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A importancia da

elaboracao de procedimentos
de higienizacao considerando
a presenca de biofilmes

Ana Claudia Ribeiro Rossi e Ermani Porto

A higienizagao na industria tem como objetivo garantir a
qualidade microbiologica dos alimentos, para obtencédo de
produtos que nio oferecam riscos a satde do consumidor.
Procedimentos de higienizagdo mal conduzidos podem
gerar graves consequéncias, como a transmissdo de doen-
cas, além de prejuizos econémicos e perda de prestigio
por parte do produtor. O procedimento de higienizagao
nos equipamentos industriais é realizado em duas eta-
pas: limpeza e sanitizagdo. A limpeza tem como objetivo
a remogao de residuos organicos e minerais aderidos as
superficies, constituidos principalmente por proteinas,
gorduras e sais minerais, com aplicacio de detergentes
acidos e alcalinos. A sanitizagio visa a eliminagido de micro-
organismos patogénicos através da aplicacio de agentes a
base de diversos compostos quimicos, como hipoclorito de
sodio e quaternario de amonio.

Na natureza, os micro-organismos podem ser encontra-
dos em duas formas: no estado planctonico, ou seja, livres,
ou em biofilmes. Os biofilmes podem ser definidos como
uma comunidade de micro-organismos aderidos a uma
superficie, produzindo polimeros extracelulares (que for-
mam uma matriz que envolve as células) e interagindo uns
com os outros (5). Com a multiplicagdo celular, formagio
de microcol6nias e consequente maturacdo, residuos de
alimentos e outros micro-organismos podem ser agregados
ao biofilme. Na ultima década, as pesquisas tém intensa-
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mente demonstrado que os biofilmes constituem o estilo
de vida microbiana predominante.

Os biofilmes podem ser formados por diversos tipos de
micro-organismos, deteriorantes ou patogénicos, depen-
dendo do tipo de produto processado, e em diferentes
tipos de superficies, como aco inoxidavel e borracha, mate-
riais comumente utilizados nos equipamentos industriais.

As bactérias em biofilmes possuem fisiologia distinta de
células livres. Além de se tornarem altamente resistentes
aos processos de limpeza e sanitizacdo, podem causar
outros problemas, como entupir tubulacdes, atrasar o
tempo de processamento nas plantas e iniciar a corrosdo
de equipamentos (3,7). Os biofilmes também sio nichos
ambientais para o desenvolvimento de resisténcia micro-
biana (4).

Os biofilmes constituem uma barreira fisica, protegendo
as bactérias de detergentes e sanitizantes. A resisténcia
intensificada das células no interior dos biofilmes também
é atribuida a fatores como baixa taxa de crescimento das
bactérias e neutralizagdo de sanitizantes pela matriz poli-
mérica, ja que a mesma é constituida por matéria organica.
Aquisicdo de resisténcia bacteriana pela exposicao das célu-
las a concentracgdes subletais de sanitizantes no interior do
biofilme também pode ocorrer. Dessa forma, as bactérias
em biofilmes podem permanecer aderidas e sobreviver por
longos periodos mesmo ap6s procedimentos de higieniza-
¢do, representando uma fonte de contaminagio para os
alimentos, comprometendo a qualidade e seguranca do
produto final.

Diversas pesquisas demonstram que a habilidade de
erradicar bactérias em biofilmes de superficies industriais
é significativamente menor do que a habilidade de destruir
bactérias planctonicas. A resisténcia das populagdes bac-
terianas em biofilmes a antibidticos e biocidas pode ser de
100-1000 vezes maior do que a resisténcia de populagoes
equivalentes de bactérias livres (4). Em pesquisa realiza-



da por Norwood & Gilmour (2000) (6), biofilmes foram
expostos a concentragdes crescentes de hipoclorito de
sddio (200, 500 e 1000 mg de cloro livre /L por 20 minutos).
Uma reducédo de 2 ciclos logaritmicos nas contagens bac-
terianas foi atingida somente com exposi¢ao a 1000 mg de
cloro livre /L. Numa cultura plancténica equivalente, 100%
dos micro-organismos foram destruidos quando expostos a
10 mg de cloro livre /L por 30 segundos. Bolton et al (1988)
(2)isolaramlinhagensendémicasdeStaphylococcusaureus,
de equipamentos utilizados no processamento de aves,
oito vezes mais resistentes ao cloro do que linhagens de S.
aureus isoladas de pele saudavel. A grande diferenca feno-
tipica entre estas linhagens era a extensa matriz polimérica
associada com o equipamento.

O processamento moderno auxilia e seleciona a formagao
de biofilmes bacterianos em superficies de contato com
alimentos, devido a produgdo em massa com vastas super-
ficies para formagdo de biofilmes e prolongados ciclos de
produgio sem higienizagdo intermediaria (5). Geralmente,
os sanitizantes sdao desenvolvidos com base em pesquisas
que utilizam bactérias livres. Os testes convencionais que
avaliam a eficacia dos sanitizantes sao realizados com a uti-
lizagdo de bactérias em suspensdo e os resultados podem
ser pouco aplicados na pratica, onde ha a predominancia
de micro-organismos em biofilmes. Portanto, a concentra-
¢ao de produto ou tempo de contato utilizados durante
procedimentos de higienizagao elaborados com base nes-
tas pesquisas podem ndo ser suficientes para inativar as
células em biofilmes. Além disso, os procedimentos de
limpeza efetivos para a remogao de residuos de alimentos
nao sao necessariamente eficazes na remogao de biofilmes,
em funcdo das propriedades quimicas dos polimeros da
matriz, que diferem das propriedades das gorduras e pro-
teinas alvos do processo de limpeza (1). Por exemplo, iso-
lados de Bacillus cereus associados com equipamentos em
laticinios produzem proteinas Unicas, durante a aderéncia
as superficies, ndo encontradas em células plancténicas (5).
Portanto, os procedimentos de higienizacdo utilizados na
industria de alimentos devem ser elaborados considerando
a presenga de micro-organismos em biofilmes.
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