelo controle da qualidade
analitica, Essa técnica enfoca a abordagem na inspeccéo, durante a producdo do alimento, até

a execucdo de testes fisico-quimicos, quimicos e microbiologicos no produto final. Esse
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critério pode ser realizado tanto por 6rgdos governamentais, como pelo pessoal da industria,
com o objetivo de verificar se 0 produto esta ou nao de acordo com as leis e regulamentos do
pais e com as necessidades comerciais da industria(ALMEIDA, 2008).

Os alimentos com maior indice de casos de contaminacdo sdo os naturais devido a possiveis
microrganismos patogénicos existentes na agua ou no solo, ao uso exacerbado dos agro-
toxicos e pela méa higienizacdo dos manipuladores, em uma pesquisa realizada nos Estados
Unidos pelo Centro de Ciéncia de Interesse Publico foi observado que os maiores registos de

intoxicacdo ocorreram pelo consumo de folhas verdes, ovos, atum e batata (MORAIS, 2014).

Escherichia colié o principal microrganismo gram-negativo anaerdbio facultativo que faz
parte da microbiota intestinal normaltem uma tendéncia de se modificar de organismo
comensal para um patogéno oportunista e para uma bactéria extremamente especializada essas
habilidades se constituem numa delicada linha quedelimita um patogéno em relacdo a um
saprofita e estabelece quais mecanismos séo utilizados por bactérias para desorganizar células

humanas.

2.3. Higienizacao

A realizacdo de uma higienizacdo adequada das superficies, bancadas e equipamentos é um
determinante para a efectividade do processamento, ela consiste na remocao fisica da
(materiais orgénicos e inorganicos) acompanhada da reducdo da carga microbiana das
superficies externas desses dispositivos utilizando solucdo de agua e detergente, produtos

enzimaticos e outros acessorios (RODRIGUES et. al., 2010).

Os detergentes utilizados no processamento devem ser biodegradaveis, ndo abrasivos, a
toxicos na diluicdo orientada pelo fabricante, eficazes na remocdo de sujidades, ter baixa
formagéo de espuma e boa risibilidade (ROSA, 2006). Por meio da ac¢do de tensioactivos,
diminuem a tensdo superficial da agua e proporcionam maior contacto do detergente com a
sujidade contida nos equipamentos, favorecendo a remocdo dos residuos organicos e

inorganicos presentes no material (TEIXEIRA et. al., 2013).
2.4. Higienizacdo das Superficies

Os agentes de higienizacdo sdo utilizados na remocdo do residuo aderido as superficies,
exercem sua funcdo actuando de varias maneiras,0 poder dissolvente principalmente sobre
residuos minerais; Accdo peptizante sobre residuos proteicos; Accdo saponificante e

emulsificante sobre residuos gordurosos; Acgdo sequestraste ou quelante principalmente sobre
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minerais (Ca, Mg) responsaveis pela dureza das aguas; Poder molhante, Penetrante, de
suspensdo, Lavagem e Dispersante, propriedades conferidas aos detergentes pelo uso de
substancias tensoativas (COLHO et. al., 2014).

De acordo com a tabela 1 os aspectos em consideragdo como a natureza do residuo a ser
removido e suas caracteristicas de solubilidade, os seguintes tipos de detergentes poderiam ser

recomendados.

Tabela 1. Detergentes recomendados na remocao de residuos

Natureza do alimento ou Caracteristicas de solubilidade Tipo de
residuo detergente
Agugares, acidos Hidrossolavel Det_ergente
Orgénicos, sal alcalino suave
Hidrossoltvel Detergente

Alimentos proteicos
(carnes, aves, pescado)

Alcali-soltvel

Ligeiramente acido -Solavel

alcalino clorado

Alimentos gordurosos
(manteiga, margarina,
Oleos, carnes gordas)

Nao hidrossolavel ou forte

Alcali-soltvel
Detergente
alcalino suave

Alimentos formadores de
depdsitos minerais (leite,

Acido-soltvel

Né&o hidrossoluvel

Detergente
alcalino
clorado ou suave,
alternado com

cerveja, espinafre) Alcali-insolavel detergente
acido a cada 5
dias.
Alimentos amilaceos, Detergente
tomates, frutas, hortalicas Parcialmente hidrossoltvel alcalino suave
Alcali-soluvel

Fonte: DIAS et.al., 2008.

2.5. Higienizacéo dos Equipamentos e Superficies de Processamento

A higienizacdo é conjunto de procedimentos com objectivo de garantir de um ambiente limpo
e livre de potenciais contaminantes (DIAS et. al., 2008). Desta forma devera assegurar a
eliminacdo dos materiais indesejaveis restos de alimentos, residuos fisicos, de produtos
quimicos e microrganismos das superficies em niveis aceitaveis de tal forma que, ndo
cologuem em causa a qualidade e seguranca do produto, bem como a salde dos

consumidores, a higienizacdo conduzida de forma adequada, apesar de n&do eliminar a
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totalidade dos microrganismos presentes, reduzira consideravelmente a carga microbiana
(TEIXEIRA, 2013).

Segundo ANCIPA, & FORVISAO, 2003 o procedimento de higienizacdo depende do
processo de fabrico, do tipo de produto, do tipo de superficies e do nivel de higiene requerido,

sdo observados cinco etapas:

e A primeira etapa consiste num enxaguamento para a remoc¢do das particulas maiores de
residuo; alguns microrganismos também sdo removidos, pois sdo arrastados com 0s outros
residuos;

e De seguida, aplica-se o detergente, que actua sobre as particulas de sujidade, diminuindo a
sua ligacao as superficies;

e Na terceira etapa faz-se um segundo enxaguamento para a remoc¢do completa das
particulas entretanto libertadas, do detergente e a eliminagdo de microrganismos;

e A JUltima etapa é desinfeccdo, que actua sobre os microrganismos, seguido de
enxaguamento para remogédo completa do desinfectante.

No derradeiro faz-se a secagem, a qual tem como finalidade a remogdo da dgua em excesso,
de modo a evitar que a humidade residual favoreca o crescimento de microrganismos, na
higienizacdo dos equipamentos em vez de se executar a limpeza e a desinfeccdo em tempos
distintos, procede-se a sua realizacdo conjunta, usa-se produtos quimicos conhecidos por
detergentes anti-microbianos, os quais sdo combinagdes de ingredientes complementares e
compativeis que tornam possivel a limpeza e desinfeccdo numa sé operacgdo, estes produtos
podem ser usados com muita eficiéncia quando a sujidade é reduzida e o processo de limpeza
necessita de baixas temperaturas e permitem poupar tempo e trabalho. (FUNDACION
LAVORA & SINTESI, 2003).

2.6. Aspectos a Considerar no Processo de Higienizacao

Os aspectos a considerar para a higienizagdo de forma a reduzir e/ou eliminagéo dos residuos
numa industria alimentar depende de conjunto de factores a serem observados, nomeadamente
do tipo de sujidade, do tipo de superficie, da qualidade da &gua e do tipo de equipamento
(BAPTISTA et. al., 2003).

2.7.Tipo de Residuos

Os tipos de residuos presentes nas superficies s@o elementos de extrema importancia no

processo de higienizacdo, sendo crucial a seleccdo do método e detergente adequado para a
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sua remocdo, os residuos sdo de podem ser origem vegetal e animal, relativamente a sua
natureza e composicdo quimica existem trés tipos de residuo organica, inorganica e 0s
residuos mistos (BAPTISTA et. al., 2003). Na Tabela 2 estdo descritas caracteristicas dos

principais tipos de residuo a inddstria alimentar gera.

Tabela 2. Caracteristicas dos principais residuos encontrados na industria alimentar.

Constituinte dos Solubilidade Facilidade de Reaccgdes induzidas
residuos remocao pelo calor

Insollveis em agua; Muito dificil Desnaturacéo
Proteinas Solaveis em alcalis;

Insoltveis em acidos
Gorduras/ Oleos InsolUveis em agua; Dificil Polimerizacao

Solaveis em alcalis

Hidratos de Solaveis em &gua Facil Caramelizagao
Carbono
Solubilidade na &gua e Variavel Geralmente
Variavel; maioria Insignificantes
Minerais Solaveis em &cidos

Fonte: SCHMIDT et. al., 2003.
2.8. Tipos de Superficie

As superficies que entram em contacto com os alimenticios sdo importantes na seleccdo do
produto e do método de limpeza a usar, as superficies devem ser mantidas em boas condicdes
e deve ser facilmente higienizadas e, sempre que necessario, desinfectadas, para o efeito,
deverdo ser utilizados materiais lisos, resistentes a corrosao e ndo toxicos (MARRIOTT &
GRAVANI, 2006). Na Tabela 3 sdo mencionados alguns dos materiais que podem ser

utilizados em superficies num processamento de alimentos.

Os materiais existentes para as superficies que entram em contacto directo com os alimentos o
aco inoxidavel é recomendado, pois é resistente a corrosdo e a oxidagdo a altas temperaturas,
e de facial higienizacdo, e a sua superficie é impermeavel e suave (MARRIOTT &
GRAVANI, 2006).
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Tabela 3. Materiais a ser utilizados em superficies para processamento de alimento

Material

Caracteristicas

Precaucdes

Aco inoxidavel

Superficie suave, impermeavel e facil
de limpar; Resiste a corrosdao e a
oxidag&o a altas temperaturas.

Algum aco inoxidavel é atacado
por produtos com cloro, iodo,
bromo ou fluor.

Betédo Pode ser atacado por alimentos acidos Deve ser denso e resistente a
e agentes de limpeza. acidos e ndo se fragmentar.

Borracha N&o deve ser porosa ou esponjosa; E  atacada por  solventes
Ndo e afectada por detergentes organicos e acidos fortes.
alcalinos.

Estanho/  Folhade Podem ser corroidos por detergentes N&o devem estar em contacto

Flandres acidos ou alcalinos. com os alimentos

Madeira Absorve humidade, gorduras e 6leos.  N&o deve ser usada, pois nao e

higiénica.

Metais Detergentes acidos ou a base de cloro Devem ser usados detergentes
promovem o seu enferrujamento neutros na sua limpeza

Vidro Suave e impermeével, Deve ser limpo com detergentes

Pode ser atacado por detergentes
alcalinos fortes.

alcalinos  suaves ou
detergentes neutros

com

Fonte: MARRIOTT & GRAVANI, 2006

2.9. Qualidade da Agua

A qualidade microbioldgica e quimica da agua utilizada nas operacdes de limpeza € um
elemento primordial no processo de higienizagdo, esta questdo é importante, uma vez que a
agua é utilizada como solvente de todos os agentes de detergentes e desinfeccgdo,
representando na maioria dos casos 90 a 95% da composicao das solugdes (SCHMIDT et. al.,
2003).

De todas as propriedades quimicas da agua a dureza é que mais influencia na eficacia da
higienizacdo (SCHMIDT et. al., 2003). Uma agua com grande quantidade de ides de calcio e
de magnésio, alem de reduzir a eficacia dos detergentes e desinfectantes, contribui para a
formacdo de depdsitos ou incrustaces nos equipamentos e superficies. As incrustagdes que se
formam facilitam a acumulagdo de microrganismos e protegem-nos do calor, tendem a
aumentar a corrosao, reduzem a taxa de transferéncia de calor nas superficies de contacto dos
permutadores de calor e tornam mais dificil a obtencdo de uma higienizagdo eficaz
(MARRIOTT & GRAVANI, 2006).
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2.2.1. Detergentes

Detergentes sdo substancias tensioactivas com propriedades anfifilicas, ou seja, que
apresentam na sua estrutura uma parte polar e outra apolar, a palavra detergente deriva do
latim detergens/detergentes e significa limpar (SHOWELL, 2006). Este termo aplica-se a
materiais e produtos que promovam a remog¢do de residuos numa dada superficie, pois
permitem modificar a penetracdo e remog¢do da sujidade pela agua, como por exemplo,
comida de um prato ou sujidade numa toalha (BARBOSA et. al., 2006).

2.2.2. Tipos de Detergentes

Os detergentes sdo sedimentados de acordo com as suas caracteristicas da sua formulagdo, em
diferentes grupos representado diferentes tipos de limpeza, tais como alcalinos, &cidos,

surfactantes ou tensioativos e agentes quelantes e Neuros (LELIEVELD et. al., 2005).
2.2.3. Detergentes Alcalinos

Os agentes de higienizacdo alcalinos tém um pH compreendido entre 8a 14 (mais alcalino) e
representam o maior composto activo de limpeza presente na inddstria alimentar, conforme o
grau de alcalinidade dos agentes de limpeza, e 0s seus compostos adaptam-se a diferentes
situacbes, como a limpeza manual ou a lavagem em circuito fechado (CIP) (LELIEVELD et.
al., 2005).

Sao usados na remoc¢do de proteinas, gorduras e outros residuos organicos que aderem as
superficies entre estes produtos alcalinos incluem-se a soda caustica, 0 amoniaco e o
hipoclorito de sdio (ANDERSON et. al., 2014).

2.2.4. Agentes Altamente Alcalinos

Agentes altamente alcalinos sdo produtos utilizados para a remoc¢édo de impurezas queimadas
ou incrustadas, essa substancia a ndo ser observada as concentragdes indicadas no rotulo sdo
extremamente corrosivos para diferentes tipos de materiais, como aluminio, estanho e metal
galvanizado e em contacto com a pele podem provocar queimadoras muito graves
(WILDBRETT et. al., 2006).

O hidroxido de sddio (NaOH) é o agente mais utilizado na industria alimentar, pelo seu custo
reduzido bem como pela sua eficicia na remoc¢do de alimentos ricos em lipidos permite que
ocorra a saponificacdo dos mesmos (BAPTISTA & LINHARES, 2005).
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O NaOH, possui fracas caracteristicas emulsificantes, dispersantes e molhantes, quando nao
estdo na presenca de aditivos funcionais, sendo essa desvantagem da utilizacao deste tipo de
detergente estd associada ao facto de este precipitar sais de calcio e magnésio presentes em
aguas duras, criando depositos nas superficies dos equipamentos, facto que pode ser removido
recorrendo a adicdo de outros ingredientes aos detergentes (SPRENGER, et. al., 2005).

2.2.5. Agentes Fortemente Alcalinos

Agentes Fortemente Alcalinos sdo eficazes na remocdo de gorduras, no entanto a sua
utilizacdo ndo é eficiente em residuos minerais, o poder de dissolucdo destes compostos é
moderado e podem ser considerados ligeiramente corrosivos (ANTUNES et. al., 2008).

O Carbonato de Sédio (Na2CO3) é um agente moderadamente alcalino utilizado com grande
frequéncia na composicdo de variados compostos de limpezas, tal como em limpeza manual

como em sistemas de producdo de vapor (MARRIOTT, 2006).
2.2.6. Agentes Alcalinos Suaves

O composto Alcalino Suave é muito utilizados para limpeza manual de areas superficialmente
sujas, ndo removem residuos minerais, no entanto sdo eficazes em aguas sem calcério, é o
caso do Bicarbonato de Sédio (NaHCO3) (LELIEVELD et. al., 2005).

2.2.7. Agentes Acidos

Os agentes acidos na higienizacdo da industria alimentar denota-se pela necessidade de
eliminar incrustacbes minerais formadas tanto pelo tipo de agua utilizado no processo de
higienizacdo, resultando em depositos de calcario, removem ainda materiais secos ou
incrustados nas superficies (SMULDERS, 2002).

O uso habitual dos detergentes sdo compostos por acidos organicos ou inorganicos, 0s acidos
organicos sdo acidos fracos sdo facilmente removidos, ndo irritam a pele e sdo removidos
facilmente pela agua, sdo exemplos deste tipo o0 acido acético, citrico e lactico, os acidos
inorganicos sdo designados por acidos fortes e apresentam excelentes propriedades de
remocao e controlo de depdsitos minerais, contudo, podem ser bastante corrosivos para as
superficies e irritantes para a pele, incluem o cido nitrico, sulfarico e fosférico (BAPTISTA
& LINHARES, 2005). Ao contrario dos agentes alcalinos estes compostos sdo indicados para
a remocdo de sujidades inorganicas, eficazes na eliminacdo dos depositos minerais criados
pelos agentes de limpeza alcalinos o poder de corrosao e perigosidade deste tipo de agentes é

elevado, os detergentes que tém por base acidos inorganicos contém apenas uma pequena
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guantidade deste principio activo, de forma a manter o pH apropriado para a actividade
remocao das incrustacOes pretendida (LELIEVELD et. al., 2005).
2.2.8.Agentes Fortemente Acidos

Agentes fortemente acidos removem a matéria incrustada nas superficies de equipamentos de
vapor, caldeiras e equipamentos utilizados no processamento alimentar, dissolvem minerais
depositados de forma a facilitar a sua remocdo, porém, os minerais podem voltar a depositar-
se e formar uma pelicula quando a solucdo se encontra muito quente, estes compostos sdo
corrosivos para a maioria dos metais e estruturas de aco sdo irritantes para a pele e o
aquecimento dos mesmos leva a producdo de gases toxicos podendo afectar os pulmdes, o
exemplo deste tipo de agente é o acido fosforico (H, PO, ) (BAPTISTA & LINHARES,
2005).

2.2.9. Agentes Moderadamente Acidos

Os compostos moderadamente Acidos com menor poder de incrustagio comparativamente
aos &cidos forte, sdo menos corrosivos e podem causar reac¢des sensiveis, podendo em certos
casos provocar irritacdes na pele e nos olhos, os &cidos organicos sdo apropriados para
limpezas manuais e conseguem diminuir a dureza da agua, e sdo mais caros relativamente aos
outros agentes acidos, o Acido Levulinico, Hidra acético e Gluconico sdo exemplos de
agentes moderadamente &cidoseficazes na eliminagcdo dos dep6sitos minerais criados pelos
agentes de limpeza alcalinos, o poder de corrosdo e perigosidade deste tipo de agentes €
elevado, estes agentes por base acidos inorganicos contém apenas uma pequena quantidade
deste principio activo, de forma a manter o pH apropriado para a actividade de
incrustantepretendida (BARBOSA et. al., 2006).

2.2.10. Surfactantes ou Tensioativos

Os agentes surfactantes sdo designados por tensioativos, com moléculas anfipaticas
constituidas por uma parte hidrofobica (apolar) ligada a uma cadeia hidrofilica (polar), estas
moléculas s&o capazes de modificar a tensdo superficial através da interface de duas fases
imisciveis, solido-liquido, liquido-liquido e gas-liquido (SHOWELL et. al., 2006).

Nos componentes de higienizacdo estes agentes sdo usados de auxilio para molhar as
superficies e diminuir a tensdo superficial entre a agua e o residuo, de modo que a sujidade
seja eliminada da superficie na sua totalidade (SMULDERS et. al., 2002).
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2.2.11. Surfactantes Anidnicos

Os SurfactantesAniénicos na suacadeia hidrofilica sdo composto por carga negativa,
caracterizam-se pela sua elevada accdo detergente e capacidade moderada-elevada de
formacdo de espuma, eficaz em todos os tipos de residuos, podendo esta ser afectada na
presenca de &guas duras representam atensioactivos mais utilizados industrialmente e
habitualmente sdo combinados com surfactantes ndo i6nicos com o objectivo de formar
detergentes comerciais, como por exemplo detergente para lavagem de loica (WILDBRETT
et. al., 2006).

2.2.12. Surfactantes Catidnicos

Os surfactantes cationicos sdo comummente constituidos por quaternédrios de amonio e
apresentam boas propriedades anti-microbianas, sendo utilizados como desinfectantes ou

agentes de higienizacdo seu poder de limpeza é reduzido (COLHO, et. al., 2014).
2.2.13. Surfactantes néo lénicos

Agentes com elevada accao de limpeza afectados somente pela dureza da &gua, a capacidade
espumante varia de alta a baixa, consoante a razdo hidrofilico/hidrofébico, que por sua vez é
afectada pela temperatura da solucdo de limpeza, o aumentar a temperatura da solucéo, a
cadeia hidrofébica e a solubilidade do composto ndo iénico diminui, chegando a actuar como
anti-espumante no ponto de solubilidade minima (FORSYTHE, et. al., 2002).

2.2.13. Agentes Quelantes ou Sequestrantes

Estes compostos tém como objectivo eliminar os efeitos indesejaveis dos sais que contribuem
para a dureza da dgua em muitas formulagdes de detergentes é necessario ter em conta o
controlo de ides metalicos, por exemplo, a presenca de ifes de calcio na agua, leva a
precipitacdo de tensioativos anidnicos, interferindo negativamente nos processos de limpeza,
0s agentes quelantes sdo adicionados & formulacdo do detergente promovendo a remogéo de

i0es de calcio e magnésio em solucdes aquosas (SPRENGER et. al., 2005).

Os sequestrantes mais utilizados na industria de alimentos sdo o Acido etilenodiamina tetra-
acético (EDTA) e os polifosfatos, 0o EDTA é um composto que através dos seus sais de sddio
e potassio consegue-se ligar aos iGes de calcio, ferro e magnésio da agua, tem a vantagem de
ser estavel a elevadas temperaturas, ndo é corrosivo e é compativel com quaternarios de
amonio (WILDBRETT, et. al., 2006).
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O é&cido fosforico e os fosfatos inorganicos também sdo utilizados como sequestrantes, pois
influenciam de uma forma positiva 0 processo de limpeza e sé@o resistentes a hidrdlise a
elevadas temperaturas, o acido citrico é outro exemplo com propriedades quelantes, no
entanto a sua eficiéncia diminui com elevadas temperaturas (MARRIOTT & GRAVANI,
2006).

2.2.14. Detergentes Neutros

Estes tipos de detergentes ndo actuam por reac¢do quimica e incluem-se nesta categoria
muitos produtos de limpeza domésticos bem como produtos concebidos para 0 contacto com
as maos, considerados seguros para serem utilizados em superficies pintadas ou corrosivas
mas que ndo sdo adequados para utilizacdo industrial de alimentos (COELHO et. al., 2014).
Esses detergentes sdo caracterizados por ndo serem corrosivos, nao irritantes, indicados para
limpeza de superficies delicadas e com residuos fracamente aderidos. (Ex. Tensos activos,

geralmente anibnicos, adicionados ou ndo de polifosfatos) (ANDERSON, et. al., 2014).
2.3.1. Caracteristicas do Detergente Ideal

De acordo com Hayes (2000), o detergente ideal deve possuir boa solubilidade na agua a
diferentes temperaturas; ndo ser corrosivo para as superficies dos equipamentos e utensilios;
ser inodoro; biodegradavel e facilmente removido; ndo ser irritante para a pele e olhos e néo
ser toxico; manter-se estavel durante longos periodos de armazenamento; ser eficaz com todos

0s tipos de residuos; organicas ou inorganicas e econémico.

Como provavelmente nenhum detergente possui todas as propriedades mencionadas,
geralmente os produtos disponiveis no mercado sdo constituidos por varios agentes que se
complementam, na escolha dos detergentes a utilizar deve ter em conta essencialmente o tipo
e quantidade de residuo a remover, em geral, as sujidades organicas requerem detergentes
alcalinos (anionicos), enquanto as sujidades inorganicas sdo mais eficientemente removidas
por detergentes acidos (cationicos) (GARCIA at. al., 2006).

2.3.2. Factores que Afectam a Eficacia dos Detergentes

A eficacia dos detergentes depende de quatro factores principais, a temperatura da solucéo,
accdo mecénica usada, tempo de contacto e concentracdo da solucdo detergente, no que
concerne temperatura e concentracao da solugdo usada, a sua actividade aumentam a medida
que estas aumentam (GARCIA, 2006).
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De acordo com Baptista, 2003 temperaturas superiores a 55°C, pode ocorrer desnaturacao das
proteinas dos depositos dos residuos, o que dificulta a sua remogéo, porque o0s detergentes nao
actuam instantaneamente deve se manter em contacto directo com a sujidade o tempo
suficiente para que a superficie fique limpa. A aplicagdo de energia mecéanica afecta a
capacidade de penetracdo do detergente na higienizacdo e a separacdo fisica de restos do
processamento na superficie (MARRIOTT & GRAVANI, 2006).

2.3.3. Principais factores na actuacao dos detergentes na higienizacao.

Para Oliveira (2016) as variaveis mais influentes no processo de limpeza e que condicionam a

accao dos detergentes séo:

v" Tempo de contactos detergentes ndo actuam de forma instantanea, é necessario assegurar
0 tempo de contacto adequado para que estes consigam penetrar na sujidade e remove-la
da superficie;

v" Temperatura quanto mais quente estiver a solucdo detergente mais eficientemente é na
remocao da sujidade;

v" Accdo mecanica é fundamental para retirar a sujidade das superficies e dispersa-las na
solucdo de limpeza;

v Concentracdo factor mais importante a ser considerado, qualquer produto tem uma

concentracdo especifica que corresponde a maxima eficacia da ac¢do quimica.

2.4.Microrganismos Indicadores

A presenca de microrganismos em alimentos ndo significa necessariamente um risco para o
consumidor ou uma qualidade inferior dos produtos, exceptuando-se um numero reduzido
de produtos submetidos a esterilizacdo comercial, os diferentes alimentos podem conter
bolores, leveduras, bactérias e outros microrganismos, muitos alimentos tornam-se
potencialmente perigosos ao consumidor somente quando os principios de sanitizacdo e
higiene sdo violados, o alimento tem estado sujeito a condi¢fes que poderiam permitir a
entrada e/ou crescimento de agentes patogénicos (VIEIRA E FERNANDES, 2012).

As analises frequentes nas instalagdes e equipamentos para detec¢do de uma numerosa
série de microrganismos patogénicos € impraticavel na maioria dos laboratdrios devido ao
facto de estes estarem inadequadamente equipados, tem-se, portanto, tornado normal a
pratica de analisar nos alimentos a existéncia de bactérias, cuja presenca indica a
possibilidade da presenca de bactérias produtoras de confeccBes alimentares (FERREIRA et,
al., 2014).
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De acordo com Lima (2015) Microrganismos indicadores sao grupos de microrganismos que,

qguando presentes em um alimento, podem fornecer informacgdes sobre a ocorréncia de
contaminacdo de origem fecal, sobre a provavel presenca de patogeno ou sobre a
deterioracdo potencial do alimento, além de poderem indicar condicBGes sanitarias
inadequadas durante o processamento, producdo ou armazenamento, como exemplos de
microrganismos indicadores podem ser citados aqueles que, segundo a ICMSF
(Internacional Commissionon Microbiological Specificationsfor Foods), podem ser agrupados
de seguinte maneira:

1. Microrganismos que ndo oferecem um risco directo & saude: contagem padrdo de
mesofilos, contagem de psicrotroficos e termdfilos, contagem de bolores e leveduras.

2. Microrganismos que oferecem um risco baixo ou indirecto a saude: coliformes totais,

coliformes fecais, enterococos, enterobactérias totais, Escherichiacoli.
2.4.1.Andlises Microbioldgicas

As analises microbiolégicas sdo feitas com o intuito de identificar, quantificar o0s
microrganismos num determinado alimento, é de extrema importancia, pois atraves destas
analises pode se conhecer as condi¢Bes de higiene em que os alimentos foram elaborados
assim como os riscos que 0 mesmo pode oferecer a saide do consumidor e estimar a vida Util,
é indispensavel para verificar os padrfes e especificacbes microbiologicos para alimentos
nacionais ou internacionais estdo sendo respeitados adequadamente (FERREIRA et. al.,
2014).

De acordo com Santos (2014), a analise microbiol6gica é fundamental para estimar a carga
microbiana existente nas superficies, equipamentos e utensilios, e avaliar o efeito dos métodos
de controlo sanitario utilizados nas indudstrias de processamento de alimentos.

Segundo Maitan (2016) os métodos rapidos aprovados pelos 6rgdos oficiais, podem ser
utilizados somente para controlo, sendo que resultados negativos sdo considerados como
definitivos, mas resultados positivos sdo considerados presuntivos e devem ser confirmados

por métodos padrdes.

2.4.2. Técnica do Namero Mais Provavel

A técnica do Numero Mais Provavel, também chamada técnica dos tubos mdaltiplos, é outra
maneira bastante utilizada pelos laboratorios de microbiologia, alimentos para estimar
contagem de alguns tipos de microrganismos, como coliformes totais, coliformes fecais, E. coli
e Staphylococcus aureus (FRANCO et. al., 2005). Segundo Vieira e Fernandes (2012) o NMP

é estimado de respostas onde resultados sdo relatados como positivo ou negativo em uma ou
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mais dilui¢Oes decimais da amostra, por exemplo, cinco tubos de meio para cada uma de trés
diluicdes sdo inoculados e incubados, e a producdo de gas é observada para cada tubo,
diferentemente da contagem de aerdbios em placas, 0 NMP ndo fornece uma medida directa da
contagem bacteriana, 0 nimero de microrganismos na amostra original é determinado pelo
uso de tabelas de NMP.

O método € estatistico na natureza e os resultados de NMP sdo geralmente maiores que 0s
resultados da contagem padréo em placas, por esta técnica pode-se obter informac6es sobre a
populacdo presuntiva de coliformes (teste presuntivo), sobre a populacdo real de coliformes
(teste confirmativo) e sobre a populacdo de coliformes de origem fecal (coliformes fecais)
(SARKIS et. al., 2002).

2.4.3. Coliformes Totais, Coliformes Fecais

Para a determinacdo deste tipo de Bactérias tém sido utilizados métodos para detectar
coliformes, a fermentacdo da lactose em um meio é o primeiro requerimento para um
microrganismo ser considerado um coliforme, o procedimento sugerido pela Food and Drug
Administration consiste do uso do método NMP pela inoculagdo de tubos com caldo Lauril
Sulfato Triptose (LST), sendo a técnica mais utilizada para contagem de bactérias do grupo
coliforme (SANTOS et. al., 2014). A avaliacdo dos resultados da-se via utilizacdo de uma
tabela de NMP com intervalo de confianca ao nivel de 95% de probabilidade, para as

diversas combinacdes de tubos positivos nas séries de trés ou cinco tubos
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1.Localizacdo da Area de Estudo

O estudo foi realizado no laboratério do ISPG na seccdo de processamento de alimentos
localizado no distrito de Chokweé conforme a (figura 1), Sul da provincia de Gaza, no curso
médio do rio Limpopo, tendo como limites a Norte o rio Limpopo que o separa dos distritos
de Massingir, Mabalane e Guija, a Sul o distrito de Bilene e o rio Mazimuchope por distrito
de Bilene, Chibuto e Xai-Xai, a Este confina com os distritos de Bilene e Chibuto e a Oeste
com os distritos de Magude e de Massingir. O distrito possui uma extensao territorial de 2.450
km? e a sua populagdo esta estimada em 197 mil habitantes de acordo com o ultimo censo de
2017. Com uma densidade populacional aproximada de 80,3 km?, prevé-se que o distrito em
2020 venha a atingir os 223 mil habitantes (Ministério da administracdo estatal, 2014).
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Figura 1. Mapa do local de estudo
Fonte: autor

4.1. Colecta de Amostra

As amostras foram colectadas em quatro pontos criticos conforme ilustram osapéndicel e 2
através da técnica de recolha, usando as swab de algoddao humedecido com agua peptonada,
foram colectadas amostras antes e depois da higienizacdo totalizando 6 amostras para as
detergentes Neutro e Alcalinos respectivamente, todas amostras foram acondicionadas em
frascos de vidro previamente higienizados obedecendo as instrugdes da (APHA', 2001)

! Amercan public Health Asspciation
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deixadas adequadamente, rotuladas e levadas ao laboratério na seccdo de microbiologia,
mantendo-as em condi¢fes dptimas livre de contaminantes fisicos, quimicos e bioldgicos para

posteriores analises, todas amostras foram identificadas previamente a colecta.

4. 2. Delineamento experimental
O experimento foi baseado em Delineamento Inteiramente Casualidade (DIC) a distribuicéo
dos tratamentos as unidades experimentais foi de forma Homogénea. Com trés (3) tratamentos

e cada tratamento teve trés (3) repeticdes.

4.4. Andlises Laboratoriais

As analises microbioldgicas foram realizadas no laboratério de ISPG no departamento de
microbiologia, para a andlise de coliformes totais e termotolerantes utilizou-se técnica de
tubos multiplos com trés séries de tubos contendo caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) Caldo
EC Broth, obtendo os resultados em NMP/ 10mL. O esquema adaptado pode ser evidenciado

na figura 2.

Teste Presuntivo: T ’ ‘ ' B B
l | J\

10ml por tubo [ - ‘

Wr ‘\‘ 1ml por tubo T—77

Am9stra de "r‘ ¥ ‘ 0,1ml por tubo
Agua {

|
vf«J‘
I

Caldo lauril triptose Incubacao a 35 °C/24-48 h:
(caldo lactosado) formacao de gas: NMP

Figura 2. Técnica dos tubos multiplos para determinacdo do NMP de coliformes.
Fonte: Sarkis, 2002.

4.4.1. Preparacgdo das Amostras, Meios de Cultura e Diluigdes

A assepticamente, amostras para a andlise da agua da lavagem das superficies de
equipamentos e Bancadas, foram colectadas através da passagem do swab sobres as
superficies, acondicionadas em um béqueres de 100mle prontas para prosseguir as analises

microbiologicas.

Na preparacdo dos meios, foram usados 0s seguintes meios (i) agua peptona preparada atraves
da diluicdo de 4,827g em 300ml de agua destilada, (ii) Caldo Lauril Sulfato Triptose obtido
com a diluicdo de 2,848 g deste meio em 80mL de &gua destilada, (iii) o Caldo Verde
Brilhante Lactose (CVBL) preparada através da diluicdo de 0,35g em 108 ml de agua
destilada e (iv) Caldo Escherichia Coli (CEC) preparada através da diluicdo de 10,8 g para
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400ml de agua destilada. Apos a preparacdo dos meios, e para a obtencdo das diluicGes, foi
preparada a solucdo mae/ringer (10°), incrementou-se25ml da amostra 4gua de lavagem em
um erlenmeyer contendo 250ml de solucéo salina peptonada 0,1 % previamente preparada e
esterilizada (100°C por 30 minutos), conforme ilustram o apéndice 1 e 2. De seguida a
amostra foi homogeneizada através de movimentos giratorios por 3+4 minutos, por
conseguinte as diluicBes seriadas de (10, até 10°), isto pode ser evidenciado no apéndice 3,
executando repique de 1mL de cada de tubo de ensaio para 9 mL do caldo Lauril Sulfato

Triptose, previamente flambados.

4.5. Determinacéo de Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes
Em seguida, estdo descritos procedimentos que foram usados para a determinacdo de

coliformes totais (CT) e coliformes termotolerantes (CTT) no teste presuntivo e confirmativo.

4.5.1.Teste Presuntivo

As andlises de Coliformes foram efectuadas conforme o descrito na figura 3. O teste
presuntivo foi realizado em triplicata, inoculando 1 ml de cada diluicdo em tubos contendo 9
ml de caldo lauril sulfato triptose. Os tubos foram posteriormente homogeneizados e
incubados em estufa digital (DIGITHEAT-TFT) de marca HANNA-PSELECT. Conforme
ilustra 0 apéndice 3, a 35 ° C durante 48h, apds a encubacgdo, os tubos que apresentaram

turvacdo (Apéndice 4) foram considerados positivos, confirmando a presenca de coliformes.
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Fonte: SARKIS, 2002.
Figura 3.llustragcdo do processo realizado para analises presuntivas de coliformes

4.5.2. Teste Confirmativo

Os testes de confirmacdo foram realizados mediante a leitura da turvagdo dos tubos de ensaio
do teste presuntivo dos tubos positivos (+) e dos que ndo traduziam crescimento microbiano (-
). Os tubos positivos (+) sdo isolados dos demais para efeitos de confirmacdo da presenca de
carga microbiana. Na realizagdo do teste confirmativo, aliquotou-se 1mL da amostra,

repicadas em cada tubo positivo, transferindo para tubos de ensaio contendo 9,mL de Caldo
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coliformes termotolerantes. Os foram assepticamente higienizado e flambados, os tubos de
ensaio foram incubados em um banho-maria a 37°C por 48h (apéndice 6 e 7) para 0s
coliformes termotolerante e os coliformes totais a 40°C por 48 horas a ver no apéndice 8 O
NMP/mL de coliformes foi determinado através na combinac&o do nimero de tubos positivos
das diluigdes (10, 102 e 10%) mediante a tabela do NMP/mL de Hoskins, a ver no anexo 1.

4.6. Analise estatistica dos dados.

Os resultados obtidos para equipamentos, superficies, utensilio nos diferentes parametros
antes e ap6s da Higienizacdo foram submetidos a analise estatistica, segundo procedimentos
do programa estatistico Minitab, versdo 18.1 através do modelo linear geral (GLM),
considerando-se o nivel de significancia de 5%, sendo as medias dos resultados comparadas

pelo teste de Tukey.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas 4 e 5 estdo apresentados os resultados das analises microbioldgicas das superficies
do laboratdrio de processamento de alimentos, sobre a eficiéncia de detergentes (Alcalinos e

Neutros) na remocao de substancias organicas e inorganicas conforme descrito.

Tabela 4. Anélises microbioldgicas de utensilios e equipamentos de detergentes Alcalinos.

Pontos Amostrais Coliformes fecais (NMP/ mL) Coliformes Totais (NMP/ mL)

DAAH* DADH’ DNAH* DNDH’
A 4,5+1 5 0,3+0,1° 5,5+0,5 2 1,2+0,4°
B 15+0,0° 0,85+0,1° 12,0+1,52 5,740,1°
C 9+1,0° 1,75+0,25° 9,0+1,5% 6,07+0,15

Médias e desvios padrdo das analises microbiologicas realizadas em triplicata, valores da

mesma linha com letras diferentes apresentam diferenca significativamente em (p <0,05).

Segundo Bastos (2008), ndo existe, na legislacdo Mocambicana, padr6es microbioldgicos
oficiais para superficies e equipamentos e utensilios, Os padrées do FDA® e da APHA’
consideram utensilio higienizado, aquele que possui menos de 100 NMP/utensilio, e 2 NMP/

mL para superficie de equipamentos que tem contacto directo com alimentos.

Nas andlises feitas nas superficies por detergentes alcalino da presente pesquisa apresentaram
concentracdes microbianas para coliformes totais e fecais fora dos padrdes dos preconizados
pela APHA e pela FDA, para a superficie representada por letra A variagdo foi de 4,5+1,5%
15+0,0% e 9+1,0° NMP/ mL nos coliformes fecais antes da higienizagio e apds a higienizacdo
das superficies dos equipamentos mostrou declinio de 0,3+0,1°% 0,85+0,01 °: 1,75+0,25"
NMP/mL dos coliformes fecais, antes da higienizacdo a quantidade de concentracdo de
microrganismo estd acima dos limites, isto pode ser pelo facto de que essas as superficies
analisadas apresentarem formacdo de biofilmes e incrustacdes na superficie que entra em
contacto com alimentos uma vez que 0 seu uso nao é frequente, apos a higienizacdo com o
detergente alcalino para os coliformes fecais e 0s totais reduziu significativamente para niveis
aceitaveis, as superficies A, B e C antes da higienizacdo pelo detergente neutro a
concentracdo microbiana variava de 5,5+0,5% 12,0+1,5%e 9,0+1,5 *NMP/mL, tendo reduzido

de significativa para 1,2+0,4 °; 5,7+0,1 %e 6,97+0,15 respectivamente, apesar de ndo atingir os

2 Detergentes alcalinos antes de higienizagao

3 Detergentes alcalinos depois da higienizagao

4 .. . ~
Detergentes neutros antes da higienizagdo

5 . .. . ~
Detergentes neutros depois de higienizagdo

®Foods and Drusgs Administration
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niveis aceitais, a contaminacdo de superficies com bactérias do grupo coliformes é um facto
preocupante e ocorre com frequéncia nas industrias de alimentos ou em locais que manipulam
alimentos de origem animal e origem vegetal, principalmente quando ndo sdo utilizados
métodos de higienizacdo adequados.

Exemplos deste sdo os estudos realizados por André et. al. (2014), que avaliaram
equipamentos que entram em contacto com a cenoura em um triturador em Goiania, onde a
variagdo da quantificacdo de coliformes nas superficies foi de <1 a> 106 NMP/mL, sendo que
73,1 % das amostras estavam contaminadas, e por Benedetti (2003) que ao monitorar a
qualidade higiénico-sanitaria no processamento do “leite” de soja, observou que das sete
amostras, todas apresentaram contaminacdo por coliformes totais e em duas das amostras
apresentou contaminacgdo por coliformes termotolerantes, na superficie da tubulacdo do final
do processamento e por sua vez Cavalcanti et. al. (2013) ao pesquisar coliformes em
superficies de bancadas e utensilios na elaboracdo de alimentos servidos em escolas, verificou
que 75% das bancadas e 25% dos utensilios estavam contaminados por coliformes totais e

25% das bancadas e utensilios estavam contaminados por coliformes termotolerantes.

Tabela 5. Resultados de analises microbioldgicas dos detergentes Neutros.

Pontos Amostrais Coliformes fecais Coliformes Totais

DNAH® DNDP’ DAAHY  DADH
A 22,6+0,2° 7,75+0,7° 11,0+0,0* 2,2+0,2°
B 21+0,5° 3,8+2° 12,0+1,0* 2,8+0,2°
C 13,5+0,3" 13,240,3" 13+2,0°  11,7+0,0°

Médias e desvios padrdo das analises microbioldgicas realizadas em triplicata. Valores da

mesma linha com letras sdo significativamente diferentes (p <0,05).

Os resultados microbiolégicos relativos as superficies A, B e C foram 22,6+0,2% 21+0,1% e
13,5+1,3%* (NMP/ mL) para Coliformes fecais antes da higienizacdo e depois da higienizagio
com 7.7520.7%; 3,8+2° e 13+0,3" estdo nos limites do padronizado pela FDA e da APHA, e
para os Coliformes Totais o estudo revelou que a houve maior presenca dos coliformes totais
antes da higienizacdo cuja variacdo das médias foi de 11,0+0,0% 12,0+1,0° e 13+2,0° NMP/
ml, apds a higienizagéo por detergente neutro a reducdo da concentragdo dos coliformes totais
foi de 2,4+0,2° 2,8+0,5% 11,7+0,0° 0 que demonstra a potencialidade deste tipo de detergente.

8 Detergentes neutros antes da higienizagdo

9 . .. . ~
Detergentes neutros depois da higienizacdo

10 . . . . ~
Detergentes alcalinos antes da higienizagdo

11 . . . . . ~
Detergentes alcalinos depois da higienizagdo
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Porém, como ressalta Silva Janior (2005), microrganismos estdo presentes no ambiente, a
presenca de bactérias totais sdo indicadores das condi¢Ges higiénico e sanitarias do local de

preparo de alimentos.

Oliveira (2006), avaliando procedimentos de higienizacdo dos utensilios a base detergente
ligeiramente neutro em unidade de alimentagdo no Rio Grande do Sul, verificou a presenca de
coliformes totais (15 a 135NMP/cm); coliformes termotolerantes (102NMP/ cm), 0s mesmo
resultado foram obtido por Sousa (2004), avaliando a qualidade sanitaria de superficies de
equipamentos, superficies de pré-preparo e de distribuicdo em estabelecimentos que
comercializam alimentos, encontraram valores para coliformes fecais e termotolerantes entre
(13a> 110NMP/ cm?), respectivamente.

Em estudo de contamina¢do microbiana em superficies de tdbuas no restaurante sself-service,
Pinto e Tédrtora (2005) constataram que 41,5% das superficies e 35,4% das facas apresentaram
contaminacdo em valor superior a (102 UFC/cm?), Estes autores consideram o valor de (102
UFC/cm?), sendo representativo de alta contaminacgéo, baseados na RDC n° 12 de 2 de Janeiro
de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, que estabelece este limite de tolerancia
para contaminacdo microbiana em diversos tipos de alimentos. A contaminacdo pode ser
relacionada a dificuldade de limpeza destes materiais que, muitas vezes apresentam

irregularidades em sua superficie dificultando a limpeza e ac¢éo de santificantes.

Jerdnimo et. al, (2011) avaliaram amostras de 10 diferentes unidades de alimentacdo e
nutricdo e registraram que a contagem de Staphylococcus spp. Variou entre (<101e>106
NMP/cm-2), enquanto que a contagem de NMP oscilou entre (<101 e 105 NPM/mL/cm?),.
Superficies de preparo de vegetais apresentaram maiores contagens de coliformes fecais e
Coliformes temotolerantes, o que evidenciou possivel ineficAcia dos procedimentos de

higienizacdo do ambiente.
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5.2. Eficiéncias de Detergentes Alcalinos e Neutro

Apobs a higienizacdo das superficies de contacto com os alimentos, o passo seguinte consistiu
em analisar a eficiéncia da utilizacdo de detergente neutro e alcalino na reducdo da carga

microbiana. Para tal, recorreu-se aos testes de analises estatisticos teste de médias tukey.

Tabela 6. Comparacdo de médias da eficiéncia de detergentes alcalinos e neutros

_ Coliformes fecais Coliformes Totais
Pontos Amostrais Detergente Detergentes
Alcalinos Neutros Alcalinos Neutro
A 0,71£0,01°  1.9+0.1° 1,23+0,3° 2,5+4,0°
B 1,11+0,12°  2,2+1,3° 1,01+0,2° 3,4+0,5°
C 0,3+0,1° 2,30,3 1,240,4° 2,4+0,5°

Fonte: Autor

Quanto a eficiéncia dos dois detergentes na reducdo de carga microbiana para os coliformes
fecais e coliformes totais em superficies, utensilios e equipamentos de acordo com a tabela 6,
€ notdrio que para a Médias e desvios padrdo das analises realizadas em triplicata, valores na
mesma coluna com letras diferentes sdo diferentes significativamente (p <0,05), conforme os
dados da higienizacdo das superficies através de detergentes alcalinos demonstram que estes
sdo eficiente para a remocdo de residuos organicos e inorganicos assim como na reducdo de
coliformes fecais e totais, enquanto o detergente neutro mostrou deficiéncia da reducdo de
microrganismos indicadores de origem fecal, o que pode ocasionar intoxicacdes alimentares

consequentemente trazer problemas de satde publica.
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6. CONCLUSOES

E fundamental controlar a eficiéncia das operagdes de limpeza e de aplicacio dos detergentes
adequados para cada tipo de produto a ser processado assim também para cada material ou
superficie no laboratoério, bem como de uma inspec¢éo apds higienizagao.

Através do presente estudo foi possivel realizar a higienizacdo nas superficies do laboratorio
do ISPG e concluir que a higienizacdo de substancias organicas e inorganicas nas superficies
de contactos com Alimentos, adequada reduz o risco de contaminagdo bacteriana, ou seja, a
correcta utilizacdo dos detergentes e um adequado método de secagem € suficiente para
garantir a seguranca do produto aquando do contacto com a superficie.

Em resposta a determinacdo de qualidade microbioldgica, nas amostras avaliadas foi notoria a
presenca de coliformes totais e termotolerantes, os resultados permitiram concluir que, é
essencial escolher cuidadosamente e avaliar os produtos de higienizacdo a serem usados, uma
vez que foi possivel com este trabalho verificar a sua importancia na redugdo da carga
microbiana como uma garantia da seguranca alimentar do produto.

O trabalho permitiu igualmente concluir que o detergente eficiente € o agente alcalino o que

se complementa com o cumprimento adequado das normas basicas de higienizagao.
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7. RECOMENDAGCOES

Recomenda-se para 0s proximos estudos;
» A utilizacdo de meios de cultura mais especificos para determinados microrganismos, uma
vez que estes apresentam um grupo amplo e diversificado.

» Neste estudo considerou se a analise e pesquisa de coliformes fecais e Termotolerante, no
entanto, num trabalho futuro deveriam optar por outro grupo como os mesofilos aerdbio,

E.coli, Staphylococcusque séo os constituem indicadores de higienizacgéo;
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9. APENDICES:

Apendice: 1 e 2 llustram as superficies, pontos amostrais onde foram colectadas as amostras

Superficie B

Apéndice 3. Esterilizacdo a 100° C dos meios culturas na base de uma panela de aluminio.
Fonte: Autor, 2021
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......

Apéndice 4. Esterilizagdo a 100° C dos meios culturas (LTB, EcBroth, CVB e BPW) na base
de uma panela de aluminio.

Fonte: Autor, 2021

Apéndice 5. llustracdo de dilui¢des seriadas em tubos de ensaios no intervalo de (10-1, até 10-
3ml)

Fonte: Autor, 2021
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Apéndice 6. Tubos de ensaio contendo caldo LST, no teste presuntivo
Fonte: Autor, 2021

Apéndice 7. Tubos de ensaio contendo caldo EC Broth, com cinco tubos positivos no teste
presuntivo.
Fonte: Autor, 2021
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Apéndice 8. Tubos de ensaio confirmativos de CTT incubados em um banho-maria a 370C
por 48h.
Fonte: Autor, 2021
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Apéndice 9. Tubos de ensaio contendo caldo verde brilhante para confirmacgdo da presenca de
Coliformes Totais incubados em um banho-maria a 370c por 48h.
Fonte: Au tor, 2021
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Anexo 1. Numeros Mais Provavel (ml)

0 0 1 30 0.5 96 2 2 28 8.7 94
0 1 0 30 0.15 11, 2 2 35 8.7 94
0 1 a! 6.1 1.2 18 2 3 29 8.7 94
0 2 0 6.2 1.2 18 2 3 36 8.7 94
0 3 0 9.4 3.6 38 3 0 23 4.6 94
1 0 0 36 017 18 3 0 38 8.7 110
1 0 1 7.2 1.3 18 3 0 64 17 180
1 0 2 11 3.6 38 3 1 43 9 180
1 1 0 7.4 1.3 20 3 1 75 17 200
1 1 1 1% 3.6 38 3 1l 120 37 420
1 2 0 11 3.6 2 3 1 160 40 420
il 2 1 15 4.5 42 3 2 93 18 420
1 0 16 4.5 42 3 150 37 420
2 0 0 9.2 1.4 38 3 2 210 40 430
2 0 1 14 3.6 42 3 2 290 90 1,000
2 0 2 20 45 42 3 3 240 42 1,000
2 1 0 15 37 A, & 3 460 90 2,000
2 5l 1 20 4.5 42 3 3 1100 180 4,100
2 1 2 27 8.7 94 3 3 >1100 420 -
Fonte: Blodgett Robert, 2010
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