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Resumo
A crescente énfase na seguranca de alimentos e na qualidade higiénico-sanitaria dentro

da industria de bebidas tem impulsionado pesquisas focadas no aperfeicoamento dos
procedimentos de higiene. Dentro desse contexto de necessidade, este estudo
examina as estratégias de limpeza em linhas de envase dentro da indUstria de bebidas,
sublinhando a necessidade de adaptar os métodos de higienizacdo as propriedades
Unicas de cada bebida para assegurar a qualidade higiénico sanitaria. Conduzida em
uma industria de bebidas situada no Rio Grande do Sul, a pesquisa empregou a
bioluminescéncia de ATP como ferramenta para mensurar a eficacia dos procedimentos
de limpeza. A deteccao de valores elevados de ATP sinalizou a urgéncia de aprimorar
os Procedimentos Padrao de Higienizacao Operacional (PPHO). Enquanto algumas
linhas demonstraram resultados satisfatérios de higiene, outras enfrentaram
dificuldades na eliminacao de residuos e na manutencdo dos padrdes higiénicos. Os
maiores desafios foram identificados nas linhas dedicadas aos vinhos, onde se
observou uma lacuna na eficacia da limpeza, evidenciada por resultados negativos,
indicando a complexidade de alcancar uma higienizacao adequada. O estudo ressalta
a importancia da escolha meticulosa de detergentes especializados e a necessidade de
refinamento continuo dos processos de Clean-In-Place (CIP), reforcando a

necessidade de implementar praticas de higienizagdo adequadas.

Palavra-chave: Bebidas, Envase, Bioluminescéncia.
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Introducao

A industria de bebidas desempenha um papel crucial na economia nacional,
impulsionada pela busca incessante por novas experiéncias gastronomicas e pela
crescente valorizacao de produtos de qualidade em termos de seguranca de alimentos.
Segundo a Associagao Brasileira das Industrias da Alimentacdo (ABIA, 2023), em 2022
houve um significativo aumento no faturamento e na producao do setor,
representando expressivos 10,8% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais.

O Rio Grande do Sul destaca-se como uma regiao vital na producao de bebidas

no Brasil, ndo apenas por sua contribuicdo econdmica, mas também pela exceléncia
dos produtos, os quais refletem as ricas tradicdes culturais e histdricas do estado
(FIERGS, 2023). No entanto, o sucesso continuo da industria de bebidas ndo é
garantido apenas pela demanda de mercado e condicdes econdmicas favoraveis; é
igualmente dependente da garantia da qualidade e seguranca dos produtos elaborados
No entanto, o sucesso continuo da industria de bebidas ndo depende apenas
da demanda de mercado e de condicoes econdmicas favoraveis, mas também da
garantia da qualidade e seguranca dos produtos elaborados. A realizagao inadequada
dos Procedimentos Padrao de Higienizagao Operacional (PPHO), particularmente das
instalacbes e dos equipamentos de processamento, afeta nao somente as
caracteristicas sensoriais dos produtos, mas também constitui um risco consideravel
para a saude dos consumidores (Smith; e Jones, 2021).

Monteiro (2021) salienta que os profissionais nas industrias alimenticias
enfrentam desafios para o controle e a eliminacao de fontes de contaminacgao e
destaca, particularmente, que deve ser dada atencao a avaliagdo dos PPHO. Ressalta
também as limitacdes inerentes as analises microbioldgicas convencionais, enfatizando
a necessidade de métodos mais eficazes para a supervisdo dos processos de

higienizagao.
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Dentre estes métodos, a técnica de ATP bioluminescéncia € uma importante
estratégia empregada pela industria alimenticia para o controle higiénico das
superficies de equipamentos e utensilios, uma vez que mensura o ATP organico
(FURTULA et al, 2020).

Esta técnica de coleta utilizada ha o uso de swabs estéreis previamente
umedecidos em solucdao de extracdo de ATP. A determinacdo dos niveis de ATP
presentes nas amostras foi conduzida por meio de uma abordagem de bioluminescéncia.
Apos a coleta de amostra da superficie, o swab foi introduzido em uma cubeta contendo
o complexo enzimatico luciferina luciferase, presente no kit Ultrasnap (Hygiena, EUA).
Na cubeta, ocorreu a reacao entre o ATP e o complexo enzimatico formando luz, cuja a
quantidade foi medida no aparelho. De acordo com Lima (2015), a rapidez na obtencao
e interpretacao dos resultados desse método é uma das principais vantagens que
sustentam a aplicagao, atendendo, assim, as demandas de mercado por abordagens

rapidas e simplificadas.

Portanto, o presente estudo propOs a reavaliacdo dos PPHO nas linhas de
envase e armazenamento de bebidas, visando aprimorar a qualidade microbioldgica
dos produtos em uma empresa situada no Rio Grande do Sul (RS). Ao adotar essa
abordagem, buscou-se contribuir para garantir a qualidade higiénico-sanitaria
dosprodutos na industria de bebidas, alinhando as exigéncias do mercado por

processos eficazes e confiaveis.

Materiais e Métodos

Este estudo foi realizado em uma empresa de bebidas no Rio Grande do Sul.
Atualmente, esta industria possui em suas linhas de producdo os equipamentos de
envase das bebidas onde s3ao compostos por um conjunto de dois mddulos
sequenciados, sendo eles: a enxaguadora e a enchedora. O primeiro mddulo executa
a etapa de lavagem das garrafas. Inicialmente, as garrafas sao conduzidas por um

trilho transportador e agarradas por pingas que realizam sua viragem.
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Em seqguida, elas sdo direcionadas aos bicos lavadores, que lancam jatos d'agua
clorada (2 mg/L) em seu interior. Apos a lavagem, as garrafas permanecem invertidas
para permitir o escoamento da agua. Posteriormente, sdo viradas novamente para
serem enchidas.

No modulo seguinte a enchedora, ocorre o processo de envase da bebida. As
garrafas lavadas sao automaticamente direcionadas a cupula rotativa de enchimento,
onde sdo alinhadas com as valvulas que despejam a bebida em seu interior. A bebida
¢ fornecida a enchedora através de uma tubulacdo conectada a cantina, onde é
armazenada. ApoOs envase, a bebida segue os proximos passos conforme os
fluxogramas representativos de processo (Figura 1).

Figura 1 - Fluxograma de processo de envase das bebidas.
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Fonte: a autora (2024).

A necessidade de revisao dos PPHO iniciou-se quando se verificou que havia
formacdo de incrustacao por sais minerais (acido tartarico) em uma das linhas de
producao (Quadro 1).
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Quadro 1- Linhas de elaboracao de bebidas e pontos de amostragem para

analise com o lumindmetro.

Pontos de amostragem das

Local de produgao de bebidas
superficies processadoras

Linha 1A - Suco integral de uva | Valvulas da enchedora (Ponto 1)

Linha 1B - Destilados Valvulas da enchedora (Ponto 2)
Linha 2 - Vinhos A Valvulas da enchedora (Ponto 3)
Linha 3 - Vinhos B Valvulas da enchedora (Ponto 4)

Fonte: a autora (2024).

A revisao documental para cada linha de processamento de bebida foi o primeiro
passo para adequacdao dos PPHO. Além da revisdao destes procedimentos, fez-se a
amostragem das superficies por swab, leitura em um lumindmetro Hygiena Ensure
Touch (Hygiena, EUA) para a medida quantitativa da presenca de adenosina trifosfato
(ATP), um indicador de contaminacao organica (Hygiena,2021).

Esta tecnologia possibilitou uma avaliacdo rapida e objetiva da etapa de limpeza.
O instrumento foi operado de acordo com as instrucoes do fabricante. Foram realizados
25 testes para ATP bioluminéscencia, para cada linha em 5 dias diferentes. Os
resultados obtidos eram: (i) "aprovado" se houvesse uma escala entre 0 a 19 RLU
(Unidades de Luz Relativa), indicando que o procedimento de limpeza realizado estava
adequado ou; "atencao", se 20 a 59 RLU, indicando uma limpeza satisfatoria,
sugerindo a necessidade de uma possivel reavaliagdo do procedimento ou;
"reprovado”, acima de 60 RLU, apontando para uma inadequacao do procedimento,

sendo necessaria a repeticao da limpeza.
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Essa categorizacao segue os padroes definidos pela empresa Higyena, em
conformidade com as diretrizes estabelecidas tanto pela Food and Drug
Administration (FDA) dos Estados Unidos quanto pela European Food Safety
Authority (EFSA) na Europa, garantindo um alinhamento com praticas de seguranca dos

alimentos internacionalmente reconhecidos (Hygiena, 2021).

Os resultados obtidos a partir da avaliacao dos procedimentos adotados pela
industria de bebidas foram utilizados para a realizacdo das melhorias a serem
implementadas. Apds discutirmos as melhorias, estas foram implementadas. Essas
alteragbes tiveram como objetivo principal garantir a seguranga dos produtos
envasados, certificando que atendariam aos padrdes de qualidade e higiene exigidos
pela empresa.

Resultados e Discussao

Durante a investigacao dos processos de limpeza nas linhas de envase (Figura
1), observou-se a variacao da eficacia de remogdo de residuos em funcao das
caracteristicas especificas das bebidas envasadas. Por meio dos resultados obtidos
através da amostragem por swab e leitura utilizando lumindmetro, mostraram a
necessidade de reavaliacdao dos procedimentos de limpeza.

Na Linha 1, onde ocorre 0 envase de suco de uva integral (linha 1A) e destilados
(linha 1B), verificou-se por inspecdo visual a presenga de residuo mineral proveniente
de suco integral de uva (incrustacdes). Apos realizacdao dos primeiros testes utilizando
ATP bioluminescéncia, pode-se verificar a necessidade de melhoria dos PPHO dos
equipamentos das linhas, e consequentemente, também a necessidade de validacao
destes procedimentos. Afinal, 45% dos resultados obtidos foram de “reprovacao” para
a limpeza realizada nesta linha (Figura 2).

A limpeza dos equipamentos para a producao de destilados e suco de uva, linhas
1A e 1B, era realizada apenas no final do processamento de cada uma destas bebidas.
Ressalta-se ainda que apds o processo de elaboracdo de suco era realizado somente

o procedimento de limpeza com detergente basico e enxague com agua quente a
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80°C. Assim, nao havendo aplicacdo de detergente acido e nem aplicacao de um

sanitizante quimico. Pelo fato de realizar o procedimento de higienizacao incompleto,

verificava-se a presenca de incrustacoes nas superficies em diferentes pontos destas

linhas, o que resultava em valores fora do padrao estabelecido como “aprovado” (0 a

19 URL), conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 —Resultados para as analises de ATP bioluminescéncia encontrados para a
Linha 1 A e 1B: “aprovado” (1 a 19 URL); “atencao” (20 a 59 URL) e
“reprovado” (acima de 60 URL).

m Aprovado Atencdo = Reprovado

Fonte: a autora (2024).

De acordo com Helmenstine (2024) as incrustagoes nas superficies em contato
com alimentos, sao resultado da presenca de sais minerais, ou proteinas desnaturadas
ou ainda devido a presenca de acucar caramelizado. Smith, J., & Brown, A. (2023)
atribuiram este fendbmeno de formacdao de depdsito a presenca de sais minerais,
umavez que a bebida, o suco de uva, contém uma variedade de minerais essenciais,
incluindo potassio, magnésio, manganés, calcio, sodio e ferro. Diante destes
resultados, melhorias no PPHO da linha 1A foram implementadas, sendo elas
destacadas no Quadro 2.
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Quadro 2- Melhorias implementadas no Procedimento Padrdao de Higienizacao

@E

Operacional (PPHO) para as linhas avaliadas.

Etapa do Procedimento Padrao
Linha de Higienizacao Operacional Melhoria Implementada
(PPHO)

Aplicacao do detergente acido (acido
nitrico e fosforico, 1% - v/v) apds
aplicacao enxague do detergente

1A Limpeza alcalino (soda caustica — NaOH, 1% -
v/V).
Aplicacdo de 4&cido peracético (3
1A Sanitizacao mg/L), circula a solugao na tubulacao,

apos esgota.

Aplicacao do detergente alcalino sem
2 Limpeza formacao de espuma a 2% (v/v) de
concentragao, por 20 min.

Correcao do processo e
consequentemente o aumento do
3 Limpeza tempo de contato do detergente

alcalino de 15 para 25 min.

Fonte: a autora (2024).

Apods as melhorias realizadas para os PPHO da Linha 1 (Quadro 2), nao mais se
obteve resultados de “reprovacao” (acima de 60 URL), ou seja, o percentual de
aprovacao de 25% (Figura 3) subiu para 100%. Portanto, sendo eficazes as mudancas
realizadas, principalmente no que se refere a presenca de incrustacdes nas superficies.
A Linha 2 é uma linha especificamente designada para o envase de vinhos.
Inicialmente, o processo de limpeza era realizado ao final do ciclo de envase desta
bebida por meio de um procedimento Clean In Place (CIP). Este procedimento consistia
em um pré-enxague com agua a temperatura ambiente (temperatura variavel de
acordo com a estacao do ano), seguida da aplicacao de uma solucao aquosa com
detergente alcalino na concentracao de 1% (v/v) sem formacao de espuma, que

circulava por 20 min.
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ApoOs esse processo, as valvulas eram esgotadas manualmente pela operadora,

garantindo o contato da solucdo com a valvula do equipamento. Em seguida, eram
realizados dois enxagues com agua potavel, em temperatura ambiente, seguida pela
circulacao do sanitizante acido peracético na concentracao de 3% (v/v), antes do
préoximo ciclo de envase. Somente uma vez ao més, a limpeza era realizada com
detergente acido, apds a aplicacao do detergente basico. Os testes de ATP foram
empregados para avaliar a eficacia deste procedimento de limpeza. Observou-se quea
maioria dos resultados foram insatisfatorios, ou seja, 43% de “reprovacao” e 26%
"aprovado" (Figura 3) e, portanto, concluindo a necessidade de revisao e melhoria dos
PPOH para estas linhas de envase.
Figura 3 - Resultados para as analises de ATP bioluminescéncia encontrados para a
Linha 2: “aprovado” (1 a 19 URL); “atencao” (20 a 59 URL) e “reprovado”
(acima de 60 URL).

m Reprovado Atengdo m Aprovado

Para melhorar esses resultados, inicialmente revisou-se o PPHO, buscando
compreender as causas dos resultados insatisfatorios. Shimit (2021) conclui que é
necessario um entendimento correto das caracteristicas da sujidade, para o auxilio na
escolha de estratégias de limpeza que maximizam a eficiéncia e mantém a

conformidade com regulamentos de higiene e seguranca.
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vinhos, pode-se classificar residuos organicos ocasionados pelos aclcares presentes
na bebida. Portanto, conhecendo o tipo de sujidade e superficie de contato, foram
realizadas modificagdes para os PPHO para a Linha 2, sendo elas destacadas no Quadro
2.

Inicialmente, optou-se por ajustar apenas a concentragao do detergente basico
para 2% (v/v), mantendo o restante do Procedimento Padrao de Higienizacao
Operacional (PPHO) inalterado, que inclui pré-enxague com agua em temperatura
ambiente, circulacdo do detergente alcalino por 20 min, enxague e sanitizacdo antes
do proximo ciclo de envase. Com essa modificacdao, observou-se uma melhora
significativa, alcancando 100% de aprovacao nos testes de validagao subsequente.

Portanto, os resultados reiteram a importancia de praticas de higiene
adequadas, com énfase nas caracteristicas dos residuos das bebidas, como o teor de
acUcar, para assegurar a integridade e a qualidade do produto final.

Na Linha 3, que também é utilizada para o envase de vinhos, as operagoes de
limpeza sdo executadas através de um sistema CIP. A principal distincao entre a Linha
3 e a Linha 2 reside no tamanho do tanque da enchedora, sendo que o tanque da
Linha 2 possui capacidade para armazenar o dobro de bebida (1000 L). O
procedimento de limpeza inicia-se com um pré-enxague utilizando agua a temperatura
ambiente, seguida pela adicao de detergente alcalino a 1% (v/v), conforme
recomendacao do fabricante. Apos a circulacdo da solucao de limpeza por 15 min,
procede-se a drenagem manual de cada valvula, finalizando com um enxague final
com agua a temperatura ambiente, procedimento similar ao adotado na Linha 2.

Os resultados dos testes de ATP foram realizados para verificar a eficacia deste
procedimento de limpeza. Observamos por meio dos resultados obtidos que apenas
28% dos testes apresentaram-se “aprovados”, 16% como “atencao” e 56% como
“reprovados” e, portanto, necessitando de revisao do PPOH para atender aos padroes

desejados de higiene e seguranca da empresa (Figura 4).
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Figura 4 - Resultados para as analises de ATP bioluminescéncia encontrados para a
Linha 3: “aprovado” (1 a 19 URL); “atencao” (20 a 59 URL) e “reprovado” (acima de
60 URL).

Fonte: a autora (2024).

Para melhorar os procedimentos de limpeza realizados na Linha 3, foi essencial
analisar a dinamica do processo CIP. Verificou-se que o tempo de contato da solugao
alcalina com as valvulas da enchedora era inadequado, principalmente porque, durante
a drenagem da solucao das valvulas, a solugao era simultaneamente drenada por uma
tubulacdo secundaria para acelerar o processo, o que impedia um contato efetivo.
Assim, para melhorar a eficiéncia da limpeza, o tempo de contato do detergente foi

aumentado de 15 para 25 min, corrigindo o método de drenagem (Quadro 2). Essa

modificacao levou a uma melhoria expressiva, resultando em 100% de aprovagao nos
testes ATP bioluminescéncia subsequentes para validacao da limpeza.

Durante a revisao dos PPHO, observou-se também que havia deterioragao na
superficie dos tanques de aco inoxidavel usados no armazenamento do suco de uva
integral. Este problema foi relacionado aplicacao inadequada de um detergente
alcalino, com pH muito elevado, para limpeza das superficies destes tanques. Como
resultado observou-se a formacao de manchas esbranquicadas e foscas, ou seja,
incrustacao de sais minerais e remocao da camada passivadora (Figura 5a). Para isso,
desenvolveu-se aplicou-se um detergente formulado a base de Acido Fosférico e
Bifluoreto de Amonio (Halitec, Brasil), para remover de maneira eficaz o residuo
mineral e recuperar a camada passivadora do aco inoxidavel dos tanques.
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Assim, aplicou-se manualmente, com o auxilio de uma esponja de fibra sintética, o
detergente na concentracao de 15% (v/v) por 10 min (Figura 5b). Apds, enxaguou-se
com agua a temperatura ambiente, e aguardou a secagem natural da superficie.
Observou-se que apds aplicagdo do detergente acido, houve remocao da incrustagao
de sais minerais, o que resultou na recuperacao da camada passivadora e,

consequentemente, em uma superficie “brilhante”.

Figura 5- Tanque de aco inoxidavel para armazenamento de suco: (a) destaque para
a presenca de manchas esbranquicadas de minerais incrustados na superficie; (b)

aplicacdo do detergente acido na etapa de limpeza; (c) tanques apds a limpeza com

detergente acido.

(b)
Fonte: a autora (2024).

Martinez e Garcia (2022) ressaltam que os processos de degradacdo da camada
passivadora em aco inoxidavel podem ocorrer devido a exposicao a quimicos
agressivos, altas temperaturas e ambientes salinos. Eles destacam técnicas de
restauracdo dessa camada, incluindo a aplicacdo de acido nitrico ou citrico para
eliminar ferro livre e outras impurezas da superficie, um tratamento que facilita a
oxidacao do cromo e é essencial para otimizar a camada de dxido de cromo que

confere ao ago suas propriedades anticorrosivas.
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Conclusao
Este estudo, sobre as praticas de controle higiénico-sanitario nas linhas de
envase de uma industria de bebidas no Rio Grande do Sul, enfatiza a necessidade de

adaptar e aprimorar continuamente os PPHO. A aplicacdo da bioluminescéncia de ATP

provou ser um método eficaz para avaliar a presenca de contaminacdes organicas,
facilitando a identificacdo das areas onde os processos de limpeza necessitavam de
melhorias.

Antes da revisao dos PPHO, os resultados obtidos sinalizam que algumas linhas
de producdo exibiam padrdes de higiene insatisfatorios, especialmente aquelas
dedicadas ao envase de vinhos, mostravam deficiéncias claras. A complexidade das
bebidas envasadas, particularmente o alto conteldo de aglcar e minerais nos vinhos,
introduziu desafios adicionais na remocao de residuos, exigindo uma selecao cuidadosa
de detergentes e uma adaptacao dos tempos de contato e concentragoes.

A reavaliacao e refinamento dos PPHO, incluindo ajustes no uso de detergentes
e no tempo de procedimentos de limpeza, resultaram em uma melhoria notavel na
qualidade higiénica, comprovada pelos testes subsequentes de ATP que indicaram
100% de aprovacao. Isso ndo apenas reforca a importancia de uma manutencao
rigorosa e adaptada das praticas de limpeza para garantir a seguranga dos alimentos,
mas também ressalta a necessidade de responder dinamicamente as especificidades
das diferentes linhas de producao dentro da industria de bebidas.

Portanto, este estudo destaca a importancia de monitoramento continuo,
avaliacdo rigorosa e adaptacao flexivel dos procedimentos de higiene para assegurar
a qualidade dos produtos e a conformidade com as normas de qualidade, garantindo
assim a seguranga e o sucesso a longo prazo das operacdes de producao na industria
de bebidas. O compromisso com praticas de higiene é essencial para a confianca do

consumidor e a integridade da marca no mercado competitivo de qualquer alimento.
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