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RESUMO

A contaminacgao por Salmonella spp. € um constante ponto de atencdo para
as industrias de racéo para cées e gatos de estimacado devido as doengas causadas
pelo microrganismo, que pode levar a morte. Para prevenir a contaminacdo de
Salmonella spp., € necessario o cumprimento de diversas boas praticas industriais
para garantir a seguranca do produto. Como método de prevencéo, foi elaborado um
sistema de monitoramento de qualidade microbioldégica do ambiente, através de
andlises de contagem de Enterobactérias, Bolores e Leveduras, considerados
microrganismos indicadores, com os resultados gerenciados de forma visual através
de relatérios desenvolvidos no aplicativo Microsoft Power Bl. Além disso, foram
reavaliados os pontos de coleta de superficies, visando abranger os locais mais
criticos em relacdo a contaminacéo do produto. Através dessa gestao, foi possivel
reduzir o nivel de reprovacdes por contagem de Enterobactérias, bolores e
leveduras, garantindo um produto mais seguro, devido a uma abordagem mais
rapida e assertiva, sendo evidenciado pela auséncia de contaminagdes por
Salmonella spp. Como resultado, obteve-se maior estabilidade nos resultados
microbiolégicos e o0 reconhecimento da organizagdo com status maximo de

seguranca microbioldgica.

Palavras-chave: Contaminacdo microbiolégica; Controle  microbiolégico;

Enterobactérias; Salmonella.



ABSTRACT

Contamination by Salmonella spp. is a constant point of attention for infections
in dog and cat food due to diseases caused by the microorganism, which can lead to
death. To prevent contamination by Salmonella spp., it is necessary to comply with
several good industrial practices to ensure product safety. As a prevention method,
a system for monitoring the microbiological quality of the environment was developed,
through analyzes of the count of Enterobacteriaceae, Molds and Yeasts, considered
indicator microorganisms, with the results managed visually through reports
developed in the Microsoft Power Bl application. In addition, surface collection points
were reassessed, aiming to cover the most critical locations in relation to product
contamination. Through this management, it was possible to reduce the level of
disapprovals by counting Enterobacteriaceae, molds and yeasts, guaranteeing a
safer product, due to a faster and more assertive approach, as evidenced by the
absence of contamination by Salmonella spp. As a result, greater stability was
achieved in microbiological results and recognition of the organization with maximum

microbiological safety status.

Keywords: Microbiological contamination; Microbiological control; Enterobacteria;

Salmonella.
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1. INTRODUCAO

Durante a pandemia do coronavirus, que teve inicio em 2020, o mercado de
pets (animais de estimacgao) cresceu rapidamente em todo o mundo, em parte devido
ao aumento de adocdes no periodo das restrices de circulacdo e lockdown. Com
isso, a demanda por produtos para animais (saude, higiene, alimentacdo etc.)
aumentaram demasiadamente (MORDOR, 2023).

O mercado mundial de pets obteve um crescimento no setor de 5,4% entre
2021 e 2022, chegando a marca de US$ 139,2 bilhdes de dolares em 2021. Dentre 0s
paises que mais contribuem com esse valor, o Brasil encontra-se em 6° lugar, com
uma movimentacdo em 2022 de R$ 41,96 bilhdes de reais (ABINPET, 2022)

Um fator contemporaneo que marca profundamente a relagédo entre humanos
e pets é o efeito de “humanizagédo dos animais”, onde eles sédo tratados como seres
humanos (SEGATA, 2012). No mercado, esse efeito € evidenciado pelo aumento do
setor de cuidados animais (petcare) e mesmo o setor de moda, que em 2021
movimentou mais de US$ 64 bilhdes de ddlares nos Estados Unidos (MORDOR,
2023).

Além de repercussdes no setor financeiro, 0 assunto é tema de discussdes
antropoldgicas, filoséficas e sociologicas. Um estudo conduzido por Charles e Davies
(2008) evidenciou que muitas familias que foram entrevistadas consideravam o0s
animais como substitutos das criancas, em algumas ocasides, sendo lembrados como
entes considerados pertencentes a familia.

Dessa forma, os tutores dos pets estdo cada vez mais exigentes em relacao a
Qualidade dos produtos oferecidos aos animais de estimagcdo, em especial para a
alimentacdo. Os aspectos nutricionais e de seguranga do alimento tornam-se
caracteristicas fundamentais para consolidagédo das industrias de racdo animal, tanto
devido a responsabilidade pela saude dos animais quanto pela possibilidade desse
alimento servir de via de contaminacdo para humanos, que compartilham o mesmo
espaco (BUCHANAN et al., 2011).

Ainda de acordo com Buchanan et al. (2011), além da questao nutricional,
relacionada a formulacdo dos alimentos, as contaminacfes fisicas, quimicas e
microbiologicas, que podem gerar Doencas Transmissiveis por Alimentos (DTA’s),

devem ser pontos de maxima atencdo por parte dos fabricantes, sendo esta
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considerada a mais complexa de combater, pois deve abranger todo o fluxo produtivo,
desde as matérias primas até embalagem e transporte final.

No que se refere a seguranca microbioldgica das racOes para cées e gatos,
gue em 2021 representaram mais de 50% dos animais de estimag&o no Brasil, como
se vé na Figura 1, a contaminacao por Salmonella spp. merece especial atencéo
devido a sua forte presenca em matérias primas de origem animal utilizadas no
processo produtivo, além da possibilidade de contaminacdo cruzada (ALMEIDA
JUNIOR et al., 2021).

Figura 1 - Segmentacdo dos animais de estimacgdo no Brasil em 2021

Populacao Joofaont T S
de animais | Gatos

Brasil dovams, 2
NOo Brasi W e

2: milhdes 4,5%

2 41 milhses Aves
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u Caes Répteis e Pequenos
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202),=/ milhdes 1%
$58,1 milhges Média Geral
Gatos e

149,6

milhdes
825 Emilhses
27,1 milhses

P Peixes ornamentais
0

Our.-l:os* p 5
2y 20 2r53 S - 20 milhges

milhdes  milhdes $20,8 milhses

Fonte: ABINPET, 2022

Além dos prejuizos a saude dos animais, a ocorréncia de Salmonella spp. em
produto acabado também acarreta perdas financeiras, geracdo de retrabalho e
desconfianga na marca, incluindo possibilidade de recall de produtos em géndola (US
FOOD AND DRUG ADMINISTRATION, 2023).

1.1. AEMPRESA

O presente estudo foi desenvolvido na MARS Incorporated, uma empresa
familiar multinacional, fundada nos Estados Unidos, no século XX, e é responsavel
por diversas marcas em setores de alimentacdo e cuidado animal, alimentacéo
humana, confeitos etc. (MARS, 2023).
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A unidade onde o projeto foi conduzido foi a “MARS Recife”, localizada em
Abreu e Lima, Pernambuco, durante dezembro de 2022 e janeiro de 2023. A finalidade

do estudo esté descrita nos objetivos geral e especificos a seguir.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Desenvolver um sistema de monitoramento microbiolégico do ambiente através

de analises de Enterobactérias, com foco em prevenir contaminagfes por Salmonella

spp.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar, através da metodologia APPCC, os pontos da fabrica que seréo
analisados para contagem de Enterobactérias, Bolores e Leveduras;

e Desenvolver um sistema de monitoramento rapido e intuitivo, com ferramentas
gue colaborem na investigacdo de contaminacgdes;

e Apresentar estudos de caso atraves do uso da gestéo visual desenvolvida.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Desde o desenvolvimento das primeiras racdes para animais, a preocupacao
dos fabricantes com a qualidade e seguranca do produto é crescente, fomentada pela
alteracéo da relacdo dos humanos com os animais e o desenvolvimento de novas

ferramentas.

2.1. DESENVOLVIMENTO DAS RACOES PARA ANIMAIS DE ESTIMACAO

O marco inicial das racdes para pets ocorre na Inglaterra em 1860, quando
James Spratt inventou biscoitos assados para caes produzidos a partir de vegetais,
sangue bovino, trigo e raiz de beterraba, como mostrado na Figura 2. A partir de entéo,
0 produto tornou-se muito difundido inclusive em outros paises da Europa (CLARA et
al., 2021).

Figura 2- Propaganda de alimentos para cachorros

NOW | CAN GET AT WHAT | L|KE

S PRATT S !

Fonte: Antiquers (2021)

Em 1922, nos Estados Unidos, os irmédos Chappel e Rockford iniciam a
producédo de enlatados para cées e, em torno de 20 anos, a forma de apresentacao
do produto tornou-se tdo procurada pelos consumidores que representava uma fatia
de 90% do mercado (BRAGANCA e QUEIROZ, 2021 apud CASE et al., 1997).
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A partir dos anos 1950, o processo produtivo sofre uma grande alteracédo com
0 uso de extrusoras, onde as matérias primas, depois de misturadas, sdo cozidas a
altas temperaturas e pressédo. Gradualmente, as empresas aderiram essa nova
tecnologia e deram inicio a popularizagdo das ra¢cfes secas, presentes até os dias
atuais. Na mesma época, campanhas de conscientizacdo nos Estados Unidos
promoviam a necessidade de uma alimentacao balanceada para os pets, uma vez que
muitos tutores ainda os alimentavam com restos de alimentos domésticos (GATES,
2019).

Dessa forma, motivadas pelos estudos cada vez mais profundos e pela atual
relacdo dos seres humanos com os pets, as industrias cada vez mais buscam atender
as necessidades alimentares dos consumidores, considerando estagios de vida
(filhotes, castrados, adulto, etc.), balanceamento correto de calorias e macronutrientes
(BRAGANCA; QUEIROZ, 2021) e aditivos que aprimoram a digestibilidade, qualidade

de fezes e funcionamento da microbiota (CAPPELLI et al., 2016).

2.2. PROCESSO PRODUTIVO DE RACOES SECAS

O processo de producdo de racbes sofreu diversas mudancas desde sua
concepcao inicial. Desde a década de 1950, a utilizacdo de extrusoras é a tecnologia
mais empregada para este fim por maior parte das empresas (GATES, 2019). O

fluxograma do processo utilizado esta descrito na Figura 3.
Figura 3 - Fluxograma do processo produtivo de racdes secas

RECEPCAO E oRE

MATERIAS PRIMAS ANALISE DE MOAGEM MISTURA DRY MIX—Pp»
.—b MATERIAS PRIMAS CONDICIONAMENTO

EMPACOTAMENTO RESFRIAMENTO RECOBRIMENTO KIBBLES-

PALATABILIZANTES

PRODUTO ACABADO

Fonte: O Autor (2023)
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2.2.1. Recepcdao e analise de matérias primas

A recepc¢do de matérias primas é uma etapa fundamental para a qualidade da
ragcdo produzida, uma vez que as caracteristicas do produto acabado estédo
intimamente ligadas com as caracteristicas dos ingredientes utilizados. As matérias
primas passam por analises bromatoldgicas, que segundo Rodrigues (2010), sao
responsaveis por determinar as caracteristicas nutricionais do alimento. Os
parametros analisados dependem de cada matéria prima, mas de forma geral sédo
determinados os seguintes valores: proteina total, umidade, extrato etéreo (gordura),
fibras e cinzas (BELLAVER; ZANOTTO, 2004).

Em relacéo as andlises microbioldgicas, as micotoxinas e Salmonella spp. séo
avaliadas com especial atencéo. As micotoxinas sdo metabolitos secundarios toxicos
produzidos por alguns fungos a medida que chegam a maturidade, sendo parametro
crucial para aceitacao de cargas, pois ainda que os fungos sejam eliminados durante
0 processo produtivo, as toxinas geradas por ele permanecerdo no produto (FREIRE
et al., 2007).

Ja a Salmonella spp. € uma bactéria presente comum aos homens e animais
responsavel pela Salmonelose, doenca que pode ser letal para ambos (EMBRAPA,
2016). Apesar de serem mortas durante tratamento térmico (extrus&do), a possibilidade
de recontaminacdo apds essa etapa é alta devido a sua alta transmissividade
(PELLEGRINI, 2011). Em 2008, a EFSA considerou a Salmonella spp. o risco mais
significativo da alimentacdo animal (EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY,
2008).

Além disso, antes do descarregamento sao analisadas as condices fisicas das
matérias primas, presenca de materiais estranhos, integridade de lacres e estrutura

do transporte.

2.2.2. Armazenamento de matérias primas

Apés as analises, as matérias primas sdo descarregadas em silos ou
armazenadas em galpdes (no caso de sacarias) de forma a garantir sua integridade,
impedindo a contaminacgdo ou qualquer outro tipo de dano. O local deve ser fresco,
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com ventilacdo adequada, com produtos identificados e separados segundo FIFO,
permitindo facilmente a higienizacdo (RODRIGUES et al., 2010).

2.2.3. Moagem

A primeira transformacgao que ocorre com as matérias primas é a moagem, que
irAd reduzir o tamanho dos graos através de processos de corte, esmagamento,
trituracdo e moagem, promovendo uma mudanca fisica nos materiais sem afetar

caracteristicas quimicas (FRAIHA et al., 2005).

O equipamento mais difundido nas industrias de racfes para este fim é o
moinho de martelos. Seu funcionamento é caracterizado por um caminho de
alimentacdo para um compartimento onde a matéria prima sera comprimida contra
parede por facas através da alta rotacdo de um rotor associado, promovendo a
diminuicdo do tamanho dos materiais. Conforme os ingredientes tém seu tamanho
reduzido, passam pelas aberturas da tela no fundo do compartimento (KOCH, 1996).

Uma representacao esta presente na Figura 4

Figura 4 - Moinho de martelos

Entrada do
material

Martelos

Haste

Fonte: Adaptado de KOCH (1996)

Esse procedimento de reducdo dos materiais € importante para expor a parte

interior dos ingredientes (principalmente graos), aumentando sua superficie de
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contato e deixando-os mais suscetiveis as enzimas digestivas. Além disso, também é

fundamental para mistura e homogeneizacao, transporte e cozimento (KOCH, 1996).

Apés a moagem, os ingredientes sdo pesados e dosados de acordo com a
formulacdo da receita produzida. Essas etapas sdo importantes para garantir as

condi¢des de garantir uma racdo com as caracteristicas nutricionais planejadas.

2.2.4. Mistura

Os ingredientes, ap0s passarem pelo processo de moagem, pesagem e
dosagem na quantidade correta, sdo misturados. A operacdo de mistura é
responsavel pela homogeneizagao dos ingredientes, fazendo com que as por¢des do

material contenham relativamente a mesma composic¢ao (LIMA; NONES, 1997).

Além dos macroingredientes, que normalmente passam pelo processo de
moagem e representam uma grande quantidade na formulacdo da receita, também
sdo dosados microingredientes, normalmente sob a forma de pré-mixes, contendo
vitaminas e minerais importantes para os cées e gatos (FREIRE, 2018). De acordo
com Lima e Nones (1997), esses ingredientes normalmente sdo misturados em
pequenas quantidades de milho (ou sorgo) e posteriormente misturados com o

restante das matérias primas.

Nas industrias de racdo de maior porte, 0s misturadores mais comuns Sao 0s
horizontais, representado na Figura 5, que séo caracterizados por possuirem pas que
revolvem o material promovendo sua mistura ao longo do equipamento (LIMA;
NONES, 1997).

Figura 5 - Misturador horizontal

Fonte: Ammag (2021)
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2.2.5. Pré condicionador

Os pré condicionadores sdo equipamentos responsaveis por deixar a farinha
das matérias primas (dry mix), resultante da etapa da mistura, em condigcbes mais
favoraveis para a extrusdo, através da adicdo de vapor e do esforco mecanico. Esse
processo melhora a estabilidade da extrusdo e melhora a qualidade do produto, além
de reduzir esforcos na extrusao causados pelas substancias abrasivas (ROKEY et al.,
2010).

Os parametros de maior importancia nesta etapa € o aumento total de umidade,
temperatura do produto, normalmente descarregado entre 70 e 90°C, e tempo de
retencdo. Nesta etapa, parte do amido presente na mistura é cozido, ou gelatinizado
(ROKEY et al., 2010).

2.2.6. Extrusao

Apoés o condicionamento da mistura de farinhas (dry mix), com ganhos de
umidade, temperatura e gelatinizacdo no pré condicionador, a mesma alimenta a
extrusora. A extrusdao é o processo usado para transformar o material de entrada
através da compressao provocada por uma rosca contra as paredes do equipamento
(AZOM, 2017). Segundo Lopes et al. (2015), a extrusdo pode ocorrer a frio (sem
adicdo de energia térmica) e a quente (com adicao de energia térmica), sendo este o0

caso das ragdes, uma vez que se deseja cozer o amido.

Apo6s a entrada o material no funil de carga, ocorre a compressao dentro do
barril provocado pela rotagao da rosca, que transporta o alimento no sentido da outra
extremidade do equipamento. A energia mecanica dissipada pela compresséo, que
normalmente opera entre 34 e 37 atm, aquece o alimento juntamente com a introdugéo
de vapor através de bicos distribuidos no corpo da extrusora, fazendo o alimento
chegar a 125°C-150°C e umidade entre 23% e 28%, favorecendo o processo de

cozimento (ROKEY et al., 2010). Uma representacao possa ser vista na Figura 6.
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Figura 6 — Extrusora
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Fonte: Azom (2017)

Na extremidade do barril encontra-se a matriz (Figura 7), que consiste num
prato com orificios de formato especifico, pelos quais o alimento sera forcado a
passar. Acoplado a matriz existe um conjunto de facas que realiza o corte da massa
extrusada, dando o formato desejado da racdo. Os gréos de ragdo cortados séo
denominados kibbles.

Figura 7 - Matriz de corte

Fonte: Maverick (2019)
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2.2.7. Secagem

De acordo com Celestino (2010), a secagem € a operacao unitaria responsavel
pela retirada de dgua ou outro liquido de um material. Apds a extruséo, os kibbles,
com cerca de 23% a 28% de umidade, passam por um secador para retirar a 4gua em
excesso. Este processo traz varios beneficios, dentre os quais pode-se citar
(CELESTINO, 2010):

e Aumento da vida util,
e Mantimento do valor nutricional;
e Melhorias no transporte do material, devido a reducéo de peso.

Ainda segundo Celestino (2010), “O contetdo de agua de um alimento é o
principal fator causador da deterioragcdo por micro-organismos e alteracdes por
reacdes quimicas e enzimaticas”, sendo, portanto, um processo fundamental para a

garantia da qualidade e seguranca do alimento.

A quantidade de agua presente nos alimentos é dividida em duas formas:
atividade de agua e teor de umidade. Esta € a quantidade total de 4gua presente na
amostra, enquanto aquela refere-se a quantidade de agua susceptivel a reacdes ou
para uso de micro-organismos. Enquanto a medida de umidade traz informacdes a
respeito da estabilidade, padrédo e qualidade do alimento, a medida de atividade de
agua diz respeito a previsdo de crescimento microbiano, estabilidade fisica e
avaliacdo de reacdes quimicas (FOODSAFETYBRAZIL, 2016).

Além da necessidade de monitorar e garantir valores baixos para atividade de
agua (<0,60), o monitoramento de umidade é importante pois interfere na maciez e,
consequentemente, na aceitacdo do produto, sendo preciso manter a faixas
adequadas (CELESTINO, 2010). Para racOes destinadas a cées e gatos, a faixa de

umidade normalmente € menor que 10% (ROKEY et al., 2010), com valores

especificos para cada animal e estagio de vida.

Os secadores industriais normalmente sao divididos entre horizontais ou
verticais. Os secadores horizontais, como representado pela Figura 8, sdo os mais

amplamente utilizados nas industrias de ra¢cdes, onde o produto é espalhado numa
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esteira que ira promover o contato com uma vazao de ar quente, entre 90 a 180°C e
com velocidade de 40 — 60 m/min, promovendo a transferéncia de massa da agua

presente na racéo para o ar (ROKEY et al., 2010).

Figura 8 - Secador horizontal

Fonte: Ferraz (2016)

2.2.8. Recobrimento

Alguns ingredientes nas ragdes servem para aumentar a palatabilidade e aceitacéo do
produto pelos pets, com o incremento de sabor, odor, textura e aparéncia, sendo chamados
palatabilizantes, que podem se apresentar na forma liquida ou em p6é (SAMANT et al., 2021).
Normalmente, eles sdo adicionados sob a superficie dos kibbles através de spray’s por meio de
tambores de recobrimento ou tambores giratérios, que sdo equipamento cilindricos que giram em
torno de seu préprio eixo, promovendo a aspersao do spray de forma regular sob a superficies dos

kibbles, como representado na

Figura 9 (ROKEY et al., 2010).
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Figura 9 - Tambor de recobrimento
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Fonte: PLAINSMAN, 2023

2.2.9. Resfriamento

Antes do empacotamento, os kibbles precisam ser resfriados para uma
temperatura préxima a ambiental, para ndo correr riscos relacionados a condensacao
e consequente perigo microbiolégico. O equipamento responsavel por este processo
€ o resfriador, que ird promover o contato do produto com ar a uma temperatura mais

baixa até limites préximos a temperatura ambiente (ROKEY et al., 2010).

2.2.10. Empacotamento, armazenamento e transporte

Apébs o resfriamento, os kibbles estardo proximos a temperatura ambiente e,
portanto, poderdo ser embalados sem riscos de condensacdo e consequente
possibilidade de proliferagcdo de micro-organismos.

O empacotamento € manual e feito através das empacotadeiras, como

mostrado na Figura 10.
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Figura 10 - Empacotadeira

Fonte: Aaron (2019)

2.3. QUALIDADE E SEGURANCA ALIMENTAR

Em relacdo a producéo de alimentos, € necessario o cumprimento de diversas
praticas para garantir a seguranca dos consumidores ao ingerirem o produto,
assegurando sua saude, dos colaboradores e a reputacdo da marca.

2.3.1. Conceitos Fundamentais

De acordo com a Organizacdo dos Estados Unidos de Alimentacdo e
Agricultura (FAO) (2011), os habitos alimentares e a demanda por alimentos sofreram
importantes altera¢des no ultimo século, aumentando a producéo e fluxo de produtos
alimenticios. Apesar dos ganhos econdémicos, a propagacao de doengas transmitidas

pelos alimentos também sofre um incremento.

No Brasil, entre 2007 e 2015 foram registrados mais de 6.500 surtos

relacionados a doencas transmitidas por alimentos, sabendo-se, porém, que 0 nimero
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real € maior, considerando que parte da populacdo ndo procura ajuda profissional em
casos mais leves (BRASIL, 2020).

Assim, a seguranga alimentar é definida “como a garantia de que o alimento
possua a condicdo necessaria para chegar ao consumidor final sem risco de lhe
prejudicar a saude” (HERNANDES, 2022).

Atualmente, existem varias certificacdes que atestam a qualidade e seguranca
de unidades produtivas, incluindo a fabricacdo de ra¢cfes para animais, tais como a
ISO 9001 (gestao de qualidade) e 1ISO 22000 (seguranca alimentar), apresentando
praticas aceitas internacionalmente para garantir a inocuidade dos alimentos
(ZAMBELLI, 2021).

2.3.2. Boas Préticas de Fabricacao

As boas praticas de fabricacdo sdo normas relativas a producédo que ajudam a
garantir niveis adequados de qualidade e seguranca do alimento, sendo aplicaveis
desde a recepcao de matérias primas até o produto acabado, seu armazenamento e
transporte, além de questbes relacionadas a pessoas, insumos, instalacdes etc.
(MACHADO et al., 2015).

No Brasil, o Ministério de Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) é o
orgdo responsavel pela regulamentagdo e fiscalizacdo das fabricas produtoras de
racdo animal e determina, através da portaria n° 368/1997 as Boas Praticas de

Fabricacdo para os estabelecimentos produtores de alimentos (BRASIL, 2023).

2.3.3. Agentes contaminantes

Na Portaria 368/1997 do MAPA, o tema da contaminacdo € extensamente
abordado, sendo este problema um dos principais focos de combate das normas
determinadas. De acordo com a ONU (2021), cerca de 600 milhGes de casos anuais

de doencas séo causadas por alimentos contaminados.
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De acordo com Brasil (2021), contaminantes sdo agentes quimicos, fisicos ou
biolégicos presentes de forma nédo intencional nos alimentos, podendo trazer danos
ao consumidor. Caracteristicas da matéria prima, questdes ambientais, etapas de
processamento, falhas nas praticas de higiene e manipulacdo etc. sdo causas

frequentes de contaminagdes em alimentos.
Como exemplos de agentes contaminantes em alimentos, pode-se citar:
e Agentes fisicos: pedra, parafusos, adornos, chapas metélicas, canetas etc.;

e Agentes quimicos: detergentes, desinfetantes, lubrificantes, graxas, dioxinas,

micotoxinas etc.:

e Agentes bioldgicos: bactérias, virus, fungos e parasitas.

Tratando-se especificamente de ragcdo para animais de estimacao, os agentes
contaminantes bioldgicos, além de representarem um risco para 0s pets, também
podem causar danos aos seus tutores, pois ao contaminar 0s animais que consomem

o alimento, estes se tornam vetores de doencas (LAMBERTINI et al, 2016).

2.3.4. Monitoramento de Qualidade Ambiental

2.3.4.1. Contaminacao cruzada

De acordo com Rodrigues et al. (2010a), a contaminacdo cruzada € o
fendbmeno caracterizado pela transmissdo de micro-organismos patégenos entre
alimentos. Normalmente, alimentos crus, contaminados, por diversos meios possiveis,
contaminam alimentos ja prontos, descontaminados anteriormente por tratamento
térmico, sendo este processo responsavel por maior parte de intoxicacdes

alimentares.

Segundo com Almeida et al. (1995), as maos dos manipuladores de alimentos
representam uma enorme contribuicAo como fonte de contaminacdo, podendo
contaminar diretamente o alimento com a microbiota da pele ou atuar como

mecanismo de transporte entre o alimento contaminado e ndo contaminado. Por este
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motivo, a lavagem das maos antes de iniciar a rotina de trabalho e na troca de
atividades € extensamente recomendada (RODRIGUES et al., 2010a). Além da
higienizacdo das maos, utilizacao de superficies sem a devida desinfeccéo e transicao

de pessoas e ferramentas séo fatores contribuintes para a contaminagéo.

Na producdo de racdo animal, a contaminagao cruzada por Salmonella spp.
representa um alto risco, principalmente devido a utilizacdo de matérias primas que
podem facilmente apresentar a bactéria, como derivados de suinos (CASTAGNA et
al., 2004).

2.3.4.2. Enterobactérias

As enterobactérias formam uma grande familia de bactérias anaerdbias
facultativas gram-negativas encontradas facilmente em tratos intestinais de humanos
e animais. Apesar de alguns membros da familia fazerem parte da microbiota normal,
muitos outros, como a Salmonella, sdo responsaveis por uma ampla variedade de
doencgas (LEVINSON, 2011).

Devido a sua grande abrangéncia, incluindo os coliformes totais, e presenca no
ambiente, as Enterobactérias tornam-se micro-organismos indicadores de limpeza e
sanitizacdo. Sua determinacdo nao é padrdo de analises em alimentos nos Estados
Unidos, mas € amplamente utilizado na Europa, sendo um parametro de controle mais
rigido, uma vez que sua presenc¢a ndo impligue necessariamente em contaminacao
fecal (INSTITUTE OF MEDICINE AND NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1985).

Uma representacédo da familia esta disposta na Figura 11.



Figura 11 - Abrangéncia da familia Enterobacteriaceae
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Fonte: Adaptado de Mitra et al. (2020)

Salmonella spp.

complicagBes mais sérias, como a febre tifoide (BUSH, 2022).

Figura 12 - Salmonella

Fonte: ARAUJO (2021)
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A Salmonella spp., representada na Figura 12, é responsavel por infectar o trato
digestivo de humanos, podendo se movimentar através da corrente sanguinea e
atingir outras partes do corpo. O micro-organismo pode causar diversos tipos de
infeccdo, sendo mais comum a gastroenterite, que € uma inflamacgéo causadora de

diarreia, nauseas, vbmito e dores abdominais, mas também podem causar
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Além de representar um risco a saude publica, as Salmoneloses (doencas
causadas pela Salmonella spp.) causam prejuizos financeiros devido a alta incidéncia
de surtos. De acordo com Shinohara et al. (2006), estimativas dos custos relacionados
as despesas médicas, auséncias de trabalho e quebras de produtividade ocasionadas
pela incidéncia da doenga chegam entre US$1,3 a US$4 bilhGes ao ano nos Estados

Unidos.

2.3.4.4. Bolores e Leveduras

Os bolores e leveduras sdo fungos que se apresentam de forma recorrente
como agentes de deterioracao de alimentos, sendo um possivel parametro de controle
para garantir a vida Gtil do produto, apresentando uma ampla faixa de umidade,
temperatura e pH na qual podem se desenvolver (CARNEIRO, 2022). A Figura 13

retrata alimentos contaminados por bolores.

Figura 13 — Bolores em alimentos

Fonte: Carneiro, 2022

2.3.5. Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle

O Codex Alimentarius, que estabelece normas padronizadas para producao de
alimentos aceitas por mais de 150 paises, recomenda desde sua concepcao a
metodologia APPCC como ferramenta para garantir a qualidade e seguranca
alimentar (CHARRO, 2021; FAO, 1969).

De acordo com Almeida (1998), o sistema APPCC foi desenvolvido em meados
de 1959, para responder o0s requisitos alimentares impostos pela NASA, onde os

alimentos seriam consumidos em condicdo de gravidade zero. A metodologia
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baseava-se na predicdo dos riscos e medidas de controle associadas. Em 1971, o
APPCC foi apresentado ao publico durante a Conferéncia Nacional sobre Protecao

dos Alimentos.
Segundo Brasil (2022), a metodologia € composta por 7 principios:

1. Identificar e avaliar riscos: todos os riscos (fisicos, quimicos e biolégicos)

devem ser avaliados inicialmente antes da producdo;

2. Determinar os pontos criticos de controle (PCC): De acordo com Almeida
(1998), os pontos criticos de controle sédo etapas do processo onde € possivel

aplicar medidas que reduzam o risco a um nivel aceitavel;

3. Estabelecer os limites criticos: Sdo os critérios definidos associados as
medidas de controle dos PCC’s (ALMEIDA, 1998);

4. Estabelecer os procedimentos de monitoramento;
5. Estabelecer as acdes corretivas;

6. Estabelecer os procedimentos de verificacdo; e
7. Estabelecer os procedimentos de registro.

No Brasil, o0 Ministério da Saude e o Ministério da Agricultura e Pecuaria e
Abastecimento, através das Portarias 1428/1993 e 46/1998, respectivamente,
estabelecem como compulsério a implementacao do sistema APPCC para fabricantes
de alimentos (BRASIL, 2022).
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3. MATERIAIS E METODOS

Visando evitar as contaminagfes por Salmonella spp., foi elaborado um
sistema de monitoramento de qualidade do ambiente baseado em analises de micro-
organismos indicadores, em especial a contagem de bactérias da familia
Enterobacteriaceae e de Bolores e Leveduras, possibilitando a ado¢cdo de uma

abordagem preventiva.

3.1. MONITORAMENTO DE QUALIDADE AMBIENTAL

A qualidade ambiental foi monitorada considerando os seguintes pontos de
analise: superficie de equipamentos, residuos e ingredientes utilizados apés a

extrusdo (chamados de “azuis”) e produto acabado.

3.1.1. Coletas microbiolégicas

Todas as analises microbiologicas de produto acabado, residuos, ingredientes
e superficies séo realizadas por laboratério externo qualificado. As coletas de
superficies sao feitas por esta mesma empresa, enquanto as coletas dos demais itens
sdo feitas pelos colaboradores internos treinados, enquanto o laboratério faz a

retirada.

3.1.1.1. Superficies de equipamentos

As analises de superficies dos equipamentos foram realizadas utilizando o
método previsto pelo Compendium of Methods for the Microbiological Examination of

Foods 52ed, utilizando esponjas de coleta, como mostrado na Figura 14.
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Figura 14 - Swab para superficies

3

Fonte: 3M (2022)

As esponjas utilizadas sédo cuidadosamente esfregadas na superficie onde se
deseja realizar a analise, cobrindo uma area total de 100cmz?, sdo guardadas em sacos
estéreis lacrados e mantidos sob refrigeracdo. Apos as coletas, as superficies sédo
sanitizadas com alcool 70%, pois as esponjas possuem solucdo de agua peptonada,
gue propicia o crescimento dos micro-organismos (3M, 2022).

As superficies foram testadas para contagem de Enterobactérias e, em casos
de possibilidade de condensacéao, para Bolores e Leveduras.

3.1.1.2. Residuos e ingredientes azuis

Os residuos sao os finos gerados em alguns equipamentos durante a operagao
da fabrica, enquanto os ingredientes azuis sdo aqueles que entram no processo
produtivo em uma etapa posterior a etapa da extrusdo, sem passar, portanto, pelo

tratamento térmico, constituindo um risco adicional ao processo.

As amostras sao coletadas durante a producéo e testadas para Salmonella spp.

e Enterobactérias.

3.1.1.3. Produto acabado
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Os elevadores que transportam o produto acabado para as empacotadoras
possuem coletadores automaticos, programados para separar partes da producéo
durante todo o turno, de forma a ter uma quantidade representativa de toda a

producéo do turno.

Em cada turno sédo separadas duas amostras: uma prova e outra contraprova.
A primeira é testada para Salmonella spp. e a contraprova é analisada em casos que

resultem positivo para a primeira amostra.

3.1.2. Determinacédo estratégica dos pontos de coleta

A fébrica é dividida em trés areas estruturalmente separadas: vermelha, azul e
amarela, de acordo com o critério de realizacdo de tratamento térmico. A area
vermelha compreende o processo de chegada e descarregamento de matérias primas
até a mistura e dosagem, onde os ingredientes ndo passaram por nenhum tratamento
sanitizante. A area amarela é responsavel pelos processos de pré-condicionamento e
extrusdo, o ponto critico de controle de Salmonella spp. uma vez que a temperatura
alcancada é suficiente para mata-la. A area azul compreende todos 0s processos apos
a extrusdo até o empacotamento, e deve ser livre de toda contaminacao, pois, uma
vez contaminado o produto, ndo ha etapas subsequentes que realizem a

descontaminacéao.

Os pontos de superficie e residuos foram revisados com critério, considerando
a probabilidade de contaminacéo do produto apos o tratamento térmico na extrusao,
contaminagao cruzada, fluxo indevido de pessoas e equipamentos e condi¢des
ambientais, sendo realizados, portanto, em area azul. Além da escolha dos locais, a

frequéncia também é um ponto fundamental de defini¢ao.

Toda a analise foi conduzida com time multifuncional e foi inserida em pautas
de para revisdo conjunta considerando possiveis mudancas na estrutura e focando a

melhoria continua.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para garantir uma representatividade fiel da qualidade microbiol6gica da fabrica
foram reavaliados fatores relacionados as coletas de superficies. Dessa forma, foi
possivel realizar um monitoramento dos resultados com seguranca através da criagdo

de ferramentas visuais de analise de dados.

4.1. PONTOS DE COLETA DE SUPERFICIE

Em relacdo as coletas em superficies, dois fatores foram levantados para
revisdo: a determinacdo dos pontos de analise em si e a frequéncia de coleta. Esta
revisao foi fundamental para assegurar que os resultados obtidos fossem congruentes

com a realidade da fabrica, garantindo a eficacia do monitoramento.

4.1.1. Determinacédo dos pontos

Como resultado das andlises, os pontos avaliados foram implementados/
mantidos, de acordo com os critérios definidos de contato com o produto,
probabilidade de contaminacdo, representacdo de fluxo indevido de pessoas e

materiais.

Para pontos sem risco de condensacdo e/ou baixa presenca de agua, as
andlises foram apenas de contagem de Enterobactérias, enquanto as demais também
tiveram contagens de Bolores e Leveduras. Os pontos de superficie e justificativas

levantadas para analises de micro-organismos indicadores estédo dispostos a seguir.
e Pisos das salas/ areas da area azul

As andlises nos pisos trazem informacdes a respeito da condi¢cdo béasica do
ambiente, além do possivel deslocamento das bactérias, facilitado pela transicao dos

colaboradores.

e Elevadores e transportadores de correia de kibbles e nuggets
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Os elevadores sdo equipamentos responsaveis pelo transporte vertical de
produto e, portanto, tém contato direto com este. Os elevadores de kibbles e nuggets,
gue sdo uma espécie de biscoito complementar as racdes de gato, portanto, séo

analisados.

De forma analoga, os transportadores de correia, responsaveis pelo

deslocamento horizontal do produto, devem ser analisados.
e Filtros na captacao de ar

Para garantir a qualidade do ar que entra em contato direto com o produto em
equipamento como secador e resfriador, ele precisa passar por filtros que vao garantir
0s padrbes necesséarios para evitar contaminacdes e prolongar a vida util de
equipamentos pneumaticos (ATLASCOPCO, 2022).

Devido ao contato direto com o produto, é de grande importancia monitorar a

gualidade microbioldgica das superficies dos filtros.

e Superficies do secador e resfriador

Por serem equipamentos que promovem o contato do produto com o ar,
captado de forma externa e, portanto, susceptivel a contaminagédo, o monitoramento

foi estabelecido.
e Peneiras vibratoérias

Apbs o secador e o resfriador, os kibbles passam por peneiras vibratorias para
retencdo de aglomerados com granulometria maior que o especificado. Por terem
contato direto com o produto e serem expostas a atmosfera, uma vez que séo etapas

de deslocamento entre equipamentos, faz-se necessario realizar o monitoramento.

e Mangueiras de palatabilizantes

Os palatabilizantes liquidos usados (DL68 e 6leo de frango) séo ingredientes
gue tém contato com os kibbles sem passar pelo processo de extruséo e, portanto,
sem receber tratamento térmico que garanta a eliminacdo dos micro-organismos.
Dessa forma, a andlise das superficies internas das mangueiras desses itens &

fundamental para garantir as condi¢cdes necessarias de higiene durante sua dosagem.

e Dosagem de tupuri
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O tupuri é o palatabilizante em pé adicionado em forma de spray no tambor de
recobrimento, apos a etapa de extrusdo e, portanto, deve ser monitorado em funcéo

da possibilidade de contaminacao dos kibbles.

e Balancas das empacotadeiras

As balancas responsaveis por determinar a quantidade correta do produto a
ser envasado, além de terem contato direto com o0 mesmo, possui as partes internas
em contato com a atmosfera, sendo, portanto, um local de monitoramento necessario.

Um exemplo do equipamento é mostrado na Figura 15.

Figura 15 - Balanca de empacotadeira

Fonte: ISHIDA, 2018

e Tubos formadores das empacotadeiras

7

O tubo formador, mostrado na Figura 16, é a parte da empacotadeira
responsével por dar formato a embalagem e envasar o produto. Além disso, € o ultimo

contato que os kibbles tém antes de receber a protecdo da embalagem primaria.
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Figura 16 - Tubo Formador

Fonte: IRTA, 2017
e Maos de manipulador

De acordo com Almeida et al. (1995), as maos sao uma fonte importante de
contaminacdes em alimentos, podendo abrigar bactérias gram-positivas e gram-
negativas, sendo, portanto, ponto fundamental de controle em industrias de alimentos.
Nesta analise, o colaborador escolhido é sempre o responsavel pela etapa de
alocacéao de retrabalho de empacotamento de volta ao processo, uma vez que ha a
maior probabilidade de entrar em contato com o produto final apds o tratamento

térmico.

A relagdo dos pontos de coleta e os micro-organismos analisados est&o

dispostos no Quadro 1.

Quadro 1 - Relacéo dos micro-organismos analisados por ponto

. Bolores e o
Pontos Enterobactérias Observacdes
Leveduras
Pisos X
" -
Elevadores e Apenas o elevador ap6s o tambor
de recobrimento, devido a alta
Transportadores de X X* _ ]
_ temperatura do kibble apds o

Correia secador

Filtros de ar X X Analise de Bolores e Leveduras
devido a alta criticidade do
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processo e dependéncia das

condicdes climaticas

Secador X X
Resfriador X X
**Apenas a peneira apos o
Peneiras vibratérias X X** secador, devido a alta temperatura
de saida
Mangueiras X
Moega de tupuri X
Analise devido a alta criticidade do
Balancas X X processo e contato das superficies
internas com a atmosfera
Tubos formadores X
Maos de manipulador X

4.1.2. Frequéncia de coleta

Fonte: O Autor (2023)

Aos domingos, a fabrica obrigatoriamente encerra a producéo para realizar a

programacao de limpeza/ sanitizacdo e manutencdo dos equipamentos. Dessa forma,

as amostras foram programadas para coleta nas quintas feiras, representando um

resultado de fabrica operante. Esporadicamente, algumas analises podem ser

realizadas logo apds a sanitizacdo, para verificacdo de eficAcia em casos

investigativos.

Para andlises de Salmonella spp. as andlises acontecem diariamente, de

acordo com os requisitos globais da empresa, para superficies, residuos e produto

acabado.
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4.2. GESTAO VISUAL DOS RESULTADOS

Uma vez definido o escopo das coletas e andlises a serem realizadas, foi
desenvolvido um sistema visual utilizando o Power Bl (Figura 17) para monitoramento
das analises de superficies e residuos para 0s micro-organismos indicadores, com o

objetivo de fornecer informacgdes rapidas da condi¢cdo microbioldgica da fabrica.

Figura 17 - Gestéo visual dos resultados
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Fonte: O Autor (2023)

O sistema criado possui ferramentas que auxiliam no monitoramento, controle
e investigacdes relacionadas as contaminacdes, sendo 0s mais importantes: mapa de

calor, mapa de calor em planta baixa, evolucéo dos resultados e pontos criticos.

O mapa de calor é usado para identificar repeticdes de resultados de forma
rapida, transmitindo rapidamente a informacdes dos pontos reincidentes, como

mostrado na Figura 18.
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Figura 18 - Mapa de calor
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Fonte: O Autor (2023)

O mapa também pode ser gerenciado através da planta baixa da fabrica,
facilitando andlises relacionadas ao transporte/ carregamento de micro-organismos

por pessoas, como mostrado na Figura 19.

Figura 19 - Mapa de calor em planta baixa
I I

Média de Contagem por Ponto: Piso 0

11 E L | < i L -
= Q@‘lgﬂl@u ' : =l == o
S =Rl ) "153;?‘]' VAV N e T ads _
| B T N N N .
J o o FULL HJ ] "I?:;:“l[ A +\ AT ‘ Vi /1% /14“ a K S A - =
; | 1. - PISO INBOUND
= ORT ER PN , MOEGA ,
- EXT :tl‘s;;lm B o I’ W \I / \ ,\/ ‘ ™ ‘/ o \ _ h 'pﬁfﬂs g J/ | 1
| IR o Pl .
(NN} e M o —hem
)i t‘i:!i!iEr ) B " T |
EXTRUSORA - BALANGA
] . Mz AR PISO 0
4 i 0 = o ,? o u] o =
g COR. = 4
SEM e — ]L —— N ‘
e v ) h—g
Igl‘ TR oGk [ : 'LE ?:;; I o -
i r:" : i &

205
.
~  SPEED N /
DOORS

I
PIS0 EMPACOTAMENTO ! | i
weizngho [ [

- hes

Fonte: O Autor (2023)

4.3. ANALISE CRITICA E TRATATIVAS

Para extrair dos dados uma funcionalidade pratica, foi necessario, além
estabelecer uma rotina de coleta e analise dos dados através do dashboard, ter
reunibes periddicas com todos o0s setores interessados: qualidade, manufatura,

manutencao e higiene/ sanitizacao.
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Dessa forma, o tema foi inserido na pauta da “reunido de checklist”, momento
semanal de encontro das areas citadas para alinhamento das atividades de
manutencdo e sanitizacao realizadas nas paradas programadas do domingo. Assim,
em casos de analises pontuais fora da especificacdo, a limpeza e sanitizacao da area
afetada era automaticamente priorizada pelo setor. Caso a criticidade do local seja
alta, como nos casos de equipamentos com contato direto com produto, externamente
seria alinhada a intervencao e sanitizacdo, com coletas extras para validar a eficacia

do procedimento.

Ja4 em casos ndo pontuais (recorrentes) ou em problemas sistémicos, eram
realizados momentos de discussdo com setor técnico de limpeza e sanitizacdo para

avaliacdo de causas raizes e plano de mitigacao.

4.4. EXEMPLO DE TRATATIVA DE PROBLEMAS

Em janeiro de 2023, apdés a parada anual de fabrica programada para
manutencdo e limpeza e sanitizacdo profundas, foi percebido, mediante analise do
mapa de calor no dashboard, recorréncias de reprovacdo por Enterobactérias em

alguns pontos, sendo o limite maximo de 100 UFC/cm?2.

Para tratar a situacao, reunides com o setor de higiene e sanitizagdo, chegando
a separar 3 casos distintos: A, B e C, com tratativas especificas para cada um deles,
como mostrado na Figura 20. Para cada um dos casos, notou-se uma frequéncia alta

de reprovacoOes, apesar dos processos de limpeza.
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Figura 20 - Resultados de Enterobactérias em janeiro/ 2023
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4.4.1. Caso A: Mangueiras de palatabilizantes liquidos

Percebeu-se que, das 7 analises realizadas nas superficies das mangueiras no
periodo descrito, 4 foram acima da especificacao, representando um total de 57,1%

de reprovagao nos pontos.

Devido a alta recorréncia de resultados negativos, inclusive consecutivos (vide
18/01 e 25/01) levou a consideracgéo da hipotese de formacao de biofilmes. Segundo
Oliveira et al. (2010), “biofiimes sdo comunidades microbianas envoltas por uma
matriz de polimeros extracelulares e aderidas a superficies”, sendo essa matriz
responsavel pela adsorcéo de agentes antimicrobianos, reduzindo a sua eficiéncia de

sanitizagéo.
A hipotese foi considerada uma vez que:

a) as mangueiras transportam material organico de dificil remocéo, podendo
deixar residuos em casos de limpeza efetuadas sem os devidos cuidados;

b) as sanitizacOes realizadas por vezes nao surtiram efeito na diminuicdo da

contagem; e

c) a parada de 2 semanas na fabrica poderia contribuir para a possibilidade de

formacéao de filmes, em caso de residuos permanecerem no local.

Para combater o problema, as mangueiras foram inclusas no procedimento do
CIP (Clean in Place), que é um método de limpeza que consiste no uso produtos
guimicos especificos de forma sequenciada e/ou temperatura entre 50°C e 75°C que
arrastam as sujidades de forma rapida sem necessidade de desmonte de
equipamentos (BIOSAN, 2020). No caso em questéo, o procedimento CIP consistiu
no fluxo de agua acima entre 50° e 75°C e uso de quimico alcalino clorado com

duracéo total de 15 minutos.

A frequéncia de lavagem também sofreu mudancas, passando a ser a feita a
cada uso, onde deveria ser limpa antes e depois do descarregamento da matéria

prima.
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ApoOs a aplicagdo das mudancgas, que ocorreu na segunda metade de fevereiro
de 2023 até abril de 2023, houve expressiva reducdo nos casos de reprovacao nas

mangueiras, como mostrado na Figura 21Figura 21.

Figura 21 - Resultados das mangueiras entre janeiro e abril/ 2023

Status final por tipo de amostra Heat Map

400 Ponto 3 01/03/2023 04/03/2023 08/03/2023 11/03/2023 15/03/2023 18/03/2023 22/03/2023 25,
MANGUEIRADLES 10,00 10,00 10,00 10,00
MANGUEIRA OLEO 10,00 10,00 10,00 10,00
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Média de Contagem por data

[\

Fonte: O Autor (2023)

4.4.2. Caso B: Piso do armazenamento temporario de produto acabado

No periodo analisado, o piso onde acontece 0 armazenamento temporario de
produto acabado, também chamado de “Piso Inbound” apresentou uma reprovagao
de 80% das coletas, onde se percebeu que a limpeza provocava uma reducdo da

contagem de Enterobactérias, mas que continuava persistindo.

O piso, apesar de ser em area azul, tem entrada de empilhadeiras para retirada
de produto acabado que, apesar de serem dedicadas apenas a esse trajeto, em
condicbes normais ficam em area externa a fabrica. Em conjunto aos relatos dos
colaboradores de empresa terceirizada responsavel pela limpeza, atribuiu-se os
resultados negativos as frequentes chuvas do local naquele periodo, que contribuia

para o arraste de sujidades pela empilhadeira até o local.

Assim, foi determinado em procedimento que, em dias chuvosos, a limpeza
deveria ser reforgcada no local, principalmente apés as atividades de descarregamento

dos paletes de produto acabado.
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Com o aumento da frequéncia de limpezas nessas condi¢gbes, vigorando a
partir da segunda quinzena de fevereiro de 2023, percebeu-se a estabilizacdo dos
resultados, como mostrado na Figura 22, com apenas um resultado pontual negativo

em 22 de margo.

Figura 22 — Resultados do piso Inbound entre janeiro e abril/ 2023

Heat Ma
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Fonte: O Autor (2023)

4.4.3. Caso C: Transportador de correias 1601

J& o terceiro caso, nos residuos do Redler (transportador de correias) 1601,
responsével por encaminhar o produto acabado para as balancas da empacotadeira,

apresentou 50% de reprovacéo, resultado ndo condizente com o histérico do local.

Analisando os registros de limpeza, notou-se que, devido ao acesso dos
equipamentos (Gltimo andar), por vezes a atividade ndo estava sendo realizada, além
de, quando realizada, ndo estava sendo cumprida conforme procedimento vigente.
Apo6s alinhamentos e regularizacdo dos procedimentos, os resultados passaram a ser

positivos, como mostrado na Figura 23.
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Figura 23 - Resultados de residuo do Redler 1601 entre janeiro e abril/ 2023
Heat Map
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Fonte: O Autor (2023)

4.5, RESULTADOS GERAIS DA FABRICA

Com o estabelecimento da rotina de acompanhamento e tratativa de desvios,
em janeiro de 2023, pbde-se perceber a constante evolugcdo em relagdo ao controle
de Enterobactérias na fabrica desde entdo, como mostrado na Figura 24.

Figura 24 - Evolucdo dos resultados de Enterobactérias em 2023

Compliance History

.
PO1 PO2 PO3 P04

® APROVADO @REPROVADO

Fonte: O Autor (2023)
Na Figura 24, os resultados sdo agrupados em periodos, que correspondem,
cada um deles, a quatro semanas completas, iniciando o ano em P01 e seguindo

sucessivamente.
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Considerando os resultados a partir do 2° periodo (P02), momento no qual
foram aplicadas as tratativas realizadas apos analise, houve apenas 9 reprovacoes
por Enterobactérias dentre as 423 coletas, representando um total de 97,8% de

aprovacgao, enquanto o ano de 2022 teve um resultado de 95,2% de aprovagéao.

Em relacdo aos resultados de Bolores e Leveduras, também houve melhoria

nos resultados, conforme mostrado na Figura 25.

Figura 25 — Evolucéo dos resultados de Bolores e Leveduras em 2023

Compliance History

P02

®APROVADO @REPROVADO

Fonte: O Autor (2023)

Ainda considerando os periodos apos a implementacéo das tratativas (P2 e
P3), apenas 1 resultado foi negativo, dentre as 183 coletas, resultando em 99,45% de

aprovacao, em contraste com 91% de aprovacdo em 2022.

Além do acompanhamento interno da evolucao dos resultados, a organizacao
realiza o acompanhamento global de todas as suas fabricas de nutricdo animal,
atribuindo niveis de status conforme seus resultados microbiolégicos, especificamente
contaminagfes por Salmonella spp. em produto acabado, residuos e superficies. A
implementacéo do sistema cooperou para que a fabrica conseguisse alcancar o status
maximo (Platinum) em abril de 2023, ap0s o reporte de todos os meses do ano sem

contaminagao em nenhuma das esferas citadas.



Figura 26 - Status Platinum da Fabrica
Mars Global Petcare Conformance - Site Weekly Performance

Week % 4wkavg % 4wkavg % 4wk % 4wk avg  Progress vs. Last Overall
Swabs ER avg FP Total Last Week Status

1 0.00 0.00 0.00 0.00 A Silver

2 0.00 0.00 0.00 0.00 A Silver

3 0.00 0.00 0.00 0.00 A Silver

4 0.00 0.00 0.00 0.00 A Silver

5 0.00 0.00 0.00 0.00 A Gold

6 0.00 0.00 0.00 0.00 A Gold

7 0.00 0.00 0.00 0.00 A Gold

8 0.00 0.00 0.00 0.00 A Gold

9 0.00 0.00 0.00 0.00 A Gold

10 0.00 0.00 0.00 0.00 A Gold

11 0.00 0.00 0.00 0.00 A Gold

12 0.00 0.00 0.00 0.00 A Gold

13 0.00 0.00 0.00 0.00 A  Platinum

Fonte: O Autor (2023)
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5. CONCLUSAO

Com o desenvolvimento das ferramentas de monitoramento microbiologico do
ambiente, juntamente com a analise dos pontos criticos, houve uma melhoria
consideravel nos resultados de contagem de Enterobactérias e Bolores e Leveduras,
tornando o produto mais seguro contra contaminacdes e permitindo a analise

preventiva dos riscos.

A metodologia APPCC mostrou-se eficaz na determinacdo dos pontos de
coleta, considerando pontos criticos de contaminacdo microbiolégica, tornando o
mapeamento da fabrica representativo e capaz de entregar informacdes relevantes

para o controle de qualidade ambiental.

Também foi possivel, com auxilio da gestédo dos resultados, dentre os padrdes
estabelecidos pela organizacéo, obter o mais alto padrao de reconhecimento (status)
de qualidade microbiologica, reportando a auséncia de contaminacdes por Salmonella

spp, demonstrando a efetividade do monitoramento do microrganismo indicador.
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