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Resumo

Este trabalho incidiu essencialmente na reavaliacdo de um plano de
higienizacdo de uma linha de producéo, constituida por duas sublinhas independentes.
O trabalho foi conduzido numa unidade fabril, que tem como segmento de mercado, os
produtos de pastelaria e panificacdo, distribuidos em cinco linhas de producédo
existentes. Sendo que nas sublinhas avaliadas no projeto, as referéncias produzidas
sdo produtos de pastelaria com e sem recheio, e com e sem cobertura.

O objetivo principal do trabalho foi avaliar e monitorizar o plano de higienizacao

que estava a ser aplicado nas duas sublinhas. Este problema surge devido a alguma
contaminagdo microbiolégica, acima do aceitavel para os limites aplicados na empresa.
Numa primeira fase foram aplicadas duas listas de verificagdo em cada sublinha. Para
monitorizar o processo implementado.
Sendo que numa segunda fase da metodologia validaram-se os planos de higienizagéo
com recurso a andlises de zaragatoas. Foram realizadas 136 andlises. Com esta
metodologia conseguimos identificar pontos criticos, no que diz respeito a possivel
contaminag&o microbioldgica. Na sublinha 1 séo: o tapete saida da cobertura A, o tapete
da camara de arrefecimento e o tapete do pulmé&o branco (zona de embalagem). Na
sublinha 2 sdo: a cuba do recheio 1, a cuba do recheio 2 e o0 missil 2.

Concluimos com este trabalho que € necesséario o aumento do intervalo de
tempo de limpeza, mudanc¢a do tipo e método de limpeza e ainda ministrar mais
formacdo aos operadores que efetuam as higienizagbes. Como oportunidade de
melhoria sdo apresentados quatro novos métodos de higienizacdo: Sistemas de
limpeza clean-in-place, sistemas de limpeza com vapor de agua, sistemas de limpeza
com jato de gelo seco e sistemas de limpeza com jatos de areia. Todos 0s sistemas
apresentados possuem maior eficiéncia do que o método classico por imerséao utilizado
na unidade fabril. Devem ser analisadas as vantagens e desvantagens dos métodos
referidos e ponderar a sua implementacao.

Palavras-chave: Planos de higienizacéo, listas de verificacdo, zaragatoa, método de
limpeza, contaminacéo microbiol6gica.






Abstract

This work mainly is focused on the reassessment of a hygiene plan for a production line,
consisting of two independent sub-lines. The work was conducted in a manufacturing
unit of bread and bakery products that are distributed over five production lines.

The products may or may not have a topping or a stuffing.

The main objective of the work would be to evaluate and monitor the plan that was being
applied to the two sublines. Due to the non acceptable microbiological contamination
present in some products, above of company limits defined.

In the first phase two checklists were applied in each sub-line for implementing and
monitoring the plan.The main objective of the work was to evaluate and monitoring the
plan that have been applied to the two sub-lines.

In a second phase of the methodology, hygiene plans were validated using swab
analyzes. A total of 136 analyzes were performed. With this methodology we were able
to identify critical points regarding possible microbiological contamination.

In sub-line 1 were the carpet leaving topping A, the carpet of the cooling chamber and
the carpet of the white lung (packing area).

In sub-line 2 are: the stuffing vessel 1, the stuffing vessel 2 and the missile 2.

We concluded with this methodology that it is necessary to increase the time of cleaning,
change of the type and method of cleaning and also to give more formation to the
operators that carry out the cleaning process.

As an opportunity for improvement, four new methods of hygiene were presented: clean-
in-place cleaning systems, steam cleaning systems, dry-ice cleaning systems and sand-
jet cleaning systems. All systems presented are more efficient than the classic
immersion method currently used. The advantages and disadvantages of these methods
should be analyzed and their implementation considered.

Keywords: Hygiene plan, checklists, swab, cleaning process, microbiological
contamination.
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1. Enquadramento do projeto

O presente projeto esteve enquadrado num estagio realizado, ao longo de oito
meses, no departamento de qualidade de uma unidade fabril. Esta unidade fabril
pertence a um grupo multinacional alimentar, que possui duas unidades de producgéo
em territério portugués.

Este trabalho surgiu pela necessidade de avaliar a eficiéncia de planos de
higienizacdo implementados, em duas sublinhas de producdo. A estrutura e
enquadramento das sublinhas de producao, presentes na unidade fabril, sera descrito
no seguimento do texto do trabalho. Toda a unidade fabril, e consequentemente todas
as linhas de produc¢édo, possuem o sistema de Hazard Analysis and Critical Control Point
(HACCP) implementado, sendo ainda a unidade fabril certificada pela norma
International Food Standard (IFS). Este sistema engloba planos de higienizacdo para
cada zona, linha de produc¢éo, equipamento, utensilios entre outros. Estes planos sao
construidos a partir da estrutura das linhas, o seu tipo de producdo, o tipo de
equipamentos entre outros fatores. Os planos sédo continuamente atualizados de acordo
com a mudanca de necessidades da unidade fabril, com possiveis introdu¢des de novos
produtos, com possiveis alteragbes das formulagbes de produtos ja existentes, com
alteracdo de detergentes utilizados, entre outros fatores que sejam considerados
relevantes. Existe ainda uma atualizacdo profunda, que acompanha a auditoria anual
de renovacdo, no ambito da certificacdo IFS. Sempre que existe uma alteracdo em
fabrica ou uma alteragdo na norma implica também constante actualiza¢do do plano.

Enquadrado neste processo de atualizacdo continua e na preocupacdo
constante para o aumento de eficiéncia, dos processos de higienizacdo, nasceu a
possibilidade e necessidade de desenvolver este trabalho.

Devido a existéncia de um plano de HACCP ja bem estruturado e implementado
na unidade fabril, conseguimos obter o controlo de possiveis contaminag¢des no produto
acabado. Este controlo é feito com a conducéo de andlises microbiol6gicas a todos os
lotes de produto acabado, de forma diaria. Sdo ainda efetuadas analises de eficiéncia
de limpeza quer nos equipamentos das linhas de produgdo, quer nos utensilios
utilizados e ainda realizadas também analises as méaos e fardas dos operadores. Com
este tipo de metodologia de controlo podemos analisar possiveis desvios a eficiéncia
das instru¢@es de higienizacdo, que fazem parte do plano de HACCP. Qualquer desvio
dos padrbes aceitaveis, ao nivel dos parametros microbiolégicos, é analisado de forma
a conseguir identificar o fator que o originou. Sendo que depois de identificado, o
problema devera ser resolvido. Foi neste sentido que surgiu a proposta de reavaliacao
do método e processo de higienizacdo das sublinhas 1 e 2.

Recentemente na unidade fabril surgiram resultados documentados
ligeiramente fora dos limites aceitaveis microbiolégicos de acordo com os padrbes da
empresa para 0s produtos pertencentes a estas duas sublinhas. Apds reunides e
discussdes do problema emergente foram apontados os principais, e presumiveis,
fatores responsaveis pelos desvios. Foi identificada a falta de eficiéncia, quer por parte
da estrutura da instrucdo de higienizacdo, quer pelos operadores responsaveis por
efetuar as higienizacbes ou quer pelos detergentes utilizados. Foram identificados
varios problemas in loco, que poderiam ser a causa dos resultados encontrados.



Foi a aparente perda de eficiéncia do processo, que levou a esta procura de
um projeto que pudesse avaliar os parametros e os desvios de forma objetiva. Tendo
como objetivo final identificar os pontos criticos do processo de higienizagcdo e as
oportunidades de melhoria para a eficiéncia dos planos de higienizacdo das duas
sublinhas.

Este trabalho foi desenhado e pensado para identificar os potenciais problemas
e apontar aperfeicoamentos e possiveis acdes de melhoria no processo ja
implementado. Os resultados foram conseguidos a custa de um acompanhamento de
perto e de um trabalho experimental que sera apresentado neste documento.



2. Histoéria da empresa

O trabalho realizado ao longo do estagio para concluséo do 2° ciclo de estudos,
teve lugar numa empresa da indlstria alimentar. Esta empresa é centrada nos produtos
de panificacdo e pastelaria, e pertence a um grupo multinacional. Como j& foi referido,
este estigio, teve lugar no departamento de qualidade de uma das unidades fabris.
Mais especificamente foi integrado, mutuamente no laboratério de analises fisico-
guimicas e no laboratério de analises microbioldgicas, além do préprio espaco fabril.

Recentemente, a presente unidade fabril, que era detida com capital ibérico, foi

aglutinada por um grupo multinacional, 0 que provocou varias mudancas na sua
estrutura. Estas mudancas estenderam-se a todos os seus departamentos, incluindo o
departamento de controlo de qualidade.
A unidade fabril onde se desenvolveu o estagio e o projeto experimental que se traduziu
neste trabalho escrito, tem a sua base na producdo de produtos de panificacdo e
também de pastelaria. Ou seja, possui linhas de producdo com as duas valéncias.
Enquadra-se assim num segmento de mercado de paes e bolos variados, bolos que
incluem coberturas e recheios ou néo.

A unidade fabril detém uma histéria de existéncia de dezenas de anos. Com
vérias atualizagcbes, quer na eficiéncia dos seus processos, como aos seus
equipamentos ao longo, de toda a sua histéria.

Existindo também uma evolug¢éo e consequente aumento do nimero de produtos que
sdo incluidos na sua producao diaria. A unidade fabril alberga centenas de funcionarios,
guer nas suas linhas de producéo, como nas estruturas centrais, também sediadas no
mesmo local. A unidade fabril é constituida por cinco linhas de producao, sendo uma
delas exclusiva para produtos de panificacdo e as restantes dedicadas a produtos de
pastelaria. Dentro dos produtos de pastelaria podemos desde ja distinguir produtos com
e sem recheio e com e sem coberturas. Sendo que sdo produzidos na totalidade, trinta
referéncias de produtos diferentes. Estas referéncias sdo distribuidas pelas suas
respetivas linhas de producéo.

A producéo vigora de uma forma continua ao longo das vinte e quatro horas
diarias, tendo apenas intervalos para as preparacdes das linhas, para higienizacdes ou
mudanca de produto. Existe uma producdo continua semanal, existindo uma paragem
de cerca de um dia e meio apenas. Esta paragem garante as higienizacdes e
manutencdes aos equipamentos. A producdo é sempre definida de forma diaria, de
acordo com as necessidades de stock, sendo definidos os planos de producéo diarios
gue fornecem também os intervalos disponiveis para higieniza¢des.



2.1 Estrutura dalinha de producéo

O trabalho foi entdo dedicado a apenas uma linha de producdo da unidade
fabril. Apesar deste fato, as conclusGes e metodologias de trabalho sdo passiveis de
aplicar em toda a unidade fabril e, portanto, a todos os produtos acabados.

A linha especifica em que o trabalho foi desenvolvido esta responsavel pela
producéo de seis referéncias distintas, em que todas elas possuem cobertura e em que
duas delas possuem cobertura e recheio, recorrendo a um processo industrial de
injecdo. Esta linha subdivide-se em duas sublinhas com comunicagdo, mas
independentes. Sendo a sublinha de producdo 1 responsavel pela producdo de duas
referéncias. Estas referéncias possuem apenas cobertura. Na sublinha de producao 2
existe producéo de quatro referéncias, duas delas com aplicagédo de cobertura e recheio
e os outras duas com aplicacdo apenas de cobertura.

A separagédo das duas sublinhas de producéo da gama de produtos referida, €
conseguida através da movimentacgéo de tapetes transportadores. Esta situagéo origina
sublinhas independentes, sem contaminacdo cruzada entre produtos, mas com
possivel comunicacéo se necessario.

Genericamente podemos afirmar que existem as seguintes zonas de producéo
na sublinha 1: zona de preparacdo da massa, zona de corte de massas, camara de
fermentacdo, zona de transporte, zona de confe¢do (processo térmico), zona de
aplicacdo de cobertura, cAmara de arrefecimento e zona de embalagem. Ja na sublinha
de producéo 2 podemos destacar as seguintes zonas: zona de preparacdo da massa,
zona de corte da massa, camara de fermentacédo, zona de transporte, zona de confe¢éo
(processo térmico), zona de aplicacéo de recheios e coberturas, tlnel de arrefecimento
e zona de embalagem. Na Figura 2.1 podemos perceber de forma esquematizada as
etapas de producéo por ordem, na sublinha 1.

Zonha ST Camara df’ Procgssa_mento
Amassados fermentacao térmico
Camara de
Zona de «—— CoberturaD . 5 Cobertura A
embalagem arrefecimento <+—

Figura 2.1 Esquematizacéo das etapas de producéo da sublinha 1



Na Figura 2.2 podemos perceber de forma esquematizada as etapas de
producéo por ordem, na sublinha 2.
A estrutura das duas sublinhas ird influenciar os processos e métodos de higienizacéo,
que sao tema fundamental deste trabalho.

Zona , ST @ , Camara dfa Proce’ssa!mento
Amassados fermentacao térmico
; 5 Injetadora/ . Camara de A
Tdnel de frio Cobertura arrefecimento Cobertura B

Zona de
embalagem

Figura 2.2 Esquematizagdo das etapas de produc¢éo da sublinha 2






3. Introducgao

A industria alimentar é responsavel ndo sé por produzir géneros alimenticios

seguros, mas deve também estabelecer e demonstrar de forma clara a implementacéo
e planeamento do método de seguranca alimentar adotado. Isto é conseguido através
da implementacéo de sistemas de seguranca alimentar nas instalacfes e ao longo de
todo o processo produtivo (Motarjemi & Mortimore, 2005).
Nos dias que correm todas as empresas do ramo alimentar possuem e adaptaram um
dos sistemas de gestdo de seguranca alimentar existentes. Nos ultimos dez anos, na
Europa, foi realizado um grande investimento financeiro, tecnolégico e material para
que haja a adaptacéo de um sistema de gestdo de seguranca alimentar a toda a cadeia
industrial agroalimentar (Jacxsens et al., 2010).

O Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) é um exemplo, de um
sistema de gestdo de seguranca alimentar. Este sistema é considerado como um dos
melhores para conseguir assegurar a seguranga alimentar do produto, sendo
internacionalmente reconhecido, como uma ferramenta que consegue controlar a
seguranca alimentar (CAC, 2003; Khandke & Mayes, 1998; Wallace et al., 2005).

Este sistema permite identificar e controlar os pontos com potencial risco para
a seguranca alimentar do produto, ao longo do processo produtivo. Conseguindo ainda
identificar aqueles que sao criticos e devem ser monitorizados de perto (Ropkins &
Beck, 2000). Outra grande vantagem deste sistema prende-se com a previsdo da
ocorréncia de problemas, prevendo contaminacgfes, e o estabelecimento de medidas
preventivas e corretivas para a resolucdo destas situagdes (McSwane et al., 2003).

Dentro do sistema de HACCP existem os planos de higienizacdo de
equipamentos, superficies, instalacdes, utensilios entre outros. Sendo que é um aspeto
crucial a manutencdo da limpeza, e a reducdo da contaminacao bioldgica. Para esta
reducao ser efetiva e se traduzir em produtos sem contaminacao é necessario estruturar
planos de limpeza, periodicidades de limpeza, escolher tipos de detergentes e ainda
estruturar e escolher os métodos de limpeza a utilizar. Sendo assim a higiene e
seguranca dos alimentos retine um conjunto de atividades necessarias que se prendem
com a destruicdo de microrganismos patogénicos e que visam produzir alimentos
seguros e saudaveis. Pretendem evitar a contaminacao cruzada de alimentos e limitar
a contaminacdo microbiolégica. A detecdo e répida correcdo das falhas no
processamento dos alimentos, bem como a ado¢édo de medidas preventivas, sdo hoje
a principal estratégia para o controlo de qualidade dos produtos (Almeida et al., 1995).

Na industria alimentar € comum assim, construir planos e plantas de
higienizacdo para facilitar e sistematizar o processo de limpeza.

Os processos de limpeza sdo essencialmente necessarios por trés razdes (Fryer &
Asteriadou, 2009):

- A acumulacdo de depoésitos solidos de gordura pode diminuir o rendimento dos



equipamentos, e a eficiéncia do processo produtivo;

- O produto pode ser contaminado e danificado pelo crescimento de microrganismos
que se acumulam;

- E para evitar a contaminacéo cruzada entre a mudanca de produto a nivel industrial,
em linhas que produzam mais do que um produto diferente.

Como indicadores de higiene a empresa utiliza a monitorizagéo através de
analises microbioldgicas periddicas nos itens: - equipamentos; - utensilios; - méos de
operadores; - fardas de operadores; - matérias primas e — produto acabado.

Todas as linhas de producdo e todos o0s produtos sdo testados
microbiologicamente segundo calendarizacéo especifica e interna do departamento de
qualidade do grupo.

Os microrganismos testados internamente para avaliar a higiene sao:
Microrganismos mesofilos, Bolores e Leveduras, Enterobacteriaceae e Staphylococcus
aureus. Sao ainda analisados especificamente no produto acabado os seguintes
microrganismos: Listera monocytogenes, Salmonella, Enterobacteriaceae e Bactérias
acido lacticas.

A periodicidade destas andlises é feita de acordo com o equipamento, superficies ou
produto a analisar. Estas informa¢Bes sdo baseadas no manual de boas praticas
microbiolégicas de autoria e uso exclusivo da empresa.

Além das analises realizadas internamente no laboratério de microbiologia sédo ainda
realizadas andlises em laboratérios externos certificados e de referéncia, para de
alguma forma corroborar e validar os resultados internos obtidos.

E ainda analisada de forma periddica, em laboratérios externos, a qualidade da agua
usada diretamente no fabrico dos produtos.

No presente trabalho serdo apenas abordados os indicadores: Teor total de
microrganismos mesofilos, Enterobacteriaceae, Leveduras e Bolores e S. aureus.
Precisamente porque o que foi analisado foram apenas utensilios, equipamentos e
maos de operadores.

3.1 Sistema Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP)

O sistema HACCP é como ja referimos um dos sistemas de gestao da qualidade
alimentar com mais prestigio, sendo um dos mais considerados a nivel mundial. E um
sistema que se baseia no estabelecimento e cumprimento de um programa de pré-
requisitos. O sistema depende assim do quédo bem desenhados e aplicados estiverem
estes pré-requisitos (Wallace et al., 2005). O sistema de pré-requisitos tera que ser
aplicado e adaptado especificamente a cada linha de produg&o alimentar.

E crucial que se estude a eficiéncia deste sistema, e a melhor forma de o
implementar para garantir a producao de produtos seguros e a seguranga da salde
publica (Wallace et al., 2014). Este programa € ainda, uma ferramenta na producao
alimentar, pois baseia-se na identificacdo de perigos relacionados com a seguranca
alimentar que podem ocorrer durante todo o processo de transformacao dos produtos
alimentares. O sistema pode e deve ser aplicado a toda a cadeia alimentar, desde o
fornecedor primério até ao consumidor final (CAC, 2003). Todas as etapas da cadeia
tém a possibilidade de danificar a integridade do produto, do ponto de vista da
seguranca alimentar.

Qualquer sistema de HACCP implementado € suscetivel a ser alterado,
melhorado e atualizado a qualquer momento necessario. Esta situagdo pode ser
consequéncia de uma mudancga ao processo produtivo ou desenvolvimento tecnolégico
(CAC, 2003). A implementacdo de um sistema deste calibre, requer a formacéo de uma



equipa multidisciplinar dentro da empresa, que também podera receber membros
externos, que transmitam diferentes tipos de saberes e conhecimentos técnicos. Tera
que ser um projeto com total envolvimento da equipa e de todos, desde cargos de
gestédo a operadores de fabrico (CAC, 2003).

O sistema de HACCP é compativel com a implementacao de outras normas da
qualidade, como é o caso das International Organization for Standardization (ISO) 9001
ou 22000, e de certifica¢cdes como a International Food Standard (IFS) ou a British Retail
Consortium (BRC). Em todas as certificacGes é passivel de estar implementado um
sistema de HACCP, bem como outros sistemas de gestdo da seguranga alimentar
(CAC, 2003).

Segundo as diretivas do Codex Alimentarius o HACCP baseia-se assim em sete
principios. Estes serdo responsaveis pela viabilidade do sistema e da sua eficiéncia em
termos de defini¢do, implementagédo e manutencéo (CAC, 2003).

Os principios do sistema de HACCP sé&o os seguintes:

e Principio 1: Analise de perigos;

e Principio 2: Identificacdo dos Pontos Criticos de Controlo (PCC);

e Principio 3: Estabelecimento de limites criticos;

e Principio 4: Estabelecimento de um sistema de monitorizagao dos PCC'’s;

e Principio 5: Estabelecimento de ac¢des corretivas;

e Principio 6: Estabelecimento de procedimentos de verificagao, validacéo e revisao;

e Principio 7: Estabelecimento de documentacgéo e registos.

Depois de compreender estes principios, deve ser desenhado o sistema a partir de uma
metodologia estabelecida de doze passos (Baptista, 2003; CAC 2003).

Esta metodologia € desenhada para que seja mais facil a aplicagao e implementagéo
deste sistema. Esta metodologia est4 descrita no Codex Alimentarius contendo os
seguintes doze passos:

e Passo 1 - Selecédo da equipa HACCP;

e Passo 2 — Descri¢do do produto;

e Passo 3 - Identificacdo do uso pretendido;

e Passo 4 — Elaboracéo do fluxograma;

e Passo 5 — Verifica¢éo do fluxograma no terreno;

e Passo 6 — Identificacéo e andlises de perigos;

e Passo 7 — Determinacéo dos pontos criticos de controlo;

e Passo 8 — Estabelecimento dos limites criticos de controlo para cada PCC;



e Passo 9 — Estabelecimento de um sistema de monitorizacdo para cada PCC;
e Passo 10 — Estabelecimento de acdes corretivas;
e Passo 11 — Estabelecimento de procedimentos de verificacdo;

e Passo 12 — Estabelecer documentagdo e manter registos.

A equipa de HACCP devera considerar todos as matérias primas e fases de
producgéo, depois do fluoxograma de producgéo contruido e validado, para proceder a
andlise de perigos e identificacdo de pontos criticos e sistemas de monotorizagao dos
mesmos (Wallace et al., 2014).

Para melhorar o entendimento dos pontos e conceitos-chave deste sistema, o Codex
Alimentarius define:

Anélise de risco- O processo de recolher e avaliar informacdo sobre os perigos e
condi¢des que levam a sua presenca e decidir quais séo significativos para a seguranca
alimentar e devem ser abordados no Plano HACCP (CAC, 2009).

Perigo- um agente biolégico, quimico ou fisico, ou uma condi¢do, com potencial para
causar um efeito adverso a satude (CAC, 2009).

A andlise de risco € a etapa crucial, para a implementacao e eficiéncia do plano
de HACCP, juntamente com as medidas de monitorizagdo corretas dara forgca e
determinara o sucesso do plano. A analise de risco tera que ser necessariamente clara,
especifica e precisa, para que as etapas e passos seguintes sejam também fortes e
concisas, fazendo com que o plano tenha uma base sélida (Wallace et al., 2014).
A andlise de riscos consegue identificar riscos e perigos que sdo essenciais para a
producédo de alimentos seguros.
Sendo que esta andlise se destina a identificar os perigos que séo significativos ou ndo
para a seguranca alimentar do produto. Considera-se um perigo significativo, aquele de
tal natureza que a sua eliminacdo ou reducdo a um nivel aceitavel é essencial para a
producéo de produtos seguros (ILSI, 1999; Novais, 2006). Estes perigos significativos
podem transformar-se ou ndo, em pontos criticos de controlo e obter limites criticos e
medidas de monotorizacéo.

Para ser possivel identificar os perigos significativos e os pontos criticos de

controlo, é necessario considerar dois aspetos chave, a probabilidade de ocorréncia do
perigo e a severidade do possivel efeito adverso criado pelo perigo.
Apos a avaliacdo do risco baseada nestes dois conceitos sdo identificados os perigos
significativos para o processo produtivo. Normalmente os graus de severidade e
probabilidade de ocorréncia séo estabelecidos a partir de dados ja existentes de
situacdes produtivas semelhantes, sdo dados ja concisos e conhecidos. Os graus de
severidade e probabilidade sao também muitas vezes determinado pelo nimero de
vezes que a situagdo ocorreu na empresa anteriormente (Sperber, 2001; Fernandes et
al., 2012).

As escalas e matrizes utilizadas para esta avaliagdo, podem ser do tipo alto, médio,
baixo ou numérica, por exemplo de 1 a 5. Podem ser entdo escalas qualitativas ou semi-
quantitativas. Sendo que cada potencial perigo é classificado com estas escalas e
posteriormente conduz-se ao célculo do risco. Este célculo é normalmente realizado
multiplicando nimeros de escalas numéricas, com matrizes préprias (Manning & Soon,
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2013).

Com base nestes dois conceitos, severidade e probabilidade, constroi-se a matriz de
risco e calcula-se entado o nivel de risco que esse perigo apresenta. O calculo é efetuado
de acordo com a seguinte férmula: Nivel de Risco = Probabilidade x Severidade. Esta
€ uma das possibilidades para levar a cabo a avaliagcéo de risco (Rodrigues, 2014). Na
Figura 3.1 podemos observar um exemplo de matriz, que pode ser utilizada para o
célculo na avaliacao de risco.

Prgsjzi'iﬁ:gs X Baixa (1) Média (2) Alta (3)
Baixa (1) Deprezavel (1) Toleravel (2) Médio (3)
Média (2) Toleravel (2) Médio (4) Alto (6)
Alta (3) Médio (3) Alto (6) Muito Alto (9)

Desprezavel (1) Nao requer uma medida especifica.

N&o requer melhoria da medida preventiva. Requer

Toleravel (2 o . L.
2) vigilancia para garantir a eficacia.

Médio (3/4) E necesséaria a reducéo do risco.

E necessario diminuir o risco de forma imediata, antes de
continuar o processo.
E imprescindivel reduzir o risco antes de iniciar o
Muito Alto (9) processo. Sendo for possivel reduzir o risco é proibido
iniciar 0 processo.

Nota: Apenas 0s perigos com avaliagdo maior ou igual a 3, vdao a arvore de decisédo
para se concluir se existe PCC.

Alto (6)

Figura 3.1 Matriz de avaliacéo de risco, adaptada de Afonso (2006)

Por fim, apds o célculo da avaliacéo de risco teremos que identificar os pontos criticos
de controlo (PCC) que possam existir. A ISO 22000:2005 define PCC como “Etapa na
gual pode ser aplicada uma medida de controlo e é essencial para prevenir ou eliminar
um perigo para a seguranca alimentar ou reduzi-lo para um nivel aceitavel.”
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Usa-se como auxilio uma arvore de decisao, que pode ser por exemplo, como a que é
representada na Figura 3.2. (Rodrigues, 2014). Todos os perigos que tenham uma
maior classificacdo que 3, na matriz, ou seja que o produto entre a probabilidade e a
severidade do risco seja 3 ou maior que 3, serdo avaliados através da arvore de
decisédo. Depois de levar estes perigos a arvore de decisdo é possivel identificar aqueles
que serdo considerados PCC.

Q1- Existem medidas
preventivas para o perigo em
questao?

Sim Nao

Q2- Esta etapa eliminaou
reduz a probabilidade de Nao & PCC STOP

ocorréncia do perigo para
niveis aceitaveis?

\

Nao

|
Q3- Pode ocorrer
contaminagao pelo perigo ou
aumento deste, a valores nédo

aceitaveis?
Nz‘io Sim
Sim l
*
v Sim

\
Q4- Existe uma etapa seguinte v
gue elimina ou reduz a
probabilidade de ocorréncia do
perigo para um nivel aceitavel?

~— Naoo — PCC

Figura 3.2 Arvore de deciséo, adaptada de http://www.segurancalimentar.com
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Cada perigo que apresente classificacdo maior que 3, ira ser avaliado por quatro
perguntas: Questdo 1 (Q1)- Existem medidas preventivas para o perigo em questao?;
Questao 2 (Q2)- Esta etapa elimina ou reduz a probabilidade de ocorréncia do perigo
para niveis aceitaveis?; Questdo 3 (Q3)- Pode ocorrer contaminagéo pelo perigo ou
aumento deste, a valores néo aceitaveis? e Questdo 4 (Q4)- Existe uma etapa seguinte
que elimina ou reduz a probabilidade de ocorréncia do perigo para um nivel aceitavel?
O perigo é avaliado com estas quatro questdes seguindo os passos, como representado
no diagrama da arvore de decisdo, Figura 3.2. Sendo assim possivel chegar a
concluséo se o perigo € ou ndo PCC. De salientar que a arvore de decisdo apresentada
€ apenas uma das véarias versfes existentes. Sendo que as questbes variam
naturalmente com a versdo utilizada. Contudo o raciocinio de utilizagdo é sempre
semelhante.

Posteriormente serdo estabelecidos os limites criticos para cada PCC, sempre em
medidas que sejam suscetiveis de avaliar no processo produtivo, como a temperatura,
o tempo, a humidade entre outros. Estes limites criticos servem para conseguir
estabelecer o limite, para que naquela etapa de producéo, o PCC néo fuja de controlo.
Ou seja, para que ndo seja posta em causa a seguranca alimentar do produto (
Rodrigues, 2014).

O fundamento para a escolha de determinado PCC e correspondente limite critico,
deve-se encontrar sempre muito bem documentado, e baseado em legislagéo, estudos
cientificos, histérico de registos, manuais de boas praticas ou outra fonte de informacgéo
credivel e devem ser sempre mensuraveis (Rodrigues, 2014). Os limites criticos
baseados em dados subjetivos (como inspecao visual ou outros semelhantes) devem
ser sempre acompanhados de instrucdes ou especificagdes e/ou na formacdo
académica ou profissional, como definido na ISO 22000:2005. A determina¢éo dos PCC
e a sua correta monitorizagcdo, bem como da justificacdo dos mesmos é
verdadeiramente crucial, pois dai dependera toda a eficacia do plano HACCP (
Rodrigues, 2014).

Finalmente, é necessario estabelecer medidas para medir e monitorizar os PCC e seus
respetivos limites criticos. S&o ainda estabelecidas e consagradas medidas corretivas,
para retificar algum desvio que exista aos limites criticos dos PCC durante o processo
produtivo.

Toda esta metodologia explicitada é referenciada como um sistema para a
analise e controlo dos riscos sanitarios associados a um produto alimentar, sendo a sua
aplicacdo obrigatéria legalmente pelo Regulamento (CE) n® 852/2004 de 29 de Abril. A
finalidade desta metodologia é a forte aposta na prevencao, em contraste com a pratica
de apenas realizar analises ao produto acabado. Este tipo de sistemas preventivos
devem assim ser adotados de forma ampla em toda a cadeia alimentar do produtor ao
consumidor (Pires, 2011).
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3.2 Certificacdo International Food Standard (IFS)

Cada vez mais, com a evolucao do ramo da indUstria alimentar, as empresas
recorrem a adocao de certificagfes. Visto que o adotar deste tipo de normas demonstra
0 qudo bem adaptado e implementado, estid o sistema de gestdo de seguranca
alimentar daquela empresa. Claramente esta é uma vantagem em termos de mercado,
para os produtos de determinada marca ou empresa (Rodrigues, 2007). Surgem assim
vérias certificacbes no mercado, que podem ser adotadas a qualquer unidade fabril
alimentar. Uma delas é o normativo International Food Standard (IFS). Esta horma tem
origem na Alemanha e Franc¢a, depois de grupos de comerciantes e retalhistas em
conjunto a terem criado. Este referencial foi criado com o intuito de uniformizar o nivel
de qualidade e exigéncia. Criando assim um padrdo Unico, fazendo face as crises na
seguranca alimentar.

Este normativo &, assim, baseado na International Standard Organization 9001
(1ISO 9001) e no sistema de HACCP e esta direcionada para empresas alimentares. E
um requisito de entrada no mercado aleméo e francés, apesar de ndo ser um requisito
legal (Pires, 2011). Em termos estruturais, o referencial segue a estrutura presente nas
normas ISO. No entanto, o referencial IFS estabelece requisitos detalhados em termos
de boas préticas de fabrico e de higiene, sendo nesta area mais completo e exigente
gue outros referenciais (Tiago, 2010).

A certificacéo por este referencial € requerida por quase todos os retalhistas
alemées e franceses e por varios retalhistas de outros paises europeus, estando os
seus requisitos divididos em cinco capitulos: responsabilidade da gestdo, sistema de
gestdo da qualidade, gesté@o de recursos, processo de producédo e medi¢éo, analise e
melhoria. Estes cinco capitulos representam os requisitos sobre o qual assenta a norma
(Pires, 2011).

A certificacdo tem um nivel de exigéncia elevado e o processo para a obter €
completo e sdlido. Apds a aquisicdo da norma é necessaria uma auditoria inicial,
preliminar para estabelecer o ponto de situacao. S6 ap6s, esta auditoria e a resolucao
de todos os aspetos levantados, se segue para a auditoria de obtencédo de certificacao.
Sendo que apos a obtencdo da certificacdo existe, anualmente, uma auditoria para
renovacdo da mesma. As auditorias sdo geralmente compostas pelos cinco elementos
seguintes: reunido de abertura, avaliacdo dos sistemas de qualidade e seguranca
alimentar (verificagcdo de documentos relativos ao HACCP, gestdo de qualidade),
inspecao in loco e dialogo com as equipas, preparacao final da elaboracao e conclusao
da auditoria e por Ultimo, a reunido de encerramento (Pires, 2011).

O facto de a avaliacéo ser realizada por uma entidade independente, isenta e
que conduz a sua avaliagao com objetividade, faz com que as empresas procurem cada
vez mais a adocao de certificacbes como a IFS. Além da confianga, renome e prestigio
que obter a certificacdo garante a empresa a nivel de mercado.
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3.3 Processo de Higienizacéo

Na area da industria alimentar os processos de higienizacdo sdo essenciais
para o fabrico de produtos seguros a nivel alimentar. Os processos de higienizacdo
incluem equipamentos, superficies, utensilios e operadores. Devem ser pensados,
desenhados e aplicados em todo o espectro das instalacdes (APED, 2007).

O processo de higienizacdo deve ser capaz de retirar todos os restos de
residuos quer organicos quer quimicos, todos os materiais estranhos ou indesejaveis e
diminuir a carga microbiana (APED, 2007).

Contudo este processo néo € linear e depende da avaliacdo de alguns fatores como:
do tipo de sujidade, do detergente e da quantidade a aplicar, do tipo de limpeza e da
qualidade da agua, tipo de superficie e equipamentos envolvidos, entre outros (Oliveira,
20009).

Os planos de higienizacdo devem ser desenhados para que os procedimentos de
limpeza sejam feitos de forma regular. Sendo que devem ainda ser monitorizados 0s
processos de forma continua e eficaz (Baptista, 2003; FAO e IFIF, 2010).

A Autoridade de Seguranca Alimentar e Econdmica (ASAE), recomenda que 0s
planos de higienizacdo devem conter a seguinte informacgéo (ASAE, 2010):

1. Os procedimentos de limpeza e desinfecao;

2. Os equipamentos e agentes de limpeza utilizados;

3. As dosagens corretas dos agentes de limpeza e desinfe¢do na preparacdo das
solucdes;

4. Frequéncia da limpeza e desinfecéo;

5. As medidas de monitorizacéo.

Devem cumprir-se 0s conceitos basicos para que o plano seja em dultima
instancia eficaz e garanta a seguranca alimentar e inocuidade dos géneros produzidos.
Sabemos ainda que a prépria limpeza inclui vérias fases, para se poder obter um ciclo
de limpeza eficiente (Berk, 2009).
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Um ciclo de limpeza generalizado inclui as seguintes fases (Berk, 2009):

1. Pré-enxaguamento com agua para remover a sujidade solta;

2. Limpeza com detergente (alcalino ou acido);
3. Enxaguamento com agua potavel;

4. Desinfe¢cdo por aquecimento ou com agentes quimicos (opcional); Se este
passo esta incluido, o ciclo termina com um enxaguamento final.

Tal como ja referido anteriormente, numa industria alimentar, o método de
limpeza escolhido depende de varios fatores, tais como, do tipo de sujidade, do tipo de
superficie a limpar, da qualidade da agua, o tipo de detergente entre outros ( Rodrigues,
2014) .

Existe ainda um modelo tedrico, o circulo e Sinner, que € um diagrama que estuda as
sinergias entre os varios fatores cruciais para uma limpeza eficiente. E explora os
fatores que influenciam a eficiéncia de uma correta higienizagéo.

3.4 Circulo de Sinner — Processos de Higienizacao

O circulo de sinner é representado graficamente por um grafico circular, que
contém essencialmente quatro fatias. Essas quatro fatias do grafico correspondem aos
quatro fatores de Sinner. Um exemplo deste grafico pode ser observado na Figura 3.3.
Os quatro fatores de Sinner sdo entdo: acdo quimica, agdo mecanica, temperatura e
tempo. Cada fator tem representatividade de 25% para o sucesso da higienizagédo
(Picchiai & Farias, 2013).

Acdo
Mecanica

Figura 3.3 Circulo de Sinner adaptado de Sinner (1959)
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O grafico foi denominado de circulo de Sinner em homenagem ao quimico
aleméo Herbert Sinner. Para Herbert Sinner (1959), o objetivo era mostrar que a
reducdo de um fator crucial da limpeza, poderia ser compensada pelo aumento de
qualquer um dos outros trés fatores. O circulo de Sinner é visto como um sistema que
opera num ambiente fechado em que as variaveis se alteram de uma forma limitada
(Picchiai & Farias, 2013).

Podemos descrever sucintamente os quatro fatores (Baptista, 2003):

- A acdo mecanica pode ser descrita como a remogao da sujidade através de técnicas
de raspagem, escovagem, métodos com agua sobre presséo entre outros, dependendo
do tipo de superficie a que se aplica;

- A acdo quimica refere-se a utilizacdo de detergentes adequados em diluicdes
indicadas para o tipo de limpeza e superficie, sendo que uma concentracao inferior ao
recomendado diminui a eficacia do detergente e o contrario ndo a aumenta, sendo um
gasto desnecessario de solugdo detergente;

- O tempo pode ser definido pelo tempo de atuagéo da solucéo detergente, para que
a sujidade se solte e os residuos possam ser facilmente eliminados, o tempo de atuacdo
de cada agente detergente deve ser respeitado para garantir eficiéncia;

- A temperatura, normalmente define-se que o aumento da temperatura aumenta a
eficiéncia do processo de limpeza.

Sendo que 0 modelo de Sinner indica-nos que a sinergia entre os quatro fatores
deve existir e ser manipulada para que a eficiéncia da limpeza seja maior e a remocéo
dos residuos seja assegurada (Forni, 2007).

Existem varios aspetos condicionantes aos quatro fatores de Sinner, como o tipo de
superficie, o tipo de sujidade e o tipo de detergente e método de limpeza a utilizar.
Todos estes fatores sdo importantes para melhorar o processo.

Torna-se assim necessério conhecer o tipo de detergentes que podem ser entdo
utilizados na indastria alimentar. Existem varios tipos de agentes detergentes, com
diferentes tipos de composi¢cbes, que podem afetar os quatro fatores do circulo de
Sinner e consequentemente a eficicia da higienizacdo (Baptista, 2003).

Para a selecdo do agente de limpeza devem-se ter em conta 0s seguintes aspetos
(Baptista, 2003):

- A existéncia de autorizagdo para usar o detergente especifico;
- O tipo e nivel de sujidade;

- A dureza e propriedades da agua utilizada na limpeza;

- O tipo de superficie e equipamento a limpar;

- O método e o equipamento utilizado na limpeza;

- A formacéo dos operadores que operam O processo;

- O acesso as areas a limpar.
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Existem assim trés grandes classes de detergentes que podem ser utilizados:
Detergentes multiprupose, alcalinos e acidos.

Os detergentes multiprupose aplicam-se a limpezas manuais, a pressdo ou com
espumas, e em todo o tipo de superficies. Os detergentes alcalinos destinados a
remocao de proteinas, gorduras e outros residuos organicos fortemente aderidos as
superficies (p. ex. hidréxido de sddio, hidroxido de potassio, etc.).

Os detergentes acidos sdo utilizados para remover residuos de minerais que sao
resistentes aos outros tipos de detergentes. Pode ser necessario adicionar alguns
aditivos ao detergente para que este seja mais eficiente (Barbosa, 2010).

Idealmente o detergente devera ter as seguintes caracteristicas (Barbosa, 2010):

1. Poder Dispersante e de Suspensado, para suspender residuos insollveis e
impedir a sua redeposi¢do sobre superficies limpas;

2. Poder Emulsificante, para manter as gorduras na solugéo de limpeza;

3. Poder Sequestrante, para combinar com os sais de calcio e de magnésio de
maneira a formar compostos solUveis em agua e auxiliar a detergéncia;

4. Poder Molhante, para reduzir a tensao superficial e auxiliar na penetracao dos
residuos;

5. Poder de Enxaguamento, de modo a obter uma capacidade de arraste
completo, sem deixar quaisquer vestigios de residuos ou de detergente nas
superficies.

Além do processo de limpeza com o detergente propriamente dito, que elimina a
sujidade a nivel fisico e quimico, podemos finalizar com a desinfe¢édo, um processo que
eliminara do ponto de vista microbioldgico qualquer contaminacgéo (Pinto, 2003).
Existem duas formas de realizar este processo: desinfecdo quimica, por agdo de
substancias como cloro, peréxido de hidrogénio, acidos entre outros; desinfecao
térmica, por agdo do vapor, agua quente entre outros.

Outra etapa importante € a verificacdo e validacdo do processo de higienizacdo, que
pode ser feito através de inspecdo visual, verificacdo visual se ha restos ou
acumulacdes de residuos, através de métodos quimicos, testes de pH, ou através de
métodos microbioldgicos, contagem de microrganismos presentes (Pinto, 2003;
Azevedo, 2016)

Neste trabalho a verificacdo e validac@o sera essencialmente feita através de métodos
microbiolégicos com a aplicacao de testes de zaragatoas a varios pontos fulcrais das
sublinhas de producéo.

A zaragatoa € um dos métodos mais utilizados na industria alimentar para este efeito.
Consegue-se a analise esfregando a ponta de uma zaragatoa na superficie a analisar,
que posteriormente é colocado num tubo com uma solucao de suspensédo (Williams,
2015). Esta solucdo é variavel de acordo com o fabricante. Depois de serem
armazenadas durante um periodo de tempo variavel, a temperatura de refrigeracéo,
realizam-se as sementeiras em meios de cultura. Os meios de cultura utilizados seré@o
os adequados para 0s microrganismos que se pretendem identificar. Os resultados
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traduzem-se na contagem de unidades formadoras de coldnias presentes nas placas
(Moore & Griffith, 2002; Williams, 2015)

Contudo existem outos métodos que poderiam ter sido utilizados como o método de
sementeira por contacto direto ou 0 método por bioluminescéncia do ATP. Este método
serd comentado no decorrer do trabalho.
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4. Estrutura do trabalho experimental

O trabalho comecou com a exposi¢éo do problema e com o tragar do objetivo
para estudar os resultados menos favoraveis a nivel microbiol6gico. Varios produtos
apontavam contagens microbiol6gicas acima do aceitavel para os niveis standard da
empresa.

Foi entdo apontada a forte possibilidade de o problema advir de uma falha na
eficiéncia de higienizacdo dos equipamentos, utensilios e operadores que entram em
contacto direto com os produtos das duas sublinhas. Foram numa fase inicial analisadas
todas as Instrug6es de higienizacdo das duas sublinhas referidas. Esta analise teve
como objetivo condensar toda a informacéo, e estabelecer de forma concisa todos os
pontos, zonas e utensilios que teoricamente deveriam ser higienizados e segundo que
periodicidade esta higienizagéo deveria ser feita.

O tipo de detergentes que deveriam ser utilizados também foi analisado. Depois
desta andlise das instru¢es de limpeza e dos planos de higienizagcao vigentes no
HACCP da unidade fabril, a informacé&o retirada foi compilada.

Com esta informagcdo foram elaboradas quatro listas de verificagdo de
higienizagdes:

> Lista de verificagdo diaria para a sublinha 1- contem todas as zonas a higienizar
diariamente nesta sublinha, antes da zona de processamento térmico;

> Lista de verificagdo diaria para a sublinha 1- contem todas as zonas a higienizar
diariamente nesta sublinha, depois da zona de processamento térmico;

> Lista de verificag&o diaria para a sublinha 2- contem todas as zonas a higienizar
diariamente nesta sublinha, antes da zona de processamento térmico;

» Lista de verificacdo diaria para a sublinha 2- contem todas as zonas a higienizar

diariamente nesta sublinha, depois da zona de processamento térmico.

Estas linhas de verificacdo séo representadas nos Anexos 1, 2, 3 e 4, no final deste
documento.

Estas listas de verificagdo foram utlizadas durante quatro semanas de forma
experimental. Conseguindo-se, assim, perceber que higienizacdes eram passiveis de
concretizar de forma efetiva, com o tempo de paragem de producao existente.
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Foi utilizado um sistema de verificacdo da eficiéncia das higienizacbes baseado num
método de zaragatoas. Foram realizadas zaragatoas nos seguintes momentos:

Tempo zero, no inicio da calendarizagéo;

Nos mesmos pontos da linha sujos, para estabelecer comparacéo;
Tempo 1- primeira semana;

Tempo 2- a meio da calendarizagédo-segunda semana;

Tempo 3- terceira semana;

vV V V V V V

Tempo 4- final da calendarizagéo.

Com o método das zaragatoas foi possivel identificar os principais pontos, os
mais criticos, quanto a possivel contaminacao devido a fraca eficiéncia de higienizacao.
Estes pontos poderéo traduzir-se em pontos mais criticos de contaminagédo do produto
acabado. Foram ainda realizadas zaragatoas as maos dos operadores, que manipulam
0s produtos antes do embalamento. As cestas brancas que servem de forma de
acondicionamento antes do embalamento também foram analisadas.

Numa ultima fase de analises foi ainda testado um novo detergente. Com o intuito de
realizar um teste de eficiéncia em termos de limpeza e desinfe¢éo.

Apés terminada a fase experimental, foram compilados os resultados e
apresentados os problemas mais incidentes e possiveis medidas de melhoria. Foi ainda
ministrada formacdo aos operadores de linha sobre sistemas de higienizagcédo e
manipulacéo de produto acabado, segundo o sistema HACCP implementado.
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5. Metodologia

O trabalho experimental baseou-se numa metodologia objetiva, para conseguir
obter conclusdes reais. A primeira fase da metodologia prendeu-se com o sistematizar
de todas as higieniza¢des que deveriam ocorrer, nas duas sublinhas estudadas. Esta
compilacdo foi feita através da pesquisa e leitura intensiva das instrucées de
higienizagcdo presentes no sistema de HACCP da unidade fabril. Foram analisadas
todas as higienizac6es diarias, que deveriam ser postas em acao nas sublinhas 1 e 2.
Esta metodologia assenta num sistema de HACCP atualizado continuamente e
implementado de forma coerente na empresa, sendo que, faz parte integrante no
processo de certificacdo da norma IFS.

Apos a compilacdo de todas as zonas e equipamentos a higienizar em cada uma das
sublinhas, foram criadas listas de verificacéo.

Numa segunda fase da metodologia foram criadas quatro listas de verificagdo

diferentes a aplicar nas duas sublinhas. Na Tabela 5.1 estdo descritas as quatro listas
de verificacao elaboradas.

Tabela 5.1 Listas de verificacdo elaboradas e colocadas em utilizac&o

Listas de verificacao

Lista de verificagcdo Duas listas que compilam todas as higienizagées
diaria- Sublinha 1 a terem lugar de forma diéria na sublinha 1 antes
(Anexo 1 e 2) e depois do processo térmico.
Lista de verificagcdo Duas listas que compilam todas as higienizacdes
diaria- Sublinha 2 a terem lugar de forma diaria na sublinha 2 antes
(Anexo 3 e 4) e depois do processo térmico.

Estas listas de verificacdo podem ser observadas nos Anexos 1, 2, 3 e 4. Todas
as listas possuem um campo para a assinatura do responsavel pela higienizacdo em
questdo e possuem ainda um campo de data, a periodicidade da higienizacéo, a zona
de higienizag&o, o equipamento a higienizar, um campo para introduzir a hora de final
de produgéo e ainda um campo final para que o responsavel pela superviséo assine.
Estas listas constroem-se com base nas principais zonas das duas sublinhas de
producéo. E é ainda tido em consideracdo se a zona se encontra antes ou apés da fase
produtiva de aplicacdo de processamento térmico.

Na Sublinha 1 e 2 podemos apontar como as principais zonas consideradas: zona de
amassados, zona de corte, camara de fermentacado, transportadores. Todas zonas
antes do processamento térmico.

Apb6s a etapa de processamento térmico temos na sublinha 1 as zonas: cobertura e
tapetes transportadores, cAmara de arrefecimento e zona de embalagem. No caso da
sublinha 2 apés a etapa de processamento térmico temos as seguintes zonas: aplicagédo
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de cremes e recheios.

Os equipamentos a higienizar dentro de cada zona sdo extensos e variados e podem
ser analisados nos anexos 1,2,3 e 4.

Numa terceira fase desta metodologia as listas de verificacdo foram colocadas

em utilizacdo. Este projeto de analise das limpezas efetuadas diariamente foi
monitorizado durante quatro semanas consecutivas.
A calendarizacéo teve lugar entre 17 de janeiro e 14 de fevereiro de 2018. As listas de
verificagdo foram colocadas todos os dias nas sublinhas de producéo, sendo deixadas
a responsabilidade dos supervisores das mesmas. Foram recolhidas de forma diaria e
0s seus resultados analisados e compilados. Antes da colocacédo destes dois novos
documentos em uso foi ministrada formacao aos responsaveis das sublinhas acerca do
preenchimento das listas de verificagdo.

Numa quarta fase da metodologia, foi aplicado um método de monitorizacéo da

eficiéncia das higienizacdes, este método consistiu na aplicagdo de zaragatoas em
diversos momentos da calendarizacdo de quatro semanas.Todos os métodos para
tratamento laboratorial das zaragatoas foram efetuados segundo o manual interno de
microbiologia da empresa, incluindo a producéo dos meios de cultura, os procedimentos
e 0s tempos e temperaturas de crescimento dos diferentes microrganismos.
As zaragatoas tiveram como objetivo avaliar se a higienizacdo dos equipamentos e
superficies das duas sublinhas foi eficiente, ou seja, se os parametros microbiol6gicos
avaliados se enquadram dentro do limite aceitavel. Foram realizadas zaragatoas em
pontos estratégicos das sublinhas e em momentos diferentes da calendarizagdo. Os
pontos analisados foram identificados por nimeros ao longo de todo o trabalho
experimental. Na Tabela 5.2 sdo apresentados os pontos de recolha para as zaragatoas
na sublinha 1, com a correspondéncia dos nimeros atribuidos aos locais de recolha.

Tabela 5.2 Pontos de recolha sublinha 1

Pontos de recolha -Sublinha 1

26- Tapete saida da cobertura A (Esteira Azul)

27- Tapete a saida da cobertura D (Esteira Azul)

28- Tapete camara de arrefecimento (Esteira Azul da Camara de
arrefecimento)

29- Tapete da curva- cor branca

30- Tapete do pulméo, zona de embalagem- cor branca

40.1- Tapete metélico antes da cobertura A

41.1- Tapete metdlico depois da cobertura A

42- Tapete azul dentro da camara de arrefecimento, por baixo da
escada- Acesso muito condicionado

43- Tapete azul na curva ap0s a camara de arrefecimento- Acesso
muito condicionado

44- Tapete azul depois da curva que entra novamente na camara de
arrefecimento- Acesso muito condicionado

Os pontos 40.1, 41.1, 42, 43 e 44 nao foram considerados na fase inicial da
calendarizacdo, contudo foram adicionados durante o desenrolar do trabalho, visto
serem consideradas zonas criticas para contaminacdo ou com dificil acesso para
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higienizacéo.

Na Tabela 5.3 estdo esquematizados os pontos de recolha para as zaragatoas na
sublinha 2, com a correspondéncia dos nimeros atribuidos aos locais de recolha.

Tabela 5.3 Pontos de recolha sublinha 2

Pontos de recolha-Sublinha 2

12- Cuvette antes maquina de injecéo

13- Tapete da tela antes da maquina de inje¢éo

14- Tapete de entrada do tunel do frio- cor azul

15- Tapete de saida apés o tunel do frio- cor azul

17- Tapete elevatério depois do tunel de arrefecimento- cor
branca

18- Tapete superior ao tunel de frio- cor branca

19- Tapete de tela apds a cAmara de arrefecimento
20- Cuba de recheio 1

21- Cuba de recheio 2

22- Missil 1

23- Missil 2

24- Tapete a seguir ao tanel do frio- cor branca

25- Tapete da curva, zona de embalagem- cor branca
50- Tapete da cobertura (antes)

51- Tapete da cobertura (depois)

Os pontos 50 e 51 ndo foram considerados na fase inicial da calendarizacéo,
contudo foram adicionados durante o desenrolar do trabalho, visto serem consideradas
zonas criticas para contaminacao.

As zaragatoas utilizadas foram da marca mwe medical wire e o kit tem a
referéncia NRS Il Transwab. As zaragatoas sao apresentadas em kit rapido para
recolha, em que as zaragatoas estdo colocados individualmente em frascos e
mergulhados numa solucdo de 10 mL de substancias neutralizantes, de acordo com o
fabrico do laboratorio produtor dos kits.

As zaragatoas sao ainda esterilizadas pelo método de irradiacdo e sdo acompanhadas
de certificado de esterilidade e qualidade.

O método de recolha de cada zaragatoa foi o indiciado pelo fabricante, que corresponde
a recolha de amostra numa superficie de aproximadamente 5 cm vs 5 cm. Apés a
recolha os tubos foram colocados em temperatura de refrigeracdo (cerca 12 °C) num
equipamento de refrigeracdo comum durante 24h. Ressalva-se que as condi¢cdes
utilizadas foram as disponiveis com o0 equipamento presente, ndo conseguindo seguir
inteiramente as condicdes estabelecidas na ISO 18593:2004 que estabelece
metodologia para recolha de zaragatoas em superficies.

ApoOs as 24h foram realizadas as sementeiras em trés meios diferentes para analisar o
teor de microrganismos mesofilos totais, bolores e leveduras e Enterobacteriaceae.

Nas zaragatoas colhidas as superficies, utensilios da linha e cestas brancas foram
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analisados: o teor de microrganismos mesdfilos totais, Enterobacteriaceae e Bolores e
Leveduras.

Nas zaragatoas efetuadas as maos e luvas dos operadores foram analisados: o teor de
microrganismos mesdfilos totais, Enterobacteriaceae e Staphylococcus aureus.

Liquido das Zaragatoas

1 mL

|

Sementeira por
espalhamento
em meio PCA

Incubar a 37°C
+1°C 48h

|

Interpretagao de
resultados

|

Microrganismos
Totais

|

1 mL

|

Sementeira por
incorporagao
em meio VRBG

J

Incubar a 37 °C
+1°C 24h

|

Interpretagdo de
resultados

|

Enterobacteriaceae

|

1mL

|

Sementeira por
espalhamento
em meio DRBC

|

Incubar a 25 °C
+1°C5d

A\
Interpretacao de
resultados

A\

Bolores e
Leveduras

0,1 mL

|

Sementeira por
espalhamento
em meio BP

|

Incubar a 37 °C
+1°C 48h

|

Interpretagao de
resultados

|

S. aureus

Figura 5.1 Esquematizacdo dos meios de cultura e andlises realizados

Na Figura 5.1 encontram-se esquematizadas as sementeiras realizadas a cada
zaragatoa.

Os meios utilizados foram Dichloran Rose Bengale Chloramphenicol Agar
(DRBC) da marca Biokar diagnostics para a contagem de Bolores e Leveduras. Utilizou-
se Gelose Pour Denombement (PCA) da marca Biokar diagnostics para a contagem de
microrganismos mesdfilos totais.

A contagem de Enterobacteriaceae foi feita com o meio Violet Red Bile Glucose Agar
(VRBG) da marca Biokar diagnostics. E por fim, para a pesquisa de S. aureus foi
utilizado o meio Gelose de Braid-parker (BP) da marca Biokar diagnostics.

Todos os meios séo preparados de acordo com as indicacdes do fabricante, sendo a
mistura efetuada com agua desmineralizada no equipamento desmiwater da marca
Aqualab. Os meios séo ainda submetidos a um ciclo de esterilizagdo em autoclave com
equipamento da marca Raypa, durante 20 min a 121 + 1 °C.

Depois da deposicdo da amostra nas placas, as mesmas foram incubadas a diferentes
temperaturas e durante diferentes tempos, conforme se demonstra na Figura 5.1.
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Para a manutencédo da temperatura de 25 °C € utilizada uma estufa de marca Binder. E
para a manutencao da temperatura dos 37 °C é utilizada uma estufa da marca Heraeus
e modelo M-1-006.

Segundo a metodologia adotada as zaragatoas realizaram-se em seis momentos
distintos, ao longo das quatro semanas de calendarizacéo estabelecidas.

Na Tabela 5.4 estdo identificados e descritos os seis tempos de recolha das
zaragatoas.

Tabela 5.4 Momentos de recolha de andlises ao longo da calendarizacéo

Momentos de recolha das zaragatoas

Tempo zero, no inicio da calendarizagdo- ap6s
higienizacéo (t0)

Tempo zero, no inicio da calendarizacdo- antes
da higienizacao (t0S)

Tempo 1- semana 1 (t1)

Tempo 2- a meio da calendarizagdo-semana 2
(t2)

Tempo 3- semana 3 (t3)

Tempo 4- Final da calendarizagdo- semana 4
(t4)

Os diferentes tempos de recolha corresponderam a datas fisicas de
calendarizagéo entre os dias 17 de janeiro e 14 de fevereiro, como ja referido. Podemos
entdo dizer que ao tempo zero, apds a higienizacdo dos equipamentos e utensilios (t0),
foram recolhidas as zaragatoas nos dias 15 e 16 de janeiro, respetivamente na sublinha
2 e sublinha 1. Ao tempo zero, antes da higienizagcdo dos equipamentos e superficies
(t0S), foram recolhidas as colheitas das zaragatoas nos dias 23 de janeiro em ambas
as sublinhas. As recolhas das zaragatoas do tempo 1 (t1) foram efetuadas nos dias 22
e 23 de janeiro, respetivamente nas sublinhas 2 e 1. As recolhas do tempo 2 (t2) foram
efetuadas 30 e 31 de janeiro, respetivamente nas sublinhas 1 e 2. As recolhas do tempo
3 (t3) foram 5 e 6 de fevereiro, respetivamente na sublinha 2 e sublinha 1. Finalmente,
as recolhas do tempo 4 (t4) foram efetuadas apdés o final da calendarizacao
correspondendo aos dias 19 e 20 de fevereiro, respetivamente na sublinha 2 e sublinha
1.

Nos varios momentos os pontos escolhidos para serem analisados foram
diferentes. No tempo zero apds (t0) e no tempo zero antes da higienizacgao (t0S) foram
analisados todos os pontos de colheita.

A estes dois tempos foram entdo analisados os seguintes pontos: Sublinha 2-
12,13,14,15, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 e 25; Sublinha 1- 26, 27, 28, 29 e 30.

No tempo 1 (t1) foram apenas analisados os pontos com maiores contagens. Foram
entdo analisados os seguintes pontos neste no tempo 1: Sublinha 2- 13, 14, 15, 17, 19,
20, 21, 22, 23 e 24; Sublinha 1- 26, 28 e 30.

No tempo 2 (t2) foram analisados todos os pontos das duas sublinhas.
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No tempo 3 (t3) foram analisados todos os pontos nas duas sublinhas e também os
pontos 40.1, 41.1, 42, 43, 44, 50 e 51. Que como ja foi referido, foram acrescentados
neste momento ao projeto.

Por fim, no tempo 4 (t4) foram analisados todos os pontos analisados no tempo 3 (t3).

Além das zaragatoas ja descritas efetuadas durante a calendarizacédo, foram
realizados mais alguns testes que implicaram a recolha por zaragatoas.

Foram realizadas recolha de zaragatoas as maos de trés operadores antes e apds
lavagem das mesmas e também foi realizada a recolha de zaragatoas as luvas dos
mesmos operadores. E de salientar que um dos operadores analisado nestas trés
colheitas estava associado diretamente a sublinha 1 e 2.

Além dos testes anteriormente descritos foram ainda analisadas as cestas que
acondicionam o produto acabado e ndo embalado. Foram efetuadas colheitas de
zaragatoas a trés cestas, uma destas cestas pertencia a sublinha 1 e 2.

Foi também analisada mais pormenorizadamente a camara de arrefecimento da
sublinha 2, por ser um grande foco de contaminacdo j& identificado. Este equipamento
possui ainda condicionantes praticas ao processo de higienizacdo. Dentro deste
objetivo foram recolhidas colheitas em trés pontos distintos da camara de
arrefecimento, nomeadamente dois pontos da escova e um ponto nas prateleiras de
contacto com o produto. Foram realizadas andlises nesses trés pontos em trés
momentos: antes da higienizagdo, apos higienizacdo diaria e apos higienizacéo
profunda.

Por fim foi realizado um teste de eficiéncia de um detergente novo a implementar nas
sublinhas 1 e 2. Sendo recolhidas zaragatoas antes e ap0s a utilizacao do detergente
em trés areas de equipamento estabelecidas da sublinha 2, nomeadamente os tapetes
antes e apds a maquina de cobertura e as prateleiras da camara de arrefecimento.

Ao longo de todo o projeto foram realizadas um total de 136 andlises de zaragatoas.

Sdo ainda realizadas pelo laboratério de microbiologia analises de
acompanhamento ao produto acabado. Estas andlises sao feitas com calendarizacéo
propria da empresa. Nos produtos acabados em especifico destas duas sublinhas sédo
realizadas as seguintes analises de forma continua:

- Diariamente séo testadas as Enterobactérias e as Bactérias acido lacticas
(apenas num dos produtos);

- Semanalmente séo testados o teor total de mesofilos, bolores e leveduras e
Staphylococcus aureus;

- Mensalmente sdo testados todos os produtos em fim de validade, com
analises a todos os microrganismos anteriormente referidos, com excecdo dos
Staphylococcus aureus.

Além da avaliagdo microbiolégica é feita ainda uma apreciacdo organolética,
nomeadamente odor e aspeto. Esta apreciacdo consegue avaliar visualmente o
aparecimento e crescimento de bolores ao longo de todos os dias de validade dos
produtos.
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Numa quinta fase de metodologia foram compilados os resultados quer da
analise das listas de verificacdo, quer dos resultados das zaragatoas como validagéo
das higienizacdes. E com esta compilacdo foram apontadas as principais falhas do
plano de higienizacéo, assim como os principais entraves e problemas a concretizacao
com eficiéncia do plano de higienizacdo das duas sublinhas. Com estas conclusées foi
apresentado um relatério do trabalho, que levantava os problemas e apresentava
possiveis solucbes e oportunidades de melhoria. Todos os resultados apresentados
neste projeto foram tratados estatisticamente com o programa Excel do Microsoft Office
versdo 2016.

Por ultimo foi ainda ministrada formacao em trés momentos, a operadores das
linhas de produgéo para a sensibilizag@o de problemas associados a contaminagéo do
produto acabado e para a correta higienizacao dos utensilios, equipamentos, maos e
fardas. Esta formacd@o foi incluida na formacgéo interna da empresa aos seus
colaboradores, no capitulo de boas praticas de fabrico. Foram ministradas com suporte
em diapositivos elaborados no programa PowerPoint do Microsoft Office versdo 2016.
Foram ainda utilizadas fotografias de situacdes reais e ndo conformes com o objetivo
de tornar mais facil a perce¢do de comportamentos menos corretos e a sua respectiva
corregdo. Os diapositivos ndo séo apresentados por motivos de confidencialidade da
empresa.

Com esta metodologia compilamos varios resultados que nos levam a tecer
algumas concluses fortes que levam a possibilidades de melhoria quer ao plano de
higienizacdo das duas sublinhas, quer a sua operacionalizacéo.
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6. Resultados

Podemos apontar véarios grupos de resultados diferentes. Analisando todos os
recursos que utilizamos na metodologia. Passamos a descrever os principais resultados
obtidos.

No final da utilizacdo das listas de verificacdo criadas podemaos retirar algumas
conclusées. Podemos desde ja afirmar, que apés analise dos horarios de final de
producéo durante 25 dias de calendariza¢@o, conseguimos apurar um valor médio de
paragem para limpeza de 4,20horas, o que traduz em cerca de 4 horas e 12 minutos.
Sendo que este valor varia conforme o final da produgdo em cada uma das sublinhas.
O tempo de limpeza estende-se desde a paragem até ao novo arranque de producao.
Os dados de cada dia no que diz respeito as horas exatas de final de producéo ndo sao
apresentados, em virtude do direito de confidencialidade da empresa.

Podemos ainda a partir das listas de verificacdo analisar a percentagem de realizagédo
das higienizac¢des diarias dentro do tempo estabelecido.

Na Tabela 6.1 e 6.2 podemos verificar que em 25 dias de calendarizacdo nenhum dos
equipamentos foi higienizado 25 vezes, ou seja com uma percentagem de efetividade
de limpeza de 100%.
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Tabela 6.1 NUmero e percentagem de higienizacfes durante a calendarizacao por
Zona e equipamento, na sublinha 1

Numero de
Zona Equipamento higienizacoes
Percentagem
N (%)
Cubas + Amassadoras 14 56
Tempo da bascula + Tubagens 13 52
Contentores de residuos 9 36
Amassados
Paredes 3 12
Bancada de apoio + Balanca 15 60
Utensilios + Area circundante 14 56
Cubas de corte + Cutters 19 76
Enfarinhador + Tabuleiros 5 20
Silos de recepcéo + Area
Zonade corte Circundante 12 48
Patamar + Escadas 15 60
Bancada de apoio + Balanca 16 64
Mesa de corte + Sistema de corte 15 60
Prateleiras + Prateleiras de tela 1 4
Camara de Chéo + Condutas (aspirar+lavar) 2 8
g Fermentacé&o Proteccéo (da escova de saida) 0 0
g Chéo + Area circundante 10 40
= Tabuleiros + Tela + Rede 0 0
o | Transportadores " -
> Area circundante 2 8
» Cobertura 22 88
Tapetes transportadores de varetas 3 12
Cobertura e — -
T Depdsito de cobertura + Exterior
apetes e
T dos depésitos 0 0
ransportadores —
Utensilios + Balanca 6 24
Area circundante 6 24
Camara de Tabuleiros aparadores + Cuba do 2 8
. sistema de limpeza das prateleiras
Arrefecimento
Area circundante 7 28
Maquina Multivac - Laterais + telas
+ chéo 12 48
Mesas giratérias 4 16
Embalagem - —
Caixas de rejeicéo do
checkweighter 4 16
Chéo circundante 15 60

No caso da sublinha 1 temos o minimo estabelecido numa efetividade de limpeza de
0%, o que se verifica em dois equipamentos, especificamente uma escova de saida na
camara de fermentacéo e os tabuleiros, tela e rede dos transportadores e por fim no
depdsito de cobertura e exterior dos depésitos de cobertura, e na maquina de cobertura.



Estes equipamentos ndo foram higienizados no tempo disponivel para a limpeza, em
nenhum dos 25 dias de calendarizacéo.

Pelo contrario, o maximo surge com uma percentagem de 88%, que recai na
higienizacdo da maquina de cobertura, que obteve higienizacdo 22 dias em 25 dias
totais da calendarizacdo. Podemos ainda afirmar que das 29 higienizacdes planeadas
com periodicidade diaria na instrucdo de higienizacdo, apenas 10 higienizacbes
apresentaram uma percentagem superior a 50%, no que diz respeito a efetividade de
limpeza.

Tabela 6.2 Namero e percentagem de higieniza¢des durante a calendarizagao por
zona e equipamento, na sublinha 2

Numero de
Zona Equipamento higienizacdes
Percentagem
N (%)
Cubas + Amassadoras 9 36
Tempo da bascula + Tubagens 6 24
Contentores de residuos 5 20
Amassados
Paredes 4 16
Bancada de apoio + Balanca 9 36
Utensilios + Area circundante 8 32
Cubas de corte 23 92
Enfarinhador + Tabuleiros 2 8
Silos de recepcéo + Area Circundante 12 48
Zona de corte
Patamar + Escadas 10 40
Bancada de apoio + Balanca 13 52
Mesa de corte + Sistema de corte 11 44
Prateleiras + Prateleiras de tela 0 0
Camara de Chéo + Condutas (aspirart+lavar) 0 0
~ | Fermentacao Proteccéo (da escova de saida) 0 0
« -
< Chéo + Area circundante 5 20
= Tabuleiros + Tela + Rede 0 0
=S | Transportadores .
n Area circundante 2 8
Cubas + Batedeira + Pinhas 20 80
Mé&quina injectadora + Tabuleiros 19 76
Utensilios + Bancadas + Balanca 19 76
Tapetes + Telas 16 64
Missil 1 (injectadores + bicos) 19 76
Aplicacdo de Missil 2 (injectadores + bicos) 19 76
cremes e
recheios Tabuleiros aparadores 17 68
Armario metélico + Patamares 2 8
Area circundante + Mangueira de
incéndio 14 56
Paredes + Quadros + Extintores 1 4
Deposito de esséncia + interior da
maquina 11 44
Maquina multivac - Laterais da maquina +
Emba|agem telas + chao 2 8
Chéo 11 44
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Como se pode ver representado na Tabela 6.2, no que diz respeito a sublinha
2 podemos especificar o minimo estabelecido de efetividade de limpeza em 0%, o que
se verifica em quatro pontos: prateleiras e prateleiras de tela, chdo e condutas e
protecéo da escova de saida da camara de fermentacéo, e ainda tabuleiros, tela e rede
dos transportadores. Existem entdo quatro equipamentos que n&o foram higienizados
em nenhum dos 25 dias da calendarizacao.

O maximo, ou seja, a higienizagdo mais vezes realizada ao longo dos vinte e cinco dias
de calendarizacédo é o ponto cubas de corte, na zona de corte do produto. Podemos
ainda afirmar que das 31 higienizacdes planeadas com periodicidade diaria nas
instrucdes de higienizagdo para esta sublinha, apenas 10 higieniza¢bes apresentaram
uma percentagem superior a 50%, no que diz respeito a efetividade de limpeza.

Podemos também apresentar os resultados para a apreciacdo das analises as
superficies. Apés a realizacdo das colheitas das zaragatoas e respetivas sementeiras
em meios, foi possivel ler e interpretar os resultados de crescimento dos
microrganismos testados.

Na Figura 6.1 podemos observar um exemplo de uma placa com resultado positivo
para a contagem de Enterobacteriaceae.

Figura 6.1 Placa com contagem de Enterobacteriaceae positiva.
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Na Figura 6.2 podemos observar um exemplo de uma placa com contagem de coldnias
de microrganismos mesdfilos totais.

Figura 6.2 Placa com contagem de coélonias de microrganismos totais

Na Figura 6.3 podemos observar um exemplo de uma placa com contagem de colénias
de Bolores.

Figura 6.3 Placa com contagem de col6nias de bolores

35



Na Figura 6.4 podemos observar um exemplo de uma placa com contagem de coldnias
de Leveduras.

Figura 6.4 Placa com contagem de colonias de leveduras

Visto que ndo existe legislacdo com os valores limite para unidades formadoras de
colénias (ufc) em andlises de zaragatoas a superficies, manipuladores e roupa, sdo
seguidas apenas orientacdes e recomendac¢fes. Dado este facto, neste trabalho foram
utilizados os valores limite estabelecidos pela empresa no seu manual de boas praticas
na analise de zaragatoas, no laboratério de microbiologia.

Seguem assim representados na Tabela 6.3 os valores considerados para a contagem
de microrganismos mesdfilos totais e de Enterobacteriaceae e S. aureus, isto no caso
das zaragatoas realizadas a superficies de trabalho.

Tabela 6.3 Recomendacdes para resultados microbiologicos em
superficies de trabalho analisadas por colheita em zaragatoa

N2 mesodfilos/cm2 da
superficie examinada

Contagem de E.Coli e
coliformes/ Pesquisa de S.

Apreciacao

Aureus
<1 Negativo Satisfatdria
2-100 Negativo Regular
Satisfatdria
>101 Negativo N3do Satisfatoria
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E de salientar que se a contagem de Enterobacteriaceae for positiva o resultado é
sempre insatisfatorio, independentemente do n° de microrganismos mesofilos totais por
cma2,

Em relacdo a contagem de bolores e leveduras estabelece-se que a superficie é
considerada limpa se existirem menos de 5 unidades formadoras de col6nia por cm?.
Ou seja, se existirem 5 col6nias ou mais por cm? a limpeza da superficie é considerada
nao limpa.

Em qualquer um dos casos, excetuando a contagem de Enterobacteriaceae, é
necessario calcular o nimero de unidades formadoras de colénias por cm? através das
equacdes:

Equacéo:

Lo . Y. n2de colbnias *» mL de solugio de suspensio
N de meséfilos (ufc/cm?*) =

Area

Equacéo:

Y n%de colonias *» ml de solugido de suspensio

N2 bolores/leveduras (ufc/cm?) = i
rea

Ou seja, com os resultados do nimero de coldnias visiveis nas placas sera
calculado o valor de unidades formadoras de colonias dos diferentes microrganismos
por cm?. No caso do célculo do nimero de microrganismos mesoéfilos totais utilizamos
a equacéo ja apresentada, e no caso do calculo do nimero de bolores e leveduras
utilizamos outra equacéo também ja referida, para o célculo total dos mesmos. Estas
duas equacdes sdo também retiradas do manual de boas praticas para analises com
zaragatoas da empresa. Por exemplo, se observarmos na placa de contagem de
microrganismos mesofilos 5 ufc, o calculo serd o esquematizado na equacao:

Célculo :

L 5% 10
N® de meséfilos (ufc/cm?) = 5



O resultado do célculo seria 2 ufc/cm?2. Posto isto, o crescimento de 5 unidades

formadoras de col6nia na placa de microrganismos mesofilos totais significa que a
superficie da linha de producéo contem 2 unidades formadoras de colénia por cm2. Foi
desta forma que se realizaram todos os célculos para o teor de microrganismos totais
ao longo de todo o trabalho. O calculo de bolores e leveduras foi realizado exatamente
com 0 mesmo raciocinio, mas através da sua equagao respectiva.

A quantidade de solucdo de maceracado e a area de recolha séo valores fixos

de 10 mL e 25 cm? (5 cm x 5 cm) respetivamente. Visto serem fatores que nao se
alteram em qualquer das andlises.

Todas as outras pesquisas, quer de Enterobacteriaceae ou S. aureus, nao

necessitam de seguir o raciocinio do célculo, pois sdo analises avaliadas em positivo (
existéncia de qualquer coldnia, contagem diferente de zero colénias na placa) ou
negativo (contagem de zero colonias na placa). Em todas as tabelas de resultados, séo
apresentadas a contagem de coldnias e a contagem de colénias apds o célculo pelas
equacdes apresentadas. Os resultados validos e comentados sdo os que aparecem na
coluna apos o calculo, pois ja sdo transformados em medidas reais, ou seja, por cm?
de superficie analisada. Isto acontece quer nas colunas de contagem de colénias de
microrganismos mesdfilos, quer nas colunas de contagem de Bolores e Leveduras.

Os primeiros resultados que podemos analisar sdo as zaragatoas realizadas as

superficies sujas (t0S), esta andlise apesar de ndo se centrar numa eficiéncia de
limpeza, foi realizada para conseguir estabelecer alguma comparacéo.

Na Tabela 6.4 estdo representados os resultados em todos os pontos das sublinhas
avaliados neste momento da calendarizagéo.

Tabela 6.4 Resultados do teor microbiolégico nas superficies sujas (t0S)- Sublinha 1 e 2

Tempo - superficies sujas (t0s)

Enterobacteriaceae Bolores e Leveduras Teor de Microrganismos
totais (Mesofilos)
© VRBG 37 °C+-1°C DRBC 25°C+-1°C5d
S | Ponto 24h PCA 37 o
N ) Apos 0C+-1 °C Apobs calczulo
Enterobacteriaceae | Levedura | Bolor sleul 48h (ufc) (ufc/cm?)
(ufc) (ufc) | (ufc) | CCYO
(ufc/lcm?)
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 >5 <5 [2 - 100] [0-1]
~ 14 0 >5 0 >5 [2 - 100] [2 - 100]
P 15 0 0 <5 <5 0 0
= 17 0 0 <5 <5 0 0
S 18 0 0 0 0 0 0
» 19 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 [2 - 100] [0-1]
— 26 0 <5 0 <5 [2 - 100] [2 - 100]
z 27 0 0 0 0 0 0
£ 28 0 0 0 0 0 0
= 29 0 0 0 0 0 0
n 30 0 0 0 0 0 0
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Podemos concluir que nas superficies sujas, em contagem de
Enterobacteriaceae todos os pontos foram negativos (ufc sempre 0) nas duas
sublinhas.

Em contagem de teor de microrganismos mesdéfilos totais todos os pontos foram
satisfatérios (ufc entre 0 e 1) e o ponto 14 na sublinha 2 foi regular satisfatério (ufc entre
2 e 101), assim como o ponto 26 na sublinha 1.

Por sua vez a contagem de bolores e leveduras foi limpa (menos de 5 ufc) em todos os
pontos com excec¢do do ponto 14 da sublinha 2, em que a apreciacéo foi ndo limpa (
acima das 5 ufc).

Seguidamente podemos observar os resultados das superficies apés
higienizagao no tempo zero (t0), no inicio da calendarizacgao.

Na Tabela 6.5 estdo representados os resultados em todos os pontos das duas
sublinhas avaliados no tempo zero da calendarizacéo.

Tabela 6.5 Resultados do teor microbioldgico nas superficies limpas no tempo 0
(t0)- Sublinha 1 e 2

Tempo 0 (t0)

Enterobacteriaceae Bolores e Leveduras Teor de Microrganismos
totais (Mesoéfilos)
VRBG 37 °C+-1°C DRBC 25°C+-1°C5d
Ponto 240 . Apoés PCA 37 °C+- CQI%?JTO
Enterobacteriaceae | Levedura Bolor (ufc) | calculo 1°C 48h (ufclcm?)
(ufc) (ufc) >
(ufc/lcm?)
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 [2 - 100] [0-1]
14 0 0 <5 <5 0 0
15 0 0 <5 <5 0 0
~ 17 0 0 0 0 [0-1] [0-1]
s 18 0 0 0 0 0 0
£ 19 0 0 0 0 [0-1] [0-1]
U%) 20 0 <5 <5 <5 [2 - 100] [2 - 100]
21 0 0 <5 <5 [0-1] [0-1]
22 0 0 <5 <5 0 0
23 0 0 0 0 [2 - 100] [2 - 100]
24 0 <5 0 <5 0 0
25 0 0 0 0 0 0
4 26 0 >5 0 <5 [2 - 100] [2 - 100]
e 27 0 0 0 0 0 0
£ 28 0 0 0 0 [0-1] [0-1]
329 0 0 0 0 0 0
30 0 <5 <5 <5 [0-1] [0-1]
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Podemaos concluir que no inicio da calendarizagéo proposta e apés higienizagao
todos os pontos se encontravam em avaliacdo satisfatoria em relacdo a todos os
microrganismos avaliados.

Apenas devemos ressalvar que os pontos 20 e 23 da sublinha 2 e o ponto 26 da
sublinha 1 apresentavam uma avaliacdo regular satisfatéria (ufc entre 2 e 100) no que
diz respeito a contagem de microrganismos mesdfilos totais.

Foram avaliados de seguida os resultados obtidos no tempo 1, durante a
primeira semana de calendarizag&o, nos pontos estabelecidos.

Na Tabela 6.6 estdo representados os resultados em todos os pontos das duas
sublinhas no tempo 1 de calendarizagéo.

Tabela 6.6 Resultados do teor microbioldgico nas superficies limpas no tempo 1
(t1)- Sublinhale 2

Tempo 1 (t1)

Teor de
Enterobacteriaceae Bolores e Leveduras Microrganismos totais
(Mesdfilos)
< VRBG 37 °C+-1°C DRBC 25°C+-1°C5d
S | Ponto 24h ADGS
™ Apés | PCA 3T °C+- céIF::qu
Enterobacteriaceae | Levedura | Bolor P 1°C 48h p
(ufc) (ufc) (ufc) calculo (ufc/lecm?)
(ufc/cm?)
13 0 0 >5 <5 [2 - 100] [2 - 100]
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
> 17 0 0 <5 <5 [0-1] [0-1]
< 19 0 0 0 0 0 0
% 20 0 0 0 0 0 0
n 21 0 0 <5 <5 [2 - 100] [2 - 100]
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 [0-1] [0-1]
24 0 0 <5 <5 0 0
g 26 0 >5 0 <5 >101 [2 - 100]
c
= - 28 0 <5 0 <5 [0-1] [0-1]
7 30 0 0 0 0 0 0

Podemos concluir que no tempo 1 da calendarizacdo proposta e apés higienizacao
todos os pontos se encontravam em avaliagéo satisfatoria (ufc entre 0 e 1) em relacéo
a todos os microrganismos avaliados. Apenas devemos ressalvar que os pontos 13 e
21 da sublinha 2 e o ponto 26 da sublinha 1 apresentavam uma avaliacio regular
satisfatoria (ufc entre 2 e 100) no que diz respeito a contagem de microrganismos
mesofilos totais.

Seguidamente foram avaliados os resultados a meio da calendarizagéo
proposta, no tempo 2 em todos os pontos das duas sublinhas.
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Na Tabela 6.7 podemos ver os resultados obtidos.

Tabela 6.7 Resultados do teor microbiolégico nas superficies limpas no tempo 2,
a meio da calendarizagdo (t2)- Sublinha 1 e 2

Tempo 2 (t2)

Enterobacteriaceae Bolores e Leveduras Teor de Microrganismos
totais (Meso6filos)
VRBG 37 °C+-1°C DRBC 25°C+-1°C5d
Ponto = | Pcas7ocH1 | APOS
Enterobacteriaceae | Levedura | Bolor Apos °C 48h calcuI02
(ufc) (ufc) (ufc) calculo2 (ufc/cm?)
(ufc/cm?)
12 0 0 <5 <5 >101 [2 - 100]
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 <5 <5 0 0
15 0 0 <5 <5 0 0
« 17 0 0 0 0 [2 - 100] [2 - 100]
g 18 0 <5 0 <5 0 0
£ 19 0 0 0 0 0 0
E 20 >0 >5 <5 >5 > 101 [2 - 100]
@ 21 0 >5 0 <5 [2- 100] [2 - 100]
22 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0
24 0 0 <5 <5 0 0
25 0 0 <5 <5 [2 - 100] [2 - 100]
o 26 0 0 0 0 0 0
s 27 0 0 0 0 0 0
= 28 0 0 0 0 0 0
U%) 29 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0

Podemos observar que quanto a contagem de Enterobacteriaceae todos os pontos
foram satisfatérios (ufc sempre 0) em excecdo do ponto 20 da sublinha 2, que obteve
uma avaliagdo ndo satisfatoria (ufc maior que 0).

Este ponto foi também o Unico a obter uma avaliagdo nao limpa (ufc maior que 5) em
contagem de bolores e leveduras.

Em contagem de microrganismos mesofilos totais temos todos os pontos a apresentar
uma apreciacgdo satisfatoria (ufc entre 0 e 1). Sendo que apensas os pontos 12,17, 20,
21 e 25 da sublinha 2 apresentaram uma apreciagdo regular satisfatéria (ufc entre 2 e
100).

Na terceira semana de calendarizacdo foram também analisados pontos de colheita e
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analisados os seus resultados.

Na Tabela 6.8 estdo sistematizados esses resultados.

Tabela 6.8 Resultados do teor microbioldgico nas superficies limpas no tempo 3,

(t3)- Sublinha 1 e 2
Tempo 3 (13)

Enterobacteriaceae Bolores e Leveduras Teor de Microrganismos
totais (Mesoéfilos)
VRBG 37 °C+-1°C DRBC 25°C+-1°C5d
Ponto 24h Apbs
: Apos | PEASTCH1 1 calculo
Enterobacteriaceae | Levedura | Bolor calculo °C 48h (ufcicm?)
(ufc) (ufc) (ufc) (ufclcm?)
12 0 0 0 0 [0-1] [0-1]
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0
17 0 0 <5 <5 0 0
N 18 0 0 0 0 0 0
e 20 0 <5 0 <5 [2 - 100] [2 - 100]
= 21 0 0 0 0 0 0
322 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 [2 - 100] [2 - 100]
24 >0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 [0-1] [0-1]
51 0 0 0 0 [0-1] [0-1]
26 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0
; 29 0 0 0 0 0 0
= 30 0 0 0 0 0 0
S| 401 0 <5 0 <5 0 0
0| 411 0 >5 0 >5 [0-1] [0-1]
42 0 0 0 0 0 0
43 0 0 0 0 0 0
44 0 0 0 0 0 0

Com a observacgdo da tabela podemos concluir que na sublinha 2, o ponto 24 obteve
avaliacéo insatisfatéria por possuir contagem para Enterobacteriaceae e os pontos 20
e 23 obtiveram apreciagdo regular satisfatoria (ufc entre 2 e 100) para o teor de
mesofilos totais.
Todos os outros pontos obtiveram avaliagao satisfatoria (ufc entre 0 e 1). Na sublinha
1 obtivemos todos os pontos com avaliagdo satisfatéria, em excec¢éo do ponto 41.1 que
apresentou contagem acima do limite aceitavel (ufc maior que 5), para colénias de
bolores e leveduras.

Por fim, foram analisados todos os pontos no final da calendarizagéo, tempo 4, e os
resultados foram sistematizados na Tabela 6.9.
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Tabela 6.9 Resultados do teor microbiolégico nas superficies limpas no tempo 4, no
final da calendarizacédo (t4)- Sublinha 1 e 2

Tempo 4 (t4)

Enterobacteriaceae Bolores e Leveduras Teor de Microrganismos
totais (Meséfilos)
VRBG 37 °C+-1 °C DRBC 25°C+-1°C5d
Ponto e | pcas7ocH1 | APOS
Enterobacteriaceae | Levedura | Bolor Apos °C 48h calculo
célculo (ufc/cm?)
(ufc) (ufc) (ufc) (ufcicm?)
12 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 [0-1] [0-1]
14 0 0 0 0 [0-1] [0-1]
15 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
N 18 0 0 0 0 0 0
o 19 0 0 0 0 0 0
% 20 0 0 0 0 [2 - 100] [0-1]
3 21 >0 >5 <5 >5 [2 - 100] [2 - 100]
22 0 0 <5 <5 0 0
23 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 [2 - 100] [0-1]
27 0 0 0 0 0 0
28 0 <5 0 <5 0 0
; 29 0 0 0 0 0 0
= 30 0 0 0 0 0 0
§ 40.1 0 <5 0 <5 [2 - 100] [2 - 100]
|l 411 0 <5 0 <5 [0-1] [0-1]
42 0 0 0 0 0 0
43 0 0 0 0 0 0
44 0 0 0 0 0 0

Neste tempo da calendarizacdo conseguimos perceber que no que diz respeito a
sublinha 2 o ponto 21 apresenta avaliacdo insatisfatéria (ufc acima de 0) para contagem
de Enterobacteriaceae e também uma apreciacdo nao limpa (ufc acima de 5) para
bolores e leveduras. Contudo o ponto apresenta avaliagéo regular satisfatéria (ufc entre
2 e 100), para contagem de microrganismos mesdfilos totais. No global este ponto tem
higienizacao insatisfatoria.

Na sublinha 1 apenas o ponto 40.1 apresenta avaliagdo regular satisfatoria (ufc entre
2 e 100) em relagdo ao teor de mesofilos totais. Todos os pontos sdo satisfatorios em
higienizacdo. Nas Tabelas 6.10, 6.11 e 6.12 podemos ver representados os resultados
da apreciacao da higienizagéo, no que diz respeito a sublinha 1, quanto aos diferentes
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microrganismos e ao longo dos diferentes tempos.

A Tabela 6.10 compacta os dados referentes a sublinha 1, onde podemos observar que
em relacdo a contagem de Enterobacteriaceae os resultados sédo sempre satisfatérios
em todos os tempos analisados.

Tabela 6.10 Evolucéo das apreciagdes, no que respeita a contagem de
Enterobacteriaceae , ao longo dos diferentes tempos- Sublinha 1

Apreciacéo para contagem de Enterobacteriaceae

Sujos tempo O tempo 1 tempo 2 tempo 3 tempo 4
26 | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio
. 27 | Satisfatério | Satisfatorio Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio
e 28 | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio
£ 29 | Satisfatdrio | Satisfatério Satisfatorio | Satisfatdrio | Satisfatério
-ug) 30 | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatorio
o 140.1 Satisfatorio | Satisfatério
g 41.1 Satisfatorio | Satisfatorio
S 42 Satisfatorio | Satisfatério
43 Satisfatério | Satisfatério
44 Satisfatério | Satisfatério
| Satisfatério | | Regular Satisfatério | | Satisfatério |

Na Tabela 6.11, analisamos a contagem de microrganismos mesdéfilos totais, em que
existem contagens satisfatérias em todos os pontos, em exce¢éo do ponto 26, tapete
azul de saida da cobertura A, que tem apreciacao regular satisfatéria no tempo sujo, 0
e 1 e passa a ter apreciacdo satisfatéria no tempo 2,3 e 4. E o ponto 40.1, tapete
metalico antes da cobertura A, que foi avaliado apenas em dois tempos, tem apreciagéo

satisfatoria no tempo 3 e passa a apreciacao regular satisfatéria no tempo 4.

Tabela 6.11 Evolucdo das apreciacdes, no que respeita a contagem de
Microrganismos mesofilos totais, ao longo dos diferentes tempos- Sublinha 1

Apreciacdo para contagem de Microrganismos mesoéfilos totais

Sujos tempo O tempo 1 tempo 2 tempo 3 tempo 4
Reg. Reg. Reg.
26 | Satisfatdério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatdrio
o | 27| Satisfatorio | Satisfatério Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatério
& | 28| satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério
£ | 29| Satisfatério | Satisfatério Satisfatdrio | Satisfatério | Satisfatdrio
-ug) 30 | Satisfatdério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatdrio
) Reg.
2 140.1 Satisfatdrio Safci]sfatério
% 41.1 Satisfatério | Satisfatério
o 42 Satisfatorio | Satisfatorio
43 Satisfatério | Satisfatério
44 Satisfatério | Satisfatério
| Satisfatério Regular Satisfatério | | Satisfatoério |
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Finalmente na Tabela 6.12 podemos observar, que no que diz respeito a
contagem dos bolores e leveduras verificamos apenas um valor insatisfatorio no ponto
41.1, tapete metalico apés a cobertura A, e apenas no tempo 3 da calendarizacao.

Tabela 6.12 Evolugéo das apreciagdes, no que respeita a contagem de Bolores e
Leveduras, ao longo dos diferentes tempos- Sublinha 1

Apreciacdo para contagem de Bolores e Leveduras

Sujos tempo O tempo 1 tempo 2 tempo 3 tempo 4

26 | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério

- |27 | Satisfatorio | Satisfatorio Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatério
& | 28| Satisfatorio | Satisfatdrio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatorio
£ | 29| Satisfatério | Satisfatorio Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatério
Ug) 30 | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério
. 40.1 Satisfatorio | Satisfatério
S 411 Insatisfatorio | Satisfatério
ng_ 42 Satisfatério | Satisfatorio
43 Satisfatério | Satisfatorio

44 Satisfatério | Satisfatério

I Satisfatdrio \ | Regular Satisfatério | | Satisfatério |

J& nas Tabelas 6.13, 6.14 e 6.15, podemos avaliar as aprecia¢cdes das higieniza¢cbes
ao longo dos tempos analisados em todos 0os microrganismos avaliados, relativos aos
pontos da sublinha 2.
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Tabela 6.13 Evolucéo das apreciagdes, no que respeita a contagem
de Enterobacteriaceae, ao longo dos diferentes tempos- Sublinha 2

Apreciacdo para contagem de Enterobacteriaceae

Sujos tempo O tempo 1 tempo 2 tempo 3 tempo 4
12 | Satisfatério | Satisfatério Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio
13 | Satisfatdrio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatorio
14 | Satisfatdrio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatorio
~ 15 | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatério
« | 17 | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatério
E 18 | Satisfatério | Satisfatério Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério
% 19 | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatério
o 20 Satisfatorio | Satisfatério Satisfatorio | Satisfatorio
a 21 Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatorio
e 122 Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio
£ 123 Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério
24 | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatorio Satisfatério
25 | Satisfatério | Satisfatério Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio
50 Satisfatério | Satisfatério
51 Satisfatério | Satisfatério
| Satisfatério | | Regular Satisfatério | | Satisfatério |

Na tabela 6.13 podemos observar a apreciacdo resultante da contagem de
Enterobacteriaceae ao longo dos tempos, na sublinha 2.

Quanto a contagem de Enterobacteriaceae temos o ponto 20, cuba de recheio

1, que obteve uma aprecia¢do ndo satisfatéria no tempo 2 mas passa a satisfatéria no
tempo 3 e 4.

Temos ainda o ponto 21, cuba de recheio 2, com contagens satisfatérias ao

longo dos tempos e que no tempo 4 passou a contagem insatisfatoria. E o ponto 24,
tapete a seguir ao tanel do frio- cor branca, que teve apreciagdo insatisfatoria no tempo
3 mas passa a satisfatoria no tempo 4.
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Tabela 6.14 Evolucéo das apreciacdes, no que respeita a contagem de
Bolores e Leveduras, ao longo dos diferentes tempos- Sublinha 2

Apreciacdo para contagem de Bolores e Leveduras

Sujos tempo O tempo 1 tempo 2 tempo 3 tempo 4

12 | Satisfatério | Satisfatério Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio

13 | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatério

14 Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatério

~ 15 | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatério

« | 17 | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatério

E 18 | Satisfatério | Satisfatério Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio

% 19 | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatério

o 20 Satisfatorio | Satisfatorio Satisfatorio | Satisfatério
a 21 Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatorio

122 Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio

£ 123 Satisfatdrio | Satisfatdrio | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio

24 | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério

25 | Satisfatorio | Satisfatério Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio

50 Satisfatério | Satisfatério

51 Satisfatério | Satisfatério

| Satisfatorio | Regular Satisfatério I | Satisfatério |

Bolores e Leveduras ao longo dos tempos, na sublinha 2.

Na Tabela 6.14 podemos observar a apreciacdo resultante da contagem de

Quanto a contagem de bolores e leveduras tivemos apenas trés pontos insatisfatérios
sdo eles: o ponto 14, tapete de entrada do tinel do frio- cor azul, no tempo sujo mas
passa a satisfatdrio em todos os outros tempos avaliados; o ponto 20, cuba de recheio
1, no tempo 2 mas que passa a apreciagdo satisfatéria em todos os outros tempos e
finalmente o ponto 21, cuba de recheio 2, no tempo 4.
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Tabela 6.15 Evolugéo das apreciagdes, no que respeita a contagem de Microrganismos
mesofilos totais, ao longo dos diferentes tempos- Sublinha 2

Apreciacdo para contagem de Microrganismos mesoéfilos totais

Sujos tempo O tempo 1 tempo 2 tempo 3 tempo 4
Reg.
12 | Satisfatério | Satisfatério Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio
Reg.
13 | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério
Reg.
14 | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério
15 | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério
oV Reg.
& | 17| Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatorio
£ 118 Satisfatério | Satisfatério Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio
g 19 | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatorio
n Reg. Reg. Reg.
(;) 20 Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério
o Reg. Reg. Reg.

g 21 Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério
o |22 Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatério
Reg. Reg.

23 Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatério | Satisfatorio

24 | Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio | Satisfatorio
Reg.

25 | Satisfatorio | Satisfatério Satisfatério | Satisfatério | Satisfatorio

50 Satisfatério | Satisfatério

51 Satisfatério | Satisfatério

| Satisfatério | \ Regular Satisfatério | | Satisfatério |

Na Tabela 6.15 podemos observar a apreciacdo resultante da contagem de
microrganismos mesofilos totais ao longo dos tempos, na sublinha 2
Finalmente, quanto a contagem de microrganismos mesofilos totais obtivemos
varios pontos com aprecia¢cdes regulares satisfatérias foram eles: ponto 12, cuvette
antes maquina de injecdo, apenas no tempo 2; no ponto 13, tapete da tela antes da
maquina de injecdo, apenas no tempo 1; no ponto 14, tapete de entrada do tunel do
frio- cor azul, no tempo sujo; no ponto 17, tapete elevatério depois do tunel de
arrefecimento- cor branca, apenas no tempo 2; no ponto 20, cuba de recheio 1, nos
tempos 0, 2 e 3; no ponto 21, cuba do recheio 2, nos tempos 1, 2 e 4; no ponto 23,
missil 2, nos tempos 0 e 3 e por fim, no ponto 25, tapete da curva, zona de embalagem-
cor branca, apenas no tempo 0.
N&o verificamos nenhum resultado insatisfatério na contagem de microrganismos
mesofilos totais, em nenhum dos tempos e em nenhuma das sublinhas. Todos os
pontos que ndo apresentaram uma apreciacao regular satisfatoria, apresentaram uma
apreciacdo melhor, no caso satisfatéria.

48



6.1 Outros resultados

Foram ainda realizadas algumas analises e colheitas adicionais as ja
apresentadas. Estes resultados foram obtidos como suplemento aos resultados ja
obtidos ou para andlise de problemas em especifico.

Para tentar avaliar se as mé&os dos operadores podiam ser um foco de
contaminag&o para o produto foram feitas um total de 9 zaragatoas: 3 delas a luvas de
operadores de diferentes linhas de producéo, 3 a maos de operadores ndo higienizadas
e desinfetadas e 3 as méos dos mesmos operadores depois de higienizarem as maos.

Na Tabela 6.16 podemos encontrar 0s critérios e respetivos limites aceitaveis
e apreciacdes. As apreciacdes sdo, mais uma vez, baseadas no manual da empresa
em questao, que estabelece limites aceitaveis para os microrganismos avaliados.

Tabela 6.16 Recomendagfes para resultados microbiolégicos em
maos de operadores analisadas por colheita em zaragatoa

N2 mesoéfilos/cm2 da Contagem de E.coli e Apreciagao
superficie examinada (m3ao) coliformes/ Pesquisa de S.
aureus
0-30 Negativo Bom
31-100 Negativo Médio
<101 Negativo Mau

De ressalvar que qualquer resultado positivo para Enterobacteriaceae, S. aureus
garante automaticamente uma aprecia¢cdo ma em higienizagdo, independentemente do
namero total de mesofilos encontrado.
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Tabela 6.17 Contagens e apreciacdes ao estado de higienizacéo a luvas,
maéos limpas e méaos sujas

Higienizacdo M&os e Luvas

Enterobacteriaceae Teor de
Microrganismos totais | Staphylococcus
(Mesofilos) aureus
VRBG 37 °C+-1°C
24h N
PCA 37°C+ | Apés Apreciagdo
. BP 37 °C 48h
Ponto Enterobacteriaceae 1°C 48h calculo (ufc)
(ufc) (ufc/cm?)
(ufc)
3-Luvas P 0 [0-30] | [0-30] 0
Bom
0
4-Luvas B1 0 0 0 Bom
0
5-Luvas B2 [0-30] [0 -30] 0 Bom
6-Maos crescimento nao
limpas D >1 [31 - 100] [0 - 30] caracteristico Ma
7- Maos
limpas 0 0 0 0
Sublinha 1 Bom
8- Maos
limpas B 0 [0 - 30] [0 - 30] 0 Bom
6-Maos crescimento nao
sujas D 0 > 101 [31 - 100] caracteristico Médio
7- Méos crescimento ndo
sujas 0 [31 - 100] [0 - 30] caracteristico
Sublinha 1 Bom
8- Maos crescimento nao
. 0 0 0 e

sujas B caracteristico Bom

Estdo representados os principais resultados na Tabela 6.17. Nenhuma das
analises demonstrou a presenca de S. aureus, sendo que quatro delas apresentaram
crescimento ndo caracteristico de colonias.

Na contagem de Enterobacteriaceae encontramos apenas um resultado positivo, numa
colheita a méo limpa na linha D, o que faz com que a apreciacdo seja automaticamente
ma.

Na contagem de microrganismos mesdfilos totais apenas encontramos uma contagem
com apreciacao média, nomeadamente a colheita as maos sujas da linha D.

De forma global obtemos apreciacdo ma, nomeadamente nas maos limpas da linha D,
e numa colheita obtivemos apreciacdo média, nomeadamente nas maos sujas da linha
D. Todas as outras colheitas tiveram apreciacdo de bom.

Foram também avaliadas as cestas em que sdo colocados os produtos antes
da embalagem, estas cestas sdo utilizadas sempre que existe algum problema na linha
de produgéo e ndo é possivel embalar o produto de forma imediata e continua.

Foram realizadas 3 colheitas, a trés cestas pertencentes a trés linhas de producédo

diferentes, sendo que uma delas pertence a sublinha 1. Podemos encontrar os
resultados obtidos na Tabela 6.18.
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Tabela 6.18 Contagens e apreciacfes ao estado de higienizacdo a cestas brancas

Higienizacédo - Cestas de produto ndo embalado

Enterobacteriaceae

Bolores e Leveduras

Teor de
Microrganismos
totais (Mesofilos)

VRBG 37 °C+-1°C

24h DRBC 25 °C+-1°C 5d PCA iaca
37 Ap6s Apreciagao
Amostra Apos °C+-1 | calculo
Levedura | Bolor .
Enterobacteriaceae | (ufc) | (ufc) | Caculo |°C 48h | (ufc/em?)

(ufc) (ufc/cm?) | (ufc)
0-Cestas
brancas- [2 - ) Reg.
Sublinha 0 0 <5 | <5 | qoq | [2-100] | savifatoria
1
1-Cestas [2-
brancas- 0 0 0 [2 - 100] | Satisfatdria
P 0 100]
2-Cestas
brancas- 0 0 >5 >5 0 0 N&o limpa
B

De uma forma global obtivemos apreciacdo de superficie ndo limpa na cesta
pertencente a linha B, devido a contagem de bolores superior ao limite aceitavel.
Obtivemos ainda uma avaliacao regular satisfatoria na cesta pertencente a sublinha 1,
devido a contagem de microrganismos mesdéfilos totais. A cesta branca da linha P
obteve uma apreciacéo satisfatoria.
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Tabela 6.19 Contagens e apreciacdes ao estado de higienizacdo na camara de
arrefecimento. - Sublinha 2

Higienizac&o- Camara de arrefecimento

Enterobacteriacea Bolores e Leveduras Teor de
e Microrganismo
S totais
(Mesofilos)
VRBG 37 °C+-1°C DRBC 25°C+-1°C5d o
24h P:S?A Ap6s Apreciagcao
. Apbs |,~, 4 | calculo
Ponto Enterc;bz(;fftée)rlacea Levedur Borlo calculo (E)J(r: 1 (ufclom?
2
a (ufc) (ufc) (ufc;cm 48h )
Prateleiras -
antes de >0 >5 0 <5 >101| >101 Insatisfatori
higienizac&o a
Escova
meio-antes [2-
de 0 >5 0 >5 100] [2 - 100]
higienizacéo N&o limpa
Escova
ponta-antes [2 - )
de 0 >5 0 >5 100] [2 - 100]
higienizac&o Nao limpa
Prateleiras- 2 -
apos 0 <5 0 <5 [0-1]
higienizacs 100] e
« LNigienizacdo Satisfatdria
< | Escova
€ | meio-apos 0 0 0 0 0 0
S |higienizacdo Satisfatdria
& | Escova [2-
ponta-ap0s >0 >5 0 >5 [2 - 100]

RN 100] I
higienizacéo N&o limpa
Prateleiras -
apos 0 <5 0 <5 0 0
higienizac&o
profunda Satisfatdria
Escova
meio-apos [2 - i
higienizacéo 0 >5 0 <5 100] [2 - 100]
profunda Satisfatéria
Escova
ponta-apos 0 <5 0 <5 0 0
higienizac&o
profunda Satisfatdria

Foi ainda realizado um estudo individualizado num equipamento da sublinha 2, a
camara de arrefecimento, para se testar varios niveis de higienizacdo e comparar 0s
resultados obtidos.
Na Tabela 6.19 podemos acompanhar os resultados obtidos em contagens de
microrganismos e na respetiva apreciacao de higienizacao.




Verificamos que os trés pontos de recolha no equipamento antes de ser higienizado
apresentaram todos aprecia¢ao insatisfatéria ou ndo limpa. Apés higienizacao apenas
0 ponto, escova ponta, apresentou apreciacao nao limpa.

Por fim, verifica-se que apos higienizacao profunda todos os pontos de colheita no
equipamento apresentaram apreciacdo de higienizacdo satisfatoria.

Por dltimo, foi realizado um teste de eficiéncia a um novo de detergente. Na Tabela
6.20 verificamos os resultados em trés pontos de um equipamento da sublinha 2, antes
e apos a higienizagdo com o novo detergente.

Tabela 6.20 Resultados de contagens e apreciacdes a higienizacdo, num teste de eficiéncia de um
detergente.

Higienizacdo- Eficiéncia de novo detergente

Enterobacteriaceae Bolores e Leveduras Teor de
Microrganismos | Apreciacao
totais (Mesofilos)
VRBG 37 °C+-1 °C DRBC 25°C+-1°C5d
24h PCA .
Apos
. 37 °C+- .
Ponto Levedura | Bolor Apos 10C calculo
Enterobacteriaceae (ufc) (ufc) célculo 48h (ufc/cm?)
(ufc) (ufc/cm?)
Camara
(prateleiras)-
antes da 0 0 0 0 0 0
higienizacdo Satisfatdria
Céamara
(prgtelelras)- 0 0 0 0 0
apos 0
higienizacdo Satisfatdria
N
< | Tapete antes da
= | cobertura- antes 0 0 0 0 0 0
S | da higienizacéo Satisfatéria
@ | Tapete depois'da
cobertura - ap6s 0 0 0 0 0
S 0 e
higienizacdo Satisfatdria
Tapete apos a
cobertura - antes 0 >5 0 <5 0 0
da higienizacéo Satisfatéria
Tapete depois da
cobertura - ap6s 0 0 0 0 0
S 0 e
higienizacdo Satisfatdria

Verificamos que em todos os pontos, quer seja antes ou depois da higienizacao, a
apreciacdo foi satisfatoria. Ndo tendo sido um teste conclusivo.
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7. Discussao de resultados

A discussédo de resultados pode ser baseada na avaliagdo dos dois grandes
conjuntos de resultados obtidos: os resultados da compilacdo do preenchimento das
listas de verificagéo criadas e os resultados obtidos através das andlises das colheitas
das zaragatoas, nos diferentes tempos.

As listas de verificacdo mostraram resultados claros e objetivos. Apontando

para a falta de tempo de paragem para efetuar todas as higienizagbes previstas nas
instrugdes de higienizacdo do manual de HACCP da empresa.
O tempo médio de 4 horas e 12 min é insuficiente para realizar 29 higieniza¢des na
sublinha 1 ou 31 higieniza¢des na sublinha 2, pelo menos se considerarmos que o
namero de operadores que efetuam as higieniza¢bes se mantem constante e o método
de limpeza também.

E importante salientar que é necessario tempo suficiente para uma higienizacéo eficaz,
incluindo limpeza e desinfecao conveniente de equipamentos e superficies.

No caso da sublinha 1 verificamos que apenas 10 das 29 higienizacdes é concretizada
mais de 50% das vezes durante a calendarizacdo. Parece possivel afirmar que menos
de metade das higienizagBes teoricamente exigidas s8o concretizadas em
percentagens superiores a 50%. Sendo que dessas 10apenas 2 estdo acima dos 75%
de efetividade de limpeza (apenas 2 higieniza¢des sdo concretizadas mais de 75% dos
dias de calendarizac¢ao).

Nitidamente podemos apontar a necessidade de aumentar o intervalo de limpeza ou de
aumentar o niumero de operadores que efetuam as higieniza¢gdes para cumprir de forma
eficaz e completa as instru¢des de higienizacao vigentes. Também pode ser sugerido
a adogdo de outros métodos de higienizagdo mais eficientes, que garantam um
processo de limpeza geral mais rapido, uniforme e efetivo.

No caso da sublinha 2 o cenario é bastante parecido, visto que em 31 higieniza¢des
diarias apenas 10 tém uma percentagem de frequéncia maior do que 50%. Mais uma
vez, menos de metade das higienizacdes que teoricamente deveriam ser realizadas
diariamente s&o possiveis no tempo de intervalo disponivel. Sendo que 6 se situam com
uma frequéncia de mais de 75%. Apesar deste valor ser ligeiramente superior a sublinha
1, ainda n&o o consideramos ideal.

Podemos ainda analisar de forma critica as higieniza¢des que fazem parte das
instrucbes de higienizacdo do sistema de HACCP. Existem varios casos, quer na
sublinha 1 quer na sublinha 2, de higienizag6es diarias que incidem em zonas, que nao
contactam diretamente com os produtos, posto isto, podemos afirmar que sé&o
higieniza¢cbes que tem uma probabilidade mais baixa de contaminacao microbioldgica
do produto acabado.
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Alguns exemplos destas higienizacbes sdo equipamentos e zonas como: escadas,
patamares, paredes, armarios metalicos, chdo, maquinas de rejeicdo, caixas de
rejeicdo, tapetes da zona de embalagem, mesas giratérias da zona de embalagem,
entre outras, nas duas sublinhas. Estas néo sdo efetuadas quando o tempo de intervalo
€ insuficiente, mas o risco que dai advém para a contaminacdo do produto é muito
baixo. Sendo assim existem areas de ndo contacto direto com o produto, em que o
impacto na contaminacao final ser4 menor.

Contudo apesar desta analise l6gica de prioridades, mesmo quando existe um intervalo
de tempo de limpeza pequeno, é sempre salvaguardado que todas as areas devem
constar do plano de instrucdo de higienizacéo do sistema de HACCP.

Podemos tentar justificar esta dificuldade do cumprimento das instrugcfes de

higienizacdo com o facto, do método de limpeza ser essencialmente manual, sendo que
apenas existem dois sistemas automaticos de limpeza (CIP), um em cada sublinha,
numa zona limitada da sublinha.
As higienizacBes manuais requerem muito tempo para serem efetuadas e um ndamero
superior de operadores. Aliado ao facto de os sistemas automaticos terem um tipo de
limpeza uniforme e necessitarem de um intervalo de tempo menor para efetuar a
limpeza. Sendo assim, este tipo de sistemas, clean-in-place (CIP), podem ser mais
eficientes (Forni, 2007).

Posto isto, sugere-se a implementacao de sistemas automaticos nas zonas de acesso
mais dificultado, nomeadamente nos tapetes transportadores aéreos na sublinha 1.
Visto que este tipo de sistema é totalmente automatico e ndo necessita de mao de obra
in loco, sendo uma caracteristica ideal para locais com acesso muito condicionado
(Forni, 2007). Claramente estes terdo que ser pensados de forma critica, tendo sempre
em conta os custos associados a sua instalacéo.

O objetivo da aplicacdo desta lista de verificacdo nas duas sublinhas foi

realmente atingido. Era necessario perceber o tempo médio de intervalo e
consequentemente as higienizagfes passiveis de serem realizadas nesse intervalo de
tempo. Com os resultados é possivel identificar pontos, que no tempo disponivel, nao
serdo exequiveis de limpar dentro das condi¢des existentes no momento e estrutura da
unidade fabril.
Com a lista de verificacdo além de podermos identificar estes pontos, podemos
sistematizar o processo de limpezas criando um controlo eficaz, mas ndo abusivo e
manipulador das tarefas desempenhadas pelos operadores. Sendo que aplicamos um
controlo néo restritivo as tarefas diérias e limpezas, que os operadores quotidianamente
desempenham.

Numa segunda fase podemos avaliar os resultados obtidos nas andlises das
zaragatoas, nos diferentes pontos e nos diferentes tempos ao longo da calendarizagéo.
Seria expectavel uma melhoria, mesmo que ndo muito significativa, ao longo dos
tempos de calendarizagéo, visto que houve um maior controlo do processo e uma
uniformizacdo e organizacdo do mesmo.

Contudo podem existir alguns pontos com resultados fora do expectavel, visto que a
colheita para analise é representativa da fase em que a calendarizagdo se encontrava,
mas apenas reflete os resultados do dia da colheita.
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A partir de todas as tabelas e resultados ja enunciados podemos tecer algumas
conclus8es. Comecamos por analisar os resultados obtidos no inicio da calendarizacéo
com recolha aos equipamentos da sublinha 1 e 2, antes da higienizacao.

Na sublinha 2, verificamos que o ponto 14, tapete de entrada do tunel do frio- cor azul,
apresenta contagens superiores aos limites aceitdveis para colonias de bolores e
leveduras e microrganismos mesoéfilos totais, sendo que obtém uma apreciacédo
insatisfatoria para a limpeza.

Na sublinha 1, 0 mesmo acontece no ponto 26, tapete azul de saida da cobertura, que
obtém classificacdo regular satisfatoria, devido ao intervalo em que se insere a
contagem de coldnias de microrganismos mesofilos.

Apenas conseguimos identificar estes dois pontos com apreciacdes de limpeza que nao
se enquadram na classificacéo satisfatoria.

Como critica, devemos destacar que o método das zaragatoas é o ideal para avaliar
eficiéncia de limpeza, ou seja, idealmente as colheitas devem ser retiradas ap6s o
processo de higienizacdo. Neste caso e neste tempo em especifico, retiramos as
colheitas antes do processo de higienizacdo, para conseguir estabelecer uma possivel
comparacdo com os resultados apds higienizagdo em todos 0s outros tempos da
calendarizagéo.

Seria expectavel encontrarmos varios pontos com apreciagdo ndo satisfatoria, neste
tempo zero, antes da higienizacdo. Apesar deste facto, apenas identificamos dois
pontos fora do nivel satisfatorio podendo entdo sugerir que o método das zaragatoas
deveria ser substituido, pelo menos nesta fase, por um método, mais rapido e eficiente,
como o ATP de luminescéncia.

Este método baseia-se na medi¢do do ATP com testes de luminescéncia. Tem sido
cada vez mais aplicado, dada a sua rapidez, objetividade e fornecimento de dados
quantitativos. E ainda um método que permite interpretacdo muito rapida dos dados e
ndo requer operadores com conhecimentos técnicos muito avangados. Estes dois
pontos sdo uma clara vantagem comparativamente com o método classico das
zaragatoas e contagem de colédnias (Gibbs et al., 2014; Mitchell et al., 2013).

Contudo os resultados também podem ser incertos, pois o0 método identifica toda a
matéria organica presente, que pode ser devido a presenca de microrganismos mortos,
a presencga de microrganismos viaveis ou outro tipo de matéria que contenha ATP,
como por exemplo residuos de produtos alimentares (Mossel & Corstiaensen, 1983).
Este método pode ser combinado com outros que minimizem os fatores de confuséo
de resultados. Apesar desta desvantagem este método apresenta claras vantagens, em
relacdo ao classico pela sua rapidez e facilidade de aplicacdo (Poulis et al., 1993;
Goransson et al., 2012).

N&o foi utilizado nenhum destes métodos devido a limitacdo da empresa, visto ndo
existir outra possibilidade além do método das zaragatoas.

Ja4 no tempo zero da calendarizacdo e com as colheitas feitas apoés
higienizacdo, podemos identificar dois pontos na sublinha 2 e um ponto na sublinha 1
com apreciacao regular satisfatoria em termos de limpeza, néo existindo nenhum ponto
com apreciagao ndo limpa ou insatisfatoria.

Mais uma vez a apreciagéo regular satisfatoria ocorre devido ao intervalo de contagem
de microrganismos mesofilos.

Na sublinha 2, os pontos encontrados sdo o 20, cuba de recheio 1, e o0 23, Missil 2,
estes pontos pela natureza do seu papel na linha de producdo sdo suscetiveis a
apresentarem contagens superiores, visto que tanto um como o outro estdo em contacto
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direto com recheios de base aquosa e sofrem manipulacdo acentuada ao longo do
tempo produtivo.

Na sublinha 1, o ponto encontrado foi o 26, tapete azul de saida da cobertura, que
mantem a avaliacao regular satisfatéria, que ja tinha obtido no tempo sujo. O que nos
aponta que sera um possivel ponto sensivel de contaminacéo.

Passando a analise dos resultados do tempo um, na primeira semana de
calendarizagédo, afirma-se desde ja que as colheitas foram feitas apenas em alguns
pontos, nomeadamente 0s pontos que apresentaram contagens diferentes de 0 ufc no
tempo zero da calendarizagéo.

N&o foram efetuadas colheitas a todos os pontos da bateria de andlises, devido ao
pouco espaco temporal existente entre este ponto e o inicio da calendarizagéao.

Sendo assim foram testados os pontos, para perceber se na avaliacdo da primeira
semana os resultados continuavam acima das zero ufc. Tentou assim perceber-se a
relevancia que estes pontos poderiam apresentar contamina¢des de forma reincidente.

Na sublinha 1 verificou-se a reincidéncia do ponto 26, tapete azul de saida da cobertura,
obtendo uma avaliagéo regular satisfatéria, mantendo-se com a mesma aprecia¢do ao
longo do tempo sujo e zero. Mais uma vez se confirma a possibilidade deste ponto ser
critico.

Na sublinha 2, ndo se verificou reincidéncia, visto o ponto 20 e 23 terem passado de
avaliacéo regular satisfatoria para avaliacéo satisfatéria. Contudo surgiram dois novos
pontos ambos com avaliagéo regular satisfatéria, devido ao intervalo em que se insere
a sua contagem de colénias de microrganismos mesofilos totais. Os pontos
identificados foram o 21, cuba de recheio 2, e o ponto 13, tapete da tela antes da
maquina de injecdo. Estes sdo dois pontos que contactam diretamente com recheios
de babe agquosa e que que tem constante manipulacdo, ndo sendo assim estranho que
apresentem contagens mais altas.

A meio do tempo da calendarizacdo, tempo 2, também obtivemos resultados
com contagens acima do limite aceitavel. Na sublinha 2, obtivemos novamente os
pontos 20, cuba do recheio 1 e 21, cuba do recheio 2, com aprecia¢gbes néo limpa e
regular satisfatéria, respetivamente. A apreciacdo nao limpa é dada pela contagem de
bolores e leveduras acima do limite aceitavel e pela presenca de colénias de
Enterobacteriaceae. J4 a apreciagdo regular satisfatéria € dada neste caso, pela
contagem de colénias de mesdfilos.

Mais uma vez, os equipamentos em contacto com os recheios destacam-se no nimero
elevado de contagens. O ponto 12, cuvette antes da maquina de inje¢éo, o ponto 17,
tapete elevatério depois do tinel de arrefecimento- cor branca, e o ponto 25, tapete da
curva zona de embalagem- cor branca, também acusaram limpeza regular satisfatéria,
mas com menor gravidade do que os pontos anteriormente referidos.

Sendo que nestes trés ultimos pode ter ocorrido algum desvio pontual da eficiéncia de
limpeza com varios possiveis erros, como o tempo insuficiente de limpeza, erro em
diluicdes de detergentes, operador com um nivel inferior de experiéncia ou formacao,
entre outros.

Ja na sublinha 1, neste tempo, todos os pontos ja indicavam uma limpeza satisfatoria,
mostrando uma melhoria significativa em relacdo aos tempos sujo, zero e um.
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Na terceira semana da calendarizacéo voltamos a obter resultados a partir das

zaragatoas, neste tempo na sublinha 2 encontramos trés pontos para analisar. O ponto
20, cuba do recheio, com apreciacado regular satisfatéria. Mais uma vez este ponto
apresenta contagens de microrganismos mesofilos numa classe média. Refutamos
mais uma vez o perigo de contaminacao.
O ponto 23, missil 1, e 24, missil 2, apresentaram respetivamente avaliacdo regular
satisfatoria e ndo satisfatéria. A classificacdo nao satisfatéria dada pela contagem de
Enterobacteriaceae acima de 0 ufc. Estes dois pontos também ja tinham sido
identificados como potenciais locais de contaminacéo, visto estarem em contacto direto
com os recheios e sujeitos a manipulacéo elevada.

Neste momento da calendarizacdo foram acrescentados os pontos de recolha 50,
tapete da cobertura (antes), e 51, tapete da cobertura (depois), mas 0s mesmos
obtiveram classifica¢Bes satisfatérias. Estes pontos foram pensados como possiveis
focos de contaminacgéo pelo seu contacto direto com um nimero elevado de produtos
durante o periodo de producdo. J4 na sublinha 1 foram acrescentados os pontos 40.1,
41.1, 42, 43 e 44.

Os pontos 40.1, tapete metalico antes da cobertura A, e 41.1, tapete metéalico
depois da cobertura A, foram acrescentados também devido a possibilidade de serem
criticos pelo contacto com um nimero elevado de produtos por periodo de produgéo.
Ja os pontos 42, 43 e 44 correspondem a trés pontos de tapetes transportadores aéreos
com acesso de limpeza condicionado fisicamente. Neste tempo da calendarizacdo
apenas o ponto adicionado 40.1 apresentou aprecia¢do néo limpa, devido a contagem
fora dos limites aceitaveis para bolores e leveduras. Este resultado corrobora a teoria
gue este seria um ponto possivelmente critico para contaminagao do produto. Todos os
restantes pontos da sublinha se mantem com avaliagdes satisfatérias, 0 que mantem
estavel a melhoria sentida no tempo 2.

No final da calendarizacéo, apds a quarta semana finalizada, foram realizadas
as colheitas para apreciacao comparativa e final. No total sé obtivemos dois pontos com
apreciacdo diferente de satisfatéria, um da sublinha 1 e outro da sublinha 2.
Comparativamente aos outros tempos analisados, o tempo final é o tempo que
apresenta menos pontos com apreciagao diferente de satisfatoria.

O tempo zero apresentava trés pontos, o tempo 1 apresentava trés pontos, o tempo 2
apresenta cinco pontos e o tempo 3 apresenta quatro pontos. Visto isto temos na
avaliacdo final a mais positiva ao longo de toda a calendarizacdo, como seria o
expectavel.

O ponto da sublinha 2 que ainda apresenta avaliacéo nao limpa é o 21, cuba de recheio
2, devido a contagem de bolores e leveduras acima do limite aceitavel. Mais uma vez
se corrobora a sensibilidade a contaminacdo deste ponto, que deve ser revisto e
aplicado um processo de higienizacdo mais eficiente, o que passa também pela
formacao dos operadores que executam a higienizacdo das cubas e misseis.

Ja na sublinha 1, o ponto identificado foi 0 40.1, tapete metélico antes da cobertura A,
com apreciacao regular satisfatéria, com contagem de mesdfilos baixa, mas ainda ndo
suficientemente baixa para a avaliacao de limpeza, se considerar satisfatéria. Tanto o
ponto 40.1 como 41.1 sdo possibilidades de contaminagdo na sublinha 1. Sendo os
Unicos a apresentar contagens no tempo 4 e 3 respetivamente. Todos os outros pontos
da sublinha 1 se encontram estaveis e com apreciacdes satisfatdrias ao longo do tempo
2,3e4.
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O natural neste processo como ja foi referido seria uma evolugdo positiva nas
avaliac@es de higienizacdo ao longo dos tempos de calendarizacéo.
Podemos observar nos dados ja apresentados no capitulo dos resultados, que esta
melhoria das avaliacbes ao longo da calendarizacdo, s6 ndo se verificou em dois
pontos. No ponto 21 (sublinha 2), cuba do recheio 2, que piorou a sua avaliagdo no
tempo 4, passando de satisfatoria a insatisfatoria, sendo que as contagens de todos os
microrganismos aumentaram na avaliacdo do tempo 4. Podemos afirmar que se tenha
observado uma contaminacao pontual neste ponto, visto a sua ja referida sensibilidade
a contaminacdo. Este ponto esta em constante contacto direto com recheio de base
aquosa e é manipulado por varios operadores em varios momentos da producéo. Sendo
expectavel que tenha contagens altas de microrganismos. Tendo que se considerar um
ponto critico, para a higienizag&o, e controlar a eficiéncia do processo de limpeza de
modo a minimizar, tanto quanto possivel, a contaminacao do produto acabado.

Na sublinha 1 a contaminagdo é bastante menor, com menos pontos a apresentar
contagens. Sé se verificou o ponto 41.1 com um agravamento da apreciacdo de
limpeza, que passou de satisfatdria no tempo 3 para regular satisfatoria no ponto 4. Mas
devemos salientar que este ponto s6 teve dois momentos de avaliacdo, ndo sendo
acompanhada a sua evolugdo durante tanto tempo como os restantes. Sendo assim
este resultado pode dever-se a uma contaminagdo pontual. As contaminagfes pontuais
podem ter como justificacéo a falta de formac¢éo dos operadores, ao tempo insuficiente,
atrocas de detergente, a tempos de atuacao de detergente insuficientes, a diluicbes de
detergentes mal-executadas ou a ma recolha da zaragatoa para andlise.

Este ponto deve ser acompanhado de uma forma mais longa para poder tecer
conclus6es mais fortes. Apesar disto o ponto foi identificado como um ponto critico de
possivel contaminagédo visto o nimero elevado de produto com que entra em contacto
direto, durante um periodo de producao.

Além dos principais resultados ja apresentados foram realizados alguns testes
e estudos isolados de situagfes especificas. Apresentamos neste trabalho aqueles que
apresentam maior relevancia para corroborar e completar os resultados ja encontrados
e analisados.

Foi entdo realizado um teste as méaos e luvas usadas pelos manipuladores das
diferentes linhas de producé@o da unidade fabril. Verificamos que nas trés analises a
maos antes da higienizacdo nenhuma apreciacao foi ma. Este ponto é positivo pois leva
a crer que num momento aleatério do periodo de producéo os operadores possuem as
maos suficientemente higienizadas, para poderem estar em contacto com o produto
sem o contaminar.

Na apreciagdo das maos depois de higienizagdo obtivemos uma apreciagdo ma numa
das sublinhas. Esta m& apreciagdo, devido a contagem acima de zero colénias de
Enterobacteriaceae, deu-se na linha de producdo D. A apreciacdo antes da
higienizacdo das maos era melhor, do que apés a higienizacdo das maos, no mesmo
operador da linha de producdo D. Este facto, pode parecer um paradoxo, mas é
justificavel por uma higienizacao incorreta das méos ou uma desinfecéo insuficiente.
Pode ainda ter ocorrido um erro na recolha da zaragatoa, visto que as areas de recolha
de zaragatoas sao sempre diferentes de analise para analise, mesmo que seja na
mesma pessoa e de forma sucessiva. Esta situacéo podera dar azo a um erro pontual
de operador na recolha.

Esta situacdo fortalece a necessidade constante de formagdo de boas praticas e
higienizacdo, a ser ministrada a todos os operadores da unidade fabril.

No que diz respeito a apreciacéo das luvas usadas pelos operadores de trés diferentes
linhas de producao, todas elas obtiveram apreciacdo de higiene num nivel bom. Mais
se pode acrescentar que o operador testado da sublinha 1, obtém um nivel de
apreciacdo bom antes e ap6s higienizacao das méaos. Este resultado é importante visto
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a sublinha em estudo possuir caracteristicas logisticas que obrigam a uma manipulacao
elevada do produto, antes de embalado.

Foram ainda analisadas as cestas brancas, estas séo utilizadas para colocar o

produto antes de ser embalado. Ou seja, o contacto do produto com a superficie da
cesta é direto e sem protecdo. Esta especificacdo do processo produtivo torna muito
facil a contaminacéo do produto através da superficie das cestas.
Contudo das trés cestas testadas, pertencentes a trés linhas de producéo diferentes,
nenhuma apresentou aprecia¢do negativa quanto a limpeza. Inclusive uma das cestas
pertencia, mais uma vez, a sublinha 1, e apresentou apreciacdo regular satisfatéria.
Esta avaliacdo deveu-se ao intervalo da contagem e microrganismos mesofilos. Esta
apreciagdo podera ser melhorada, mas minimizar o risco de contamina¢éo. Sugere-se
uma higienizacdo mais eficiente e um processo de secagem mais eficaz.

Foi ainda analisado um equipamento especifico da sublinha 2, a cAmara de
arrefecimento, nomeadamente a escova de saida em dois pontos distintos e as
prateleiras de contacto com o produto. Os trés pontos foram avaliados em trés
momentos de limpeza diferentes, aqui tenta testar-se a teoria de melhoria da eficiéncia
de limpeza de acordo com o tempo gasto e com a profundidade da mesma. Claramente,
pelos resultados obtidos se verifica que quanto maior a profundidade da limpeza, o que
implica tempo e formacao, melhores seréo os resultados de aprecia¢do de higienizacdo.
Nos trés pontos do equipamento antes da higienizacé@o a apreciacdo era ndo satisfatoria
ou ndo limpa. Apés uma higienizagéo ligeira a apreciacdo melhora, mas um dos pontos
de colheita do equipamento, ainda se encontra com apreciacdo néo limpa. Este ponto,
a ponta da escova de saida, é dos trés aquele que tem um acesso de limpeza mais
condicionado, justificando este resultado.

ApOs higienizagdo profunda, os trés pontos passam a apresentar uma avaliagdo
satisfatoria e dentro do expectavel.

Por dltimo tentamos testar a eficiéncia de um novo detergente. Esta situacao deveu-se
a possibilidade levantada das apreciacdes de limpeza poderem ser condicionadas pelo
tipo de detergente usados e a qualidade dos mesmos.

Contudo esta tltima analise ndo foi conclusiva, visto ndo ser possivel estabelecer uma
comparacao entre resultados obtidos. Esta situacdo verifica-se, pois, a apreciagdo nos
trés pontos testados do equipamento antes da higienizacao ja era satisfatoria. Situagéo
gue obviamente se mantém satisfatoria apds higienizacdo com o novo detergente.
Contudo podemos ressalvar que houve uma pequena contagem de leveduras (inferior
a 5 ufc) no ponto: tapete metdlico apos a cobertura, antes da higienizagao. Apesar deste
namero de colénias ndo ser suficiente para alterar a apreciagao satisfatoria da limpeza.
Este nimero de coldnias é reduzido a zero apds a aplicacao do detergente. Podendo
apontar uma apreciacao positiva a sua utilizagao.
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8. Oportunidades de melhoria

Além das melhorias a eficiéncia do plano de higienizacdo em vigor e da
identificacdo dos locais mais criticos como ja foi feito, podemos ainda apresentar outras
oportunidades de melhoria.

Deverdo ser pensados e analisados alguns métodos alternativos a limpeza
classica com agua e detergentes que é praticada. Pode pensar-se em adaptar métodos
mais eficientes, se a melhoria do plano de higienizacéo do método ja existente néo for
suficiente. Sao sugeridos neste trabalho alguns métodos de limpeza alternativos que
possuem vantagens e desvantagens de utilizacdo, mas que poderdo ser uma
alternativa mais eficiente a higienizagéo das sublinhas.

A adeséo a este tipo de método, pode ajudar a minimizar a contaminacg&o microbioldgica
do produto acabado, quando esta ocorre por contacto com superficies com higienizacéo
insuficiente.

S&o sugeridos a implementacdo de mais sistemas clean-in-place (CIP) de limpeza
automatica nas sublinhas 1 e 2, de forma mais relevante nos locais com pouco acesso
de limpeza. Estes sistemas teriam vantagens na reduc¢éo do tempo de limpeza e na
uniformidade e eficiéncia da mesma.

Sao ainda sugeridos trés tipos de métodos alternativos a limpeza classica: o método
por jato de vapor, o método por jato de areia e 0 método por jato de gelo seco.

Passamos a descrever os quatro tipos de métodos alternativos a limpeza classica, que
nos pareceram mais adequados a unidade fabril e as duas sublinhas. Contudo estes
métodos terdo que ser analisados e desenhados de forma a garantir que a sua
aplicacdo sera rentavel e eficiente.
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8.1 Aplicacdo do método de sistemas CIP (clean- in- place)

Os sistemas de limpeza CIP (clean-in-place) sdo sistemas automaticos de

limpeza, que ndo necessitam de mao de obra, que utilizam detergentes alcalinos ou
acidos, para ciclos de limpeza (Grab & Bennet, 2001; Azevedo, 2016). Outra das
vantagens deste tipo de sistemas é a ndo necessidade de desmontar maquinas e
eguipamentos para se levar a cabo a higienizag&o (Forni, 2007).
Essa higienizacéo é realizada em etapas. Em cada uma destas etapas, uma solugéo
de produtos quimicos, a uma temperatura adequada, circula através das tubagens e
tanques de armazenamento, provendo a acdo mecanica, a acdo térmica e a acao
quimica sobre as superficies dos equipamentos (Forni, 2007). O processo envolve uma
pulverizacdo das superficies com solu¢cBes detergentes em condi¢cdes especificas de
turbuléncia e velocidade de fluidos (Romney, 1990; Azevedo, 2016).

Além de permitir uma reducao substancial do tempo de limpeza, relativamente
aos métodos classicos por imersao, permite ainda a utilizagcao de doses de detergentes
bastante mais pequenas, fazendo deste método uma opcado mais eficiente e
interessante (Forni, 2007).

O conceito de higienizac¢éo CIP geralmente é aplicado em locais onde a limpeza
manual ndo pode ser realizada facilmente, ou mesmo em situacdes de total
impossibilidade de alcance manual. Os principais locais onde existem restricbes da
limpeza séo, por exemplo, as superficies internas de tanques, silos, tubagens,
equipamentos de processamento de bebidas e alimentos (Forni, 2007).

Apesar das vantagens também podemos apontar deficiéncias neste tipo de
método. Por exemplo, esta ja comprovada, quer em escala de laboratorio quer em
escala industrial, uma grande variabilidade na eficiéncia de eliminagcdo de bactérias
especificas de adeséo a superficies (Faille et al., 2001; Dufour et al., 2004)

Esta variabilidade verifica-se porque existem um grande nimero de fatores que podem
influenciar a efetividade do sistema. Estes fatores passam pela natureza da superficie,
a composicdo e concentracdo da solucdo detergente, o tempo de limpeza, a
temperatura e o nivel de turbuléncia na solucao detergente (Leliévre et al., 2002 a,b).
Estas variaveis tém que ser controladas de forma sistematica ao longo do processo de
limpeza CIP.

Como todos os sistemas que serdo apresentados, este possui pontos fracos e pontos
fortes na sua utilizacdo. Apesar dos seus pontos fracos, este sistema torna-se uma
solugdo interessante para locais com acesso muito condicionado as operagfes de
limpeza.

Sendo que a instalacdo de outros sistemas CIP, nas sublinhas 1 e 2, poderia ser
benéfico. Esta solucao seria bastante interessante para os tapetes transportadores
aéreos antes e ap6s a camara de arrefecimento da sublinha 1.
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8.2 Aplicacdo do método de jatos de areia

Podemos ainda referir a possivel utilizagéo de um método de limpeza que utiliza
jatos de vapor em conjunto com areia e consegue uma limpeza, remogéo de residuos,
através do efeito abrasivo dos gréos de areia.

O método de limpeza por jatos de areia é utilizado essencialmente em inddstria
para realizar limpezas a superficies especificas. Normalmente utilizado para rolos
industriais ou outros componentes que estdo contaminados e sujos com materiais de
grande adesdo e portanto dificil remocao pelos métodos convencionais de limpeza
(Ruef, 1992).

Em termos mecanicos estes sistemas utilizam jatos que funcionam com vacuo
(Tasedan, 1982). Sendo que o essencial nestes sistemas se prende com a utilizagéo
de jatos de agua a alta presséo, que contem areia, e incidem nas superficies a uma alta
velocidade, retirando assim os residuos das superficies (Stachowiak & Goss, 1975).

Existem varios tipos de aparelhos de limpeza deste género, mas muitos deles
apresentam dificuldades na sua utilizagdo, como a necessidade de mais do que um
operador para conduzir a limpeza e o seu elevado custo, especialmente, sendo utilizado
em grande escala. Este processo de limpeza exige a mistura de uma solucao de agua
com a areia e a maior parte dos equipamentos possui um sistema para reciclagem da
areia utilizada no jato (Tasedan, 1982).

Visto que o inicio das patentes deste tipo de métodos remonta as décadas de
70 e 80, tem ocorrido varias melhorias a eficiéncia ao longo dos anos. Esta evolucéo
trouxe uma minimizacdo das falhas e desvantagens, que este tipo de métodos
apresentava inicialmente. Contudo todos os métodos devem ser analisados e aplicados
quando a situacdo especifica de limpeza é apropriada.

Existem trabalhos em que foram projetados equipamentos deste tipo, que
conseguissem conservar a qualidade do ar, ndo prejudicando os operadores que poem
em préatica este processo de limpeza (Tasedan, 1982). Visto esta ser uma grande
desvantagem da utilizacéo deste método.

Os custos e a manutencdo do equipamento também podem ser uma
desvantagem neste tipo de aparelhos (Tasedan, 1982).

Existem ainda outras desvantagens como a disperséo exagerada de areia pelo espaco
onde se tenta operar a limpeza (Stachowiak & Goss, 1975).

Existem outros métodos que séo variacdes do inicial, que podem ter vantagem
em situagdes mais especificas. Um exemplo disto sédo outros métodos que combinam
a limpeza por abras@o com jatos de areia com o aumento da temperatura e pressao,
para serem utilizados em superficies especificas (Keough et al., 1993).
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Estes problemas tém sido explorados e 0s sistemas estdo numa continua
melhoria. Em que os equipamentos se tornam mais eficientes, mais rapidos e mais
abrasivos. Tendo ainda a atencdo a ndo poluicdo da atmosfera de limpeza (Stachowiak
& Goss, 1975).

Pode ser uma opcdo a explorar, mas talvez ndo o mais adequado visto as
desvantagens apontadas, sendo que existem outros métodos e opc¢des talvez mais
interessantes para colocar em pratica na unidade fabril.

Contudo este método pode ser benéfico de aplicar a alguns equipamentos, que
possam estar contaminados com material de maior dificuldade, e mais acumulado, e
que necessite de uma agéo abrasiva para ser retirado.
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8.3 Aplicacdo do método de jatos de vapor

Outro dos métodos que se pretende sugerir € a limpeza com jatos de vapor. Tal
como o sistema de jatos de areia, este sistema funciona a vapor. Este vapor € libertado
diretamente na superficie com grande pressdo. Sendo que nestas condi¢des é possivel
arrastar e descolar os residuos acumulados. Normalmente este tipo de sistema utiliza
um jato de ar seco a alta pressao para limpar e esterilizar a superficie sobre a qual
incide (Friedheim, 1983).

E usada um tipo adaptado de caldeira para gerar o vapor necessario no

equipamento. O vapor € fabricado a partir de uma solucéo de agua, que pode ou ndo
conter um detergente quimico. Existe a possibilidade de utilizar uma solucdo de 4gua
com os mais variados solventes, aumentando de forma significativa a polivaléncia deste
meétodo. Pode assim ser adaptado a situa¢des de limpeza muito variaveis, dependendo
da solucéo utilizada e das suas propriedades. Essa mistura é captada por uma bomba,
que a transporta até a caldeira, onde a mistura € vaporizada e é aplicada na superficie
a partir de um jato (Friedheim, 1983).
Este método tem além da funcdo de limpeza e esterilizacdo, a funcdo de secar as
superficies. Existe uma clara vantagem em ndo deixar acumular agua nos
equipamentos devido ao aumento da possibilidade de crescimento microbiano. Posto
isto uma das vantagens deste método ser& contrariar a acumulacéo de agua, secando
a superficie. O sistema é pensado para funcionar de forma elétrica e para ser aplicado
de forma manual. Sendo assim necessarios operadores para manusear o equipamento
e proceder & limpeza (Friedheim, 1983).

Existem assim varias caracteristicas que vado definir a forma como o vapor
incidird nas superficies. A velocidade da bomba, o fluxo de &gua, o relevo na parte
interior de caldeira e a temperatura de aquecimento sdo algumas dessas
caracteristicas. E um método que comparativamente com outros, pode ser considerado
de custo acessivel e bastante rapido.Podemos ainda real¢car a vantagem do processo
de esterilizacdo que este método consegue, visto que conseguirmos uma eficaz
eliminagdo de bactérias, germes entre outros (Friedheim, 1983).

Por fim, podemos ainda apontar a capacidade de ser um método menos abrasivo que
os tradicionais visto que a solugdo utilizada pode conter apenas agua, sem utilizagédo
de agentes quimicos (IPC Brasil, 2017).

Este método pode entdo ser uma opcgao interessante para adaptar em toda a
extensdo das linhas de producdo, sendo que iria trazer uma boa eficiéncia e uma
rapidez bastante maior aos procedimentos de higienizacao diarios e semanais. Como
em todas as situacdes, tera que ser analisado o projeto em termos de custos, vantagens
e desvantagens comparativamente com outras opg¢des disponiveis para melhorar a
eficiéncia do processo de higienizacgéo.
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8.4 Aplicacdo do método de jatos de gelo seco

O sistema de limpeza a gelo seco, ou limpeza criogénica, pode ser uma solucao
interessante para otimizacdo dos procedimentos de higienizacdo nas duas sublinhas. E
necessério encontrar solucdes e sugestdes de processos mais eficientes para reduzir
a possivel contaminagcdo do produto, face a tradicional limpeza manual efetuada com
agua e detergentes com ou sem enxaguamento final.

Sendo que dentro deste tipo de higienizacdo é sempre preferivel escolher
detergentes que ndo exigiam o processo de enxaguamento. Visto que a existéncia de
agua gerada por possibilidade de secagem insuficiente, gera também uma maior
probabilidade de crescimento microbiano. (Cruz, 2014)

O sistema de limpeza com gelo seco, pode ser uma solucdo a adaptar para

limpeza dos equipamentos e superficies das sublinhas 1 e 2 de producéo. De acordo
com os resultados pode ser uma solucdo extensivel a todas as linhas de producéo de
forma transversal. O sistema € utilizado para a remocédo de residuos de producédo e
contaminantes. Tém sido aplicados com sucesso na remocgdo de tinta, 6leos,
"biofilmes", carbonizacdes, colas, poeira, residuos sélidos aglutinados (silicone, por
exemplo), etc (Karcher, 2017).
Este processo de limpeza é totalmente isento de humidade, ndo abrasivo, néo
inflamavel, ndo condutor de eletricidade e ndo gera residuos secundarios. Pode ser
usado sem nenhum risco de danos em equipamentos elétricos, componentes e pec¢as
mecanicas (Karcher, 2017). Sdo conjuntos de vantagens que posicionam o método
como uma excelente medida a adotar.

O processo de limpeza com gelo seco, consiste na projecao de dioxido de
carbono sélido (pellets), por intermédio de um fluxo de ar comprimido sobre a superficie
a limpar (Masa & Kuba, 2016). Os pellets de gelo seco sao introduzidos no recipiente
do equipamento de jato.

Neste equipamento os pellets sédo doseados e misturados num fluxo de ar comprimido
e projetados através de um bico a alta velocidade sobre a superficie a limpar.

Durante o impacto dos pellets, trés efeitos fisicos proporcionam a limpeza da superficie
(Uhlmann et al., 2009):

- A baixa temperatura do gelo seco (a -78,5 °C) proporciona um arrefecimento
instantaneo e localizado da superficie a limpar, conduzindo a fragilizagédo das impurezas
a limpar que perdem a sua elasticidade;

- Os pellets de gelo seco incidem na superficie a limpar a grande velocidade
arrancando as impurezas, devido a energia cinética contida nos pellets;

- Simultaneamente ao absorverem a energia do impacto, os pellets passam
diretamente do estado sélido para o gasoso, aumentando significativamente de volume,
facilitando a remocao dos residuos.

Outra vantagem é ndo ser necessario desmontar os equipamentos das linhas de
producdo, pois as particulas de gelo seco pelo seu tamanho e caracteristicas
conseguem penetrar em orificios e cavidades bastante pequenos (Spur et al., 1999).
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Este processo tem como principais vantagens a nao alteracao da superficie a
limpar, as particulas e impurezas podem ser recolhidas livres de pellets, ndo ha
necessidade de recolher e reciclar os pellets, a capacidade de limpeza pode ser
cuidadosamente adaptada a tarefa, proporciona um ambiente de trabalho seguro
apresentando assim inUmeras vantagens em relacdo aos processos tradicionais de
limpeza (Blasquem, 2017).

Apresenta-se ainda como um método de limpeza rapido e que ndo produz residuos,
sendo também um método ecoldgico (Masa & Kuba, 2016). O método nédo produz
residuos porque o gelo seco sublima ao incidir na superficie a limpar (Steiner, 1993).
Visto que este € um processo em que ocorre sublimacdo, outros processos como
limpezas subsequentes ou secagem nao sao necessarios (Spur et al., 1999).

As industrias utilizam essencialmente limpeza classicas aquosas com
detergente ou limpezas com presséo de ar e vapor de 4gua ou areia (Spur et al., 1999).
Este sistema de limpeza a gelo seco tem vindo a ser testado pela indlstria desde 1980
€ € um processo pneumatico com jatos.

Como j4 foi referido, os pellets consistem em dioxido de carbono sélidos & temperatura
de -78,5 °C.

A producédo é baseada em dioxido carbono fluido que é obtido através dos processos
de producdo da amoénia, refinarias de 6leo e gas e producao de etanol. O didxido de
carbono é ainda um gas volatil presente na nossa atmosfera (Steiner, 1993). Sendo,
portanto, uma substancia relativamente facil de obter para alimentar este método.

Se submetermos o diéxido de carbono a presséo de 1 bar e a temperatura de - 80 °C
gera-se neve de gelo seco. Que depois sera aplicado na superficie com presséo através
de uma bomba hidraulica.

Os parametros que podem afetar este processo de limpeza passam pela densidade,
dureza, acabamento e forma das superficies. A quantidade de diéxido de carbono nos
pellets e as dimensdes dos mesmos também podem influenciar o processo (Steiner,
1993).

Este sistema acaba também por ser mais viavel a nivel de custos, pois 0 seu consumo
de agua é bastante menor, comparativamente com a limpeza classica aquosa com
detergentes e a limpeza com jatos de presséo e areia. Podemos ainda afirmar que o
tempo de limpeza é significativamente menor, o que reduz os custos com mao de obra.
Os tempos de limpeza podem ser reduzidos cerca de 50% a 75% relativamente ao
método de limpeza classica (Spur et al., 1999)

Contudo este processo também tem desvantagens, passam essencialmente
pelo alto nivel de ruido que se gera, podendo chegar aos 125 dB. As condi¢Ses de
temperatura também podem ser consideradas agressivas para os operadores.

Como o sistema ndo pode ser operado de forma totalmente automatica os operadores
podem ter que ser sujeitos a condi¢cbes agressivas de trabalho. Contudo, estas
situacdes podem ser minimizadas com a utilizagcdo de equipamento de protecdo
auditiva e com o uso de fatos hermeticamente selados (Spur et al., 1999)
Conseguindo desta forma minimizar as desvantagens e condi¢cdes adversas inerentes
ao método.
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Analisando todos os dados e pesando as desvantagens e vantagens do método
percebemos que sera uma opcéo interessante a testar na unidade fabril. Visto que uma
das maiores dificuldades que se impde nas sublinhas 1 e 2 é a dificuldade de acesso
de varios equipamentos e a limitacdo dos intervalos de tempo para limpeza, devido aos
periodos intensivos de producéo.

Sera esta portanto uma sugestdo de melhoria ao processo de limpeza, que
pode conter consideraveis custos iniciais, mas que serdo diluidos ao longo da utilizagédo
do processo.

Além da possivel aplicacdo destes sistemas mais eficientes de limpeza,
ndo podemos desprezar a importancia da continua formacdo em técnicas e
metodologias de higienizacdo aos operadores, bem como a formagéo em manipulacdo
adequada do produto ao longo do seu curso produtivo.
A formacgdo de boas préaticas de fabrico deve ser continua e uniforme a todos os
operadores incluidos no espaco fabril.
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9. Conclusao

Podemos concluir, que os resultados encontrados vao de encontro ao que seria
expectavel inicialmente. Estas falhas na eficiéncia da higienizagcdo depreendem-se
essencialmente com: periodos curtos de tempo existentes para a higienizacdo e
meétodos pouco eficientes para a realizar. Aliado ainda a um layout de linha de dificil
acesso para higienizacdo. Existem algumas falhas de eficiéncia de limpeza tanto na
sublinha 1 como na sublinha 2. Encontramos e conseguimos identificar pontos criticos
e passiveis de acumular mais residuos, apresentando assim contagens de
microrganismos superiores, ao longo de todas as analises efetuadas.

Na sublinha 1 podemos identificar como pontos criticos, aqueles que
apresentam de forma sucessiva maiores contagens: o tapete saida cobertura A, o
tapete cAmara de arrefecimento e o tapete do pulméo branco (zona de embalagem).

J& na sublinha 2 identificamos os seguintes pontos criticos, de acordo com a
mesma ldgica: cuba do recheio 1, cuba do recheio 2 e o missil 2.

Sendo assim estes pontos, tal como todos os restantes das duas sublinhas,
devem ser monitorizados de perto e de forma continua, para que seja possivel melhorar
a eficiéncia dos planos de higienizacao ja estabelecidos. Além disso deve ser também
conseguido um controlo e validag&o in loco dos mesmos planos conjuntamente com 0s
operadores que procedem a higienizagéo.

Além da tentativa de aumentar a eficiéncia dos planos ja existentes na unidade
fabril, devem ainda ser estudadas outras solu¢fes que possam também elas aumentar
os bons resultados, em termos de eficiéncia da higienizacdo das sublinhas. Estas outras
sugestdes podem passar pela utilizagdo de diferentes métodos de limpeza, ao invés do
meétodo de lavagem classico, com solucdes de detergentes e enxaguamento manual.

Sugerimos neste trabalho alguns métodos alternativos que podem ajudar a
melhorar a eficiéncia do processo de higienizacdo. Estes métodos apresentam-se como
sugestdes a explorar em oportunidades futuras de melhoria para a unidade fabril. De
salientar que a introducdo de diferentes testes a diferentes agentes quimicos
detergentes também sera interessante, de forma complementar.

E estritamente crucial impedir e conseguir controlar a contaminagéo dos
produtos acabados, quer por uma questdo da protecdo da seguranca alimentar do
consumidor quer por minimizar o desperdicio de produtos para a empresa, tendo em
vista sempre o aumento da seguranca e eficiéncia do processo produtivo. Sendo que
este processo devera estar em continua atualizacao e estudo.

Também se sugere que seja aplicado um sistema objetivo e controlado de forma
metddica, quer na periodicidade das limpezas como o acompanhamento constante da
sua eficiéncia. Ndo s6 devem ser motivo de atencéo os equipamentos e superficies das
sublinhas 1 e 2, mas como todos os utensilios que possam contactar com o produto
acabado e ndo embalado. Sugere-se um acompanhamento também ao processo de
higienizacao das cestas brancas, para produto acabado e ndo embalado. Seré positivo
um estudo a eficiéncia deste processo, tendo em conta os resultados obtidos nas
zaragatoas a estes utensilios.
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Por fim seria também interessante desenvolver o teste de eficiéncia realizado a um
detergente. Visto que existem varias possibilidades de detergentes que se podem
mostrar mais eficazes que os utilizados de momento. Uma continuacédo do estudo de
eficiéncia, que foi apenas realizado a um detergente, era interessante para explorar
esta possibilidade de melhoria de eficiéncia.

Através das conclusdes deste trabalho, existem varias oportunidades de continuar a
estudar o problema e conseguir optimizar ao maximo a eficiéncia dos métodos de
higienizacdo em toda a unidade fabril. Tendo sempre uma abordagem transversal e que
consiga explorar todos as variaveis do processo ja identificadas.
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10. Outras atividades desenvolvidas

No decorrer do projeto e da estadia no departamento de qualidade da empresa
em questao, foi-me possivel colaborar em varias tarefas e atividades do quotidiano do
departamento. Algumas que complementaram de forma positiva o trabalho a realizar
para o projeto final, outras que enriqueceram a experiéncia e ajudaram ao
desenvolvimento de variadissimas competéncias dentro da gestdo da qualidade em
ambiente industrial.

Foi-me assim possivel colaborar de forma ativa com o laboratério de
microbiologia, em que realizei todas as colheitas e analises das zaragatoas para o
projeto, assim como trabalhei conjuntamente na execucéo das andlises microbioldgicas
ao produto acabado.

Os resultados das analises aos produtos acabados, que sdo realizadas com
uma periodicidade j& referida, ndo séo revelados neste trabalho por motivos de
confidencialidade da empresa. Apesar deste facto, este controlo existe de forma
uniforme e continua em todos os lotes de produtos.

Consegui ainda fortalecer os meus conhecimentos na realizagdo de

variadissimas analises fisico quimicas a produtos acabados, passando por andlises de
textura, pH, teor de humidade, atividade de agua entre outras.
Sendo que recebi formacdo e acompanhamento adequados, para a utlizagdo de
equipamentos de analise distintos. Este aspeto enriqueceu as minhas capacidades
técnicas e fortaleceu os conhecimentos tedricos ja existentes. Foi-me dada ainda a
oportunidade de acompanhar os processos de medicdo de qualidade de saida dos
produtos acabados, bem como a monotorizagdo dos pontos criticos de controlo nas
linhas de producao.

Outra tarefa realizada, com relacdo direta com este trabalho desenvolvido, foi
o controlo feito a qualidade do material de embalagem, que engloba medicdes
geométricas e gramagens. Se a qualidade do material de embalagem nédo for a
expectavel, varios problemas de conservacao do produto podem surgir, assim como o
aumento da probabilidade de contaminagdo do produto e a sua possivel deterioracao
dentro do periodo de validade.

Ainda no decorrer deste estagio foi-me possivel acompanhar inspecgdes a
gualidade de chegada de véarias matérias primas, que se incluem na composi¢éo dos
produtos da sublinha 1 e 2, sendo um passo crucial a identificacdo das condi¢cbes de
entrega e a realizacdo das andlises de rotina para aceitacdo das matérias primas. Este
ponto é importante, para verificar a qualidade, que podera por em risco ou ndo o produto
do ponto de vista de contaminacéo e deterioracdo dentro do seu periodo de validade.
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Consegui ainda realizar auditorias internas as diferentes linhas de produgéo,

com o objetivo de fazer o acompanhamento necessario, para a renovacdo da
certificagdo IFS, de que a empresa é detentora com um nivel elevado.
Tive oportunidade de assistir a auditoria anual de renovacéo da certificacdo e pretendo
que este trabalho possa ajudar ao constante aperfeicoamento de planos de
higienizacdo do sistema de HACCP, como previsto numa empresa certificada por
normativos da qualidade e seguranca alimentar.

Por fim, consegui ainda, como seguimento ao projeto realizado, ministrar trés
formag®es de boas praticas e procedimentos de higienizacao a operadores das linhas
de producéo da unidade fabril. Estas sessbes de formacao tiveram como objetivo frisar
temas como: metodologia para realizar uma higienizacdo, boas préticas de
manipulacdo do produto e boas praticas de fabrico. E importante uma constante
atualizacdo e sensibilizacdo dos colaboradores para a minimizacdo de todas as
possiveis fontes de contaminacdo do produto e desvios dos processos padrdo de
qualidade e seguranca alimentar da empresa.
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Anexos

Anexo 1. Lista de verificacdo, antes da zona de confecédo, na sublinha 1

Folha Diaria de Higienizag¢oes

Data Final da hora da produgao
Linha Sublinha 1
Antes da confeg¢do- Processo térmico
Zona Equipamentos Efectuado Equipamentos Efectuado
Cubas + Amassadoras Paredes
Amassados Tambo da bascula + Tubagens Bancada de apoio + Balanca
Contentores de residuos Utensilios + Area circundante
Cubas de corte + Cutters Patamar + Escada
Zona de Corte Enfarinhador + Tabuleiros Bancada de apoio + Balanga
Silos de recepc¢édo + Area circundante Mesa de corte + Sistema de corte
Tabuleiros + Prateleiras de tela Ch3o + Area circundante
Camarade
~ Ch3o + condutas (Aspirar + Lavar)
Fermentacao
Protegdo (da escova de saida)
Transportadores Tabuleiros + Tela + Rede Area Circundante
Observacdes:
Supervisionado por: Versao 3




Anexo 2. Lista de verificacdo, depois da zona de confecao, na sublinha 1

Data Final da hora da producgao
Linha Sublinha 1
Depois da confegao- Processo térmico
Efectuado Efectuado
Glaceadora e Glaceadora Utensilios + Balanca
tapetes Tapetes transportadores de varetas Area circundante
transportadores Panela de glace + Exterior dos depdsitos
Camarade Tabuleiros aparadores + Cuba do sistema de < .
Arrefecimento limpeza das prateleiras Area circundante
Mdquina Multivac- Laterais da maquina +telas
+Chdo
Embalagem Mesas giratorias Chdo circundante
Caixa derejei¢do do Checkweighter
Observacgdes:
Supervisionado por:
Versdo 3

80



Anexo 3. Lista de verificacdo, depois da zona de confecéo, na sublinha 2

Folha Diaria de Higienizagoes

Data Final da hora da producdo
Linha Sublinha 2
Depois da Confecgao - Processo térmico
Efectuado Efectuado
Aplicagdo de Cubas + Batedeira + pinhas : Tabuleiros aparadores
cremes e Maquina injectadora+ Tabuleiros Armario metdlico + Patamares
recheios Utensilios + Bancadas + Balanga Area circundante + Mangueira de incéndio
Tapetes + Telas Paredes + Quadros + Extintores
Missil (injectadores + bicos ) Depodsito da esséncia +interior da maquina
Maquina Multivac- Laterais da maquina + Chao
Embalagem ~
telas +chao
Observagoes:
Supervisionado por: Versao 3
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Anexo 4. Lista de verificagao, antes da zona de confegéo, na sublinha 2

Folha Diaria de Higienizagoes

Data Final da hora da produgao
Linha Sublinha 2
Antes de confed¢ao- Processo Térmico
Zona Equipamentos Efectuado Equipamentos Efectuado
Cubas + Amassadoras Paredes
Amassados Tambo da bdscula + Tubagens Bancada de apoio + Balanga
Contentores de residuos Utensilios + Area circundante
Cubas de corte + Cutters Patamar + Escada
Zona de Corte Enfarinhador + Tabuleiros Bancada de apoio + Balanca
Silos de recepgdo + Area circundante Mesa de corte + Sistema de corte
Prateleiras + Prateleiras de tela Ch3o + Area circundante
Camarade
~ Chao + Condutas (aspirar +lavar)
Fermentagao
Protegdo (da escova de saida)
Transportadores Tabuleiros + Tela + Rede Area Circundante
Observagoes:
Supervisionado por: Versao 3
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