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Em resumo:

Atualmente, os produtores de alimentos enfrentam o desafio de assegurar o abastecimento basico da
populagcdo com alimentos seguros e de alta qualidade a pregos acessiveis.

Os custos crescentes da energia, matérias-primas e andlises laboratoriais externas ou internas -
especialmente para a monitorizagdo ambiental microbiolégica, que tem de ser realizada de muito perto,
dependendo do processo e do risco do produto — estdo agora a empurrar as empresas para o limite. Os
responsaveis pela QM e QS sdo, portanto, frequentemente solicitados pela administragdo a procurar
potenciais de poupang¢a nos custos de andlise sem pdr em risco a seguranga ou a qualidade dos
alimentos e, assim, a imagem da empresa.

Além disso, os métodos microbiolégicos convencionais tém a grande desvantagem de os resultados s
estarem disponiveis apds o cultivo e contagem - o que leva um minimo de 24-48 horas, dependendo do
tipo de germe. Ao colher amostras utilizando métodos de cultivo microbiolégicos, o estado de higiene
apos a limpeza e desinfe¢do sé pode ser verificado posteriormente e, assim, demasiado tarde. Por
conseguinte, ndo s@o de todo possiveis medidas corretivas imediatas.

No caso da recolha de amostras utilizando métodos de cultivo microbiolégicos convencionais, o estado
de higiene apos a limpeza e desinfegcdo sé pode ser verificado posteriormente e, assim, demasiado tarde.
Por conseguinte, ndo sdo de todo possiveis medidas corretivas imediatas. Por este motivo, as normas de
seguranga de produtos GFSI mais comuns, tais como o BRC GS Global Standard Food Safety e o IFS Food,
também se referem a utilizagdo de testes rapidos para verificar imediatamente a eficacia da limpeza e
desinfecdo.

As tecnologias de teste rapido econémicas, mas acima de tudo fiaveis, para verificar o estado de higiene
em segundos, sdo por isso cada vez mais procuradas no sector alimentar.
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Requisitos IFS Food e BRC GS Food Safety para a verificagédo das medidas de limpeza e
desinfegéio

A IFS Food 7 afirma no capitulo 4.10. Limpeza e desinfe¢do no requisito 4.10.5:

“Tendo em conta a avaliagdéo de risco, é verificada a eficGcia das medidas de limpeza e desinfe¢éo. A
verificagdo é baseada num plano de amostragem definido e apropriado.

Este inclui:

- inspecdo visual,

- testes rapidos,

- métodos de investigagdo analiticos. As agdes corretivas dai derivadas sdo documentadas”.

A BRC GS Food Safety descreve de forma muito semelhante, mas com mais detalhe, no critério
fundamental 4.11 Gestdo e higiene:

“Para superficies em contacto com alimentos e equipamento de processamento, devem ser
estabelecidos limites para desempenhos de limpeza aceitdveis e inaceitaveis. Estes limites baseiam-se
nos potenciais perigos relevantes para o produto ou para a érea de processamento (p. ex.
contaminagdo microbiolégica ou contaminagdo por alergénios ou corpos estranhos ou contaminagéo
de produto para produto). Por conseguinte, as normas de limpeza aceitdveis podem ser definidas como
aplicaveis pelo aspeto visual, técnica de bioluminescéncia ATP, testes microbiolbgicos, testes de
alergénio ou testes quimicos”.

Embora a utilizagdo de testes rdpidos seja frequentemente muito simples do ponto de vista
metodoldgico, alguns testes rapidos ndo foram estabelecidos no passado. Isto deve-se principalmente
ao facto de que hd algumas coisas a considerar, dependendo do principio de medigdo. E a interpretagdo
dos valores determinados também requer experiéncia.

Este artigo destina-se a apoiar os operadores na utilizagdo de métodos de teste rGpido baseados em
AXP, ou seja, ATP, ADP, AMP, (doravante referidos como tecnologia A3).

Contudo, é de notar que os limites recomendados e os casos de utilizagdo sdo especificamente
adaptados a tecnologia A3 e por isso ndo podem ser aplicados aos habituais testes rGpidos ATP.



RLU

O método de bioluminescéncia para a dete¢do de contaminagées orgénicas ou
microbiolégicas

Usando o método de bioluminescéncia, a contaminagdo orgdnica, bem como a contaminagdo
microbioldgica, podem ser detetadas em segundos. O grau de contaminagdo estd correlacionado com a
intensidade dependente do ATP do sinal luminoso gerado, assim, o estado de higiene do local examinado
pode ser inferido. O sinal luminoso é mais forte quanto mais ATP ou mais produtos de degradac¢do de
ATP, nomeadamente ADP e AMP, estiverem presentes. O Lumitester Smart mostra isso no visor através do
valor RLU. RLU significa Relative Light Unit (unidade de luz relativa).

Embora o método de bioluminescéncia ndo seja especifico e o valor RLU determinado ndo consiga
distinguir entre ATP somatico, ou seja, residuos alimentares orgdnicos, e ATP microbiano, ou seja,
microrganismos presentes, o valor informativo da nova tecnologia A3 &, no entanto, consideravel. As
possibilidades de aplicagdo do LuciPac A3 Swabs sdo multiplas e o valor acrescentado para a inddstria
alimentar é evidente.

Qual a vantagem da tecnologia A3 sobre os testes ATP convencionais?

Os testes ATP puros fornecem apenas resultados limitados e significativos. Isto porque todos os
contaminantes orgdnicos e bactérias contém sempre todas as moléculas ATP, ADP e AMP em proporgdes
varidveis.

Além disso, o ATP relativamente instavel é degradado por muitos processos, tais como calor, dcidos,
bases, enzimas ou bactérias para o ADP e AMP mais estdveis.

O Lumitester Smart com LuciPac A3 Swabs, fabricado pela empresa japonesa Kikkoman Biochemifa, € um
lumindémetro que deteta todas as variantes de adenosina fosforada.

Ao contrdrio dos testes de degradagdo de ATP puro, ndo sé o ATP mas também os seus produtos de
degradagdo estaveis ADP e AMP s&o detetados. E por isso que este método de detegdo de Ultima
geracdo é também chamado de tecnologia A3. Desta forma, o Lumitester Smart fornece resultados mais
precisos, sensiveis e fiGveis do que os aparelhos de teste ATP tradicionais.

Carne de vaca picada crua Peru pronto a comer Salsicha crua

1400 :Zgggg 398,810 3500 .

1200 i3 350,000 3000

1000 300,000 2500

800 = 250000 5 2000

600 El 200000 El 1500

150,000
400 100,000 1000
129
zoz - 95 50,000 2 3 51 =0 4 87 84

0
Kikkoman Lumitester [ H1 ¢ H2 C T Kikkoman Lumitester C H1 C H2  C T Kikkoman Lumitester Concorrente HL  Concorrente H2  Concorrente T
PD-30 com LuciPac A3 PD-30 com LuciPac A3 PD-30 com LuciPac A3

Figura I. Comparagdo da detegdo de intensidades de RLU em carne (carne de vaca picada crua,
salsicha crua e peru) com a tecnologia A3 e aparelhos de teste ATP convencionais (Kikkoman
Biochemifa Company 2022).

A Lumitester Smart com o LuciPac A3 Swabs dé assim ds empresas de processamento alimentar a
certeza de que a contaminagdo e os residuos sdo detetados de forma fidvel.

Todos os contaminantes orgdnicos em superficies ou em liquidos sdo detetados com alta sensibilidade.
Estes podem ser residuos alimentares, bem como contaminagéo microbiolégica (HyServe GmbH & Co.
KG 2022). Os residuos de alimentos alergénicos séo também detetados com sensibilidade (Saito et al.
2020).



O principio da verificagdo da tecnologia A3 € mostrado na Figura 2. O ATP é quantificado através da
reacdo de luminescéncia utilizando a luciferase de pirilampo. O AMP que j& foi produzido é reciclado em
ATP pela reacéo de piruvato ortofosfato diquinase (PPDK) para que o ciclo possa recomecar. A conversdo
do ADP ocorre por meio de piruvato quinase (PK) em ATP e é transferida para o processo de reciclagem.
A quantidade de luminescéncia é proporcional ds quantidades de ATP, ADP e AMP presentes.

Quanto mais intensa for a reagdo da luz, mais impurezas orgdnicas existem na amostra.

(Bakke 2022; HyServe GmbH & Co.KG 2022)
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Figura 2: Principio do método da luminescéncia utilizando o ciclo enzimatico Bakke (Bakke 2022)

Desdfios na prdtica dos produtores de alimentos

N&o é raro que os processos de limpeza e desinfe¢do na indUstria alimentar sejam realizados por
prestadores de servigos externos. No entanto, o controlo da limpeza e desinfe¢do eficientes e, em ultima
andlise, a responsabilidade por esta permanece com o produtor de alimentos.

Esta monitorizagdo é feita tanto visualmente como por meio de amostras de contacto, como dipslides e
esfregagos. Quando os resultados das amostras de dipslides/esfregagos avaliadas estiverem
disponiveis, varias produgées jé se realizaram normalmente ou as queixas/reclamagées ao prestador de
servigos de limpeza externo s6 sdo possiveis a posteriori e s6 conduzem a uma melhoria sustentével
limitada. A formulag¢do da queixa apds a avaliagdo da microbiologia convencional leva tempo e a
reacdo da pessoa responsdvel por parte do prestador de servigcos leva frequentemente muito tempo.

Se os produtos de limpeza ndo limparem/desinfetarem profissionalmente de forma adequada o
equipamento ou superficies, estes erros devem ser corrigidos imediatamente para que possam ser
tomadas imediatamente medidas corretivas, se necessario. Se a empresa reteve os limites de
aprovagdo/reprovagdo da andlise de teste rapido para os pontos de amostragem individuais, as
consequéncias - ou sejq, liberacdo para produgdo ou repeticdo da limpeza e desinfegdo - sdo
predefinidas e também podem ser claramente implementadas. Que vantagem teria se, no futuro, os
erros durante a limpeza e desinfegcdo pudessem ser corrigidos imediatamente e sem burocracia através
de medidas corretivas predefinidas?

Por um lado, a comunicagdo direta € sempre mais eficaz do que a comunicagdo por correio apds alguns
dias.

Além disso, a falha também pode ser corrigida imediatamente, uma vez que o prestador de
servicos/representante de limpeza externo ainda se encontra no préprio locall.

Se a limpeza for efetuada por pessoal interno, a capacidade de intervengdo imediata é também uma
vantagem considerdvel. A seguir, descreveremos as varias aplicagées em que a tecnologia A3 j&a provou
o seu valor.



Diferentes areas de aplicagdo da tecnologia A3 na prética
O Lumitester Smart pode ser utilizado com dois tipos diferentes de zaragatoa A3:

1. utilizando o Lucipac A3 Surface Swab para amostras de superficies e
2. para andlises aquosas, como andlises de dgua de lavagem, € utilizado o Lucipac A3 Water Swab.

A descrigdo do Lumitester Smart e a medigdo em si séo descritas no manual.

Neste artigo, as vdrias possibilidades de aplicagdo e a interpretagdo dos resultados, bem como os limites
de aprovacdo/reprovacéo da RLU, serdo discutidos com mais detalhe.

Em principio, a tecnologia A3 pode ser utilizada para avaliar os seguintes casos de aplicagéo:
1. Determinagdo do estado de higiene das superficies limpas

2. Teste do estado de superficie higienicamente impecdvel das unidades de embalagem
reutilizGveis no sector da catering/grande restauragdo

3. Inclusdo de residuos de alimentos alergénicos apos limpeza
4. Avaliagdo do estado de higiene das amostras de dgua de enxaguamento
5. Controlo do grau de contaminagdo da dgua de circulagdo/agua de processo

1. Determinacdo do estado de higiene das superficies limpas

Para verificar o estado de higiene das superficies, a superficie a ser amostrada deve ser limpa e, se necessdrio,
desinfetada de acordo com um procedimento definido. O esforgo que uma empresa tem de fazer na limpeza e
desinfecdo é fortemente orientado para processos e produtos.

Para alcangar resultados compardveis durante a monitorizagdo, deve ter-se o cuidado de assegurar que um
comprimento/drea definida seja raspada/esfregada em fungéo da superficie/instalagdo. Ndo é
absolutamente necessdrio utilizar grelhas de amostragem, por exemplo, € suficiente executar um padrdo de
amostragem, como passar em forma de 8 vdrias vezes, ou amostrar o didmetro da rosca no interior das
ligagées de tubos/plug-in. Aqui, cada empresa deve pensar num procedimento de teste de esfregaco
facilmente praticdavel e definir o processo.

As cotonetes foram concebidas de forma a poderem ser facilmente inseridas mesmo em locais de dificil
acesso para Dipslides.

Os limites do RLU a serem determinados s@o entdo também determinados com base no risco.
Para os produtores de ovos, carne, peixe, charcutaria e bebidas, fabricantes de produtos prontos a comer, bem

como de produtos lécteos, os seguintes valores-limite de RLU de partes da instalagéo/equipamentos
provaram ser eficazes.

Limites de RLU para superficies de ago inoxidavel em contacto com o produto:
Apbs a limpeza e desinfe¢gdo das superficies de ago inoxidével que entram em contacto com produtos

higienicamente muito sensiveis, como na drea de enchimento de produtos ja aquecidos, embalagem de
produtos prontos a comer ou jd aquecidos, recomenda-se que sejoam observados os seguintes limites de RLU.

Gama de alvos RLU para superficies em ago inoxidavel em contacto com o produto em drea de
ALTO RIsScO (higienicamente sensivel): méx. 200 RLU

Se forem excedidos os 200 RLU, a limpeza e desinfeg@o devem ser repetidas.



Deve ser acrescentado, no entanto, que os valores RLU - dependendo da idade e do estado das superficies de
aco inoxidével em caso de danos, como riscos superficiais - podem atingir os 400 RLU, assumindo a limpeza e
desinfegdo profissional.

Para valores superiores a 200 RLU, a empresa também pode decidir retocar a superficie. Dependendo da
categoria do produto/durabilidade a atingir/nivel de higiene exigido, a empresa deve decidir por si propria
quais os limites de aprovacéo/reprovagéo a estabelecer.

Ao selecionar os pontos de amostragem, é aconselhdvel ter sempre em conta os pontos de limpeza de dificil
acesso - ou seja, os pontos piores - como grelhas, peneiras, roscas internas, aberturas de instalagéo para
equipamento de medicdo, etc.

Uma vez que o Lumitester, como j& foi mencionado, deteta contaminagéo microbiana néo especifica, a
tecnologia A3 néo pode substituir a monitorizagéo patogénica especifica baseada no risco, tal como a
monitorizagdo de listeria em instalagdes de carne e produtos Iécteos, mas pode certamente servir como um
suplemento valioso e Gtil para poder reagir imediatamente a uma deterioragéo dos valores de RLU medidos na
drea de higiene de alto risco.

As colbénias de Listeria spp. em particular séo frequentemente detetadas quando uma determinada flora
acompanhante esté presente ou quando j& se formou um biofilme. Evidentemente, em dreas de risco tdo
sensiveis, os limites do RLU sdo fixados o mais baixo possivel.

Mesmo que limites significativamente mais elevados de RLU possam ser aceites em dreas de baixo risco, ndo
deve deixar de se mencionar que as superficies riscadas e os valores de RLU mais elevados associados
também favorecem a contaminagdo microbiolégica.

Gama de alvos RLU para superficies em ago inoxiddvel em contacto com o produto em Grea de BAIXO RISCO: 300~ 1000 RLU

Limites de RLU para superficies de plastico em contacto com o produto:

Para tdbuas de corte feitas de pldstico, correias transportadoras, recipientes de pléstico, caixas que séo
utilizadas em contacto com o produto, os seguintes valores-limite de RLU provaram ser eficazes apds limpeza
e desinfecgdo:

Gama de alvos RLU para superficies em plastico em contacto com o produto em Grea de ALTO RISCO: 200 RLU

Os valores RLU das correias transportadoras sdo muitas vezes um pouco mais elevados devido a sua concegdo.

Contudo, o valor de RLU 500 ndo deve ser excedido em circunstéancia alguma, mesmo no caso de correias
transportadoras - desde que estejam envolvidas areas higienicamente sensiveis.

Gama de alvos RLU para superficies em pléastico em contacto com o produto em drea de BAIXO RISCO: 250-1500 RLU

Se os valores-limite do intervalo nominal de RLU ndo forem cumpridos, o equipamento ndo deve ser
liberado para utilizagéo posterior, mas deve ser renovada a limpeza e desinfe¢do (L&D).

Se os valores de RLU para as superficies de pldastico permanecerem elevados apds repetidas L&D, isto
deve-se muito provavelmente & rugosidade/irregularidade da superficie de pldstico. Superficies muito
riscadas oferecem boas oportunidades para os microrganismos se multiplicarem e néo cumprirem os
requisitos GMP.

Na pratica, deverd entdo ser decidido - dependendo do processo e do risco do produto - se serd feita
uma substituicdo ou - quando techicamente possivel - se serd encomendada uma maquinagdo das
pecas pldsticas. No entanto, limites de RLU mais elevados do que o intervalo nominal superior (isto &, >
1500 RLU) ndo devem continuar a ser aceites para superficies plésticas em contacto com o produto
limpas e desinfetadas, mesmo em dreas higienicamente menos sensiveis.



2. Verificagédo do estado higienicamente perfeito da superficie de
unidades de embalagem reutilizdveis no sector da catering/grande restauragéo

Muitas empresas de catering optaram por oferecer os seus produtos em unidades reutilizGveis de doses
individuais devido @ sustentabilidade exigida pelos consumidores. Devido ds condi¢ces de transporte, os
recipientes de plastico mais féceis de manusear sdo, no entanto, mais adequados do que os recipientes
de vidro pesados e frageis.

As embalagens de pldastico sdo utilizadas pelos clientes para reaquecer alguns dos alimentos, e ndo é
raro que os alimentos sejam consumidos diretamente a partir destas embalagens de plastico. Isto
significa que mesmo os recipientes parcialmente riscados podem ser devolvidos e assim colocados de
novo em circulagdo apds um processo de limpeza. O mesmo principio aplica-se também a recipientes
de pléstico reutilizGveis maiores, dos quais as doses individuais de alimentos séo entdo removidas para o
cliente pelo pessoal da cantina da cozinha utilizando utensilios de cozinha. Isto também risca
parcialmente a superficie.

Mesmo que a empresa de cantina/restauracéo limpe os recipientes de acordo com um processo
normalizado, superficies excessivamente riscadas podem significar que os requisitos de higiene ja ndo
s@o cumpridos. Com a tecnologia A3, estas empresas tém agora uma opg¢do de avaliagdo rapida e
objetiva quando avaliom os seus recipientes reutilizéveis.

A ponte entre a sustentabilidade agora universalmente exigida e a seguranga alimentar que é tomada
como certa pode assim ser ultrapassada e os clientes podem ter a garantia de seguranga a todos os
niveis.

O Lumitester Smart mostra claramente que superficies riscadas e danificadas tém um valor RLU
significativamente maior apds a limpeza. Os recipientes novos, por outro lado, atingem os baixos valores de
RLU que também cumprem os requisitos GMP. As cozinhas de restauragdo e empresas de catering podem
assim viver a sustentabilidade através de sistemas reutilizGveis, respeitando ao mesmo tempo os requisitos de
seguranga e higiene alimentar.

Utilizando a tecnologia A3, os recipientes de pldstico reutilizGveis podem ser objetivamente avaliados em
termos de higiene e integridade e eliminados se um limite de RLU definido for excedido.
Quando os recipientes de plastico reutilizaveis limpos na maquina de lavar louga na area de catering
tém um valor de 2000 RLU, devem ser substituidos.

3. Inclusdo de residuos de alimentos alergénicos apés limpeza

Dependendo se os residuos alergénicos devem ser detetados na dgua de enxaguamento ou em
superficies limpas, é utilizado o Lucipac A3 Water ou o Lucipac A3 Surface Swab.

Em dltima andlise, um alergénio (com excegdo do didxido de enxofre) € um componente que contém
proteinas de um alimento, que j& ndo deve ser detetdvel no equipamento, mesmo apds uma limpeza
valida. Uma vez que todos os alimentos alergénicos a excegdo do didxido de enxofre também produzem
ATP, o Lumitester Smart também pode ser utilizado para detetar de forma ndo especifica se os residuos
do produto alergénico ainda estéo presentes.

Claro que, no caso de varios alergénios a superficie ou na dgua de enxaguamento final, néo & possivel
distinguir qual o alergénio que ainda se encontra & superficie ou na dgua de enxaguamento.

Assumindo que o alergénico leite estd omnipresente e sempre presente, mas que o alergénico noz, por
exemplo, s6 é utilizada ocasionalmente em receitas especiais, entdo é claro que ndo é possivel
diferenciar através da tecnologia A3 que o alergénio (leite ou noz) contribuiu para o aumento do ATP e,
portanto, para o valor RLU determinado. Se se quiser excluir um alergénio especifico, deve ser efetuado
um teste de alergénio.



Além disso, &€ necessdrio mencionar que a determinac¢do de varios residuos alergénicos sé pode ser
realizada de forma sensata se os alimentos processados (os componentes da receita) contiverem
alergénios em grande quantidade (p. ex, o alergénio leite de vaca na produgdo de leite ou o alergénio
peixe no processamento de peixe), além disso, € necessdrio assumir que o alergénio esté
homogeneamente distribuido na receita.

Um fabricante de chutney que também usa sésamo na receita em quantidades minimas néo pode
testar de forma fiGvel a auséncia de sésamo apds a purificagdo com tecnologia A3 porque, por um lado,
0 sésamo ndo estd homogeneamente distribuido e o sésamo contribui apenas com uma proporgdo
muito pequena para a carga ATP. A maior parte do ATP aqui viria dos restantes ingredientes.

Além disso, deve ser previamente validado qual o limite de RLU que pode ser aceite como valor-limite -
ou seja, qual o valor RLU que o teste de alergénio especifico também atinge - por exemplo, no caso da
producdo de leite, o valor RLU a aceitar seria inferior dquele em que o limite de dete¢do do teste de
alergénio altamente sensivel também comeca e indicaria uma dete¢do qualitativa do alergénio leite.

Uma vantagem da tecnologia A3 para a dete¢do de residuos alergénicos é certamente que ndo pode
ocorrer qualquer efeito de gancho a altas doses (falso resultado negativo devido a concentragdo
demasiado elevada de alergénios). O efeito de gancho a altas doses ocorre, por exemplo, em testes de
alergénios rapidos de fluxo posterior e leva o utilizador a acreditar que nenhum alergénio estd presente.

Isto deve-se a uma concentragdo demasiado elevada de proteina a ser detetada (ou seja, alergénio =
antigénio), de modo que a formagdo do complexo no teste de alergénio é demasiado baixa porque ndo
existem anticorpos suficientes na tira de teste de alergénio, o que normalmente leva & formagdo de um
complexo antigénio-anticorpo.

Os valores-limite de RLU para residuos de alimentos que contenham alergénios devem ser fixados
individualmente e validados para adequagdo através de testes de alergénios especificos.

E importante notar, no entanto, que os valores de aceitagéo de RLU para o controlo de alergénios
serdo significativamente inferiores ds tolerdncias em dreas de baixo risco, por exemplo,
do ponto de vista microbiolégico.

4. Avaliagdo do estado de higiene das amostras de dgua de enxaguamento

Outra aplicagdo da tecnologia A3 € o controlo de amostras de dgua de enxaguamento. Quando os tubos
e tanques sdo enxaguados com tecnologia CIP, o sucesso da limpeza pode ser detetado utilizando o
Lumitester Smart. Se ainda houver residuos alimentares no sistema de tubos e, portanto, na dgua de
enxaguamento, o Lumitester Smart deteta-os.

No entanto, os residuos de detergente ndo produzem ATP e, assim, a tecnologia A3 ndo é adequada para
a detegcdo de residuos de detergente.

Os tempos de enxaguamento no decurso do programa CIP devem ser validados de qualquer forma para
evitar a contaminagdo do produto subsequente com agentes de limpeza residuais. Se tal puder ser
excluido com base num processo de limpeza vdalido, ndo é de esperar qualquer efeito inibidor de agentes
de limpeza ou desinfetantes no decurso da medicdo de RLU.

Deve ser dada especial aten¢c@o & dependéncia da temperatura dos resultados das medigdes, que
também & descrita em pormenor no manual. No caso de amostras de dgua de enxaguamento muito
quente ou muito fria, recomenda-se temperar a dgua de enxaguamento a 10-40 °C - ou seja, aquecer
brevemente o recipiente de amostragem & méo ou deixd-lo arrefecer antes de recolher a amostra
utilizando o Lucipac A3 Water Swab e depois medi-la no Lumitester Smart.



Os valores-limite para amostras de dgua de enxaguamento estdo no intervalo do valor RLU de dgua potével pura.
Uma vez que a dgua potdvel pode variar no intervalo de pH de acordo com o regulamento sobre dgua potdavel, as
amostras cegas de dgua potdvel situam-se, na sua maioria, no intervalo de 5-15 RLU.

Uma vez que a dgua de enxaguamento néio deve conter quaisquer residuos orgdnicos e deve ser dgua potdvel mais
Ou Menos purg, o intervalo de aceitagdo de amostras de dgua de enxaguamento deve ser também o da dgua
potavel.

Para amostras de dgua de enxaguamento, é recomendado um valor-limite max. de 20 RLU

5. Controlo do grau de contaminagédo da dgua de circulagéo/dgua de processo

Uma quinta érea de aplicagdo para o Lumitester Smart € a monitorizagdo de dgua recirculada ou dgua
de processo.

A medi¢cdo da dgua de processo huma bacia de cozedura, por exemplo, na qual os produtos embalados
s@o (re)aquecidos, pode indicar a existéncia de fugas na embalagem.

Também faz sentido observar o grau de contaminagéo da dgua de pasteurizagdo em pasteurizadores
de tanel ou tanques, pois os valores de RLU aqui também permitem tirar conclusdes sobre a quebra de
vidro e vazamento da embalagem existentes.

Outro exemplo seria a monitorizagdo da dgua de lavagem recirculada, que deve ser substituida de forma
recorrente de acordo com a categoria do produto e em fungdo do grau de contaminagdo e do nivel de
higiene exigido.

Os intervalos de valores limite para RLUs de dgua recirculada ou dgua de processo podem e devem ser definidos
individualmente - mas acima de tudo com base no produto e no risco.
Aqui, por exemplo, devem ser fixados os limites méx. de 4000 RLU, bem como, por exemplo, méx. de 40.000 RLU.

Validagdo do método A3

Em fung¢d@o do caso de aplicagdo, a empresa deve provar a adequacdo do método A3 e revalidd-lo
periodicamente ou em caso de alteragdes. Especialmente quando a tecnologia A3 € utilizada para a
detegdo de residuos alimentares alergénicos, a correlagdo entre as leituras de RLU e os testes cldssicos
de alergénios também deve ser mostrada e um valor-limite de RLU correspondente deve ser
estabelecido.

No caso de testes de eficacia de limpeza e desinfe¢do utilizando tecnologia A3, deve ser previamente
comprovado/validado que ndo permanecem residuos dos agentes de L&D utilizados na dgua de
enxaguamento ou em superficies e que, portanto, néo hé efeito inibidor no decurso da medigéo da
bioluminescéncia. Os residuos de produtos de L&D também levariam, em qualquer caso, a retirada ou
recolha do produto colocado no mercado e, portanto, também ndo sdo permitidos por motivos de salde
e protecdo do consumidor.

Conclusdo

Os testes rapidos séo, portanto, listados no IFS Food e BRC GS Global Standard Food Safety no
decurso da verificagdo da limpeza, porque podem contribuir significativamente para
aumentar a seguranca alimentar nas empresas.

Tanto a intervengdo rapida e corretiva em caso de resultados insuficientes como o
diversificado campo de aplicagdo dos testes rapidos baseados em AXP sdo convincentes na
utilizagdo diaria.



A tecnologia A3 tem um espetro de detegdo muito amplo devido & dete¢cdo dos produtos de degradagdo
ATP AMP e ADP e promete afirmag¢des muito precisas sobre a limpeza real de uma superficie ou a pureza
de uma dgua de enxaguamento.

Além disso, a tecnologia A3 oferece a possibilidade de detetar falhas de proteinas no processo de L&D,
onde os microrganismos estdo incorporados entre os residuos organicos.

Se a pré-limpeza do local amostrado for deficiente, o desinfetante reage com os componentes proteicos
da contaminagdo orgdnica, € consumido no processo e jd ndo consegue penetrar Nos microrganismos
abaixo da camada proteica desnaturada. Para evitar falhas de proteinas, deve ser efetuada uma
limpeza suficiente antes da desinfegdo. Uma limpeza insuficiente, apesar da desinfe¢gdo apropriada,
representa um grande risco de nova contaminagdo. A falha de proteina ndo pode ser visualizada pela
microbiologia cldssica e ndo sdo encontradas colonias.

No entanto, o Lumitester Smart deteta até os mais pequenos vestigios de residuos orgdnicos, apesar da
desinfegdo, oferecendo assim mais seguranga.

Outro fator importante € o dinheiro e o tempo poupado para a empresa. Os resultados das medigcoes
estdo disponiveis em 10 segundos e os custos por teste sdo significativamente inferiores aos de um
laboratério externo. Com um elevado volume de testes, a poupancga de custos é substancial. Como j& foi
mencionado, a microbiologia convencional ndo pode ser totalmente dispensada, mas os testes rdpidos
baseados em AXP devem ser vistos como um complemento perfeito.

Além disso, € possivel o controlo direto da limpeza. Em caso de resultados insatisfatorios, a limpeza pode
ser repetida imediatamente e a falha corrigida. Isto reduz significativamente o risco de contaminagdo do
produto subsequente e evita a destruicdo de lotes inteiros.
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