Revista Técnica da Agroindustria, vol. 3, n. 1 - Artigo 022/ 13 de margo de 2026

MONITORAMENTO DA HIGIENIZACAO CIP: USO DE ATP E
SWAB MICROBIOLOGICO NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Inara Corréa Barros!, Mayra Aparecida Silva Reis?, Eliane Mauricio Furtado Martins?,

Aurélia Dornelas de Oliveira Martins!?

nstituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Departamento
de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (DCTA/IF Sudeste MG), Campus Rio Pomba
Contato/email: aurelia.dornelas@ifsudestemg.edu.br

https://doi.org/10.5281 /zenodo.19004217

O monitoramento da higienizacdo em sistemas CIP

deve integrar andlise de ATP e swab microbiolédgico,

pois os métodos  fornecem informacgoes

complementares sobre remog¢do de residuos

J

\orgdnicos e presenca de microrganismos.

INTRODUCAO

Na industria de alimentos, os perigos associados a seguranca dos produtos sao classificados em
fisicos, quimicos e microbiolégicos. Entre esses, a contamina¢do microbioldgica representa a principal

preocupacao, pois a presenca de microrganismos nos alimentos apresenta riscos a saude do

consumidor (Garcia et al., 2024).

Dessa forma, a seguranca dos alimentos constitui um dos pilares da saude publica, uma vez que
falhas no controle higiénico-sanitario ao longo do processamento podem resultar na contaminac¢do dos

produtos e na ocorréncia de doengas veiculadas por alimentos.

A higieniza¢do adequada de instalag¢des, equipamentos e superficies em contato com alimentos
assume papel estratégico na prevencao da contamina¢ao microbioldgica e na manutencao da qualidade
dos produtos. A efetividade dessas praticas esta diretamente relacionada a correta aplicacdo dos
procedimentos de limpeza e sanitiza¢do, a padronizacao operacional e ao monitoramento continuo das
etapas envolvidas, de modo a assegurar a remocao de residuos organicos e a reducdo da carga

microbiana.

Diante da crescente complexidade dos processos industriais e da necessidade de maior controle

e reprodutibilidade das operag¢des de higienizacao, sistemas automatizados de limpeza passaram a ser

amplamente adotados na industria de alimentos, destacando-se, nesse contexto, os sistemas de limpeza
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Cleaning in Place (CIP). Sistemas de limpeza CIP sdo muito utilizados na industria de alimentos e bebidas
por permitirem a higienizacdo de equipamentos fechados, sem necessidade de desmontagem, de forma

padronizada e segura.

Esses sistemas utilizam a acdo combinada de agentes quimicos alcalinos e acidos, associada a
condi¢des controladas de temperatura elevada, turbuléncia e altas vazoes. O desempenho do processo
esta diretamente relacionado a parametros como a natureza e a concentracdo dos detergentes
utilizados, as condi¢des térmicas e hidraulicas, a qualidade da agua, além das caracteristicas

construtivas dos equipamentos e do proprio sistema de limpeza (Moerman; Rizouliéres; Majoor, 2014).

O monitoramento da limpeza é crucial, uma vez que permite avaliar se os procedimentos
adotados sdo capazes de remover adequadamente residuos organicos e reduzir a carga microbiologica
a niveis aceitaveis. Para essa finalidade, diferentes métodos analiticos vém sendo empregados na
industria de alimentos, destacando-se a analise de ATP por bioluminescéncia e o swab microbiolégico
de superficies, os quais fornecem informag¢des complementares sobre a eficiéncia dos processos de

limpeza CIP.

METODOS DE MONITORAMENTO DA HIGIENIZACAO NA INDUSTRIA

O ambiente de processamento de alimentos é um ponto critico, onde a seguranca e a qualidade
dos produtos podem ser comprometidas pela presenca de microrganismos patogénicos e deteriorantes.
Nesse sentido, o0 monitoramento consiste em uma ferramenta essencial para assegurar elevados
padrdes de higiene e eliminar riscos associados a inocuidade dos alimentos (Crandall et al., 2024).

O monitoramento da limpeza CIP tem como objetivo verificar se o processo de higieniza¢do esta
ocorrendo conforme o esperado e se mantém sua eficacia ao longo do tempo. Os métodos de
monitoramento devem ser sensiveis, reprodutiveis e aplicaveis a rotina industrial. A escolha dos
métodos deve ser baseada na Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) da planta
industrial especifica. No entanto, nenhum método isolado é capaz de fornecer uma visao completa do
estado higiénico de um equipamento, especialmente quando se considera a complexidade das
superficies internas, a presenca de pontos mortos e a possivel formacdao de biofilmes. Dentre as
principais formas de monitoramento e avaliacdo estdo as analises microbioldgicas e bioluminescéncia

de ATP.

Analise ATP Bioluminescéncia

Ferramentas rapidas de monitoramento da higiene baseadas na deteccdo de ATP tém sido

empregadas de forma recorrente na industria de alimentos como suporte a avaliagdo da eficiéncia dos

processos de limpeza.
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A andlise de ATP baseia-se na deteccdo da adenosina trifosfato por meio de uma reacao de
bioluminescéncia catalisada pela enzima luciferase. O ATP é uma molécula e esta presente em residuos
organicos de origem vegetal, animal e microbiana, o que torna o método um indicador indireto de
sujidade residual. Portanto, a presenca de ATP em superficies indica falhas na higienizacdo e sugere a
existéncia de contaminantes, como residuos organicos e microrganismos. Além de representarem um
risco imediato a seguranc¢a dos alimentos, tais residuos podem fornecer condi¢des favoraveis ao

crescimento microbiano, interferir na eficacia dos agentes sanitizantes e contribuir para a formacgdo de

biofilmes. (Bakke, 2022).

O ATP é amplamente utilizado como ferramenta de monitoramento de rotina devido a rapidez
do resultado, facilidade operacional e possibilidade de aplicacao imediata apos o ciclo de limpeza. O
resultado é expresso em unidades relativas de luz (URL), cuja interpretacdo depende de limites

previamente estabelecidos pela empresa.

Apesar de sua ampla utilizacdo, o ATP apresenta limita¢des relevantes do ponto de vista
microbiologico. O método nao distingue a origem do ATP detectado, nem indica a viabilidade de
microrganismos presentes na superficie. Além disso, superficies podem apresentar baixos valores de
ATP mesmo na presenca de microrganismos viaveis, especialmente quando ha formacao de biofilmes;
os residuos organicos foram removidos, mas células permanecem aderidas; sanitizantes inativam
células sem remocao fisica completa. Dessa forma, a analise de ATP ndo deve ser interpretada como
indicador direto de seguranca microbioldgica, mas sim como ferramenta de avaliacdo da remocao de

matéria organica.

Swab microbioldgico de superficies

A coleta de amostras em superficies, seguida da deteccdo e quantificacdo de microrganismos,
constitui uma etapa essencial nos programas de monitoramento da higiene. De forma convencional,
swabs de algodao sao empregados nesse processo; entretanto, atualmente, encontram-se disponiveis
diferentes tipos de swabs produzidos com materiais alternativos e em variadas dimensoes,

desenvolvidos para atender a distintas aplica¢des e superficies (Jansson et al., 2020).

O swab microbioldgico consiste na coleta de microrganismos presentes em uma area definida da
superficie do equipamento, seguida de analise microbiolégica por métodos de cultivo. Diferentemente
do ATP, esse método permite a deteccdo de microrganismos viaveis, fornecendo evidéncia direta de
contaminac¢do microbioldgica residual. Apds a etapa de amostragem, o swab é acondicionado em um
recipiente contendo solucdo diluente, possibilitando a liberacdo e a suspensdao dos microrganismos
coletados. Posteriormente, a amostra é submetida a analise microbiolégica por meio de plaqueamento

em meio de cultura adequado, sendo os resultados expressos como unidades formadoras de colonia por

centimetro quadrado (UFC/cm?).
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Entre as principais limitacdes do método destacam-se o maior tempo necessario para a obtencao
dos resultados, o custo operacional mais elevado, a representatividade restrita a area efetivamente
amostrada e a forte dependéncia da técnica de coleta empregada. Esses aspectos dificultam sua
utilizacdo como ferramenta Unica de monitoramento de rotina; entretanto, ndo reduzem sua

importancia técnica no controle da higiene e na validagdo dos processos de limpeza.

A aplicacdo integrada desses dois métodos (Figura 1) possibilita uma compreensdao mais
abrangente do desempenho do sistema CIP, reduz a ocorréncia de interpretacdes equivocadas baseadas
em um Unico indicador e favorece uma tomada de decisdo mais bem fundamentada tecnicamente,
conferindo maior robustez ao controle microbioldgico do processo. Em contrapartida, a auséncia dessa
abordagem integrada pode levar tanto a liberacdo prematura de equipamentos quanto a detecg¢do tardia

de falhas, quando os impactos ja se refletem no produto final.

Figura 1 - Comparativo entre métodos de monitoramento da higienizacdo: ATP e swab

microbiologico.
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CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento da higienizacdo em sistemas industriais deve ser conduzido de maneira
criteriosa, considerando tanto o alcance quanto as limitagdes dos métodos empregados. A utilizagdo de
métodos complementares amplia a confiabilidade das avaliacdes e reduz a probabilidade de decisdes

fundamentadas em indicadores isolados.

A eficacia dos programas de limpeza depende da definicdo consistente de critérios, da
padronizac¢do das rotinas de monitoramento e da capacitacao continua das equipes. A analise critica
dos resultados e sua integracdo aos sistemas de gestdo da qualidade sdao determinantes para a melhoria

continua dos processos e para o fortalecimento da seguranca dos alimentos.
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