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RESUMO

O processo de higienizacdo CIP (Cleaning in Place — Limpar no Lugar) é essencial para garantir
a seguranca, manutencdo das caracteristicas organolépticas e a qualidade da agua de coco a ser
envasada. Neste artigo, apresento a fundamentacdo teorica sobre a higienizacdo CIP na industria
de envase de &gua de coco bem como os procedimentos metodoldgicos para avaliar a eficacia
apos este processo de limpeza. Os resultados e discussdo apontam que a sele¢do adequada das
solugbes de limpeza alcalinas, &cidas e sanitizantes, o estabelecimento e efetivacdo de
protocolos de limpeza, a validacdo do processo de limpeza pelo departamento de controle de
qualidade, o treinamento dos colaboradores envolvidos em todo o processo e a documentacao
do processo sdo fundamentais para garantir que se tenha eficacia na higienizacdo CIP. Por fim,
destaco a importancia de as empresas investirem em melhorias continuas no processo de
higienizacdo CIP, a fim de assegurar a qualidade e a seguranca do produto final.

Palavras-chave: Qualidade. Seguranca. Industria. Contaminacdo. Desinfeccéo.
ABSTRACT

The CIP (Cleaning in Place) sanitation process is essential to ensure the safety, maintenance of
organoleptic characteristics, and quality of coconut water to be bottled. In this article, I present
the theoretical basis of CIP sanitation in the coconut water bottling industry, as well as the
methodological procedures to assess the effectiveness of the cleaning process. Results and
discussion indicate that appropriate selection of alkaline, acidic, and sanitizing cleaning
solutions, establishment and implementation of cleaning protocols, validation of the cleaning
process by the quality control department, training of employees involved in the entire process,
and documentation of the process are critical to ensure the effectiveness of CIP sanitation.
Finally, I highlight the importance of companies investing in continuous improvements in the
CIP sanitation process to ensure product quality and safety.

Keywords: Quality. Security. Industry. Contamination. Disinfection.
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1 INTRODUCAO

Conforme mencionado em Oliveira, Silva e Bessa (2019), a industria de envasamento
de 4gua de coco tem apresentado um crescimento significativo nos ultimos anos, devido ao
aumento da demanda por produtos saudaveis e naturais. Nesse contexto, € fundamental garantir
a higiene e sanitizacdo adequadas no processo de producdo, visando assegurar a qualidade e
seguranca do produto final.

De acordo com Silva, Santos e Rodrigues (2019), a contaminacdo microbiolégica é uma
das principais causas de problemas na industria alimenticia. Para prevenir esse tipo de
contaminacdo, a limpeza CIP (Cleaning in Place) € uma das técnicas mais eficientes e seguras.
Ainda segundo esses autores, a limpeza CIP é uma técnica automatizada que garante a remocao
eficiente de sujidades e microrganismos presentes nos equipamentos e superficies de contato
com os alimentos. A higienizacao é uma etapa fundamental na indUstria de alimentos e bebidas,
sendo ainda mais critica no caso de produtos pereciveis e naturais, como a agua de coco.

Diante da importancia da limpeza CIP na industria de envasamento de 4gua de coco, 0
objetivo deste trabalho é apresentar uma fundamentacdo tedrica sobre o assunto, além de
descrever os procedimentos metodoldgicos, técnicas de pesquisa e materiais utilizados para a
realizacdo da pesquisa. Além disso, serdo apresentados os resultados obtidos e uma anélise da
fundamentacdo teorica sobre o tema. Serdo apresentadas as etapas do processo CIP na industria
de envase de agua de coco, destacando as solucBes de limpeza e a importancia dos testes
microbioldgicos e fisico-quimicos para garantir a seguranca e qualidade do produto final.

Com base nesses aspectos, espera-se contribuir para a compreensdo da importancia da
limpeza CIP na industria de envasamento de agua de coco, além de fornecer informacdes
relevantes sobre as praticas adequadas de limpeza e desinfeccdo dos equipamentos e tubulagdes

utilizados nesse processo.
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
De acordo com Barros Neto e Scarminio (2018), a limpeza na inddstria de alimentos é

um processo complexo que envolve a remocdo de residuos de alimentos, sujeira,

microrganismos e biofilme das superficies, equipamentos e tubulagdes da planta de
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processamento de alimentos. A limpeza em local de processamento de alimentos é geralmente
realizada por meio de dois processos principais: limpeza manual e limpeza CIP, falaremos sobre

0 processo CIP.

2.1 Descricéo do Processo CIP

Conforme Menezes e Cerqueira (2019), a limpeza CIP (Cleaning-In-Place) € uma
técnica amplamente utilizada na inddstria alimenticia para a limpeza de equipamentos e
tubulacBes sem a necessidade de desmonté-los. Esse processo utiliza solugfes de limpeza, que
sdo circuladas através dos equipamentos e tubulagdes, removendo sujidades e microrganismos
presentes. A limpeza CIP é considerada uma técnica segura e eficiente na prevencdo de
contaminagdes microbioldgicas em alimentos. A seguir, serdo descritas brevemente essas
etapas e suas respectivas temperaturas e tempos recomendados, com base em referéncias

bibliograficas.

Figura 1 - Fluxograma CIP 5 Etapas

FLUXOGRAMA PROCESSO CIP - 5 ETAPAS
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FONTE: Prdprio autor (2023)

De acordo com Alves e colaboradores (2019), o pré-enxague é uma etapa fundamental

do processo de limpeza CIP, pois remove as sujidades grossas e ajuda a reduzir a carga
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microbiana dos equipamentos e tubulagdes. O pré-enxague deve ser realizado com dgua a uma
temperatura entre 45 e 50°C, por um periodo de 5 a 10 minutos.

Ja a etapa alcalina é responsavel pela remocdo de sujidades organicas e inorganicas,
além de promover a solubilizacdo de sais minerais. A solucdo de hidroxido de sodio (NaOH)
deve ter uma concentracdo entre 0,5 e 2%, com uma temperatura entre 70 e 85°C, por um
periodo de 20 a 40 minutos.

O enxague € uma etapa importante para remover os residuos da etapa anterior e preparar
0s equipamentos e tubulagBes para a proxima etapa do processo. A temperatura da agua do
enxague deve estar entre 70 e 80°C, por um periodo de 10 a 20 minutos.

Na etapa acida, € responsabilidade neutralizar os residuos da etapa alcalina e remover
depdsitos de sais minerais. A solucdo de acido nitrico (HNO3) deve ter uma concentracdo entre
0,5 e 2%, com uma temperatura entre 70 e 85°C, por um periodo de 20 a 40 minutos.

Por fim, a desinfeccdo é a Ultima etapa do processo de limpeza CIP e é responsavel pela
reducdo da carga microbiana dos equipamentos e tubulac@es. Para isso, deve-se utilizar uma
solucdo de hipoclorito de sddio (NaClO) com concentracdo entre 50 e 200 ppm, com uma
temperatura entre 20 e 25°C, por um periodo de 15 a 30 minutos (ALVES et al., 2019).

Uma alternativa ao hipoclorito de sédio é o &cido peracético (PAA), que tem sido
amplamente utilizado na desinfeccdo de equipamentos e tubulacdes em inddstrias alimenticias.
De acordo com Alves et al. (2019), o PAA é um agente oxidante altamente eficaz na
desinfeccdo e apresenta vantagens em relagéo ao hipoclorito de sddio, por ser menos corrosivo
e ndo deixar residuos toxicos. Além disso, 0 PAA é eficaz contra bactérias, fungos, virus e
esporos, mesmo em baixas concentracbes. A desinfeccdo com &cido peracético deve ser
realizada com uma solugédo a uma concentracdo entre 50 e 200 ppm, com uma temperatura entre
20 e 25°C, por um periodo de 15 a 30 minutos. E importante tomar medidas de seguranca ao
utilizar o PAA na limpeza CIP, como o uso de equipamentos de protecdo individual e a
ventilacdo adequada do ambiente. Além disso, € necessario verificar a compatibilidade do PAA
com os materiais dos equipamentos e tubulagdes para evitar danos e contaminagéo do produto.
As recomendacdes de temperatura e tempo podem variar, sendo fundamental seguir as
orientacOes dos fabricantes, normas regulatorias e resultados de testes de eficacia para garantir

a efetividade do processo de limpeza.

2.2 Importancia do CIP.

Interface Tecnoldgica —v. 20 n. 1 (2023) — ISSN (On-Line) 2447-0864



617

(&M TECNOLOGICA

A instrucdo normativa 161 publicada pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria) no DOU (Diario Oficial da Uni&o), estabelece, nos termos da Resolucéo de Diretoria
Colegiada - RDC n° 724, de 1° de julho de 2022, as listas de padrbes microbioldgicos de
alimentos (BRASIL, 2022).

Figura 2 - Tabela parcial de padrdes microbiol6gicos para alimentos

12. BEBIDAS NAO ALCOOLICAS
Categorias Especificas Micro-organismo/Toxina/Metabélito n c m M
a) Refrigerantes e outras bebidas | Bolores e Leveduras/mL, exceto bebidas 2
5 2 10 10
carbonatadas fermentadas
b) Refrescos, sucos, néctares e
oqtlras bebidas ndo carbonatadaNS, Bolores e Leveduras/mL 5 2 10 102
adicionadas de conservadores, ndo
refrigeradas
c) Sucos desidratados e pés para o Salmonella/25g 5 0 Aus -
preparo de bebidas Enterobacteriaceae/g 5 2 10 10°
Salmonella/25mL 5 0 Aus -
d) Sucos concentrados adicionados ,j 3
Enterobacteriaceae/mL 5 2 10 10
de conservadores ou congelados 5 3
Bolores e Leveduras/mL 5 2 10 10
Salmonella/25mL 5 0 Aus -
e) Sucos e outras bebidas " j.
submetidas 3 processos Bacillus cereus presuntivo/mL, somente
L. P e para bebidas a base de cereais, sementes 5 1 10° 5x10°
tecnologicos para reducado e orios
microbiana, que necessitam de 8 " 3
. . Enterobacteriaceae/mL 5 2 10 10
refrigeracao 5
Bolores e Leveduras/mL 5 2 10 10
f) Sucos e outras bebidas “in Salmonella/25mL 5 0 Aus -
natura” ou reconstituidas Escherichia coli/mL 5 2 10 10°
g) Leite de coco e bebidas a base de Salmonella/25mL 10 0 Aus -
cereais, sementes ou graos estaveis Enterobacteriaceae/mL 5 1 10 10°
a temperatura ambiente, 2
s Bolores e leveduras/mL 5 2 10 10
adicionados de conservadores

FONTE: Instrugdo Normativa n® 161 da ANVISA (BRASIL, 2022, p. 13).

A &gua de coco segundo esta Instrugdo Normativa da ANVISA é uma bebida nédo
alcodlica classificada na figura acima na categoria especifica “e” sucos e outras bebidas
submetidas a processos tecnoldgicos para reducdo microbiana, que necessitam de refrigeracéo,
para garantia desses valores expressos na tabela é de grande importdncia o processo de
higienizacéo dentro da industria.

A escolha das solugbes de limpeza e dos protocolos de limpeza adequados dependem
do tipo de equipamento e do produto a ser envasado. Testes microbioldgicos e fisico-quimicos
sdo realizados para verificar a eficacia da limpeza e garantir a seguranca e qualidade do produto

final.
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No caso especifico da industria de envase de agua de coco, a higienizacdo é
especialmente importante, pois a agua de coco é um produto natural e perecivel, sensivel a
contaminacdo microbioldgica. Além disso, a agua de coco é considerada um produto saudavel
e natural, aumentando a exigéncia dos consumidores em relacdo a qualidade e seguranca
alimentar, o processo CIP é frequentemente usado para limpar os equipamentos e tubulacGes
usados no processamento e envase do produto. O uso do processo CIP ajuda a garantir que o
produto final seja seguro e livre de contaminacdo. Um estudo realizado por Lourenco et al.
(2018) mostrou que o processo CIP é eficaz na remocédo de biofilmes de superficies de ago
inoxidavel em uma planta de processamento de agua de coco.

Além disso, outro estudo realizado por De Oliveira et al. (2019) investigou a eficacia
de diferentes solucdes de limpeza para a remoc¢édo de biofilmes em equipamentos usados na
producéo de bebidas a base de coco. Os autores do estudo descobriram que a solugéo de limpeza
alcalina foi a mais eficaz na remocéo de biofilmes.

Em resumo, a limpeza CIP é uma técnica essencial na industria de envasamento de agua
de coco para garantir a seguranca e a qualidade do produto. A selecdo correta da solugdo de
limpeza e a execucgdo correta do processo CIP sdo fundamentais para garantir a eficacia da
limpeza e prevenir a contaminagdo do produto.

Segundo a RDC 275/2002 da ANVISA (BRASIL, 2002), o processo de CIP deve ser
validado periodicamente para garantir a eficacia da limpeza. Isso envolve a selecdo de solucdes
de limpeza adequadas, o estabelecimento de protocolos de limpeza, a realizagdo de testes
microbioldgicos e fisico-quimicos e a verificagdo da conformidade com as normas de seguranca

e qualidade alimentar.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi realizada utilizando-se uma metodologia baseada em revisdo sistematica
da literatura, andlise de contetudo e sintese dos dados. A revisdo da literatura foi realizada
utilizando-se bases de dados e palavras-chave relevantes, e a analise dos dados foi realizada
para identificar os principais resultados e conclusdes dos estudos revisados. A utilizagéo desses
procedimentos metodoldgicos permitiu a obtencdo de informacGes relevantes sobre o tema em
guestdo, contribuindo para a compreensdo dos processos de limpeza CIP na industria de

envasamento de agua de coco.
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De acordo com Oliveira, Silva e Bessa (2019), o Ciclo de Sinner é amplamente utilizado
na industria de alimentos, incluindo no processo de limpeza CIP em diferentes segmentos. O
Ciclo de Sinner ¢ um modelo matematico que tem como objetivo maximizar a eficiéncia da
limpeza e minimizar o tempo e os custos envolvidos. As quatro variaveis do Ciclo de Sinner,
tempo, temperatura, acdo quimica e acdo mecénica, sdo fundamentais para a eficiéncia da
limpeza. Essas variaveis devem ser ajustadas de acordo com as caracteristicas do processo e
dos agentes de limpeza utilizados para garantir uma limpeza eficaz e econémica (OLIVEIRA;
SILVA e BESSA, 2019).

Figura 3 - Ciclo de Sinner

FONTE: Site impacto produtos de limpeza (2022)

De acordo com o livro "Higiene na Industria de Alimentos” de Francisco José de
Oliveira e Maria Teresa Moreira, publicado em 2019, para realizar a higienizacdo CIP na
indGstria de envase de agua de coco, é necessario seguir os seguintes procedimentos
metodoldgicos: selecionar as solucGes de limpeza, estabelecer os protocolos de limpeza,
realizar testes microbioldgicos e fisico-quimicos, validar o processo de CIP, treinar 0s

colaboradores e documentar o processo (OLIVEIRA et al., 2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Bevilacqua et al. (2019), os resultados da higienizacdo CIP em industrias
de alimentos, incluindo a de envase de agua de coco, sdo considerados satisfatorios quando os
testes microbioldgicos e fisico-quimicos demonstram que o processo de limpeza foi eficaz e

esta em conformidade com as normas de seguranca alimentar.
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De acordo com Silva et al. (2019), é fundamental realizar testes microbiolégicos antes
e depois do processo de CIP, a fim de avaliar a eficacia da higienizacédo e a reducédo da carga
microbiana. Os microrganismos alvo devem incluir microrganismos totais, coliformes,
Escherichia coli, Salmonella, entre outros, visando garantir a elimina¢do de microrganismos
que possam comprometer a qualidade e seguranca do produto final.

De acordo com o livro "Tecnologias de Higienizacdo na Inddstria de Alimentos” de
autoria de Luciana C. Rodrigues et al. (2019), os testes fisico-quimicos sdo essenciais para
verificar se as caracteristicas do produto foram preservadas ap6s a higienizacdo. Destacam
ainda que os parametros de interesse incluem pH, acidez, solidos totais, entre outros, e que 0
objetivo é garantir que o produto final esteja dentro das especificacbes de qualidade e seguranca
alimentar. A implementacdo de melhorias no processo de higienizacdo CIP pode ser necessaria
para garantir a eficacia do processo e atender as normas de seguranca alimentar, isso pode
incluir a selecéo de solucdes de limpeza mais eficazes, a otimizagao dos protocolos de limpeza,
a validacdo do processo de limpeza, entre outros aspectos.

Conforme Bevilacqua (2019) em seu livro "Higienizacdo e Sanitizacdo na Industria de
Alimentos"”, a documentacdo do processo de higienizacdo é fundamental para a gestdo da
qualidade e para a identificacdo de possiveis problemas. A documentacdo deve incluir
informacBes como as solucdes de limpeza utilizadas, os protocolos de limpeza, os resultados
dos testes microbioldgicos e fisico-quimicos, entre outros aspectos relevantes para 0 processo
de higienizacdo. Essa documentacdo permite que a indudstria de alimentos tenha um controle
efetivo do processo de higienizacdo, além de auxiliar em auditorias e na identificagdo e correcao
de desvios e ndo conformidades.

"A implementacdo de melhorias continuas no processo de higienizacdo CIP é
fundamental para garantir a seguranca e a qualidade do produto final" (ALMEIDA, 2020, p.
45).

Em suma, conforme referéncias acima, os resultados da higienizacdo CIP na industria
de envase de &gua de coco dependem da selecdo adequada das solugdes de limpeza, do
estabelecimento dos protocolos de limpeza, da realizacdo de testes microbioldgicos e fisico-

quimicos, da validacdo do processo de limpeza e da documentagéo do processo.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados da pesquisa e na analise da fundamentacéo teorica, é possivel
concluir que a limpeza CIP é um processo fundamental na inddstria de envasamento de agua
de coco, visando garantir a seguranca alimentar e a qualidade do produto final. A limpeza CIP
€ um processo automatizado de limpeza que utiliza solugdes quimicas para remover sujeiras e
microrganismos que podem contaminar os equipamentos e tubulac6es utilizados no processo
de producéo.

Os resultados da higienizacdo CIP na indUstria de envase de agua de coco dependem da
selecdo adequada das solucdes de limpeza, do estabelecimento de protocolos de limpeza, da
validacdo do processo de limpeza, do treinamento dos colaboradores e da documentacdo do
processo. A implementacdo de melhorias continuas no processo de higienizacdo CIP é
fundamental para garantir a seguranca e a qualidade do produto final.

A correta configuracao dos sistemas de limpeza CIP, a utilizacdo de solu¢bes quimicas
adequadas, a manutencdo adequada dos equipamentos e a realizacdo de testes periddicos de
eficacia sdo fundamentais para garantir a efetividade do processo de limpeza CIP. Além disso,
é importante ressaltar que a eficacia da limpeza CIP depende de varios fatores, como tempo e
temperatura de exposicao, entre outros.

Portanto, a utilizacdo da limpeza CIP é essencial na indUstria de envasamento de agua
de coco, uma vez que contribui para garantir a seguranga alimentar e a qualidade do produto
final, além de atender as exigéncias das autoridades reguladoras. Assim, é importante que as
empresas desse setor adotem as praticas adequadas de limpeza CIP, seguindo as recomendacdes
das autoridades reguladoras e os resultados de estudos cientificos, a fim de garantir a efetividade

do processo e, consequentemente, a qualidade do produto final.
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