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1. INTRODUCAO

Na industria de alimentos a higienizagdo tem como objetivo obter produtos
alimenticios de qualidade satisfatéria, ndo oferecendo quaisquer riscos a saude do
consumidor. Uma higienizacdo eficiente é o resultado de um conjunto de fatores,
onde se destaca a aplicacdo de energia quimica, mecanica e térmica, além do
tempo de contato usado no procedimento, o tipo de residuo a ser removido, a
concentragcdo do produto, a qualidade da agua empregada, os métodos de
higienizacdo aplicados e os tipos de contaminacao microbiolégica possivel (Santos,
2004).

A limpeza e a sanitizagdo dos equipamentos sdo operacgdes fundamentais no
controle sanitario em induastrias alimenticias (Andrade & Martyn, 1996). Uma limpeza
eficiente inclui a pré-lavagem com agua, a aplicacdo do detergente e o enxagliie com
0 objetivo de remover os residuos organicos e minerais das superficies. A
sanitizacdo visa a eliminagcdo de microrganismos patogénicos e a reducdo dos
alteradores, até niveis considerados seguros (Santos, 2004).

A cerveja ndo € potencialmente um bom meio para o crescimento de
microrganismos devido a fatores intrinsecos como baixos pH e potencial de oxido-
reducdo, contetudo de nutrientes relativamente baixo, presenca de etanol e de iso-
humulonas (Haj-Isa, 2000). Segundo Venturini Filho (2005) os microrganismos que
trazem maiores problemas para a cerveja sao as bactérias lacticas (Lactobacillus,
Pediococcus), bactérias acéticas (Acetobacter, Gluconobacter), Enterobactérias
(Escherichia, Aerobacter) entre outras, além de leveduras selvagens
Saccharomyces (Brettanomyces, Candida, Piccha, entre outras) as quais produzem
produtos de off flavor.

Segundo Reinold (1997) os métodos de higienizacdo utilizados em uma
cervejaria sdo 0s seguintes: limpeza manual (esfregaco); limpeza por circulacéo;
limpeza por imersao; limpeza por alta pressdo (bomba lava-jato) e limpeza por
espumas. Dentre os detergentes alcalinos e sanitizantes utilizados destacam-se o
NaOH (1,5 a 4%) e o acido peracético associado ao peréxido de hidrogénio (0,2 a
1%) os quais sao utilizados na sala de cozimento (tinas, filtro, cozinhador de mosto),



tubulacbes, tanques de fermentacdo e/ou maturacédo, trocador de calor, filtro,
enchedora, barris e mangueiras.

O detergente alcalino (NaOH) é utilizado para deslocamento de residuos por
emulsificacdo, saponificagdo e peptizacdo, além de ter acdo bactericida
(Evangelista, 1987). O sanitizante acido peracético/peroxido de hidrogénio possui
(nas concentragBes indicadas) excelente acdo sanificante, Otima atividade
esporicida, acdo em baixas temperaturas, ndo é corrosivo ao aco inox e ao aluminio,
rapida decomposi¢cdo apdés o uso, dispensa enxague final, apresenta baixo efeito
residual e forma acido acético, oxigénio e agua (Reinold, 1997; Santos, 2004).

Objetivou-se avaliar a eficiéncia dos agentes de limpeza e sanitizacdo em
alguns equipamentos da linha de producéo de uma microcervejaria.

2.MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras de diferentes equipamentos na linha de producao
de cerveja, sendo estes o fermentador, trocador de calor, enchedora e tanque de
fermentacao/maturacéao.

A coleta foi realizada imediatamente apés a limpeza feita nos equipamentos
conforme procedimentos operacionais adotados na empresa e descritos a seguir.

O fermentador, tanque de fermentagdo e maturacdo foram limpos
manualmente com uso de esponja e detergente neutro (comercial). Apés foi
realizada limpeza por circulagdo com NaOH 3%, seguido de lavagem com &agua, e
sanitizante (acido peracético/peréxido de hidrogénio a 0,3%), com 20 minutos de
circulacdo em cada etapa, utilizando o processo “cleaning in place” (CIP). Este
procedimento também foi adotado no trocador de calor e enchedora, salientando-se
gue no ultimo foi executada manualmente.

O procedimento utilizado na coleta das amostras dos equipamentos foi a
técnica do esfregago em superficie, através de “swab”, em uma area de 10x10cm
(100cm?). O “swab” estéril foi aplicado com pressdo, numa inclinacdo aproximada de
45° na superficie do equipamento, com movimentos da esquerda para direita e de
cima para baixo, de modo que toda a superficie do algodao entrasse em contato
com a amostra (Silva et al., 2007). O material coletado, em cada swab, foi imerso em
tubo de ensaio contendo 10mL de solucdo salina peptonada estéril, com posterior
quebra da haste manuseada, evitando uma contaminacdo externa. As amostras
foram acondicionadas em caixas isotérmicas e transportadas para o Laboratério de
Microbiologia de Alimentos do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFPel,
para analise imediata.

Foram realizadas a contagem total de bactérias aerébias mesdofilas, contagem
de bolores e leveduras, e contagem de coliformes totais e fecais (termotolerantes),
de acordo com Silva et al. (2007) sendo os procedimentos metodologicos descritos a
sequir.

A contagem de bactérias mesdfilas deu-se apos o periodo de incubacao de
48 horas a 37°C, das placas em duplicata, contendo agar padrao (PCA) pela técnica
de “pour plate”, obtendo-se o resultado em unidades formadoras de colbnias por
centimetro quadrado.

A contagem de bolores e leveduras, foi realizada apos incubacao das placas
por 5 dias a 25°C, em placas contendo agar Batata Dextrose (BDA) acidificado. O
resultado foi expresso em unidades formadoras de colbnias por centimetro
guadrado.



A contagem de coliformes foi realizada a partir de aliquotas das dilui¢cdes, que
foram inoculadas em séries de trés tubos contendo caldo lauril sulfato triptose
(CLST), apos incubacéo a 37°C por 48 horas. Os tubos positivos, com crescimento e
producdo de gas, foram repicados para tubos contendo caldo lactose bile verde
brilhante (LBVB) e caldo Escherichia coli (EC), depois de incubados a 37°C e 45°C
por 48 horas, para a determinagao de coliformes totais e fecais, respectivamente. O
resultado foi expresso como positivo ou negativo, em funcdo da presenca ou
auséncia de gas nos tubos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o resultado das andlises microbiolégicas realizada nos
equipamentos envolvidos no processamento de fabricacéo de cerveja.

Tabela 1. Resultados das analises microbiologicas de equipamentos da linha de
produc&o em microcervejaria

EQUIPAMENTO Bactérias Coliformes Coliformes a Mofos e

aerobias totais 45°C leveduras*
mesofilas* (termotolerantes) | (UFC/cm?)
(UFC/cm?)

Trocador de calor 4,5x10° Negativo Negativo 1,8x10°

(entrada)

Trocador de calor INC Negativo Negativo 5,0x10*

(saida)

Fermentador 2,1x10° Negativo Negativo <10 Est

Tanque de <10 Est Negativo Negativo <10 Est

maturacao

Enchedora (entrada) <10 Est Negativo Negativo 1,1x10?

Enchedora (saida) <10 Est Negativo Negativo 3x10*

* analises em duplicata Est=estimado INC=incontavel

Verificou-se uma variacdo na contagem de bactérias aerobias mesodfilas de
<10 a 4,5x10° UFC/cm?® e de bolores e leveduras de <10 a 5,0x10" UFC/cm? em
todos os equipamentos. A variabilidade nos resultados indica deficiéncia nos
procedimentos de higiene, bem como falta de padronizacdo dos mesmos. Cunha et
al. (2000) avaliaram mesdfilas aerobias em equipamentos de industrias de polpas de
frutas e constataram variagcbes na contagem das mesmas, associando este fato a
procedimentos deficientes de higienizacdo dos equipamentos.

Dentre os equipamentos analisados 0 que apresentou as condicbes menos
satisfatorias de higienizacdo foi o trocador de calor, apresentando um numero
excessivo de bactérias aerobias mesofilas, bem como de bolores e leveduras. Este
fato indica deficiéncia no processo de higienizacdo, sendo bastante relevante, ja que
0 equipamento tem contato direto com o produto.



O tanque de maturacdo foi o equipamento que apresentou as melhores
condicdes de higiene, o que pode ser atribuido ao procedimento de limpeza que é
realizado de modo mais eficiente pelo maior contato em virtude da ergonomia do
equipamento que permite um maior acesso e facilidade de limpeza.

A legislacdo brasileira ndo estabelece padrdes para a contagem de
microrganismos em equipamentos, porém segundo Cunha et al. (2000) o
equipamento apos limpeza e sanitizacdo ndo deve conter mais de 100 colbnias por
area superficial amostrada. Os valores detectados encontram-se fora deste
parametro, em 50% e 33,3% dos equipamentos amostrados para mesofilas aerobias
e bolores e leveduras, respectivamente. Estes valores podem causar prejuizos a
qualidade do produto final, principalmente quanto a presenca de leveduras
selvagens. Carvalho et al. (2006) mencionam que leveduras selvagens podem
causar defeitos como formacdo de pelicula superficial, producdo de turbidez,
desenvolvimento de odor e sabor estranhos, além de fermentagdo com desvio na
atenuacao.

Estes dados denotam a necessidade de uma melhor higienizagdo nos
equipamentos, sugerindo um aumento da concentracao e tempo de exposicdo aos
agentes de limpeza, indicando que os procedimentos adotados nao foram eficientes.

4. CONCLUSAO

Os procedimentos adotados nao foram eficientes na higienizagdo dos
equipamentos na linha de producédo da microcervejaria devendo serem revisados ou
alteradas as técnicas em uso atualmente.
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