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Validacdo de monitoramento de limpeza com ATP - bioluminescéncia em agua de enxague
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Resumo: A higienizacdo dos equipamentos de uso industrial € fundamental para a qualidade do produto final. Devido a
esta importancia as industrias investem em métodos e tecnologias de monitoramento de limpeza. O objetivo do presente
trabalho é validar um método de monitoramento de limpeza com técnica de ATP- bioluminescéncia com amostras de
agua do altimo enxague do processo de higienizacdo. O estudo foi realizado de forma experimental em pesquisa de
campo comparando se método de monitoramento de limpeza com a técnica em ATP- bioluminescéncia apresenta
evidencias iguais ou superiores a métodos tradicionais, realizando analises microbioldgicas de contagem padrao de
mesofilos e pesquisa qualitativa de coliformes totais e termotolerantes em agua, avaliando a reprodutibilidade,
repetibilidade e valores minimo e maximo dos resultados. Foram coletadas amostras dos tanques que abastecem agua
para area produtiva estéril e dos equipamentos de producéo os esterilizadores. Os valores de ATP apresentados foram
entre 5 e 45 RLU, as analises de contagem padrdo de mesofilos apresentaram auséncia de crescimento na maioria das
amostras e todas as analises apresentaram resultados negativo para pesquisa de coliformes totais e termotolerantes em
agua. O método em ATP — bioluminescéncia usando agua do Ultimo enxéague fornece resultados rapidos, precisos e
confiaveis permitindo uma avali¢do mais ampla da superficie analisada.

Palavras-chave: Higienizacdo. Limpeza. Biofilme bacteriano

Abstract: The hygiene of industrial equipment is fundamental to the quality of the final product. Due to this
importance the industries invest in methods and technologies of cleaning monitoring. The objective of the present work
is to validate a cleaning monitoring method with ATP-bioluminescence technique with samples of water from the last
rinse of the hygiene process. The study was carried out experimentally in field research comparing if cleaning method
with the technique in ATP - bioluminescence presents evidences equal or superior to traditional methods, performing
microbiological analyzes of mesophilic standard counts and qualitative research of total and thermotolerant coliforms in
water, evaluating the reproducibility, repeatability and minimum and maximum values of the results. Samples were
collected from the tanks that supply water to the sterile production area and from the sterilization equipment. The ATP
values presented were between 5 and 45 RLU, the mesophilic standard count analyzes showed no growth in most of the
samples and all the analyzes presented negative results for total and thermotolerant coliforms in water. The ATP -
bioluminescence method using water from the last rinse provides fast, accurate, and reliable results allowing for a wider
assessment of the surface under analysis.
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INTRODUCAO

O processo de higienizacdo visa manter a
qualidade microbiolégica do produto final, sem
oferecer risco a saude do consumidor, ocorre em duas
etapas, limpeza e desinfeccdo, o processo de limpeza é
responsavel pela eliminacdo de residuos e a
desinfeccdo ou sanitizagdo é responsavel pela
diminuicdo de microrganismos deteriorantes e
eliminacdo de microrganismos patogénicos, a escolha
do método de higienizacdo quanto ao tempo de duracdo
e produtos utilizados estara relacionado ao tipo de
sujidade encontrada na inddstria (MACEDO et al.,
2012).

A falha no processo de higienizacdo resulta em
acumulos de residuos organicos ou inorganicos nas
superficies de equipamentos, tais residuos se tornam
fonte para contaminagdes nos quais 0s microrganismos
se aderem e interagem com a superficie iniciando
assim um crescimento celular chamado de biofilme. A
formacdo de biofilme dentro da linha de produgéo
eleva a carga microbiana e muitas vezes contaminam
os alimentos devido ao desprendimento de porcOes
aderidas (KASNOWSKI et al., 2010; SANTOS, 2009;
FARIA, 2010).

Para que seja avaliada a eficiéncia da
higienizacdo dos equipamentos deve realizar o
monitoramento da superficie que conta com técnicas de
inspecdo visual, amostragem microbiolégica por
esfregaco, avaliacdo da &gua de enxague e técnicas de
monitoramento rapido. As técnicas de monitoramento
rapido de limpeza sdo muito eficazes, é realizada
através do método em ATP - bioluminescéncia
(OLIVEIRA, 2016; FROTA et al., 2017).

A técnica de bioluminescéncia se baseia na
mensuracdo de adenosina trifosfato (ATP) também
conhecida como sistema de “lightning”, nesse método
serd possivel avaliar qualquer tipo de moléculas
orgénicas ndo viaveis de residuos alimenticios,
quimicos, fungos, leveduras e microrganismos, pode
ser realizado na forma de esfregaco pontual e em &gua
de enxague. A vantagem no método de &gua de
enxague esta em avaliar toda a tubulagdo obtendo
resultados mais amplos e identificar se houver
possiveis focos de biofilme (CAIXETA, 2008;
KANOWSKI et al., 2010).

O monitoramento de limpeza em ATP -
bioluminescéncia é um método rapido, confiavel e os
resultados sdo obtidos de maneira instantanea. Esse
método funciona através do contado das moléculas
ATP captadas das amostras coletadas de superficie ou
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de &gua, com o complexo enzimatico luciferina /
luciferase que quanto maior a concentragdo de ATP
maior serd intensidade da luz emitida (CANETTIERI
et al., 2010).

O método de monitoramento de limpeza
implantada na industria deve ser confiavel, objetivo e
seguro, o método escolhido deve passar por um
processo de validacdo para verificar e comprovar
através de teste e valores padrGes que o método de
mensuracao ira detectar qualquer residuo quimico,
microbiolégico ou alimenticio, assegurando a
qualidade do produto produzido (GOMES, 2012).

O presente trabalho ir realizar a valida¢do do
método de monitoramento de limpeza com amostras de
agua do Ultimo enxague do processo higienizagao,
usando ATP — bioluminescéncia para verificagdo da
eficiéncia e confiabilidade do método e através deste
avaliar de forma mais ampla a superficie de producéo.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em um laticinio situado
no municipio Itapetininga, Estado de S&o Paulo,
periodo de outubro de 2017 a outubro de 2018. No
local foram desenvolvidas todas as andlises no
laboratério de microbiologia.

O método validado se trata de um monitoramento
de limpeza em ATP- bioluminescéncia onde se coletou
agua do Ultimo enxague do processo de higienizacdo
dos equipamentos.

Para verificar a viabilidade das coletas da agua de
enxague foi realizada incialmente a verificacdo dos
pontos acessiveis.

Os valores de minimo e maximo permitido foram
identificados através de analises dos pontos de
abastecimento de &gua tanques 2, 4, e 5, tais pontos
fornecem é&gua para area estéreis da linha de producéo,
foram realizadas dez analises em cada um dos pontos
em dias distintos.

Para a validacdo do método foi realizado trés
coletas em dias distintos em equipamentos da &rea
estéril, os esterilizadores 1, 2 e 3.

A eficiéncia do método de ATP -
bioluminescéncia em agua de enxague foi comparada
com analises de contagem padrdo de mesofilos em
petrifilm AC (aerobic count) e pesquisa de coliformes
totais e termotolerantes em agua com meio de cultura
para deteccdo qualitativa de grupos coliformes
Aquatest.



Validacao de monitoramento de limpeza com ATP - bioluminescéncia em agua de enxague

Figura 1. Fluxograma das etapas da validagéo

Etapa 1

\
= Verificar os pontos acessiveis para a realizagao da coleta de dagun em
equipamementos de uso industrial,
o’
Y

=Coletar agua dos pontos de abastecimento, aplicar o método ATP-
bioluminescéncia para obter valores minimo ¢ maximo das amostragem
em RLU, realizar andlises complementares ¢ comparativas de contagem
padrio de mesofilos e pesquisa de coliformes totais e termotolerrantes

=Aplicar o método ATP- bioluminescéncia nos equipamnetos de uso
industrial usando os valores de referéncia obtidos dos tanques de
abastecimneto com a Minalidade de validar o método.

~

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
Método para padronizacado de valores em RLU

A indUstria é composta por trés pontos de
abastecimento de dgua tratada que fornecem é&gua para
a area produtiva estéril que sdo os tanques 2, 4 e 5, em
todos os pontos foram realizadas dez coleta de 4gua em
dias distintos, com a realizacdo de anélises de ATP-
bioluminescéncia, contagem padrdo de mesofilos e
pesquisa de coliformes totais e termotolerantes.

O método aplicado tem por objetivo avaliar se 0s
dados satisfazem as exigéncias analiticas pré-
determinada e avaliar a preciséo, repetibilidade, limite
de deteccdo e quantificacdo das amostras, com o
objetivo de obter os valores minimos e maximos
(VALENTINI et al., 2007).

Método ATP - bioluminescéncia Water

As coletas das amostras foram realizadas a partir
dos tanques de abastecimento de agua e das tubulacfes
acessiveis dos esterilizadores, com a quantia de 25 ml
de agua de enxague para as analises de ATP -
bioluminescéncia water em sistema Lightning.

A analise foi realizada removendo do seu
invélucro o swab e submergindo na amostra de agua
até a submersdo da haste, em seguida pressionado o
émbolo para que a haste entre em contado com a
enzima luciferina /luciferase que se encontra na ponta
do invélucro, o resultado foi obtido através da medigdo
no aparelho luminémetro e expressos em Unidade Real
de Luz (RLU) (CABRAL, 2010).

Contagem padrao de mesofilos em petrifilm AC

As amostras de agua apos analise de ATP foram
homogenizada, coletado 1 ml e depositadas no
petrifilm AC, elevando o filme superior e com lentiddo
adicionada a amostra no centro do filme inferior, o
filme superior foi deixado cair sobre a amostra
depositada no filme inferior e em seguida foi
pressionada na amostra um difusor de plastico por 10
segundos e aguardado 1 minuto para solidificagdo do
gel. Apds a solidificacdo do gel as amostras foram
incubadas a 32°C por 48 horas (DANTAS et al., 2010).

O petrifilm AC se trata de um meio pronto com
4gar padrdo desidratado que ao contato com
amostragens liquidas ele se gelifica, possui um
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indicador chamado cloreto de trifeniltetrazélico que da
uma cor caracteristica as coldnias facilitando a
contagem (WATANABE, 2007).

Pesquisa de coliformes totais e termotolerantes em
agua

Foi coletada também de todos os pontos
juntamente com as amostras para analise de ATP -
bioluminescéncia, 100 ml de &gua para deteccdo
qualitativa de coliformes totais e termotolerantes em
agua, foi adicionado o meio AQUATEST COLI-
ONPG MUG na amostra coletada e homogeneizada
suavemente, em seguida foi incuba em estufa 36° por
24 horas (UMERAMA, 2017).

Validagédo dos equipamentos

Os esterilizadores 1, 2 e 3 que pertencem a
area produtiva estéril, foram submetidas a trés coletas
em dias distintos, as andlises realizadas foram as
mesmas, ATP — bioluminescéncia, contagem padrdo de
meséfilos e pesquisa de coliformes totais e
termotolerantes em agua.

O procedimento de validacdo tem por objetivo
qualificar e provar que o método proposto é adequado,
confiavel e que responde a todos os critérios exigidos
(BRASIL, 2011).

Interpretacéo dos resultados

Os resultados foram avaliados e expressos
conforme a instrugdo dos fabricantes LABORCLIN e
3M.

e Andlises de bioluminescéncia: Resultados
expressos em RLU, considerando os valores padrfes
determinados.

+ Contagem padrdo de mesofilos: Resultados
expressos em UFC/ML (Unidade Formadora de
Colbdnia/Mililitro).

» Pesquisa quantitativa de coliformes totais e
termotolerantes em 4gua: Resultado obtido de forma
visual, onde a presenca da coloracdo amarela
representa positivo para coliformes totais, presenca de
fluorescéncia azul esverdeada positivo para coliformes
termotolerantes e auséncia de coloracdo resultado
negativo.



Tamires Arlete Caetano et al.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ponto viavel de coleta dos esterilizadores foi
determinado pela praticidade de coleta e pela area de
extensao percorrida pela 4gua. Todas as coletas foram
realizadas com frascos estéreis com tiossulfato para
gue houvesse a inativacdo do cloro, pois 0 mesmo
interfere na leitura do ATP- bioluminescéncia. Os
métodos de monitoramento de limpeza sdo utilizados
para verificacdo dos processos de higienizacdo e assim
garantir que o produto que ird ser produzido ndo entre
em contato com nenhum contaminante.

Para que uma superficie ou amostra de agua seja
considerada limpa e satisfatdria, estes locais devem
apresentar resultados negativo para coliformes e
contagem microbiolégica até 500 UFC/ML para
amostras de agua e para amostras de superficie até 50
UFC/ML  (BRASIL, 2011; BRASIL, 2005;
ANDRADE, 2008). A técnica de ATP proporciona
resultados rapidos, onde fornece a quantidade de ATP
microbiano ou ndo presente na superficie indicando se
0 processo de higienizacdo esta adequada
(GUERRERO et al., 2018).

Para garantirmos que o procedimento seja
realizado de forma confiavel a escolha dos pontos de
coleta € imprescindivel, pois deve levar em
consideracdo 0 acesso, a seguranga da amostra e enfim,
se aquela amostra vai oferecer um resultado amplo da
superficie. O ponto de coleta escolhido no respectivo
trabalho avaliou todos esses requisitos, garantindo que
a agua coletada tenha passado anteriormente em grande
parte da tubulacdo, porém ndo lhe é descartado os fatos
de existirem pontos mortos nas proprias tubulacdes,
mas com a coleta da 4gua se houver possiveis
formaces de biofilme na superficie de contado com a
4gua teremos uma grande possibilidade de detectar
através desse método.

Devemos ressaltar que as coletas foram realizadas
com frascos estéreis evitando que 0os mesmos estejam
contaminados, pois evita falsos resultados e perca da
credibilidade do método, e a presenca de tiossulfato,
que se trata de um inativado de cloro, pois o cloro
interfere nos valores de RLU.

Rev. Bra. Edu. Salde, v. 10, n.2, p. 64-72, jul-set, 2020.

A escolha dos pontos de coleta se mostrou bem
eficaz devido aos equipamentos escolhidos, que tinham
pontos acessiveis, mas devemos ressaltar que em uma
inddstria nem todos os equipamentos ou pontos de
coleta terdo acesso pratico a coleta de agua, onde
deveré ser mantido o método de esfregaco.

Método para padronizacao de valores em RLU

As amostras coletadas dos trés tanques de
abastecimento de &gua foi avaliado os valores minimo
e maximo obtidos onde apresentaram valores entre 5 e
45 RLU, os resultados em analises de contagem padréo
de mesofilos foi avaliado a repetibilidade dos
resultados onde apresentou crescimento em apenas trés
coletas no total, sendo avaliado em porcentagem o0s
valores com crescimento correspoderam a 10% do total
das andlises, ja as analises qualitativas de pesquisa de
coliformes totais e termotolerantes que se trata de uma
analise indicativa de patogénicos, apresentaram
resultados negativos (Tabela 1).

Embora os fabricantes do leitor de ATP indiquem
valores de até 150 RLU, para indicar uma superficie
em condigBes satisfatdria, € necessario que haja uma
comparacgdo de resultados, devido que cada indUstria e
produto tém suas caracteristicas de processo.
(KYRIAKIDES, 1995; ANDRADE, 2008).

A padronizacdo do valor de RLU seguiu
comparando o0 novo método de ATP-bioluminescéncia
com os tradicionais. Para que haja a certificacdo que o
método proposto avalia de forma segura a higienizagao
dos equipamentos, deve ser validado com testes
comparativos conforme demanda as monografias
oficiais, apresentando evidéncias iguais ou superiores
(PICANCO, 2014).

Em relagdo ao nimero de amostragens tem o
proposito de avaliar de forma mais ampla o padrdo da
agua a ser monitorada. Tal nimero de amostragens se
considera apropriado e responde aos dados esperados.
Os resultados tiveram por objetivo avaliar valores
minimos e maximos em RLU para monitoramento de
limpeza dos equipamentos.
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Tabela 1 - Dados das andlises para a comparagdo de RLU

TANQUE 2 TANQUE 4 TANQUE 5
RLU/ C.P.M/ COL.T. COLI. RLU/ C.P.M/ COL.T. COLI. RLU/ C.P.M/ COL.T. COLI.
ATP.BIO. UFC. TERM. ATP. UFC. TERM. ATP. UFC. TERM.
BIO. BIO.

11 Ausente Negativo Negativo 5 1 Negativo Negativo 12 Ausente Negativo Negativo
1 UFC/ML UFC/ML

2 6 Ausente Negativo Negativo 10 Ausente Negativo Negativo 9 Ausente Negativo Negativo
UFC/ML UFC/ML UFC/ML

3 6 Ausente Negativo Negativo 6 Ausente Negativo Negativo 5 Ausente Negativo Negativo
UFC/ML UFC/ML UFC/ML

4 6 Ausente Negativo Negativo 8 Ausente Negativo Negativo 9 Ausente Negativo Negativo
UFC/ML UFC/ML UFC/ML

5 8 Ausente Negativo Negativo 5 Ausente Negativo Negativo 7 Ausente Negativo Negativo
UFC/ML UFC/ML UFC/ML

6 8 7 Negativo Negativo 10 Ausente Negativo Negativo 7 Ausente Negativo Negativo
UFC/ML UFC/ML

7 7 2 Negativo Negativo 21 Ausente Negativo Negativo 11 Ausente Negativo Negativo
UFC/ML UFC/ML

8 15 Ausente Negativo Negativo 30 Ausente Negativo Negativo 6 Ausente Negativo Negativo
UFC/ML UFC/ML UFC/ML

9 7 Ausente Negativo Negativo 6 Ausente Negativo Negativo 8 Ausente Negativo Negativo
UFC/ML UFC/ML UFC/ML

10 31 Ausente Negativo Negativo 35 Ausente Negativo Negativo 45 Ausente Negativo Negativo
UFC/ML UFC/ML UFC/ML

C.P. M/UFC: Contagem Padrdo de meséfilos/ Unidade Formadora de Colbnia; RLU/ATP. BIO: Unidade Real de Luz/ATP-
Bioluminescéncia; COL.T: Coliformes Totais; COL.TERM: Coliformes Termotolerantes.
Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Método ATP - bioluminescéncia Water

O método ATP

- bioluminescéncia foi
realizado em todas as amostras coletadas, tanto nos
tanques de abastecimento (tanques 2, 4 e 5) onde seus

valores foram entre 5 RLU a 45 RLU (Figura 2) como
também na area produtiva (esterilizadores 1, 2 e 3)com
valores entre 6 RLU e 31 RLU (Figura 3) , as analises
se mostraram rpidas e com resultados instantaneos

Figura 2 - Grafico de valores em RLU dos Tanques de abastecimento de agua que abastecem a area produtiva estéril.

Area estéril / Tanques de abastecimento de agua

RLU
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Figura 3 - Graéfico de valores em RLU da area produtiva estéril / Esterilizadores.

40 Esterilizadores/ Area produtiva
31
30 25 28 iy
;20 15 14 16 2
g 10
10 6 3
0

Esterilizador 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

O método de ATP- bioluminescéncia pode ser
realizado de duas formas com amostras provenientes
de superficie ou agua (RAMIREZ, 2014). A escolha de
qual método serd utilizado dependera do equipamento
e do ponto de coleta. No presente trabalho a escolha do
método com amostras de agua do Ultimo enxague foi
aplicado para que se obtenha um resultado mais amplo
do processo de higienizacdo e que por sistema de
arraste possamos encontrar possiveis focos de biofilme.

Os resultados em ATP ndo devem ser
correlacionados a crescimento microbiolégico em
UFC/ML, pois o método se trata de uma reacdo
enzimatica semi  quantitativo ou  qualitativo
(PICANGCO, 2014). N&o ha relatos de estudos onde se
correlacionam os valores de RLU com contagem
microbiolégica em UFC, e também com a quantia de
ATP liberado por bactérias gram positivas, gram
negativas, esporos, fungos ou leveduras. Devemos
também ressaltar que o monitoramento de limpeza em
ATP - bioluminescéncia ndo substitui o método
convencional de contagem microbiana, porém todos os
residuos alimenticios ou até mesmo quimicos
detectados pelo método tem potencial de contaminacéo
(SANTOS et al., 2013).

As vantagens do método esta na confiabilidade,
robustez e praticidade, é importante ressaltar que o
método dispGe de menos tempo do setor laboratorial,
resultados em poucos minutos onde se garante a
inocuidade do produto acabado (JIMENEZ, 2004,
CLONTZ, 2008; PARENTERAL DRUG
ASSOCIATION, 2013). Em comparacdo ao custo
entre o material para realizacdo do método ATP —
bioluminescéncia em superficie, em agua e o método
tradicional, destacaram que 0 método de ATP-
bioluminescéncia em &gua apresenta um custo mais
elevado do que os outros métodos citados, no entanto o
custo beneficio deve ser considerado devido a obtengdo
de resultados mais amplos da superficie monitorada
principalmente quando se trata de tubulagdes fechadas,
obtencdo dos resultados quase que de forma
instantdnea e otimizacdo de tempo, lembrando que,
métodos convencionais apresentam os resultados entre
24 a 72 horas onde o fluxo de producdo se da por
encerrada, impedindo ac6es corretivas ou preventivas.
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Esterilizador 2

Esterilizador 3

Contagem padrao de mesdfilos em petrifilm AC

Foram realizados um total de trinta analises de
contagem padrdo de mesofilos em &gua nos tanques 2,
4 e 5 de abastecimento, onde apresentou crescimento
em trés (10%) no total das amostras. Cada tanque teve
um total de dez amostras, o tanque 2 apresentou
crescimento microbiolégico em duas (20%) das
amostras, o0 tanque 4 apresentou crescimento
microbioldgico em uma (10%) das amostras e o tanque
5 nenhum crescimento microbiolégico. O nimero de
colénias foi de 1 a 7 UFC/ML. Os crescimentos
microbiolégicos foram identificados como bastonetes
gram positivos.

No processo de validacdo foram realizados um
total de nove andlises de contagem padrdo de
mesoéfilos, sendo trés para cada esterilizador os
resultados ndo apresentaram nenhum crescimento
microbiolégico

A andlise de contagem padrdo de mesofilos se
trata de um método tradicional para avaliar a
efetividade do processo de higienizagdo. Os
crescimentos microbioldgicos ocorridos nas amostras
dos tanques 2 e 4 ndo se descarta a possibilidade um
desvio operacional na coleta das amostras devido a
pouca repetibilidade de crescimento.

O nUmero de crescimento microbioldgico
exigido pela legislagdo brasileira em vigor para agua
potavel e de uso industrial ndo pode ultrapassar de 500
UFC/ML, passando dessa contagem os valores séo
considerados insatisfatorios  (BRASIL,  2011).
Seguindo este conceito embora tenha ocorrido
crescimento  microbiolégico nos  tanques  de
abastecimento, consideram-se os resultados dentro do
padrdo exigido.

Pesquisa de coliformes totais e termotolerantes em
agua

As analises de pesquisa de coliformes totais e
termotolerantes em &gua apresentaram parametros
esperados, onde todas as amostras apresentaram
resultados negativos.

A pesquisa de coliformes totais e termotolerantes
em agua foram realizadas seguindo legislacOes
pertinentes, onde os resultados exigidos afirmam que
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ndo a presenca de contaminantes patogénicos. Os
resultados obtidos seguiram os parametros exigidos
pela RDC N° 275 que dispbe de valores negativos e/ou
ausentes para coliformes totais e termotolerantes em
agua mineral natural e 4gua natural (BRASIL, 2005).

Validacao dos equipamentos

Para assegurar a credibilidade e confiabilidade do
método, foi realizada a validagdo dos esterilizadores 1,
2 e 3 da érea produtiva estéril, com a coleta de
amostras de agua do Ultimo enxague do processo
higienizacdo, foram coletadas trés amostras de cada
equipamento em dias distintos e realizadas as mesmas
analises para a padronizagdo de RLU (Tabela 2).

Tabela 2 - Comparacao dos resultados da area produtiva estéril / Esterilizadores.

N° de Esterilizador 1 Esterilizador 2 Esterilizador 3
Amostras
RLU/ C.P.M/ COL.T. COLL. RLU/ COL.T. COLLI. RLU/ C.P.M/ COL.T. COLLI.
ATP.BIO. UFC. TERM. ATP. TERM. ATP. UFC. TERM.
BIO. BIO.
15 Ausente Negativo  Negativo 31 Negativo ~ Negativo 16 Ausente Negativo ~ Negativo
1 UFC/ML UFC/ML UFC/ML
2 25 Ausente Negativo  Negativo 28 Negativo  Negativo 6 Ausente Negativo  Negativo
UFC/ML UFC/ML UFC/ML
3 9 Ausente Negativo  Negativo 14 Negativo  Negativo 10 Ausente Negativo  Negativo
UFC/ML UFC/ML UFC/ML

C.P.M/UFC: Contagem Padrédo de mesdfilos/ Unidade Formadora de Colénia; RLU/ATP.BIO: Unidade Real de Luz/ATP-
Bioluminescéncia; COL.T: Coliformes Totais; COL. TERM: Coliformes Termotolerantes

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

A validacdo dos equipamentos teve como
propdsito avaliar o método implantado e através do
mesmo monitorar o processo de higienizacdo, como
podemos verificar na Tabela 2, os valores de RLU se
apresentaram na mesma faixa de valores que
obtivemos nos tanques de abastecimento através dos
dados coletados verificou-se que o processo de
higienizagdo foi eficaz e que ndo houve nenhum
indicio de formacéo de biofilme na tubulacéo.

A validacdo de métodos e equipamentos,
realizados por estudos experimentais tem a finalidade
de garantir que o método atende as exigéncias
analiticas e assim assegurar a confiabilidade dos
resultados (BRASIL, 2003).

CONCLUSOES

A qualidade do produto final é imprescindivel
as indastrias, que buscam métodos de monitoramento
de limpeza réapidos e seguros. Embora o método em
ATP — bioluminescéncia ndo substituia totalmente o de
contagem microbioldgica ele apresenta praticidade e
seguranca em relacdo a deteccdo de contaminantes pela
emissdo de ATP, mesmo que ndo especifique se é de
origem quimica, alimentar e/ou microbioldgica.

O método de monitoramento de limpeza em
ATP- bioluminescéncia usando 4gua do Ultimo
enxague do processo de higienizacdo, é um método que
oferece resultados rapidos, precisos e confiaveis. As
amostras de agua permitem uma avaliagdo mais ampla
da superficie, principalmente quando se trata de
tubulacGes fechadas. Embora o valor de custo seja mais
elevado quando comparados com 0s outros métodos,
deve se levar em consideracdo os beneficios que o
método oferece.
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