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Resumo: O objetivo deste estudo foi verificar a viabilidade da produgao de refrigerantes
e de alimentos prontos para o consumo, aplicando enxague com agua ozonizada
na troca de sabores. Assim, essa op¢ao seria uma substitui¢ao ao CIP (clean in place)
convencional, que consiste em enxague com agua potavel (5 minutos), circulagao
da solugao de hidroxido de sodio (NaOH) a 85 °C (30 minutos), enxague com agua
potavel (10 minutos) e 4gua ozonizada (5 minutos). Foi aplicado, entre a produgao dos
refrigerantes e dos alimentos prontos para o consumo ciclos de enxagues de 5, 10 e
15 minutos e analisado as amostras das aguas do enxague, por meio de parametros
fisico-quimicos (ATP, pH e Solidos soluveis totais), microbiologicos (bactérias totais,
bolores e leveduras) e sensoriais (sabor, odor e cor) para verificar a eficiencia dessa
substitui¢ao. Percebeu-se diferenga nos resultados das analises dos enxagues com
agua ozonizada para as bebidas sem suco em relagao as com suco em sua composigao.
Sendo que o ciclo de enxagues de 10 minutos revelou indices de aprovacao satisfatorios
para as bebidas sem suco em sua composi¢ao. E com 15 minutos de enxague com
agua ozonizada nao foi o suficiente para eliminar o residual da bebida com suco em
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sua composi¢ao. Frente aos resultados, pode-se concluir que é possivel fazer o uso do
enxague com agua ozonizada em refrigerantes sem suco em sua composi¢ao, por 10
minutos de contato.

Palavras-chave: CIP com 0z0nio; remoc¢ao de residuos; reducao de CIP; CIP alternativo.

1 INTRODUCAO

No Brasil, a legislagao sobre bebidas é dividida em dois segmentos, que
compreende as normas referentes aos derivados da uva e do vinho e as normas
relativas as demais bebidas. Sendo as bebidas regidas pela Lei n® 8.918, de 14
de julho de 1994, regulamentadas pelo Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009.
Contudo, a Norma Operacional n° 1, de 24 de janeiro de 2019, consolida em
documento Ginico as normas brasileiras que tratam dos Padrdes de Identidade e
Qualidade - PIQs, denominagdes e parametros analiticos (BRASIL, 2021).

O refrigerante & definido como bebida gaseificada, resultante da
dissolugao, em agua potavel, de ingrediente vegetal (composto de frutas, de
vegetal ou de extrato padronizado com um percentual minimo exigido pela
norma), adicionado de aglicar, sendo obrigatoriamente saturado de dioxido de
carbono (BRASIL, 2021). Alimentos prontos para o consumo, sao os alimentos
preparados que nao necessitam a adi¢ao de outros ingredientes, podendo ser
constituido por composto de frutas e vitamina C (BRASIL, 2021).

Em 2019, o mercado mundial de bebidas carbonatadas foi avaliado
em US $ 406,89 bilhoes, tendo previsao de crescimento a taxa composta de
crescimento anual (CAGR) de 5,1% de 2020 a 2027. Neste periodo, as Américas
Central e do Sul detinham a maior parte do mercado, com cerca de 25%, tendo
0 Brasil como o maior consumidor. No entanto, o Oriente Médio e a Africa
devem registrar o CAGR de maior crescimento de 6,8% de 2020 a 2027, devido
a rapida urbaniza¢do e a expansao do mercado financeiro (GRAND VIEW
RESEARCH, 2020).

Uma pesquisa realizada no ano de 2019 em todos os estados brasileiros
mostrou que a capital gaticha ocupa o topo do ranking de consumo de
refrigerantes por adultos, seguida por Sdao Paulo. Sendo que Sao Luis
(Maranhao) é a capital com menor consumo (Brasil, 2020).

As indstrias de alimentos devem possuir controle de qualidade em
todas as etapas de produgao. Um dos sistemas utilizados, é o de Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), indicando os provaveis riscos
de contaminag¢ao em um processo qualquer e as acdes de precaugao das causas,
garantindo a integridade do produto. No entanto, para poder implantar
o programa APPCC, a organizagao deve ter estabelecido os programas de
Procedimento Padrao de Higiene Operacional (PPHO) e as Boas Praticas de
Fabricagao (BPF), que sao pré-requisitos para a implantacao deste sistema
(MARTINS et al., 2019).
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A qualidade de um produto é dada pela seguran¢a do alimento, pelo
valor nutricional, pela conformidade com padrdes de identidade e qualidade
e pela percepgao sensorial. Junto a essas caracteristicas, pode ser acrescida
por exigéncia ética, o respeito das indistrias com o meio ambiente. Os
consumidores cada vez mais vem associando a qualidade dos produtos aos
aspectos ecologicos e sociais envolvidos na produgao de alimentos (LOPES et
al., 2011).

Sendo assim, os desafios dos profissionais da area daindtstria alimenticia
estao na busca do aperfeicoamento dos processos e métodos utilizados para a
diminui¢do dos desperdicios de produtos alimenticios, de energia, dos agentes
de higienizag¢do e do cuidado com o meio ambiente (KUAYE et al., 2017).

Uma das preocupagdes das indiistrias de bebidas é o alto consumo de
agua. E por isso se desenvolveu a pratica de contabilizar a “pegada de agua”
(water footprint), de produtos, individuos, paises ou empresas. Esta pratica é um
indicador que contabiliza toda agua utilizada direta ou indiretamente por um
sistema de produgao ou pelo consumidor. Contudo, medidas de redugao de
agua e consequentemente a redugao de geragao de efluentes sempre sao bem-
vindas, trazendo beneficios econdmicos e ambientais (LOPES ef al., 2011).

Assujidades apresentadas nas empresas de refrigerante sao consideradas
faceis de remover, pois em sua maioria sao formadas por carboidratos, que
sao soltiveis em agua, exceto quando caramelizados. No entanto, os agentes
de higienizacdo tanto os detergentes e sanitizantes devem ser adequados
para o fim pretendido. Sendo essencial o enxague das areas e equipamentos
ap0s a sua higienizacao antes de voltarem a produgao de alimentos. Salvo aos
produtos que possuem instrugdes, cujo enxague pode ser dispensado (KUAYE
etal., 2017).

Nas indtstrias de alimentos é muito comum o uso de “limpeza no
lugar,” ou “limpeza sem desmontar” (CIP — cleaning in place), sendo um
sistema automatico e fechado, que nao possui a necessidade de desmontar o
equipamento e dutos para sua limpeza. Neste método, a 4gua e os agentes de
higienizagado e sanitizagao circulam nas tubulagdes e nos equipamentos por um
tempo, temperatura e a uma pressao até que o processo se complete. Utilizando
no enxague final indicadores para garantir a elimina¢do dos residuos das
solugdes da limpeza (BERTOLINO, 2010)

Uma higienizagao completa e eficiente compreende duas etapas
primordiais que se complementam. A primeira é a etapa de limpeza com o
objetivo da remogao das sujidades de origem organica e mineral. A segunda,
denominada de sanitizagao ou desinfec¢ao, tem a finalidade de reduzir a
contamina¢ao microbiana em um nivel seguro, ndao prejudicial a satide. Esse
processo ocasiona a remogao fisica de sujidades e a morte dos microrganismos
contaminantes. Pode-se também fazer uso do ozdnio como um agente de
limpeza e de sanitizacao (KUAYE et al., 2017).
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Quando um método de limpeza for avaliado, deve-se escolher aquele
que apresente a melhor relagdo custo-beneficio, ou seja, uma limpeza eficiente
e rapida, que mantenha os padrdes de qualidade e com o menor custo
(BERTOLINO, 2010). Frente ao exposto, este trabalho teve como objetivo
estudar a viabilidade da produgao de refrigerantes e de alimentos prontos para
o consumo, aplicando enxague com agua ozonizada na troca de sabores.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do estudo

O estudo foi desenvolvido em uma empresa de bebidas localizada no
estado do Rio Grande do Sul, que possui capacidade produtiva de 420 milhtes
de litros de bebida ao ano. O periodo de coleta de amostras e interpretacao dos
resultados envolveu os meses de maio a novembro de 2021.

2.2 Processos de higienizagao e enxague

Atualmente é realizada a higieniza¢ao no inicio da produgao, entre as
trocas de sabores e no final da produ¢ao dos refrigerantes e dos alimentos
prontos para o consumo. O CIP usado consiste em aplicar a solugao de hidroxido
de sodio (NaOH) por 30 minutos a 85 °C, em seguida realiza-se o enxague com
agua potavel (10 minutos) e agua ozonizada (5 minutos). Nas trocas de sabores
e no final da produgéo ocorre o enxague com agua potavel (5 minutos) antes de
iniciar a higienizag¢ao com NaOH, para eliminar parte dos residuos do produto
que estava sendo produzido anteriormente.

O procedimento sugerido, em substitui¢ao ao CIP convencional apos a
produgéo de refrigerantes ou alimentos prontos para o consumo, é o enxague
com agua ozonizada por um tempo a ser definido pelo estudo de 5, 10 ou 15
minutos.

A agua utilizada para a realizagdo dos processos de higieniza¢ao das
linhas de produgao possui uma concentragao de ozonio de 0,08 + 0,02 ppm.
Sendo, o ozonizador utilizado na empresa o modelo da ProMinent OZVA, com
uma produgdo nominal de 40 g/h de ozonio.

2.3 Amostragem

A agua de lavagem do periodo de enxague foi avaliada quanto aos
parametros fisico-quimicos (ATP, pH e Solidos soliveis totais), microbiologicos
(bactérias totais, bolores e leveduras) e sensoriais (sabor, odor e cor) para a
validagao do enxague com agua ionizada.

Cada amostra de agua coletada do teste de higienizacao, foi
acondicionada em frasco de vidro estéril de 500 mL, com tiossulfato de sodio
(10%) para neutralizar o ozdnio para a realizagao das analises microbiologicas e
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em becker de 350 mL para a realizagao das analises sensoriais e fisico-quimicas
(CAVALCANTE et al., 2014).

Os parametros, que indicaram a qualidade e eficiéncia da higienizacao
com agua ozonizada foram efetuados em trés ciclos de enxague. O primeiro
ciclo de enxague com agua ozonizada apods a produgao de refrigerante ou
produto pronto para o consumo correspondeu um periodo de 5 minutos com
10 amostragens, o segundo ciclo durou 10 min com 11 amostragens e o Giltimo
ciclo durou 15 minutos com 10 amostragens.

No Quadro 1 estao as bebidas que foram produzidas antes da realizagao
do CIP alternativo (dgua ozonizada). Informando a classifica¢do da bebida
quanto a ser refrigerante ou alimento pronto para o consumo e se apresenta
SuCO Ou NAO em sua composicao.

Quadro 1. Classificagdo da bebida quanto a refrigerantes ou alimento pronto
para o consumo, informando a presenga ou nao de suco em sua composi¢ao

Refrigerante ou alimento pronto para consumo Presenca ou nao d.e Suco
em sua composi¢ao
Refrigerante sabor laranja sim
Refrigerante sabor citrus sim
Refrigerante sabor de uva sim
Refrigerante sabor limao sim
Alimento pronto para o consumo sabor frutas citricas sim
Alimento pronto para o consumo sabor uva sim
Alimento pronto para o consumo sabor frutas vermelho sim
Refrigerante sabor de guarana nao
Refrigerante sabor de guarana zero nao
Refrigerante sabor de cola nao
Refrigerante sabor de cola zero nao

Fonte: autores (2022).

2.4 Analises fisico-quimicas

2.4.1 Analise de ATP

Para medir o ATP da amostra do enxague com agua ozonizada, foi
seguido o procedimento da BioControl (2018). Sendo, a analise realizada no
momento da coleta da amostra, com a d4gua que estava sendo purgada por bicos
acoplados na maquina higienizada, utilizando o equipamento (MVP ICON) da
BioControl Systems.
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O aparelho de ATP foi configurado para obter os valores em zonas de
limpeza. Sendo, valores < 2,5 considerado bons, valores entre 2,5 a 2,9, significa
um aviso de alerta (indicando que a amostra nao estad adequadamente limpa) e
valores > 3 sdao consideradas falhas, ou seja, que a amostra é considerada suja e
deve ser limpa e testada novamente) (BIOCONTROL, 2018).

2.4.2 Analise de pH

Realizou-se a medi¢do do pH, com o pHmetro de bancada (DM 22
Digimed). Sendo considerado o pH de 6,5 a 7,5 o padrao da agua de processo
utilizado na etapa de higienizac¢ao (IAL, 2008).

2.4.3 Analise de Solidos Soliiveis Totais (°Brix)

A quantidade de solidos soltiveis totais (expressos em °Brix) do enxague
com agua ozonizada foi medido em refratobmetro automatico de bancada
(RX-5000 alpha — ATAGO), seguindo as orientacdes de IAL (2008). Segundo
os dados fornecidos pela empresa, os valores de sdlidos soliveis totais (*Brix)
encontrados na agua de processo utilizada para o estudo podem variar de 0,00
a 0,03.

2.5 Analises Microbiologicas

Para a realiza¢do das analises microbiologicas das amostras de enxague
com agua ozonizada, foi empregado o método de filtragao por membrana,
seguindo a metodologia descrita por Silva et al. (2017). O meio de cultura
utilizado para a contagem de bactérias totais foi o agar padrao (PCA, Merck),
incubado a 36 +1 °C, por 48h. Para a contagem de bolores e leveduras foi
utilizado o agar batata dextrose (BDA, Merck) incubado a 26 +1 °C por 5
dias. As colonias foram contadas com auxilio de um contador de colonias e
os resultados expressos em Unidades Formadoras de Coldnias por 100 mL da
agua filtrada (UFC/ 100 mL).

O padrado interno da empresa (FO06.LMB — Enxague CIP) referente
as analises microbiologicas do enxague é de, no maximo, 500 UFC/100 mL
para bactérias totais (BT) e, no maximo, 20 UFC/100 mL para bolores (BOL) e
leveduras (LEV). Conforme ICMSF (2015), os valores encontrados normalmente
de leveduras em amostras de enxague po0s sanitizagao da produgdo de bebidas
sensiveis (sem adi¢ao de conservantes) sao <15 UFC/100 mL e para bebidas
de cola <100 UFC/mL e a recomendagao é que nao seja maior que 102 UFC/
mL para bactérias totais. Em virtude das variagdes de produtos e processos,
cada empresa aplica sua metodologia, como a sensibilidade do produto a
deterioracdo e o historico de problemas de deterioragao (ICMSF, 2015).
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2.6 Analises Sensoriais

Frente as amostras de enxague os laboratoristas do setor de qualidade
avaliaram o sabor, o odor e a cor nos trés ciclos de enxague (5 minutos,10
minutos e 15 minutos). As amostras devem estar isentas de sabor, de odor e de
cor.

2.7 Analise dos dados — Indice de aprovacao (Ia)

O indice de aprovagao (%) foi calculado frente a cada um dos parametros
analisados. Cada parametro avaliado possui o mesmo peso e foi calculado de
acordo com o seguinte calculo:

Ia =(100/Pbt) * Pa e
Ia = (100/Pt) * Pa, sendo que,

Ia = Indice de aprovagéo (%)

Pbt = Total de bebidas avaliadas frente aos parametros (refrigerante ou alimento
pronto para consumo (Tabela 1).

Pt = Total de parametros avaliados (ATP, solidos soltiveis totais, pH,
microbiologicos — bolores, leveduras e bactérias totais e sensorial — sabor, odor
e cor).

Pa = Parametros aprovados (os valores aprovados sao as analises que estiveram
dentro do padrao estabelecido para a agua utilizada no CIP alternativo). Sendo
os parametros aprovados os que atingirem o indice de aprovagao de 100%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas em cada ciclo
de enxague

Os resultados das analises realizadas referentes ao ciclo de enxague
com agua ozonizada por 5, 10 e 15 minutos apds a produgao de refrigerante
ou produto pronto para o consumo, com suco e sem suco em sua composi¢ao
estdo representados no Quadro 2.
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Quadro 2- Resultados das analises do ciclo de enxague com agua ozonizada
(CIP alternativo) por 5, 10 e 15 minutos apds a produgdo de refrigerante ou
produto pronto para o consumo com e sem suco em sua Composi¢ao

CICLO DE 5 MINUTOS
Bebidas produzidas Indice de
anteriormente ao CIP | pH | °Brix | Sabor | Odor | Cor | ATP | BT | BOL | LEV | aprovagao
alternativo %

Refri de uva 6,60 | 0,02 Pres. Pres. | Pres. 3,1 50 13 0 55,5
Refri de laranja 6,53 | 0,03 Pres. Aus. | Pres. 3,9 21 0 66,6
Refri de laranja 6,68 | 0,02 Pres. Aus. | Aus. 29 0 1 0 77,7
Refri de cola 6,83 | 0,02 Aus. Aus. | Aus. 1,7 197 10 5 100
Refri de cola zero 6,79 | 0,01 Aus. Aus. | Aus. 1,3 116 17 18 100
Refri de citrus 6,17 | 0,07 Pres. Pres. | Pres. 3,5 34 0 0 33,3
Refri de cola 6,57 | 0,04 Pres. Aus. | Pres. 1,3 18 1 0 66,6
Refri de guarana 6,89 | 0,01 Aus. Aus. | Aus. 1,3 150 2 0 100
Allmceil;\lfi%alqsrutas 6,74 | 0,02 Pres. Aus. | Pres. 34 50 0 0 66,6
Refri de laranja 6,55 | 0,03 Pres. Pres. | Pres. 41 150 5 0 55,5
Indice de aprovagao % | 90 80 30 70 40 40 100 | 100 100 72,2

CICLO DE 10 MINUTOS
Refri de laranja 462 | 0,01 Pres. Aus. | Aus. 3,4 0 1 0 66,6
Refri de guarana 6,92 0 Aus. Aus. | Aus. 2,3 0 3 2 100
Alimento saboruva | 6,95 | 0,02 Pres. Aus. | Pres. 1,3 8 0 0 77,7
Alimento frutas | gg6 | | Pres. | Aus. [ Aus. | 13 | 0 [ 0 0 88,8
Refri de cola 6,91 0 Aus. Aus. | Aus. 1,3 0 2 0 100
Refri de cola zero 7,11 | 0,02 Aus. Aus. | Aus. 1,3 0 2 0 100
Refri de guarana zero | 6,81 | 0,02 Aus. Aus. | Aus. 1,3 0 0 0 100
Refri de guarana 6,74 | 0,02 Aus. Aus. Aus. 1,3 0 0 0 100
Refri de limao 6,80 | 0,01 Aus. Aus. | Aus. 2,5 1 0 0 88,8
Refri de laranja 558 | 0,02 Aus. Aus. | Aus. 2,9 0 0 0 77,7
Refri de laranja 6,40 | 0,02 Aus. Aus. | Aus. 3 0 0 0 88,8
Indice de aprovagao % | 81,8 100 72,7 100 90,9 63,6 | 100 100 100 89,9

CICLO DE 15 MINUTOS
Refri de guarana 6,68 | 0,02 Aus. Aus. | Aus. 1,3 0 0 0 100
Refri de guarana 6,80 | 0,02 Aus. Aus. | Aus. 1,3 4 2 0 100
Refri de uva 5,42 0 Aus. Aus. | Aus. 15 0 0 0 88,9
Refri de laranja 6,96 0 Aus. Aus. | Aus. 2,9 1 0 0 88,9
Refri de limao 582 | 0,02 Pres. Aus. | Aus. 29 0 0 0 66,7
Alimento frutas | 701 | 007 | Aus. | Aus. | Aus. [ 15 | 10 | 15 | 5 100
Refri de laranja 7,05 | 0,02 Aus. Aus. | Aus. 2,3 0 0 0 100
Refri de uva 7,65 | 0,01 Aus. Pres. | Aus. 2,1 0 0 0 88,9
Alimento frutas | 737 | 0| Aus. | Aus. [ Aus. | 13 | 0 | 0 0 100
Refri de laranja 7,13 | 0,02 Aus. Aus. | Aus. 2,7 0 1 0 88,9
Indice de aprovagao % | 80 100 90 90 100 70 100 | 100 100 92,2

Fonte: autores (2022).°Brix: Solidos soliveis totais; ATP: Zonas de limpeza (URL); BT: bactérias
totais em UFC /100 mL; BOL: bolores em UFC /100 mL; LEV: leveduras em UFC/100 mL
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Pode-se perceber diferenga nos indices de aprovagao, no qual 75%
das bebidas sem suco em sua composi¢ao apresentam resultado satisfatorio,
chegando a indices de 100% para refrigerante de cola, refrigerante de cola zero
e refrigerante de guarana (Figura 1a).

Figura 1 - Indice de aprovagao do ciclo de enxague com agua ozonizada por
5, 10 e 15 minutos apds produgao de bebidas para cada tipo de bebida testada,
COmM SUCO e sem Suco em sua Composi¢ao

a

Refn de Guarama

b

Refin de Guaranh

Refri de Guarana zero

Refin de cola zero Refii de Cola
Refii de cola Refri de Guarana
Refn de Cola Refii de Cola zero

Refri de Laranja Refii de Laranja

. - Refn de Limio

Alim. fruta Citricas

Alim. frutas verme lha

Refn de Laranja Refii de Lamanja
Refn de Laranja Alim. sabor uva
Refri de Uva Refri de Laranja

Refin de citrus 0 20 10 60 80 100

Refn de Guarana

Refii de Guaranz 5 ——
Alim. frutas vermelhas
Refn de laranja

Alim. frutas citricas
Refii de laranja

lja
Refii de Uva
Refini de laranja

Refii de uva
Refii de limio

(a) Indice de aprovagao do ciclo de enxague com agua ozonizada por 5 minutos apds produgao
de bebidas para cada tipo de bebida testada, com suco e sem suco em sua composi¢ao; (b)
Indice de aprovagao do ciclo de enxague com agua ozonizada por 10 minutos ap6s produgao de
bebidas para cada tipo de bebida testada, com suco e sem suco em sua composi¢ao; (c) Indice de
aprovacao do ciclo de enxague com agua ozonizada por 15 minutos apods produgao de bebidas
para cada tipo de bebida testada, com suco e sem suco em sua composicao. Cinza escuro: bebidas
sem suco em sua composicao; Cinza claro: bebidas com suco em sua composicao.

Uma das amostras de refrigerante de cola apresentou menor indice
de aprovagao, sendo este de 66,6%. Porém, para as bebidas com suco em sua
composi¢ao, nenhuma amostra obteve aprovagao, com indices que variaram de
33,3% a 66,6% (Quadro 2). A menor eficiéncia de enxague com agua ozonizada
para bebida com suco em sua composicao, evidencia que a presenga do suco em
sua composicao, seja o maior dificultador na remogao dos residuos da bebida
pelo arraste da agua ozonizada no processo de higienizagao.
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No entanto, pode-se observar trés resultados satisfatorios de quatro
analises de enxague com agua ozonizada apds a produgao de refrigerantes sem
suco em sua composi¢ao (Quadro 2 e Figura 1a), destacando os enxagues apos
a produgao de refrigerante de cola, o qual apresentou um resultado aprovado
por todos os parametros e na outra amostra de sabor cola reprovado pela
analise de “Brix, sabor e presenga de cor. Isso indica que existe uma variagdao
no processo de enxague, necessitando de um tempo maior para cobrir esta
variavel. Esta variac¢ao de resultados pode estar atribuida aos diferentes
operadores na realizagao do processo de higieniza¢ao. Essa possibilidade foi
repassada aos setores responsaveis para a realizagdo de treinamento conforme
o procedimento padrao da empresa.

Em relagdo ao indice geral de aprovagao dos parametros, pode-
se observar que aos parametros microbiologicos (bactéria total, bolores e
leveduras) atingiram 100% no indice de aprovacao (Quadro 2; Figura 2). Isso
pode ter sido causado pela utilizagao do ozdnio, como provado no trabalho
de Cavalcante et al. (2014), que demonstraram a inativagao de Escherichia coli
O157:H7 e Bacillus subtilis, pelo contado com agua ozonizada (0,6 mg/L) por
apenas 1 minuto. No entanto, neste trabalho utilizou-se uma concentragao
ainda menor de ozbnio, sendo esta de apenas 0,08 mg/L.

Figura 2 - Indice geral de aprovagdo dos parametros do ciclo de enxagues com
agua ozonizada por 5, 10 e 15 minutos apos produgao de bebidas com suco e
sem suco em sua composi¢ao

==ciclo de 5 minutos ===ciclo de 10 minutos ciclo de 15 minutos

Parametro
100

Leveduras 80 pH

Bolores N, “Brix

Bacténas totais Sabor

ATP \ == ™™

Cor

Fonte: Autores (2022). ATP: Zonas de limpeza (URL); °Brix: Sélidos soliveis totais
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Nos ciclos de enxague de 10 minutos & possivel constatar que todas as
bebidas que ndo apresentam suco em sua composigao tiveram indice de 100%
de aprovacgao (Quadro 2; Figura 1b). Diferentemente das bebidas com suco
em sua composi¢ao, que nao atingiram o indice de aprovagao (100%). Estes
resultados demonstram que as bebidas produzidas com suco, devem ter um
tempo maior de enxague com agua ozonizada, do que as bebidas sem suco em
sua composigao.

O parametro analisado que se destacou no ciclo de enxague com agua
ozoniza por 10 minutos (Quadro 2; Figura 2) foi o de ATP (63,6%), revelando
ser um parametro essencial para aprovagao dos enxagues do estudo. No
primeiro ciclo de analise do enxadgue com agua ozonizada de 5 minutos
(Quadro 2), apos a produgao de bebidas com suco em sua composi¢ao, nao
foram obtidos valores de ATP abaixo da zona de limpeza alerta (< 2,5). Isso
indica que a limpeza nao foi totalmente eficiente, conforme item 3.3.1 (Analise
de ATP) (BioControl, 2018). Ja no no ciclo de enxague com agua ozonizada por
10 minutos (Quadro 2 e Figura 2), os indices de aprovagao foram satisfatorios
(100%) para o alimento pronto para o consumo, nas duas amostras analisadas.
No entanto, todas as amostras referentes a refrigerantes com suco em sua
composi¢ao, nao obtiveram valores de ATP abaixo da zona de limpeza alerta (<
2,5), demostrado que as bebidas com suco em sua composi¢ao possuem maior
quantidade de matéria organica, da qual o trifosfato de adenosina (ATP) reage
com a luciferase produzindo unidades relativas de luz (URL) (CRAMER, 2013).

Nos ciclo de enxagues com agua ozonizada por 15 minutos apods a
produgao de bebidas, com suco e sem suco em sua composi¢ao (Quadro 2,
Figura 2), foram obtidos os primeiros resultados de analises de ATP com valores
abaixo da zona de alerta (< 2,5), para amostras de refrigerantes com suco em sua
composi¢ao, e nenhum valor acima da zona de limpeza considerado falha (> 3)
conforme item 2.4.1 (BIOCONTROL, 2018) (Figura 1c). No entanto, isso nao é
considerado suficiente para atingir o indice de aprovagao (100%), demonstrando
necessidade de um tempo maior de enxague com agua ozonizada.

O parametro de analise que apresentou a menor eficiencia para indicar
a presencga de residuais das bebidas, apds o ciclo de enxague com agua
ozonizada, foi o de °Brix, que apresentou valores fora do padrdo apenas no
ciclo de 5 minutos de enxague (Quadro 2 e Figura 2). Como a agua utilizada no
processo de higieniza¢do possui uma variagao de °Brix (0 a 0,03) conforme item
2.4.3, estes valores comprometem a detec¢ao da presenca de niveis de residuais
menores na amostra analisada. Os trés parametros mais eficientes nas analises
do enxague com agua ozonizada ap0ds a producdo de bebidas com e sem a
presenga de suco em sua composi¢ao, para a detec¢ao de residuais de bebida
foram pH, sensorial (sabor) e ATP.

Diante dos resultados apresentados, com excegao do ciclo de 5 minutos,
os ciclos de enxague com agua ozonizada demonstraram um o indice de
aprovagao de 100% para as bebidas sem suco em sua composi¢ao (Quadro 2;
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Figura 1). No entanto, para a produgao de bebidas com suco em sua composi¢ao,
mesmo os ciclos de 15 minutos de enxague nao foram suficientes para se ter um
indice de aprovagao de 100% nos parametros analisados (Figura 1; Figura 2).

Dentre os parametros analisados, os que apresentaram indices
satisfatorios em todas as analises e nos trés ciclos testados, foram os
microbiologicos (bactérias totais, bolores e leveduras). Ao comparar os
resultados dos trés ciclos de enxague com agua ozonizada, o ciclo de 5
minutos (Quadro 2), apresentou niveis microbiologicos dentro do padrdo, com
contagem de bactérias totais até 197 UFC/100 mL. Porém, a partir do ciclo de
enxague de 10 min, pode-se perceber resultados com carga microbiana ainda
menor, com contagem total de bactérias de até 10 UFC/100 mL. Essa redugao
microbiana é também observavel em relagao aos fungos (bolores e leveduras).
A quantidade maxima obtida, nos ciclos de enxague de 5 minutos, foram de
até 18 UFC/100mL, para leveduras e de até 5 UFC/100mL, para bolores. Nos
ciclos de 10 minutos, as quantidades obtidas foram de até 2 UFC/100 mL, para
leveduras e de até 3 UFC/100 mL, para bolores. J4, nos ciclos de 15 minutos, as
quantidades encontradas foram de até 5 UFC /100 mL, para leveduras e de até 15
UFC/100 mL, para bolores (Quadro 2). Porém, a quantidade de 15 UFC/100mL
foi encontrada em apenas uma amostra, sendo que nas demais as quantidades
variaram de zero a até 2 UFC/100 mL. Esse fato pode ser influenciado pelo
maior tempo de agao do 0zonio, pois segundo Kuaye et al. (2017), doses de 0,05
a2mg /L de OS, apresentam maior eficiéncia contra bactérias gram-negativas e
gram—positivas em seu estudo.

Alguns estudos indicam o uso de 0zonio como uma alternativa para
eliminar parte de compostos da bebida em processos de higienizagao, como
demonstrado na pesquisa de Nishijima et al. (2014). Os autores procuraram
estabelecer um CIP ecologico para remover o trago do composto odorifero
adsorvido em juntas de borracha d-limoneno (componente odorifero do suco
de laranja). Foi estudada a aplicagdo de um método de limpeza com ozbdnio e
comparado com uma série de processos de limpeza convencionais, incluindo
alternativas alcalinas e limpeza acida. O tratamento com 0zdnio apresentou
melhor capacidade de remoc¢ao do d-limoneno de juntas de borracha de
etileno-propileno-dieno (EPDM) e de silicone. Porém, as concentracdes de uso
2,0 mg/L de ozonioe o tempo de 60 minutos foram bem maiores dos utilizados
neste trabalho (0,08 + 0,02 ppm; tempo 5, 10 e 15 minutos), podendo ser uma
das alternativas para um futuro estudo, o aumento da concentragédo do ozonio.

Nao foram encontrados trabalhos com aplicagédo de ozdnio, como forma
alternativa de higieniza¢ao em linhas de processo de fabricagdo em empresas
de refrigerantes e alimentos prontos para o consumo. No entanto, no trabalho
de Englezos et al., (2019), os resultados do estudo em uma fabrica de produgao
de vinho, demonstram que higienizar a maquina de enchimento com acido
peracético ou ozonio (na forma aquosa 3,5 mg / L por 15 e 30 min de tempo
de contato e gasosa 30 pL / L por 30 e 60 min de tempo de contato) reduzem
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de forma significativa as contagens de leveduras e bactérias, em comparagao
com os tratamentos de controle de agua da torneira estéril. Além disso, os
resultados demonstraram que o 0zonio gasoso e aquoso em dose baixa é eficaz
na redugao do niimero de microrganismos utilizados na pesquisa. No entanto,
as concentragdes de uso e o tempo de contato do ozdnio foram bem maiores do
que este.

No trabalho de Weber (2018) utilizou-se 4gua ozonizada para higienizar
um sistema de ordenha canalizada na produgao leiteira, em substitui¢ao ao
CIP convencional. A concentragao de ozonio residual era de 0,049 + 0,001 ppm
com 15 minutos de contato. No caso, a higienizagao era efetuada pelo método
convencional, utilizando uma solugao de detergente desengordurante alcalino
clorado com 4% de cloro ativo. Com o uso do 0zonio conseguiram apresentar
um ganho na qualidade do produto, redugao de custos com energia, agua e
agentes de limpeza. O trabalho de Weber (2018), apresentou caracteristicas
semelhantes como o estudo proposto e perante estes estudos pode-se afirmar
que ozbnio foi fundamental no processo de enxague, tendo ganhos em frente a
utilizagao de somente dgua tratada.

A substitui¢ao do método convencional de higienizagao pelo método
alternativo, como demonstrado nos resultados das analises microbiologicas e
fisico-quimicos, ndo comprometeram a qualidade da higieniza¢ao. Contudo,
a limpeza convencional continua ocorrendo no inicio e no fim da produgao
semanal. Em momentos de produgéo continua se tem validado a produgao sem
a necessidade de realizar o CIP em um periodo de até sete dias. O tempo de
produgao continua podendo ser avaliado em trabalhos futuros, como no estudo
de Andrade e Silva (2018), que descreveram sobre a diminui¢ao da frequéncia
do CIP na linha de produgao, em uma fabrica de refrigerantes em Curitiba-PR.
Os autores conseguiram validar a frequéncia de 20 dias de produgao continua,
para 27 dias sem a necessidade de realizar CIP, por ndo apresentar crescimento
microbiano significativo no periodo.

Conforme o trabalho de Chaves (2013), o procedimento de higieniza¢ao
nao é uma determinagao estatica, podendo ser mudado desde que devidamente
validado. Em seu estudo em uma empresa de refrigerantes no Rio Grande
do Sul, comenta que o procedimento de higieniza¢ao na troca de sabores de
bebidas é efetuado somente enxague com agua potavel por 20 minutos, para
em seguida poder iniciar a produgdo de refrigerante de guarana ou de cola
(refrigerante sem suco em sua composi¢dao). Nao efetuam este procedimento
para produgao de refrigerantes com suco em sua composi¢ao, indiferentemente
se a produgdo anterior era uma bebida sem suco. Para este procedem com um
CIP alcalino, passando uma solug¢ao de NaOH com concentragéo entre 1,5 a 2%
com posterior enxague com agua fria e apds agua quente por 20 minutos. No
entanto, conforme os resultados apresentados nos ciclos de enxague com agua
ozonizada por 10 minutos. ap6s a produgao de refrigerantes sem suco em sua
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composi¢ao, pode-se validar este procedimento de limpeza e produzir bebidas
COm SUCO OU Sem SUCO em sua composi¢ao na troca de sabores.

3.2 Estimativa dos beneficios mensais do uso do enxague com agua
ozonizada

O enxague com agua ozonizada por 10 minutos apds a produgao de
bebidas sem sucos, em substitui¢ao ao CIP convencional representa beneficio,
com redugao de cerca de 30.000 litros de agua, poupando R$ 300 no seu
tratamento, da qual o m3 custa R$ 1,50 para tratar o afluente e R$ 8,50 o m® para
tratar o efluente; 96 litros de hidroxido de sodio (NaOH), tendo o custo de R$
1,50 o litro; ganho em tempo de 3,5 horas de produgéo, representando em torno
de R$ 3.000,00.

Os ganhos estimados com o modo alternativo de higienizacao entre
as trocas de sabor de bebidas, ao ano pode chegar a R$ 39.600 e 360.000 litros
de agua. O meio ambiente tem beneficios com a menor quantidade de agua
retirado do lengol freatico, menor uso de agentes de limpeza, menos lenha
usado na caldeira para gera¢ao de vapor, utilizado para aquecer o hidroxido
de sodio (NaOH) no processo de higienizagdao e menor consumo de energia
elétrica.

4 CONCLUSAO

Diante dos resultados apresentados, pode-se concluir que a viabilidade
de produgdao de refrigerantes e alimentos prontos para o consumo na troca de
sabores, aplicando enxague com agua ozonizada, ndao pode ser realizada em
todos os tipos e sabores de bebidas produzidos na empresa, ficando sugerido
o procedimento apenas para as bebidas que nao possuem suco em sua
composi¢ao, por um periodo de enxague de 10 minutos com agua ozonizada,
periodo minimo, das alternativas apresentadas, para se obter uma eficiéncia do
processo de limpeza, com indices de 100%.

Apesar de nao ser aprovada a aplicagao do procedimento de limpeza
alternativa para apos a produgdo de bebidas com suco em sua composi¢ao,
por nao ter atingido um indice de aprovagao satisfatorio, obteve-se avangos
significativos na diminui¢ao de consumo de agua, agentes de limpeza, de
energia e ganho de tempo de produgao.
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