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RESUMO

Objetivo: Realizar uma revisao integrativa da literatura em periddicos, que podera servir
como fonte de conhecimento para limpeza, desinfeccdo e sanitizacdo de equipamentos
utilizados por industrias agroalimentares, sendo de grande valia aos académicos e
profissionais da area.

Métodos: A pesquisa do material foi desenvolvida de modo online na base de dados do
perioddicos CAPES, Biblioteca Virtual em Saude (BVS), nas bases de dados Scientific
Eletronic Library Online (SciELO) e Literatura Internacional em Ciéncias da saude
(MEDLINE). Os critérios para a selecao da amostra foram os estudos que abordavam no
titulo ou no resumo a tematica investigada e que a publicacdo esteja dentro do periodo
2000 a 2016.

Resultados: A partir do estudo foi observado que o processo de higienizagdo é composto
por procedimentos de limpeza onde ha a remocdo dos residuos visiveis por agado fisica de
esponjas, escovas e quimica através de detergentes das mais variadas composigoes; e
de sanitizacdo onde por meio de agentes fisicos como calor Umido, calor seco, radiagao
ultravioleta, ionizante e agentes quimicos como compostos clorados, iodoforos, perdxido
de hidrogénio, acido peracético, compostos de amoénia quaternaria, glutaraldeido, bem
como as técnicas de esterilizacdo do ar presente nos processos biotecnoldgicos que
promovem uma reducdo ou eliminagdo dos microrganismos patogénicos ha indices
seguros.

Conclusdes: Em sintese a existéncia de um programa de higienizagdo é de fundamental
importancia para o andamento seguro de uma industria.

Palavras-Chave: Programa de higienizacdo. Desinfeccdo. Esterelizacao.
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ABSTRACT

Objective: To carry out an integrative review of the literature in periodicals, which may
serve as a source of knowledge for cleaning, disinfecting and sanitizing equipment used
by agrifood industries, being of great value to academics and professionals in the area.
Methods: The research of the material was developed online in the database of the
periodical CAPES, Virtual Health Library (VHL), Scientific Eletronic Library Online (SciELO)
and International Literature in Health Sciences (MEDLINE) databases. The criteria for the
selection of the sample were the studies that approached in the title or the abstract the
subject investigated and that the publication is within the period 2000 to 2016.

Results: From the study it was observed that the hygiene process is composed of
cleaning procedures where there is the removal of the visible residues by the physical
action of sponges, brushes and chemistry through detergents of the most varied
compositions; And sanitizing where by means of physical agents such as moist heat, dry
heat, ultraviolet, ionizing radiation and chemical agents such as chlorinated compounds,
iodophores, hydrogen peroxide, peracetic acid, quaternary ammonium compounds,
glutaraldehyde as well as the sterilization techniques of In the biotechnological processes
that promote a reduction or elimination of pathogenic microorganisms, there are safe
indices.

Conclusions: In short, the existence of a hygiene program is of fundamental importance
for the safe progress of an industry.

Keywords: Sanitation program. Disinfection. Sterilization.

1. Introducgao

Atualmente, os microrganismos sdo de grande importancia para a industria
alimenticia, seja estes utilizados para a producdo de iogurtes, queijos, pdes, vinagres e
acidos organicos. A manutencdo da qualidade dos produtos é um desafio para toda a
cadeia produtiva, sendo o controle desses agentes imprescindivel para evitar a sua
proliferacdo e contaminacdo por produtos estranhos ao processo ou residuos de
processos anteriores e assim consequentemente evitar uma intoxicacao alimentar aos
consumidores e aos produtos, diminui¢do da vida de prateleira 1.

Para garantir esta seguranca dos consumidores, as empresas agroalimentares tém
adotado progressivamente sistemas de gestdo de seguranca alimentar, onde sdo
executadas ndao somente boas praticas para a produgdo do produto, mas medidas
complementares de suporte que contribuem para garantir a seguranca alimentar do
mesmo, como a promocdao de um programa de higienizacdo das instalacoes,
equipamentos, utensilios e superficies que direta ou indiretamente entram em contato
com os produtos. De acordo com * o primeiro ponto para o controle do processo industrial
é a introdugdo e aplicagdo de programas de higienizagdo >>.

As medidas de execucdao para um programa de higienizacdo de um
estabelecimento industrial se encontram definidos no Decreto-Lei n® 67/98, onde
explicitamente no capitulo IV, artigo n® 12 ha um referencial sobre os requisitos relativos
a limpeza e desinfeccdo de todos os materiais, utensilios e equipamentos que entrem em
contato com os alimentos. Afirma que estes devem ser mantidos limpos, fabricados com

materiais adequados e mantidos em boas condigdes de arrumacao e em bom estado de
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conservacao, de modo a reduzir ao minimo qualquer risco de contaminacao dos
alimentos ©”.

A higienizagdo compreende duas etapas distintas, a limpeza que tem como
objetivo fundamental remover os residuos organicos e minerais aderidos as superficies,
como terra, poeira, gordura e outras sujidades e a sanitizagdao que engloba a eliminagao
dos microrganismos patogénicos e a reducdo do numero dos deteriorantes a niveis
considerados seguros para a populacdo humana 8193,

Diante dos aspectos citados e os trabalhos disponiveis na literatura, que envolvem
dados em seu escopo sobre as técnicas de higienizacdo de equipamentos, o presente
trabalho teve como objetivo realizar uma revisao integrativa da literatura em periddicos,
que podera servir como fonte de conhecimento para limpeza, desinfeccdo e sanitizacao
de equipamentos utilizados por industrias agroalimentares, sendo de grande valia aos

académicos e profissionais da area.

2. Métodos

A pesquisa do material foi desenvolvida de modo online na base de dados do
perioddicos CAPES, Biblioteca Virtual em Saude (BVS), nas bases de dados Scientific
Eletronic Library Online (SciELO) e Literatura Internacional em Ciéncias da saude
(MEDLINE). Os critérios para a selecdo da amostra foram os estudos que abordavam no
titulo ou no resumo a tematica investigada e que a publicagdo esteja dentro do periodo
2000 a 2016.

3. Resultados e discussoes

A higienizacdo é composta por procedimentos de limpeza e sanitizagdo que nao
interfiram nas propriedades nutricionais e sensoriais dos alimentos, satisfaca os
consumidores e que ndo oferecam riscos a salde humana. Este processo deve ser
controlado constantemente pelo responsavel do setor que entenda e conhega os pontos
criticos da limpeza, de onde pode haver aciUmulo de sujidades, de proliferagdo de
microrganismos e de dificil acesso que vai depender da responsabilidade da equipe de
limpeza. Os equipamentos devem estar em condicdes adequadas de conservagao,
funcionamento e limpeza, sob programa constante de manuteng&o preventiva 83,

O processo de limpeza constitui a primeira etapa de um programa de higienizacao
e é definido como sendo a retirada dos contaminantes visiveis da superficie de vidrarias e
equipamentos através de acdo fisica e ou quimica, pois estes servem de abrigo para
desenvolvimento de microrganismos, onde alguns aspectos devem ser bem esclarecidos

antes de seu inicio, como o tipo de sujidade, as caracteristicas da agua de dissolucdo, o
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material de suporte, o tipo de limpeza, que interferem de modo primordial neste
processo %3,

O primeiro aspecto oriundo a este processo retrata sobre o tipo de sujidade a ser
limpa, que geralmente é constituida por um aglomerado de particulas heterogéneas, que
variam do ponto de vista da sua origem, natureza quimica, estrutura fisica e tamanho,
podendo ser carboidratos, proteinas, gorduras e sais minerais que se encontram unidas
entre si por uma substancia normalmente designada por matriz. Entretanto independente
da classificacdo utilizada é essencial conhecer as caracteristicas de cada sujidade, pois
este é um critério determinante para escolha do produto de limpeza a ser utilizado >*°.

O segundo fator a ser considerado num processo de limpeza é a agua de
dissolucao dos produtos de limpeza, pois geralmente os produtos fornecidos pelo
comércio sao encontrados na forma de uma solucdo concentrada que necessita de ser
diluida nas instalacdes agroalimentares, por dgua que ndao deve se apresentar dura ou
muito dura, isto €, uma agua com uma concentragdo elevada de ions calcio (superior a
150 mg/L de CaCO3), pois na maioria dos casos a agua representa entre 90 a 95% da
composicao do produto e a presenca de determinadas espécies idnicas, pode afetar a
eficacia dos produtos de limpeza, provocando uma diminuicdo do poder detergente >3,

Outro elemento a ser considerado é o tipo de suporte, ou seja, o tipo de superficie
sobre as qual a sujidade pode se depositar ou aderir, como vidro, ago inoxidavel,
madeira e afins. Todas as superficies, mesmo aquelas que normalmente sdo designadas
como lisas como superficies de aco inoxidavel possuem uma determinada rugosidade. Ao
contrario das superficies de ago inoxidavel, a madeira é um material que possui
caracteristicas que potencializam a fixacdo e o desenvolvimento de microrganismos, nao
sendo comumente utilizada pela indUstria alimentar >3,

O Ultimo elemento a ser considerado neste processo é o tipo de limpeza utilizada,
que pode ser realizada pelo uso separado ou combinado de métodos fisicos como calor,
acdo mecanica (esfregar), fluxo turbulento, limpeza a vacuo ou outros métodos sem o
uso de &gua, e métodos quimicos que utilizem detergentes acidos, alcalinos ou
enzimaticos > % 13,

O processo de limpeza fisica é utilizado quando a natureza da sujidade permitir a
sua remogdo fisica exclusivamente por acdo mecanica de escovas e esponjas
apropriadas, onde suas cerdas nao se devem dobrar quando for aplicado uma maior
pressdao para a remogao de sujidades dificeis, pois caso aconteca a sua eficiéncia é
substancialmente diminuida, nestas situacées devem-se utilizar escovas com cerdas mais
duras > 1912,

Deve-se também ter o cuidado na utilizacdo destes equipamentos de limpeza por
estas as vezes se constituir um veiculo de contaminagdo cruzada, que hoje talvez seja o

tipo de contaminacdo mais negligenciado pelos manipuladores de alimentos e consiste na
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transferéncia de microrganismos patogénicos de um equipamento contaminado para
outro equipamento. Sendo assim devem existir equipamentos de Ilimpeza
especificamente para areas sujas distinto de outros utilizados nas areas limpas, onde
deve ser assegurado um adequado estado de conservacgao destes equipamentos e a sua
substituicdo antes que possam constituir um perigo 513,

Quando a acao mecanica for insuficiente, esta pode ser combinada ao processo de

10 o detergente ideal

limpeza quimica sob acdao quimica de detergentes. De acordo com
deve apresentar algumas caracteristicas, como saponificagdo, emulsificagdo, molhagem,
capacidade de diminuir a tensdo superficial, solubilizar proteinas, manter residuos em
suspensado, controlar minerais, ndo ser corrosivo e, ter preco acessivel.

Os principais grupos de detergentes que tem autorizacdo de uso emitida pelo
Ministério da Saude sdo representados pelos agentes neutros, acidos, alcalinos e
enzimaticos, onde estes podem ser aplicados nas mais variadas maneiras, como
manualmente, imersdo de partes desmontaveis de equipamentos e tubulagbes, maquinas
lava jato tipo tunel, equipamento spray com alta ou baixa pressdao, nebulizacdo ou
atomizagdo, espuma, gel e circulagdo em sistema fechado (CIP) **2,

Os detergentes neutros normalmente sdao de uso geral sendo conhecidos como
produtos de limpeza doméstica. A sua acdo resulta da combinagao das suas propriedades
guimicas e agdo tensioativa com a acdo mecanica de esfregar, podendo haver o contato
frequente com as maos, pois sdo suaves, ndo corrosivos e ndo irritantes. E indicado para
limpeza de superficies delicadas e com residuos fracamente aderidos. No entanto sao
pouco adequados para serem utilizados em muitas situacdes industriais, exceto quando
aplicados em superficies pouco sujas ou quando ha tempo suficiente para contato e acao
mecéanica >,

Os detergentes alcalinos possuem como caracteristica principal a liberagdo do ion
hidroxila (OH-) promovendo a saponificagdo dos acidos graxos e a solubilizagdo dos
residuos de proteinas, por isso primordialmente sdo utilizados para o tratamento de
superficies e/ou circuitos sujos de residuos de caracter organico, principalmente, azeites
ou gorduras tanto animais como vegetais, assim como também proteinas como o sangue
ou o leite 1% 3,

Os principais agentes alcalinos sdao o hidréxido de sédio (soda caustica), carbonato
de sbdio, metassilicato de sédio, amoniaco e a lixivia (hipoclorito de sddio), destes o
mais utilizado na induUstria alimentar é sem dulvida a soda cdaustica, tanto pela sua
eficdcia como pelo seu prego baixo > 3.

Os detergentes alcalinos utilizados na limpeza de superficies contém quantidades
maiores ou menores de alguma base forte que, pelo fato de se encontrarem diluidos, sao
menos causticos e consequentemente apresentam menores riscos de manipulagdo, sendo

classificados como detergentes alcalinos suaves que apresentam acao dissolvente sobre

Journal of Medicine and Health Promotion. 2017; 2(4):762-777.



767

residuos orgénicos moderada. E os detergentes alcalinos fortes com elevado poder
dissolvente sobre residuos organicos sendo altamente irritantes, toxicos e corrosivos ndo
podem ser utilizados em todos os tipos de materiais, tais como em aluminios %3 12,

Os detergentes acidos sdao um produto industrial em que o acido figura como um
componente numa percentagem pequena, conjugando o detergente a um risco minimo.
As solugOes saponificantes acidas sao formuladas com tensoativos para diminuir a tensao
superficial apresentando atividade desincrustante ou desoxidante. Dentre os acidos
comumente utilizados pela industria estdo os acidos organicos e inorganicos que tem
como caracteristica fundamental o controle de sais minerais na superficie de
equipamentos e utensilios. O grupo dos orgéanicos é formado pelos acidos latico, acético,
hidroxiacético, tartarico, levulinico, glucénico, entre outros. Entre os acidos inorganicos
estdo o nitrico e o fosforico. A sua aplicagdo deve ser realizada por pessoal especializado
e com as medidas de seguranca adequadas por alguns apresentarem atividade corrosiva
5, 10, 3'

Os detergentes enzimaticos foram formulados com o intuito de aumentar a
eficiéncia da higienizagdo quando a exposigdo as condigdes excessivamente alcalinas ou
acidas se configura um problema devido a acdo corrosiva destes produtos de limpeza em
equipamentos. Sua indicacdo esta relacionada a sujidades a base de proteinas, gorduras
ou hidratos de carbono, por apresentarem em sua composicao agentes tensoativos
adicionados de enzimas como lipases e proteoliticas que atuam de forma especifica sobre
determinado tipo de sujidade, neste caso particular hidrolisam gorduras e proteinas,
respectivamente. Contudo, deve-se ter cuidado com a temperatura da &gua de
dissolucdo deste produto de limpeza, pois agua quente pode inativar as enzimas,
promovendo uma diminuicdo de sua eficiéncia > 1% 4,

Na utilizacdo de qualquer um destes produtos é necessario observar alguns
pontos, pois cada detergente é diferente e por isso devem ser seguidas as indicacGes
fornecidas pelo fabricante. Deve-se atentar para quais estdo autorizados para o uso
pretendido e em que condicbes, além de que os produtos de limpeza tém uma
autorizacdo de utilizacdo por um determinado periodo, podendo esta autorizagdo nao ser
renovada > 1°.

Independentemente das atividades de limpeza que sejam realizadas no decurso
da producéo, no final deve-se proceder a uma limpeza sistematica dos equipamentos e
das instalacdes utilizadas por forma a assegurar um estado de higiene tal que nao
potencie o desenvolvimento de contaminagbes ou pragas nos equipamentos e
instalacdes. O processo de limpeza pode ser descrito numa sequéncia de cinco etapas
(Figura 1) > 1% 3,

A primeira etapa se refere a preparacao do equipamento para limpeza, onde

guando necessario e sempre que possivel, deve-se desligar a eletricidade de todos os
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equipamentos elétricos, particularmente se for utilizada agua nas operacdes de limpeza.
Deve-se também proceder a desmontagem dos equipamentos relativamente aos quais é

necessario realizar esta atividade por forma a realizar uma adequada limpeza °*2.

Figura 1: Principais etapas de um processo de limpeza.

Preparacao

Eliminacao de
residuos grosseiros

.

Pré enxaguamento

Limpeza quimica

Enxaguamento

Fonte: Adaptado de Baptista (2003).

A segunda etapa pode ser chamada de limpeza a seco, onde devem ser retirados
manualmente os residuos maiores para facilitar a limpeza nos passos posteriores, reduzir
o consumo de agua e de produtos de limpeza. Normalmente sdo utilizadas vassouras,
escovas e outros utensilios para varrer as particulas de alimentos e sujidades das
superficies dos equipamentos > 16,

O terceiro passo se refere ao pré enxaguamento do equipamento ou superficie
com agua fria a baixa pressdo, para remover pequenas particulas que ndo foram
retiradas na etapa da limpeza a seco e prepara as superficies para a aplicagdo do

detergente, umedecendo-as 711,

> caso a sujidade seja composta por gorduras pode-se utilizar dgua

Segundo
quente, no entanto é necessario ter em atengdo que uma temperatura demasiado
elevada pode eventualmente conduzir a coagulacdo de proteinas caso estas se
encontrem presentes.

A operacdo de limpeza promove o umedecimento da superficie e a penetracdo dos
detergentes no equipamento ou superficie e na propria sujidade, onde estes iram facilitar
a eliminacdo das sujidades e evitar que estas voltem a se depositar noutros pontos no

decurso da limpeza. A operacdo de limpeza permite também eliminar parte dos
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microrganismos que eventualmente estejam presentes, em particular aqueles que se
encontravam sobre os residuos de alimentos !

Uma boa limpeza é responsavel por até 99,9% da eliminagdo de particulas
indesejaveis sendo 0,1% restante representado pelos microrganismos eliminados
somente com sanitizante % 2,

Apos a limpeza deve-se proceder a remocdo dos residuos do produto de limpeza e
da sujidade com o enxaguamento efetuado com agua, para assegurar a inexisténcia de
um risco quimico associado ao produto de limpeza utilizado. Dado que muitos dos
agentes de limpeza sdo substancias acidas ou alcalinas, esta verificacdo é efetuada por
analise do pH > 12,

> ainda afirma que dependendo das necessidades inerentes a natureza dos
produtos e dos perigos associados, apos estas operacdes de limpeza poderd ser ainda
necessario proceder a operacgdes de sanitizacdo. Quando tal acontecer este passo prepara
as superficies limpas para a sanitizacdo, dado que é necessario remover todo o
detergente para que o sanitizante seja eficaz.

O processo de sanitizacdo envolve diferentes processos, visando obter o grau de
higiene e limpeza adequados em todos os componentes do ambiente de trabalho,
reduzindo, assim, os microrganismos presentes a um nUmero compativel ao produto. E
basicamente a acdo de reduzir ou eliminar completamente, a presenca de
microrganismos de importancia higiénico-sanitaria em superficies %8,

A sanitizacdo é uma etapa complementar da higienizagdo que deve ser realizada
iminentemente antes do uso dos equipamentos, pois microrganismos indesejaveis que
nao foram eliminados podem se multiplicar apds a etapa da limpeza. A sanitizacdo de
equipamentos é feita pela aplicacdo de métodos fisicos ou quimicos. Os métodos fisicos
mais frequentes utilizam a temperatura e a radiagdo; e métodos quimicos, chamados de
sanitizantes podem ser liquidos ou gases °3.

O processo de sanitizagdo fisica envolve métodos de calor Umido, calor seco,
radiagcao ultravioleta e radiagdo ionizante para promover a sanitizacdao e esterilizagdo de
equipamentos industriais.

A temperatura elevada, associada ao alto grau de umidade, representa um dos
métodos mais efetivos para a destruicdo de microrganismos, o calor Umido por geragao
de vapor de agua saturado, que desnatura irreversivelmente as proteinas do agente
microbiano, destruindo elementos essenciais para a sua sobrevivéncia, como as
membranas celulares. Este tipo de esterilizacao pode ser promovida por autoclaves, que
utilizam a energia elétrica para a propagacao do vapor e esterilizacdo geralmente a 121 ©
C por 15 min a 01 hora, a depender do tipo de material, que pode ser de laboratério,

como vidrarias, meios de cultura, reatores bioquimicos e tubulacdes ** *
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O calor seco destrdi os microrganismos através da oxidacao de seus constituintes
quimicos, onde o calor é transferido lentamente provocando a diminuicdo do nivel de
hidratacdo das células microbianas. O principio do calor seco é utilizado por fornos e
estufas que atingem temperaturas superiores a 150° C, sendo utilizadas por 03 a 04
horas para promover a esterilizacdo de materiais impermeaveis ou danificaveis pela
umidade como materiais de metal, instrumentos cortantes, vidrarias. Entretanto sua
esterilizacdo é mais lenta e menos eficaz que a por calor Umido, por apresentar auséncia
de umidade ' %°,

A radiacdo ultravioleta é absorvida pelos acidos nucleicos do microrganismo
provocando lesGes, onde o grau de letalidade é proporcional a dose de radiacdo aplicada.
A regido do espectro de radiagao ultravioleta com agao esterilizante é de 200 a 300nm,
chamada de regido “abidtica”. E utilizada através da exposicdo dos materiais a radiacdo
em ambiente fechado, pelo tempo adequado para esterilizar vidrarias, utensilios
metalicos e embalagens, onde jamais devem ser usadas na presenca de pessoas ou
animais *°.

A radiagdo com particulas ionizantes utilizada para esterilizagdo é a gama (¥)
produzida por cobalto 60 ou césio 137, que pode provocar diversos efeitos fisicos e
bioguimicos na molécula de acido desoxirribonucleico (DNA) do microrganismo em doses
de 10 a 75 quilograys. Neste tipo de radiagdo, um atomo emite um elétron de alta
energia, que ioniza sua molécula, onde posteriormente ha a ejecdo deste elétron que é
absorvido por outro atomo, criando uma cadeia de ionizagdo capaz de provocar mutagoes
no DNA. Em geral, formas multicelulares sdao mais sensiveis a este tipo de radiagao que
0S organismos unicelulares e os materiais expostos ndo guardam resquicios radiativos,
sendo considerado um método seguro de esterilizagdo 1 2°.

O processo de sanitizacdo quimica é utilizado quando os equipamentos de
operagdes unitdrias ou componentes de uma instalagdo industrial ndo admitem
esterilizacdo por vapor de agua saturado, sendo promovido por sanitizantes, caso
particular de desinfetante capaz de exterminar as formas de vida presentes na superficie
do material a ser sanitizado. Nestes casos, para atingir o grau de sanitizacdo necessario
ha a necessidade de espera de maiores tempos de contato. Existem diversos tipos de
sanitizantes utilizados pela industria, entretanto os principais sdo os compostos a base de
cloro, iodo, peréxido de hidrogénio, acido peracético e quaternario de aménio 2,

De maneira geral, espera-se que o0s sanitizantes apresentem toxicidade e
corrosividade baixas, sejam estaveis nas mais diversas condicdes de uso, possuam amplo
espectro de acdo antimicrobiana, destruam rapidamente os agentes e sejam aprovados
pelos érgdos competentes como o Ministério da Saude. Porém, ndo existe um Unico

produto que apresente todas essas caracteristicas, por isso, € importante conhecer as
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propriedades de cada um que esteja disponivel para selecionar o mais adequado para
cada aplicagdo especifica 1% 8,

O cloro é largamente utilizado pela indUstria sanitizante pois promove a destruigdo
da parede celular através da formacdo de cloraminas tdxicas que alteram a
permeabilidade celular e impedem a regeneragdo enzimatica. Os compostos clorados sdo
classificados em orgénicos e inorganicos. Os organicos sao formados pela reagdo do acido
hipocloros com aminas, iminas, amidas e imidas e os mais utilizados na industria de
alimentos incluem: cloramina T, dicloramina T, diclorodimetilhidantoina, fenoinas sddicas
do acido dicloroisocianurico e o acido tricloroisocianurico. Entre os compostos inorganicos
estdo o cloro gas (Cl2), hipoclorito de sddio (NaClO), hipoclorito de calcio (CaClO2) e o
diéxido de cloro (Cl02) 211018,

De modo geral, estes compostos sdo muito utilizados na industria devido ao seu
baixo valor, € um dos sanitizantes mais barato encontrados no mercado comercial e por
serem efetivos em diferentes diluicdes contra bactérias Gram-positivas e Gram-
negativas, leveduras, fungos filamentosos e dependendo do pH da solugdo, podem ser
efetivos contra esporos bacterianos, além de apresentar facil preparo e aplicagdo, porem
na forma de gds é altamente corrosivo, danificam pegas de borrachas e reagem com
matéria organica, podendo irritar a pele, mucosa e vias respiratérias dos manipuladores.
Podem ser usados para sanitizacdo de pisos, paredes, tetos, equipamentos e utensilios
da industria 2% 3.

De acordo com 22 em seu estudo o hipoclorito de sédio (NaClO) eliminou todas as
células plancténicas de L. monocytogenes , Pseudomonas fragi e Staphylococcus xylosus
, ha concentracdo de 10 ppm de cloro livre por 30 segundos; entretanto reduziu 2 log de
L. monocytogenes na concentracdao de 1000 ppm, durante 20 minutos de exposicao.

Os ioddforos sdo sanitizantes compostos por derivados do iodo, cujas formulagoes
combinam um agente tensoativo a um agente veiculador acido, como o acido fosforico,
acido acético ou acetato de sédio em pH entre 5 e 6. Sua acdo ocorre através de seu alto
poder de penetracdo na parede celular microbiano, levando a ruptura de proteinas °.

Entre suas vantagens, pode-se citar que sao menos irritantes a pele e menos
corrosivos aos metais que o cloro, ativo em baixa concentracdo, estavel e de facil
preparo, atuam na prevencdo da formagdo de incrustacGes devido a natureza acida,
usualmente utilizados em concentragdao de 30 a 50 ppm por um tempo menor ou igual a
10 minutos Entretanto tem menor eficiéncia que os compostos clorados no combate a
esporos bacterianos e bacteridfagos, liberam odores indesejaveis em alguns produtos,
descolorem materiais plasticos, diminui a eficiéncia com a elevagao do pH, seu preco é

mais elevado que do hipoclorito e ndo pode ser utilizado em temperaturas acima de 45°C
10, 2
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Um estudo realizado por 23 constatou que o iodo em solucdo a 1%, é eficiente no
combate de Escherichia coli e do Staphylococcus aureus; bactérias que apresentam
contribuicdo significativa em surtos infecciosos causados por alimentos erroneamente
manipulados.

Solugbes de peroxido de hidrogénio (H202) possuem forte acao oxidante devido a
liberagdo de oxigénio que promove a morte de bactérias Gram-positivas e Gram-
negativas. E um tipo de sanitizante que pode ser usado em qualquer tipo de superficie,
equipamentos, pisos, ralos, paredes, luvas de malha de aco, ou outras areas onde possa
existir algum tipo de contaminacdo, sendo utilizado em concentracdes entre 0,3% e 6%,
pH 4,0, na temperatura ambiente ou até 80°C, no periodo de 5 a 20 minutos de contato
3, 22.

Dentre suas principais vantagens pode-se constatar a baixa toxicidade pois os
produtos secundarios gerados sdo agua e oxigénio, auséncia de enxague apos seu uso,
ndo causa reacdes alérgicas e também pode ser utilizado numa concentragdo elevada
sem afetar negativamente a qualidade do produto, apresenta eficiéncia contra biofilmes
maduros em concentracdes entre 0,08% e 0,2% 2. Porém, essas solucdes sdo corrosivas
ao cobre, zinco e bronze e quando utilizadas em baixas temperaturas o tempo de contato
devera ser maior *°.

O acido peracético resulta da reacdo entre o perdxido de hidrogénio e o acido
acético, ou por oxidagdo do acetaldeido, sendo o principio ativo de diversos sanitizantes
comerciais, por ser um forte oxidante com atuacdo na parede celular e no interior da
célula microbiana o que danifica o sistema enzimatico causando a destruigdo do
microrganismo 1% &3,

Como todo esterilizante o acido peracético possui algumas vantagens, é mais
eficiente que o perdxido de hidrogénio, esporocida em baixas temperaturas, permanece
ativo na presenca de matéria organica, eficiente na eliminacdo de bactérias Gram-
positivas, Gram-negativas, fungos filamentosos e leveduras, virus e de esporos
bacterianos, pode ser aplicado sem enxague, ndo € corrosivo ao aco inox e aluminio em
concentragbes recomendadas de uso. Entretanto, este composto é irritante a pele e
mucosas, apresenta odor forte, além de baixa estabilidade ao armazenamento e é
incompativel com &acidos, bases concentradas, borrachas naturais e sintéticas, ferro,
cobre e aluminio %% 22,

24 demonstrou em seu estudo que o acido peracético foi eficaz na temperatura de
10°C, em todas as concentracdes testadas (0,2, 0,5, 0,8 e 1,1%) para todos os
microrganismos testados que foram: Salmonella choleraesuis, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli e Listeria monocytogenes.

Os compostos de amoOnia quaternaria, também chamados surfactantes cationicos,

sdo agentes sanitizantes com quando em contato com membrana celular dos

Journal of Medicine and Health Promotion. 2017; 2(4):762-777.



773

microrganismos, alteram sua permeabilidade estimulando a glicélise provocando assim o
esgotamento celular %3.

Possuem a vantagem de ser de facil preparo e aplicagdo, neutralizam odores, ndo
sdo corrosivos, nem toxicos, apresentam eficiéncia contra bactérias Grampositivas e
termoduricas, porém, pouco eficientes contra Gram-negativas, coliformes psicrotroficos,
ineficientes contra esporos e sao muito utilizados para sanitizacao de pisos, paredes,
equipamentos e controle microbioldgico do ar de ambientes de processamento
Bacteriostaticos em baixas concentragdes e bactericidas em altas concentragoes.
Entretanto seu custo é elevado, € ineficaz na presenca de matéria organica e se inativa
em presenca de agua dura 1% 25,

A amoénia quaternaria foi eficiente em uma concentragdo de 0,6 % nas
temperaturas de 10 e 45°C durante o tempo de 2 minutos, contra os seguintes
microrganismos: Salmonella choleraesuis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli e
Listeria monocytogenes **.

O gluteraldeido é largamente aceito como desinfetante de alto nivel e
quimioesterilizador pela industria, tendo seu principio de acdo voltado para a alteragdo
dos acidos desoxirribonucleico (DNA) e ribonucleico (RNA), bem como a sintese proteica
dos microrganismos. E mais comumente usado como desinfetante para equipamento
médico, como endoscépios, transdutores, equipamento de anestesia e de terapia
respiratéria e hemodialise, mas pode ser utilizado no tratamento de agua, controle de
formacao de fungos em equipamento de tratamento térmico/refrigeracdo para a inddstria
conserveira, de engarrafamento e de pasteurizacdo, para a limpeza de glicois e aguas
doces na indUstria leiteira, e no tratamento de cintas transportadoras % > 25,

Sua solugao aquosa necessita de pH alcalino ou neutro para eliminar esporos
bacterianos, sendo aplicavel a todo o tipo de materiais. Entretanto é absorvido por
material poroso e menos eficaz em condicGes acidas e téxico a elevadas concentracoes
19,5.

A tabela 1 descreve algumas utilizagdes tipicas de sanitizantes quimicos
disponiveis no mercado de acordo com a concentracdo usual.

Em processos quimicos industriais, ndo s6 os equipamentos devem sofrer
higienizacdo, o ar fornecido para um reator de producdo de processos fermentativos
também deve operado assepticamente. A esterilizagdo do ar pode ser realizada por
diversos processos, entretanto, os mais utilizados sdo os que usam o principio de

aquecimento, radiagoes e filtragdes.
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Tabela 1: Uso pretendido de sanificantes recomendados de acordo com sua

concentragao usual.

Utilizacdo tipica Sanitizante quimico Concentracdo usual
Limpeza geral e Compostos de amobnia Solugdo aquosa até 0,2%
manutencdo quaternaria
Cloro livre Solugcao aquosa de 0,5%
Desinfecgdo de areas de Iodoforos 25 mg/L
Iaboratério, produgao e Compostos de amdnia 200 mg/L
equipamentos quaternaria
Esterilizacao de Glutaraldeido Solugao aquosa de 2%

equipamentos dependendo

. Peroxido de hidrogénio Solugdes de 6 a 10%
do tempo de exposicao

Fonte: Autoria propria

A esterilizagao por aquecimento utiliza a reacao do calor seco para a destruicao
dos microrganismos presentes no ar, onde ha uma necessidade de elevadas
temperaturas e alto tempo de resisténcia para completa eficiéncia do processo. O
processo consiste em forcar a passagem do ar através de resistores elétricos, onde o ar é
aquecido e, através de sistema adequado, obriga-lo a permanecer o tempo necessario a
altas temperaturas, sendo necessaria a instalacdo de um sistema de resfriamento apds a
compressao para evitar a circulacdao de ar aquecido e a introducao de ar quente nos
reatores, causando problemas no processo fermentativo. Deve-se ainda haver um
cuidado apds este processo de compressdo com o ar esterilizado, este ndo pode sofrer
contato com o ar atmosférico, pois pode ser novamente contaminado. Temperaturas
superiores a 200° C sdo suficientes para inativar células vegetativas, apesar do baixo
tempo de permanéncia. A esterilizacdo por calor seco € comumente utilizada em
pequenas instalagdes, para a esterilizacdo de ar de equipamentos de laboratério 2°.

A esterilizacdo por aquecimento utiliza a reacao do calor seco para a destruicao
dos microrganismos presentes no ar, onde ha uma necessidade de elevadas
temperaturas e alto tempo de resisténcia para completa eficiéncia do processo. O
processo consiste em forcar a passagem do ar através de resistores elétricos, onde o ar é
aquecido e, através de sistema adequado, obriga-lo a permanecer o tempo necessario a
altas temperaturas, sendo necessaria a instalacdo de um sistema de resfriamento apds a
compressao para evitar a circulagdo de ar aquecido e a introducdao de ar quente nos
reatores, causando problemas no processo fermentativo. Deve-se ainda haver um
cuidado apods este processo de compressdo com o ar esterilizado, este ndo pode sofrer
contato com o ar atmosférico, pois pode ser novamente contaminado. Temperaturas

superiores a 200° C sdo suficientes para inativar células vegetativas, apesar do baixo
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tempo de permanéncia. A esterilizacdo por calor seco é comumente utilizada em
pequenas instalacdes, para a esterilizacdo de ar de equipamentos de laboratério 2°.

A esterilizacao por radiagdes utiliza a radiacao ultravioleta para o fornecimento de
ar estéril, que em virtude do seu baixo poder de penetracdo necessita de maior tempo de
exposicdo, nao sendo comumente utilizado para a esterilizacdo de ar num processo
fermentativo, no entanto, pode ser utilizado efetivamente com a instalacdo de lampadas
ultravioletas em salas assépticas, visando a esterilizacdo do ar circundante e das
superficies de das mesas e instrumentos empregados, por exemplo, no preenchimento
asséptico de medicamentos. Deve-se atentar para que sempre que possivel, a sala seja
mantida o menos movimentado possivel, para que o ar do ambiente continue esterilizado
26.

A esterilizacdo por filtracdo, é sem ddvida, a solucdo mais adequada para a
obtencdo de altas vazOes de ar esterilizado, em virtude dos baixos custos envolvidos
nesta operacdo e por dispor de filtros confiaveis. Atualmente os filtros mais utilizados sdo
os de materiais fibrosos e poliméricos que apesar de suas vantagens e desvantagens
deve-se prever um filtro para cada reator que deve ser submetido a uma esterilizagao
por vapor antes do inicio de fornecimento de ar para o reator, a fim de evitar que

microrganismos aderidos as fibras possam ser arrastados para o tanque %°.

4. Conclusoes

A adequacao do programa de higienizagdo as necessidades de cada instalacao e
de cada processo constitui um elemento determinante na garantia da seguranca
alimentar sem a qual nenhum sistema de seguranca alimentar podera funcionar
eficazmente, sendo, portanto, uma obrigacdo das industrias.

O processo de limpeza interfere fortemente na diminuicdo da carga inicial de
microrganismos, influenciando na severidade do processo de sanitizagao a ser aplicado,
onde estes processos nao esterilizam, mas garantem a assepsia adequada ao
equipamento.

O processo de esterilizagao inativa todas as formas de vida presentes em um
determinado material, sendo adequada para alguns tipos de equipamentos e processos,
como por exemplo a esterilizacdo do ar para o processo fermentativo, que a presenca de

um numero minimo de contaminantes pode invalidar o produto.
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