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Resumo
O presente relatério é o resultado do estagio realizado no ambito da Unidade

Curricular Estagio do Mestrado em Engenharia Alimentar da Escola Superior Agrdria de
Coimbra, do Instituto Politécnico de Coimbra. Decorreu na empresa Aguas das Caldas
de Penacova, de janeiro de 2022 a julho de 2022.

Os objetivos do estagio consistiram em acompanhar as etapas do processo
produtivo da dgua mineral natural engarrafada, as analises feitas no laboratério interno,
bem como a aplicacdo da legislacdo e dos requisitos da IFS Food, uma das normas que
certifica a empresa. Para isso, durante seis meses, estive nos varios locais da fabrica a
acompanhar os colaboradores da producdo e estive no departamento da qualidade e
laboratdrio interno, onde aprendi a realizar as diversas analises a 4gua, acompanhado
pelas técnicas de laboratério e pelo diretor da qualidade e seguranca alimentar, e fui
ganhando autonomia ao longo do tempo. Além disso, durante o periodo do estégio foi-
me facultada informac¢do normativa, legal e de métodos de determinacdo e enumeracgao
de microrganismos segundo a ISO (International Organization for Standardization). Foi
possivel concluir que a empresa cumpre com os requisitos da norma IFS Food, segue a

legislagao e aplica, efetivamente, os métodos laboratoriais segundo a ISO.

Palavras-chave: Agua mineral natural; IFS Food; analises microbiolégicas



Abstract
This report is the result of the internship carried out within the Traineeship

Curricular Unit of the Master in Food Engineering at the Escola Superior Agréria de
Coimbra, Polytechnic Institute of Coimbra. It took place at Aguas das Caldas de
Penacova, from January 2022 to July 2022.

The objectives of the internship consisted of accompanying the stages of the
production process of bottled natural mineral water, the analyses carried out in the
internal laboratory, as well as the application of legislation and requirements of the IFS
Food, one of the standards that certifies the company. For this, for six months, | was in
the various locations of the factory accompanying the production employees and | was
in the quality department and internal laboratory, where | learned to carry out the
various analyses of water, accompanied by the laboratory technicians and the director
of quality and food safety, and | gained autonomy over time. In addition, during the
internship period | was provided with normative, legal information and methods of
determination and enumeration of microorganisms according to ISO (International
Organization for Standardization). It was possible to conclude that the company
complies with the requirements of the IFS Food standard, follows the legislation, and

effectively applies laboratory methods according to ISO.

Keywords: Natural mineral water; IFS Food; microbiological analysis
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1. Introducgao
As dguas minerais naturais e as d4guas de nascente sdo produtos regulamentados.

A regulamentacao incide tanto na qualidade alimentar quanto na seguranca alimentar.
As diretivas da Unido Europeia, complementadas por legislacdo nacional prdpria e
especifica, enquadram este setor por um conjunto de disposi¢cdes que proporcionam ao
consumidor final a certeza de dispor de um alimento natural, saudavel e seguro. O setor
das aguas engarrafadas em Portugal estd inteiramente abrangido pelas regras
alimentares europeias e nacionais, o que impde ao recurso os mais sofisticados e
seguros processos técnicos para captacdo, engarrafamento e distribuicdo de aguas
minerais naturais e de nascente (APIAM, 2017).

Segundo a Lei n.2 54/2015 entende-se por «Aguas de nascente», as aguas
naturais de circulacdo subterranea, bacteriologicamente proprias, que ndo apresentem
as caracteristicas necessarias a qualificacdo como dguas minerais naturais, desde que na
origem se conservem préprias para beber. E entende-se por «Aguas minerais naturais»,
as aguas bacteriologicamente proprias, de circulagdo subterranea, com particularidades
fisico-quimicas estaveis na origem, dentro da gama de flutuagGes naturais, de que
podem resultar eventuais propriedades terapéuticas ou efeitos favoraveis a saude. Em
adicdo, a Diretiva 2009/54/CE, relativa a exploracdo e a comercializacdo de aguas
minerais naturais, indica que a 4gua mineral natural se distingue claramente da 4gua de
bebida ordinaria pela sua natureza, caracterizada pelo seu teor em minerais,
oligoelementos ou outros constituintes e, eventualmente, por determinados efeitos e,
ainda, pela sua pureza original. Ambas as caracteristicas permanecem intactas devido a
origem subterranea dessa d4gua que a manteve ao abrigo de qualquer risco de polui¢ado.
No entanto, sdo proibidas quaisquer indicacdes que atribuam a uma dgua mineral
propriedades de prevencao, de tratamento ou de cura de uma doenga humana. A
diretiva indica ainda que uma agua mineral natural ndo pode ser sujeita a nenhum
tratamento para além da:

= Separacdo dos elementos instaveis, como os compostos de ferro e de enxofre,
por filtracdo ou decantacdo, eventualmente precedida de uma oxigenacao,
desde que esse tratamento ndo tenha por efeito uma alteracao da composicao

dessa dgua nos constituintes essenciais que |lhe conferem as suas propriedades;



= Separac¢do dos compostos de ferro, manganés e enxofre, e do arsénio de certas
aguas minerais naturais por tratamento com ar enriquecido em ozono, desde
que esse tratamento nao altere a composi¢ao da dgua quanto aos constituintes
essenciais que lhe conferem as suas propriedades e desde que o tratamento seja
notificado as autoridades competentes e por elas sujeito a um controlo
especifico;

= Separacdo de componentes indesejaveis além dos mencionados anteriormente,
desde que esse tratamento ndo altere a composicdo da agua quanto aos

constituintes essenciais que |lhe conferem as suas propriedades e desde que o

tratamento seja notificado as autoridades competentes e por elas sujeito a um

controlo especifico;
= Eliminacdo total ou parcial do gas carbdnico livre por processos exclusivamente
fisicos.
Sdo também proibidos todos os tratamentos de desinfecdo, a adicdo de elementos
bacteriostaticos ou de qualquer outro tratamento suscetivel de alterar o microbismo da
agua mineral natural.

Na rotulagem das d&guas minerais naturais devem figurar as seguintes
informacgdes obrigatdrias (Diretiva 2009/54/CE, 2009; Decreto-Lei n.2 156/98, 1998):

i.  Composi¢do analitica da agua, incluindo os seus componentes caracteristicos;
ii. O nome da captagao e o local da exploragao;
iii.  Informacdo sobre quaisquer tratamentos referidos anteriormente.

Do ponto de vista das caracteristicas microbiolégicas, e de acordo com o
Decreto-Lei n.2 156/98, a saida da captacdo, o teor total de microrganismos suscetiveis
de se desenvolverem nas dguas minerais naturais deve corresponder ao seu microbismo
normal e revelar uma protecao eficaz da captagcao contra qualquer contamina¢ao. Na
captacao, os teores totais em microrganismos nao devem ultrapassar, respetivamente,
20 por mililitro a 20°C-22°C em 72 horas e 5 por mililitro a 37°C em 24 horas. Ja apds o
engarrafamento, o teor total de microrganismos nao pode exceder 100 por mililitro a
20°C-22°C em 72 horas, apds cultura em meio nutritivo gelosado, e 20 por mililitro, a
37°C em 24 horas, apds cultura em agar-agar. Este teor deve ser medido nas 12 horas

gue seguem o engarrafamento, sendo a dgua mantida a 4°C+1°C durante esse periodo



de 12 horas. Quer na captacdao quer na comercializacdo, as dguas minerais naturais
devem apresentar-se isentas de:
a) Parasitas e microrganismos patogénicos;
b) Escherichia coli e outros coliformes e de estreptococos fecais, em 250mL
de amostra analisada;
¢) Anaerébios esporolados sulfito-redutores, em 50mL de amostra
examinada;
d) Pseudomonas aeruginosa, em 250mL de amostra examinada.

O Decreto-Lei n.2 78/2021 que transpde a Diretiva (UE) 2019/904, relativa a
reducdo do impacto de determinados produtos de plastico no ambiente, aponta
objetivos de incorporacdo de plastico reciclado nas garrafas para bebidas. Nesse
sentido, a partir de 1 de janeiro de 2025, deve ser assegurado um objetivo minimo de
25% de incorporacao de plastico reciclado nas garrafas de plastico de utilizacdo Unica
para bebidas com capacidade inferior a trés litros, incluindo as suas capsulas e tampas,
gue contenham polietileno de tereftalato como a principal componente (garrafas de
PET), percentagem calculada como uma média para todas essas garrafas colocadas no
mercado. Ja a partir de 1 de janeiro de 2030, deve ser assegurado um objetivo minimo
de 30% de incorporagdo de pldstico reciclado nessas garrafas. As percentagens a que se
referem os numeros anteriores devem ser cumpridas anualmente por cada embalador.

Este relatdrio esta dividido segundo seis capitulos. No presente capitulo esta
descrita a empresa, a sua gama de produtos, a legislacdo aplicdvel e a area envolvente,
principalmente, naquilo que diz respeito as estruturas geoldgicas e hidrogeoldgicas. No
segundo capitulo aborda-se o HACCP e a aplicacao dos requisitos da Norma IFS Food. O
terceiro capitulo tem como foco as analises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas
no laboratério interno. O quarto capitulo centra-se na questdao da monitorizacdao da
presenca/auséncia de desinfetante no circuito de agua mineral natural. E o quinto e

sexto capitulos correspondem a conclusao e bibliografia, respetivamente.

1.1 Aguas das Caldas de Penacova
O estagio decorreu na empresa Aguas das Caldas de Penacova, no concelho de

Penacova, distrito de Coimbra, que tem por missao captar, engarrafar e comercializar



agua mineral natural, denominada “Caldas de Penacova”. A sua localizacdo no mapa
estd indicada na Figura 1, e diz respeito a Zona Centro-lbérica - Sinclinal do Bucaco.
Relativamente as unidades geoldgicas, estdo presentes quartzitos que
constituem o relevo de dureza da serra do Bucaco, quartzitos com intercalacdes de
xistos, e metaconglomerados que assentam em discordancia sobre o complexo xisto-
grauvaquico. Por sua vez, a tectdnica é caracterizada por dois elementos estruturais
principais: o sinclinal do Bugaco orientado a NW-SE, cujo flanco NE constitui a serra do

Bucaco, e a falha de Penacova, ao longo da qual estd instalado o rio Mondego (Direcdo-

Geral de Energia e Geologia, n.d.).

ZONA CENTRO-IBERICA

ZONA DE OSSA-MORENA
P dua

Paleazbico Quartzitos

Pré-Hercinico:

I c. ofiolitico Beja-Acebuches
ZONA SUL-PORTUGUESA
Faixa Pi

Figura 1 - Empresa Aguas das Caldas de Penacova e respetiva localizagdo.

No que diz respeito a hidrogeologia, o sistema aquifero é suportado por rochas
quartziticas fraturadas do Ordovicico inferior, do flanco NE do sinclinal do Bugaco. A
baixa solubilidade dos quartzitos confere ao recurso uma mineralizagao muito baixa. O
fluxo hidrico subterraneo faz-se de NW para SE a partir do vértice geodésico Portela de
Oliveira (Figura 2). Os quartzitos constituem o sistema aquifero principal, de tipo
fissurado, destacando-se um sistema de circula¢do superficial ndo mineral e um sistema
de circulagdo mais profunda de agua mineral. A recarga faz-se a partir das aguas

metedricas infiltradas ao longo das fraturas e diaclases na zona aplanada e flancos da



serra do Bucaco, a NW de Penacova. A circulacdo subterrdanea, de NW para SE, é
fortemente condicionada pela orientacdo da estrutura geoldgica. Presume-se que a
profundidade maxima de circulacdo seja de 500m a 700m. A descarga é controlada por
fatores topograficos e tecténicos, como o vale do Mondego e a falha de Penacova

(Direcdo-Geral de Energia e Geologia, n.d.).

SE

Bugaco

]
=

V. G. Portela
de Oliveira

Penacova 3
Rio Mondego

0 500  1000m

[0 Cretécico: "Grés do Bugaco" Zona de f’alha de .
I Ordovicico: quartzitos Penacova-Regua-Verin
— Falha

Figura 2 - Modelo conceptual do sistema aquifero.

De forma resumida, as dguas minerais naturais sdo de origem subterranea,
bacteriologicamente sas e de composi¢cdo quimica estdvel. Diferenciam-se por serem
ricas em certos sais minerais e oligoelementos (resultantes da interagao da 4gua e da
rocha por onde passou) e pela sua pureza original, uma vez que provém de aquiferos
preservados pelo estabelecimento legal de perimetros de protecdo. Esse perimetro de
protecdo, nos casos de exploragdo de dguas minerais naturais, é fixado com fundamento
em estudo hidrogeolégico, para garantir a disponibilidade e caracteristicas da dgua, bem
como condi¢des para uma adequada exploracao. O perimetro de protecao abrange trés
zonas (imediata, intermédia e alargada) em relagdo as quais a Lei n.2 54/2015,
estabelece e permite estabelecer proibicdes ou condicionantes de exercicio de certas
atividades. Assim, a Portaria n.2 98/2016 fixa o perimetro de protec¢do da exploracdo da
agua mineral natural a que corresponde o contrato de concessdao n.2 HM-22,
denominado Caldas de Penacova, cujas zonas e respetivos limites se indicam de acordo

com o mapa, na Figura 3.



Figura 3 - Zonas do Perimetro de Protegdo para a concessdo de dgua mineral natural, denominada
«Caldas de Penacova». Zona imediata: Delimitada pelo poligono A-B-C-D; Zona intermédia: Delimitada
pelo poligono 1-2-3-4; Zona alargada: Delimitada pelo poligono E-F-G-H-I.

Na figura 4 apresenta-se o rétulo da agua Caldas de Penacova, onde sdo referidas
as informacgdes obrigatdrias relativas a composi¢ao analitica da dgua, incluindo os seus
componentes caracteristicos e o nome da captacado e o local da exploragao, além de
outras informagbes. A menc¢do também obrigatdria a quaisquer tratamentos da agua
nao é referida no rétulo porque a agua Caldas de Penacova ndo é sujeita a nenhum

tratamento.
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Figura 4 - Rétulo da embalagem da dgua Caldas de Penacova, do formato 50cL, com as informagbes
obrigatdrias descritas na legislagdo (i - composigcdo analitica da dgua e ii - nome da captagdo e o local da
exploragdo).

Apesar de s6 ser obrigatério a partir de 2025, a empresa Aguas das Caldas de
Penacova adiantou-se no primeiro objetivo da redug¢ao do impacto de produtos de
plastico, e atualmente ja se faz a incorporagdo de 25% de plastico reciclado nas garrafas
PET.

A gama de produtos da empresa é composta por agua mineral natural
engarrafada em embalagens de polietileno de tereftalato (PET) com quatro volumes

diferentes (Figura 5).



Figura 5 - Agua mineral natural engarrafada 50cL sport, 1,5L, 5L, 50cL e 33cL (da esquerda para a
direita).

Do ponto de vista das caracteristicas microbioldgicas, as aguas Caldas de
Penacova captadas e comercializadas sdo caracterizadas segundo as exigéncias do
Decreto-Lei n.2 156/98. No entanto, dado que a legislagdo ndo especifica quais os
parasitas que devem ser analisados, e tendo também em conta a complexidade da
colheita e dos métodos que essas analises acarretam, a empresa faz somente analises
diarias de microrganismos totais, Escherichia coli e outros coliformes e de estreptococos
fecais, anaerdbios esporolados sulfito-redutores e Pseudomonas aeruginosa. No
entanto, se existir suspeita da presenc¢a improvavel de algum parasita na 4gua mineral
natural, sera realizada uma investiga¢cdo mais aprofundada, e tomadas a¢Ges no sentido

de eliminar qualquer perigo.



2. HACCP e normas
Nos termos do artigo 5.2, n.2 1., do capitulo Il do Regulamento (CE) n.2 852/2004,

relativo a higiene dos géneros alimenticios, os produtores de dguas engarrafadas devem
criar, aplicar e manter processos permanentes baseados nos principios HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Point) ou Andlise de Perigos e Controlo de Pontos Criticos
adotados pela Comissdao do Codex Alimentarius. O sistema HACCP tem um cardcter
cientifico e sistematico, identificando perigos especificos para a saude, avaliando a
probabilidade da sua ocorréncia em todas as etapas do processo e estabelecendo
medidas preventivas e sistemas de controlo centrados na prevencao, e ndo baseado nos
testes ao produto final, com vista a garantir a seguranca do consumidor e contribuir para
a melhoria da qualidade das 4guas minerais naturais (APIAM, 2016). A aplicacdo do
HACCP é compativel com a implementacdo das normas de gestdo da qualidade, como a
série 1SO 9000:2015 e constitui o sistema de eleicdo para a gestdo da seguranca
alimentar no ambito dessas normas, estando também incorporada na Norma ISO
22000:2018. E importante referir que a empresa esta certificada com esta Ultima, bem
como com a Norma IFS Food 7, sendo que, este trabalho foca-se, essencialmente, na
Norma IFS Food, pois é esta a que a maioria dos clientes exige e porque ela cobre todas
as exigéncias da 1SO 22000, na medida em que os conteldos dos programas de pré-
requisitos estao contemplados nos requisitos da norma, apenas nao se usa esse termo,
"programa de pré-requisitos".

Todos os registos e documentos relativos ao sistema HACCP devem ser
conservados num formato de modo a que as autoridades competentes possam ter

acesso facil sempre que solicitado.

2.1 HACCP

A Aguas das Caldas de Penacova tem como objetivo garantir a segurancga do seu
produto através da identificacdo dos perigos associados ao seu manuseamento e das
medidas adequadas ao seu controlo.

O plano HACCP tem por ambito a rececao de materiais, producdo de embalagens
a partir do sopro de pré-formas e a captacdo, engarrafamento e expedicdo de agua
mineral natural, considerando todos os perigos — bioldgicos, quimicos e fisicos — ao

longo do processo.



A equipa HACCP é responsavel pela elaboracao, implementacdo e manutencao
do sistema de seguranca alimentar na empresa. Com esse intuito, foi constituida uma
equipa multidisciplinar, incluindo, o diretor fabril, o diretor da qualidade e seguranga
alimentar, o diretor técnico, o diretor de logistica, as técnicas de laboratério, as chefes
de linha, o chefe de armazém e o responsdvel da manutencao.

A descricdo do produto pode ser estabelecida com base nas seguintes
particularidades:

a. Denominacdo do produto: Agua Mineral Natural.
b. Caracteristicas organoléticas:
¢ Aparéncia limpida;
¢ Cheiroinodoro;
¢ Corincolor;
¢ Depdsito nulo;
¢ Sabor insipido.
c. Caracteristicas microbioldgicas:
¢ Microrganismos a 37°C < 20 coldnias/mL;
¢ Microrganismos a 22°C <100 coldnias/mL;
¢ Coliformes totais = 0 colénias/250mL;
¢ E. coli=0 coldnias/250mL;
¢ Enterococos fecais = 0 coldnias/250mL;
¢ Pseudomonas aeruginosa = 0 coldnias/250mL;
¢ Esporos de clostridios sulfito-redutores = 0 coldnias/50mL.
d. Caracteristicas fisico-quimicas:
¢ Conforme boletim de analise do Instituto Superior Técnico (IST)
referido no rétulo da embalagem;
¢ Agua hipossalina, com reac3o acida e macia;
¢ Agua silicatada (classificagdo de acordo com as normas do Instituto
de Hidrologia de Lisboa).
e. Embalagem:

¢ Garrafas de Polietileno de Tereftalato (PET) para uso alimentar;
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¢ Cdapsulas de Polietileno de Alta Densidade (HDPE - High Density
Polyethylene) para uso alimentar.

Condicbes de armazenamento:

¢ Proteger daluz solar;

¢ Conservar em lugar fresco, seco e isento de odores.

CondicOes de transporte: a temperatura ambiente, evitando a exposicao

solar usando camies com lonas/isotérmicos.

Prazo de validade: 2 anos.

Local de venda: grossistas, retalhistas, canal horeca.

Recomendacdes:

¢ Controlo adequado das condicdes de armazenamento;

¢ Uso Unico da embalagem, recomendando-se a sua reciclagem.

Rotulagem:
¢ Rotulo:
= |dentifica¢cdo do produto;
= Local de captacao;
= Composicdo analitica;
= A quantidade nominal;
= A marca de conformidade “€”;
¢ Embalagem:
= Data de validade;
= Codificagao.
Formatos

= Garrafdo 5L: Unitario e Pack 2x5L;

= Garrafa 1,5L: Pack 6x1,5L e Pack 12x1,5L;
=  Garrafa 0,5L: Pack 24%0,5L;

= Garrafa 0,5L Sport: Pack 24x0,5L;

= Garrafa 0,33L: Pack 24x0,33L.

m. Condicdes de utilizacao: beber a temperatura ambiente ou fresca.

n.

Uso pretendido para o produto:

11



¢ Agua muito pouco mineralizada a ser consumida no seu estado
natural, pelo publico em geral, incluindo criangas, idosos, enfermos
ou imunodeprimidos;

¢ A reutilizacdo da embalagem para outros fins constitui um perigo
para a saude.

As fases do processo produtivo estdo representadas no fluxograma, na Figura 6.
O fluxograma apresentado diz respeito a linha de 0,5/0,33L, no entanto, o processo é
bastante semelhante ao das linhas de 1,5L e 5L. As Unicas diferengas sdao que, na linha
de 5L, ndo existe um depdsito intermédio (depdsito balanco) e também nao existe
posicionador, ja que o transporte, do fabrico de embalagens para o enchimento, é direto
(ndo ha silos para embalagens de 5L). O inspetor automatico (nivel e capsula) ndo esta
presente nesta linha, sendo que é bastante reduzido o numero de produto ndo
conforme. Ha duas etapas adicionais, de rececdo e armazenamento de asas, na medida
em que, na fase do embalamento, é colocada a asa no garrafdo para proporcionar um
facil manuseio.

Tanto no caso de 5L como 1,5L, cada uma destas linhas tem somente um tribloco
no enchimento, contrariamente a linha de 0,5/0,33L que tem dois triblocos e nenhuma
destas linhas (5L e 1,5L) tem inspetor automatico (rétulo e lote), uma vez que a
quantidade de produto acabado produzido por minuto é muito inferior ao da linha de
0,5/0,33L, e, portanto, o operador tem tempo para a verificacdo da correta rotulagem e

codificacao.
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Figura 6 - Fluxograma do processo produtivo da linha de 0,5/0,33L. “PNC” significa “Produto Nédo
Conforme” e “PPR’O” significa “Programa de Pré-requisitos Operacionais”.



2.1.1 Descrig¢do das etapas do processo

1. Inspecdo a rececdo e armazenagem de materiais de embalagem

A rececdo e armazenagem destes materiais sdo feitas com auxilio de registos

num impresso - Registo de rececdo de materiais subsididrios. As pré-formas e as

capsulas sdo sujeitas a um controlo bacterioldgico na rececao de acordo com um plano

(PLL 01) - Plano de analises microbioldgicas (capsulas/pré-formas/embalagens). As pré-

formas sdo armazenadas numa d4rea coberta junto a drea de sopro das embalagens. Os

restantes materiais sdo armazenados nos armazéns indicados para esse fim.

2. Sopro e transporte de embalagens

a)

b)

Elevacdo, transporte e sopro da pré-forma

As embalagens sdo fabricadas a partir de pré-formas (PET) sujeitas a um
processo de sopro. As pré-formas sdo colocadas em tremonhas e posteriormente
transportadas as maquinas de sopro onde é produzida a embalagem a uma
temperatura na ordem dos 80°C. Nesta etapa o cumprimento das boas praticas
de higiene e fabrico para a producdo de embalagens, bem como a manutencao
dos filtros de ar comprimido sdo medidas preventivas adotadas no sentido de
garantir a qualidade e seguranca da embalagem. Enquanto a box com as pré-
formas aguarda a elevagdao mantém-se fechada de forma a impedir o perigo de
contaminacao fisica. Dentro da tremonha as pré-formas estao protegidas por
tampas. A submissdo da pré-forma a temperaturas elevadas e a uma pressao de
sopro entre 24 e 32 bares permite reduzir nesta etapa o risco de contaminagao
microbioldgica e fisica da embalagem primaria.
Transporte direto das embalagens e armazenagem em silos

As embalagens de 5L produzidas sdao transportadas diretamente para a
sala de enchimento. No caso dos formatos de 1,5L e 0,5L/0,33L existe a
possibilidade de serem de imediato disponibilizadas para a sala de enchimento
ou armazenadas em silos. As embalagens de 5L sdo transportadas em tapetes
transportadores, enquanto as embalagens de 1,5L e 0,5L/0,33L diretas ao
enchimento sdo transportadas em transportadores aéreos. No caso destas
ultimas e quando armazenadas em silos, o seu transporte até aos

posicionadores, é realizado em tapetes protegidos. O cumprimento dos planos e
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procedimentos de higienizacdo dos transportadores e silos e o controlo de
pragas sdo as medidas de controlo adotadas como meio de garantir a seguranca
do produto acabado.

c) Posicionamento e transporte das embalagens ao tribloco (enxaguadora,
enchedora e capsulador)

As embalagens provenientes dos silos s3ao posicionadas em
posicionadores e transportadas em transportadores aéreos até a enxaguadora.
No 1,5L existe um ponto onde ocorre a juncdo do transportador aéreo
proveniente do posicionador com o transportador aéreo que provem
diretamente da sopradora, podendo a alimentacdo estar a ser feita em
simultdaneo. No 0,5L ou 0,33L as duas maquinas tribloco sdo alimentadas
diretamente, podendo a maquina tribloco 2 ser também alimentada pelo
posicionador, com embalagens provenientes dos silos. As medidas de controlo
adotadas nesta etapa sdo: cumprimento dos planos e procedimentos de
higienizacdo dos posicionadores e transportadores, cumprimentos dos planos de

manutencdo dos posicionadores e dos filtros dos ventiladores.

3. Captacdo e embalamento de dgua

a) Captacgao

A concessdo da licenga de exploragdo é da responsabilidade da Dire¢ao
Geral de Energia e Geologia (DGEG). A Direcdo Técnica das Aguas das Caldas de
Penacova tem a responsabilidade de dar resposta as exigéncias desta entidade
licenciadora, bem como garantir o acompanhamento da estabilidade fisico-
quimica e microbioldgica da 4gua.

A 3gua é captada em trés furos, Penacova 1, Penacova 2 e Penacova 3,
sendo transportada até aos depdsitos. As medidas inicialmente assumidas para
a protecao do aquifero, das captacdes e da qualidade da agua captada foram as
seguintes:

- Aquisicdo de terrenos em redor das capta¢cdes minimizando-se deste modo a
probabilidade de existéncia de eventuais focos de contaminacdo das aguas

subterraneas;
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- Alteragbes ao sistema de drenagem do IP3, conduzindo as dguas pluviais de
escorréncia através de aquedutos/condutas fechadas para zonas a jusante das
captacgoes;

- Selagem do espaco anelar (espaco entre rocha perfurada e parte exterior da
tubagem de PVC) com calda de cimento. Na captacdo Caldas de Penacova 1 esta
selagem tem no minimo 23m de profundidade e na captacdo Caldas de Penacova
2 tem 27,15m de profundidade;

- “Bocas” dos furos isoladas com tampas em aco-inox. Nos orificios existentes
encontram-se a tubagem de aducdo da 4dgua, cabos elétricos e cabo de aco para
sustentacdo da bomba submersivel;

- Instalacdo de filtros de ar microbioldgico nas “bocas” dos furos para que as
variacoes das colunas de agua sejam compensadas com entradas e saidas de ar
estéril sem que este constitua um veiculo de contaminacao das captacdes;

- Construcao da unidade industrial fora de qualquer zona de influéncia do
aquifero;

- Tubagem de elevacdo da agua em acgo inoxidavel (AISI 316) adequado para
contacto com este tipo de dgua.

A Aguas das Caldas de Penacova tem em permanéncia um conjunto de
medidas de controlo que garantem a manutengdo da qualidade fisico-quimica e
microbioldgica da dgua captada. As medidas de controlo nesta etapa sao:

- Acesso condicionado e controlado através de um sistema de alerta de intrusdo
aos terrenos imediatamente contiguos as captagdes, sendo a drea apenas
acessivel a pessoal autorizado;

- Controlo das atividades realizadas dentro dos perimetros de protecdo (Portaria
n.2 98/2016);

- Vigilancia e protecao das captag¢des e das condutas. A porta da casa dos furos
e a tampa da cabeca dos furos estdao equipadas com um sistema de detecdo de
abertura que emite um alerta quando uma destas tampas/porta sdo abertas,
ficando registado a hora de abertura e fecho. A técnica de laboratdrio verifica
diariamente se existe algum indicio de violacdo da drea de captacdo e o estado
do sistema de alarmes;

- Vigilancia e limpeza frequente das valas junto do IP3;
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b)

d)

- Cumprimento do plano de higienizacdo da casa do furo;
- Cumprimento do plano interno de andlises microbioldgicas da agua captada em
cada um dos furos;
- Controlo da temperatura, pH, condutividade da dgua, temperatura ambiente e
caudal diario e mensal a saida das captacdes;
- Cumprimento do plano de manutencao dos filtros.
Armazenamento e mistura da agua captada nos depdsitos

Apds a extracdo das captacdes, a dgua é armazenada em 24 depdsitos.
Aqui é realizado o controlo microbioldgico e de temperatura de acordo com um
plano (PLL 09) - Plano diario de andlises bacterioldgicas do circuito da agua
mineral natural e produto acabado. O ar, antes de entrar nos depdsitos, é sujeito
a uma filtracdo, sendo garantida a sua qualidade pelo cumprimento do plano de
manutencdo dos respetivos filtros.
Filtracdo da matéria-prima

A agua é transportada a sala de enchimento, sendo previamente filtrada.
Nesta etapa é realizado o controlo das pressdes dos filtros e cumprido seu plano
de manutenc3o. E realizado, também, o controlo microbioldgico de acordo com
o plano didrio de andlises bacterioldgicas do circuito da dgua mineral natural e
produto acabado (PLL 09).
Enxaguamento da embalagem

Nesta etapa é efetuado o enxaguamento das embalagens a uma pressao
minima de 2 bar. Esta pressdo é garantida pelo sistema de enxaguamento, pois
abaixo deste valor o tribloco ndo funciona. As restantes medidas de controlo
nesta etapa sao:
- Cumprimento do plano e procedimentos de higienizagao;
- Cumprimento das boas praticas de higiene durante as interven¢bes na
enxaguadora;
- Cumprimento das boas praticas de higiene e fabrico;
- Cumprimento do plano de manutenc¢do da enxaguadora.
Enchimento

Fase do processo em que se efetua o enchimento da embalagem. As

medidas de controlo nesta etapa sao:
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f)

g)

h)

- Cumprimento do plano e procedimentos de higienizacao;
- Cumprimento das boas praticas de higiene durante as intervencbes na
enchedora;
- Cumprimento das boas praticas de higiene e de fabrico;
- Controlo microbiolégico de acordo com o plano;
- Cumprimento do plano de manutencdo da enchedora e dos filtros;
- Inspegdo automatica do nivel de enchimento nas linhas de 0,5L/0,33L e 1,5L.
Capsulagem

Fase do processo em que se efetua a esterilizacdo por ultravioleta das
capsulas e a capsulagem da embalagem. O controlo da capsulagem é feito pela
operadora em autocontrolo. As restantes medidas adotadas sdo:
- Cumprimento do plano e procedimentos de higienizacao;
- Cumprimento das boas praticas de higiene durante as intervengdes no
capsulador;
- Cumprimento das boas praticas de higiene e fabrico;
- Controlo microbioldgico de acordo com o plano;
- Cumprimento do plano de manutencdo do capsulador;
- Monitorizag¢ao do funcionamento da lampada U.V;
- Inspecdo automatica da correta capsulagem na linha de 0,5L/0,33L e 1,5L.
Marcagao da embalagem proveniente do tribloco 2 na linha de enchimento de
0,5L/0,33L

Fase do processo em que se efetua a marcacdo da embalagem de
0,5L/0,33L proveniente do tribloco 2. Esta fase permite garantir que se conhece
a proveniéncia do produto acabado visto as embalagens provenientes dos dois
triblocos se misturarem nos transportadores apds as etapas anteriores. O
controlo da marcacao “2” na garrafa é feito pela operadora em autocontrolo e
registado de hora a hora num impresso - Mapa Diario de Enchimento.
Rotulagem

Fase do processo em que se efetua a rotulagem da embalagem do
produto acabado. Nesta etapa a operadora realiza um autocontrolo como
garantia de que os rétulos vao corretamente afixados na embalagem.

Codificagao

18



k)

Fase do processo em que se efetua a marcacao do lote e da validade na
embalagem. Esta marcacao é feita automaticamente.
Embalamento secundario e paletizacao

Fase do processo em que se efetua o embalamento em packs e a
formacao de paletes. Esta fase é distinta em funcdo do produto a embalar. Apds
a paletizacdo é afixada a etiqueta que garante a rastreabilidade ao cliente e a
gestdo dos stocks em armazém, bem como o controlo da validade do produto.
As condigbes de armazenamento das matérias subsididrias, o cumprimento do
plano de higiene e o do plano de controlo de pragas garantem a seguranca do
produto.
Armazenagem das paletes

Fase do processo em que se efetua o armazenamento das paletes nas
estantes. Apds a colocacdo da etiqueta na palete, o operador retira a palete do
final de linha e faz a leitura da palete através do terminal. De seguida leva a
palete para o armazém e identifica a estante, através do terminal, onde coloca a
palete. As medidas de controlo adotadas sdo cumprimento do plano de higiene,
manutenc¢do de espaco ventilado, fresco, seco e protegido da luz solar e o
cumprimento do plano de controlo de pragas. O armazenamento no armazém 1
é realizada de imediato, apds a produgdo. Para o armazém 2 e 3 é feito o
transporte na galera dum camido, preparada para o efeito, e de seguida o
produto é armazenado.
Expedicao

Momento em que as paletes sdo carregadas nos carros de transporte,
sendo atribuido, de forma automdtica, o nimero da palete ao cliente, pela
leitura da etiqueta afixada. Estes dados sdo processados, garantindo a
rastreabilidade ao cliente. E realizada como medida de controlo, em cada carga,
uma avaliacdo da higienizacao dos veiculos, considerando a auséncia de odores,
po, humidade, bolores e outros produtos. Periodicamente, o laboratério avalia
as condic¢des de higiene dos carros, de forma aleatdria. A avaliacao e qualificagdo
dos transportadores visam garantir o cumprimento das boas praticas, por parte

das empresas prestadoras deste servico.
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4. Desinfecdo e enxaguamento do circuito — CIP (Cleaning in Place)

Fase do processo, no final da producdo, em que se procede a desinfecdo da linha

e, antes do inicio da producdo, a remocao do desinfetante.

5. Residuos

Os residuos circulam de forma a que o fluxo se faca sempre no sentido de evitar
a passagem por areas mais limpas. Na area de producdo de embalagens existem
contentores e areas identificadas para os residuos, fazendo-se permanentemente a sua
remogao, evitando-se a acumulagdo. A existéncia da sala de enchimento totalmente
separada e de acesso restrito e controlado minimiza o perigo de contaminacdes
cruzadas. A exposi¢ao da agua e contacto com o meio ambiente ocorre unicamente no
tribloco e estd reduzida a alguns segundos entre o momento do enchimento e da
capsulagem. Os residuos removidos da drea de enchimento e da producdo de
embalagens ndo circulam pelos silos. Todos os residuos de plastico sao
permanentemente removidos da sala de enchimento. E proibida a entrada de
embalagens exteriores de transporte das capsulas na sala de enchimento. A ndo
existéncia de residuos organicos na area fabril, reduz significativamente o perigo de
contaminagao microbiolégica. Os residuos organicos provenientes do refeitério sao

transportados para a zona de lixos no exterior da fabrica em baldes protegidos.

2.1.2 Identificagdo e andlise de perigos

A determinacgdo da significancia do risco é realizada usando a matriz de avaliagao
da Tabela 1 (adaptado de Comunicacdes das Instituicdes, Orgdos e Organismos da Unido
Europeia, Comissdo Europeia, 2016).

Tabela 1 - Matriz de avaliagdo de risco.

L

2 Aa ® ’ ° -
S Média (2) 2 4 6

o )

= Baixa (1) 1 2 3

o

[0

o

Baixa (1) | Média(2) | Alta(3)

SEVERIDADE
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A avaliacdo dos riscos é realizada em funcdo da probabilidade de ocorréncia e da severidade do perigo identificado, no sentido de
determinar a significancia dos mesmos. Consideram-se riscos significativos os que apresentarem um nivel superior a 2. Da Tabela 2 a Tabela 8

consta a identificacdo e andlise dos perigos das diversas etapas do processo produtivo da dgua.

Tabela 2 - Identificagdo e andlise de perigos para a rece¢io e armazenagem de materiais de embalagem e embalamento (P - Probabilidade; S - Severidade; R - Risco; S -
Significativo; NS - Ndo Significativo; F - Fisico; Q - Quimico, B - Bioldgico; ufc - unidades formadoras de coldnias).

AVALIACAO
TIPODE | IDENTIFICACAO DO DE PERIGO NIVEL DE
ETAPA PERIGO PERIGO CAUSAS MEDIDAS PREVENTIVAS = ACEITACAO OBS.
P|S (SINS)
Inspegdo a recegdo do material;
Deficiente embalamento N s
Presenca de corpos e/ou mau Qualificacdo e classificacdo de
F estranhos (insetos, residuos e fornecedores; 2 1 2-NS Isento
. acondicionamento das
de revestimento das boxes) . ) o
pré-formas. Cumprimento do plano de higienizagédo

da &rea de armazenagem.

armiigigaz\ri de Qualificacdo e classificacdo de Limites
enag Contaminacao quimica por oo fornecedores; estabelecidos no
pré-formas . I A Niveis elevados das
migracéo de substancias bstanci N ) 1 1 1-NS Reg. n.°2011/10
presentes no PET substancias no PET. Certificados de conformidade do e respectivas
Q fornecedor de pré-formas por lote; actualizagdes
Utilizacéo de substancias Utilizacdo de outras F:rgajstggrﬁﬁaesngge conformidade

n&o homologadas para uso substancias com menor P ' 1|2 2-NS Isento

alimentar valor. Plano de controlo analitico.
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Contaminagéo

N&o cumprimento das
BPHF (Boas Praticas de

Controlo microbiolégico do material;

Cumprimento do plano de controlo de

Limites
estabelecidos
num plano interno
(PLL 01):

A frequéncia

microbiolégica Higiene e Fabrico) na pragas; 1-NS do controlo
(microrganismos totais e prg ducgo, transporte ' <10 ufc/pré-forma | microbiolégi
coliformes) rececao 6 a'rmazenage’m. Curpprimento do plano de higienizaggio m|crorgap|§mos co € mensal
da area de armazenagem. totais;
Isento coliformes.
S Al ificaca ificaca Limi
Utilizagao de substancias ?uahflcgt;ao (_a classifica¢éo de estabelectsjz ‘o
Migracéo de substéancias acima do limite ou ndo ornecedores, 1-NS Reg. n.° 2011/10
quimicas para a agua homologly_adas para uso Fichas téchicas e de conformidade e respetivas
alimentar. para uso alimentar. atualizagbes
Presenca de corpos Falha na producéo e Inspecéo a recedo do material;
estranhos (insetos, residuos acondicionamento das Qualificacdo e classificacdo de 2-NS Isento
Rececio e de revestimento das boxes) capsulas. fornecedores
Armazenagem de
cépsulas Limites
Controlo microbioldgico do material; estabelegldos
L . ] num plano interno o
contaminacao N&o cumprimento das | ¢, 5 imento do plano de controlo de (PLL O1): A frequéncia
microbioldgica BPHF na producéo, ragas: 1-NS do controlo
microrganismos totais e transporte, rececao e pragas; <10 ufc/capsula microbiolégi
g p ¢ g
coliformes) armazenagem. Cumprimento do plano de higienizac&o microrganismos | co € mensal
da area de armazenagem. totais;
Isento coliformes.
Informac&o incorreta . Aprovacao de rotulos;
" - Incumprimento das
= transmitida ao consumidor N . N x . . .
Rececéo de L - exigéncias legais quanto a | Inspec¢do na rece¢éo; 1-NS Critérios legais
) (alergénios/ composigéo
rétulos rotulagem.

quimica)

Avaliacéo de fornecedores.
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Rececdo de
outras materiais

Transmissao de odores para

N&o cumprimento das
BPHF na producéo,

Controlo microbiolégico do material;

Cumprimento do plano de controlo de

(cartdo, platex, Q 0 produto transporte, rececao e pragas, 2 1 2-NS Isento
filme, paletes) armazenagem. Cumprimento do plano de higienizacdo
da area de armazenagem.
Tabela 3 - Identificagdo e andlise de perigos para a produg¢do de embalagens.
AVALIACAO
TIPODE | IDENTIFICACAO DO DE PERIGO NiVEL DE
ETAPA PERIGO PERIGO CAUSAS MEDIDAS PREVENTIVAS = ACEITACAO OBS.
P S| (siNg)
Presenca de corpos
estranhos (insetos, )
F sujidades, particulas de Presenca de insetos; 1 1-NS Isento
plastico) - Controlo microbiolégico;
Presenca de sujidades
Colocagéo de pré- nas tremonhas e Cumprimento das BPHF; Limites
formas nas transportadores; ) estabelecidos A frequéncia
tremonhas e Cumprimento do plano de controlo de num plano interno | 4o controlo
elev:ga(r)opara Contaminaggio Tampasa%i?tg:'monhas pragas; (PLL 05): microbiol6-
P B ~ Mmicrobiolégica ' Tremonhas e transportadores 1] 1-NS <100 ufc/dm? _gico €
(microrganismos totais) Higienizagéo inadequada | fechados. microrganismos quinzenal ou
dos equipamentos. totais apos
) higienizagdo
A 5 Utilizac&o de compressor Oil Free; A frequéncia
Sop;o da pré- Q Presenca d; o!eos e/ou Producio de ar 1 1-NS Limites da analise é
orma vapor de agua comprimido através Secagem do ar comprimido; estabelecidos bienal
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compressores que utilizem
6leo e ndo secagem do ar.

Plano de controlo de ar comprimido.

num plano interno
(PLL 17):

Ponto de orvalho
<3 °C;

Concentracao
total de 6leo < 0,1
mg/mé3.

Contaminagéo com
lubrificantes

Uso de lubrificantes
inadequados e de modo
incorreto.

Utilizagdo de lubrificantes adequados
para uso alimentar;

Cumprimentos das BPHF.

Isento

Presenca de particulas

Contaminacao
microbioldgica
(microrganismos totais e
fungos)

Entrada de ar comprimido
nao filtrado ou filtrado
incorretamente.

Cumprimento do plano de manutencéo
dos filtros das sopradoras;

Plano de controlo de ar comprimido.

Limites
estabelecidos
num plano interno
(PLL 17):

N° max. particulas
[0,1-0,5um] <
400 000
particulas/m?;

N° max.
particulas [0,5-
1um] < 6 000
particulas/m?;

N° max.
particulas [1-5um]
<100
particulas/m?.

A frequéncia
da andlise é
bienal

Limites
estabelecidos
num plano interno
(PLL 17):

A frequéncia
do controlo
microbiol6-

gico é bienal
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<100 ufc
microrganismos
totais e fungos.

Presenca de corpos
estranhos (insetos,

Cumprimento do plano de manutencéo

sujidades, particulas de dos filtros dos ventiladores; 1-NS Isento
lastico P i ; .
Transporte de P ) resenca de insetos; Cumprimento dos planos e
embalagens para i rocedimentos de higiene; imi .
0s silos € para o Presenca de sujidades p 9 Limites A frequéncia
i nos transportadores; . estabelecidos
enchimento Cumprimento do plano de controlo de : do controlo
N ) num plano interno icrobiolé
Contaminacao Higienizac&o inadequada | Pragas; (PLL 05): MICrobIOo-
(1,5L e 0,5/0,33L) microbiol6gica dos transportadores. 1-NS : gico é
(microrganismos totais) Transportadores tapados; <100 ufc/dm? quinzenal ou
) o ; ; apés
microrganismos
Cumprimento do plano analitico. togcais higienizag&o
Presenca de particulas N&o higienizagdo do Cumprimento dos planos e 1-NS Isento
(sujidades) equipamento. procedimentos de higiene.
Posicionador _ _
(1,5L e 0,5/0,33L) Contaminacio com Uso de lubrificantes Utilizacao (ll_le Iubr|f|_cantes adequados
¢ inadequados e de modo para uso alimentar; 1-NS Isento

lubrificantes

incorreto.

Cumprimentos das BPHF.
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Tabela 4 - Identificagdo e andlise de perigos para a captagéo e armazenamento nos depdsitos.

AVALIACAO
TIPODE | IDENTIFICACAO DO DE PERIGO NIiVEL DE
ETAPA PERIGO PERIGO CAUSAS MEDIDAS PREVENTIVAS - ACEITACAO OBS.
P|S (SINS)
Sabotagem dos furos;
Presenca de particulas )
F (detritos de rocha) Dinamica natural do Sistema de alarme para detegao de 1] i-Ns Isento
aquifero. abertura das tampas do furo;
Contaminacao Bocas dos furos devidamente
microbiolégica (coliformes Sabotagem dos furos: fechadas;
B totais, Enterococos fecais, P. g ' ) N 1] 2| 2-NS
ayrt_aginosg, E.coli, Infiltragdo de 4gua Cumprimento do plano analtico; A frequéncia
Anaerobios sulfito-redutores) contaminada devido a Filtracdo da 4gua em etapa posterior; do controlo
escorréncias; microbiolo-
inacs ilizaca 0 i ico é diaria
i , Contaminac&o Entrada de pragas pela l_Jt|I|za_(;ao de (_:apta(;_oes devidamente gico e
Captacao da agua B microbiolégica (meséfilos e boca doz fL?ros P licenciadas e inspecionadas (Contrato 11| 1-NS
: de concesséo HM22);
bolores) .
Decreto-Lei n.°
Definicdo do perimetro de protecéo 156/98
Sabotagem dos furos; (Portaria n.° 98/2016);
Infiltrac&o de substancias | Vigilancia e controlo das atividades
Presenca de substancias devido a escorréncias; efetuadas no perimetro de protecéo
nocivas para a saude ou em _ imediato; )
Q inconformidade legal Incéndios; o ) 112 2-Ns
(incluindo radiol6gicos) o Monitorizagdo através do
Caracteristicas Primemonitor.
hidrogeoldgicas do
aquifero.
Contaminagéo Contaminag&o por entrada o A
B . . . - e 1 2 2 - NS Limites A frequéncia
mlproblologlca (collformes de ar ndo estéril estabelecidos no do controlo
totais, Enterococos fecais, P.

26




aureginosa, E.coli, Formacéo de biofilme; Cumprimento do plano de manutencéo Decreto-Lei n.° microbiol6-
Anaerobios sulfito-redutores) dos filtros microbiolégicos de ar dos 156/98 gico é diaria
Entrada de pragas para os depositos;
depdsitos.
_ Depositos sem aberturas;
Armazenagem de Contaminagao

. r? B microbiolégica (mesofilos e Cumprimento do plano higienizacao 1 1-NS

aguanos bolores) dos depositos;

depositos

Cumprimento do plano analitico.
Presenca de residuos de Remocéo deficiente dos | Cumprimento do plano e procedimento
Q desinfetante usado na ; & L prim ~ P ,p_ - 2 2-NS Isento
o L residuos de higienizacdo. | de higieniza¢do dos depositos;
higienizac&o dos depositos
wsg;n Contaminacao Cumprimento da IT N.° 4: Desinfe¢éo
De c’)gitos,‘, B microbiolégica (Coliformes, Formacéo de biofiime. do circuito de agua mineral natural no 1 1-NS Isento
Pe ' mesdfilos e bolores) final da producéo.
Enchimento)
Tabela 5 - Identificagdo e andlise de perigos para o enchimento.
AVALIACAO
TIPODE | IDENTIFICACAO DO DE PERIGO NiVEL DE
ETAPA PERIGO PERIGO CAUSAS MEDIDAS PREVENTIVAS - ACEITACAO OBS.
P 1S | (siNg)

. . Presenca de corpos ~ .

Flltfqgao .da F estranhos devido a rutura Nao cumprlm?nto do .plan(.) 1 1-NS Isento
matéria-prima dos filtros de manutencéo dos filtros;
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Contaminagéo
microbioldgica (coliformes

Colmatacédo dos filtros ou
excesso de pressao;

Cumprimento do plano de manutencao
e higienizagéo dos filtros;

totais, Enterococos fecais, P. ] . N ] 2-NS
aureginosa, E.coli, Uso de filtros néo Certificados de Conformidade para uso o L
Anaeroébios sulfito-redutores) homologados para a alimentar; Limites A frequéncia
industria alimentar. estabelecidos no do controlo
Cumprimento do plano analitico; Decreto-Lei n.° microbiol6-
L 156/98 gico é diaria
~ Contaminag&o Cumprimento da IT N.© 4;
microbiol6gica (mesdfilos e 1-NS
bolores) Monitorizacéo do diferencial de
pressao nos filtros.
Res[duos quimicos Uso de filtros nao Certificados de Conformidade para uso
provenientes do material homologados para a ) 1-NS Isento
alimentar
constituinte dos filtros indUstria alimentar. '
Contaminacao
microbiolégica (coliformes 5 o ) o _
totais, Enterococos fecais, P. Formacéo de biofilme; Cumprimento da IT N.° 4; 2 _NS Limites A frequéncia
Depésito Balanco A ath_ag|nos|?, E. Cd°“‘ Entrada de ar Cumprimento do plano de manutengdo estabelecidos no ?nczcﬁggzg?éc_)
P & naerébios sulffito-redutores) contaminado. dos filtros; Decreto-Lei n.° L
— 156/98 gico €
. Qor)ta_lmmagaq . Cumprimento das BPHF; trissemanal
microbioldgica (mesofilos e 1-NS
bolores)
Contaminacao Cumprimento da IT N.© 4;
microbioldgica (coliformes Formacéo de biofiime nas ] . o .
totais, Enterococos fecais, P. | superficies das tubagens; Desmfega9 apos intervencdes de 2-NS
aureginosa, E.coli, ot Ses manutencao;
5bi ito- ntervengdes da .
Anaerobios sulfito-redutores) manutgn(;éO' Cumprimento das BPHF; leltgs
Enxaguamento da ’ estabelecidos no
embalagem Operadores do Cumprimento da IT N.° 10 Decreto-Lei n.°
Contaminacdo Enchimento (m&os (Higienizacdo das mé&os e/ou luvas), 13 156/98
microbioldgica (mesdfilos e fardamento, calgado). (Boas praticas de higiene para sala 1-NS

bolores)

enchimento) e 16 (Higiene do
fardamento e higienizagdo e arrumacéo
dos cacifos);
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Instalacdo de zonas de lavagem e
desinfecéo;

PLL 05: Plano de andlises
bacteriolégicas ao ambiente,
superficies e manipuladores.

Presenca de corpos

Libertagcdo de pegas
devido a manutencao
incorreta do equipamento;

Cumprimento do plano de manutencao;

Cumprimento da IT N.° 17: Controlo
visual do funcionamento dos bicos e da

" pressdo da enxaguadora, da presenca 2-NS Isento
estranhos ~ dos o’rrings nos bicos da enchedora,
Presséo de enxaguamento ~ )
insuficiente da marcagéo (2) na garrafa do tribloco
' (2) e funcionamento da lampada UV
nas capsulas.
Contaminacao Cumprimento da IT N.° 4;
microbiol6gica (coliformes . . o .
totais, Enterococos fecais, P. . - Desinfecdo ap6s intervencoes de 2-NS
Anaerobios sulfito-redutores) ’ Cumprimento das BPHF; .
Intervencdes da Limites A frequéncia
~ . H o .
manutencao; Cumprimento da IT N.° 10, 13 e 16; estabelecidos no dq con’Fro[o
. o microbiolo-
Operadores do Instalac&o de zonas de lavagem e Decreto-Lei n. gico &
_ Contaminac&o Enchimento (m&os, desinfecéo; 156/98 semanal
Enchimento microbiolégica (mesdfilos e fardamento, calgado); . 1-NS
Plano de controlo de pragas;
bolores) Entrada d
ntrada de pragas. .
brag PLL 05: Plano de andlises
bacterioldgicas ao ambiente,
superficies e manipuladores.
Presencga de corpos ) do ol q -
estranhos devido a Bicos da enchedora Cumprimento da plano de manutencao; 2 NS Isento

libertagdo de o’rring dos
bicos das enchedoras;

torcidos.

Cumprimento da IT N.°© 17;
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Presenca de corpos Deficiente cump~rimento da C_umpriment(_) _da IT N.° 59: Controlg_gie
estranhos (quebra de pecas manuthengao .da wdros/materla(ljs quebradu;o; e mebl .as 5 NS sento
da enchedora, quebra de enchedora; a serem tomadas em caso de quebra;
vidros, insetos, sujidades) Presenca de pragas. Plano de controlo de pragas.
Cumprimento do plano de manutencao;
Tratamento com Presenca de corpos
UV estranhos (fragmentos da Quebra da lampada UV. Protecdo da lampada; 2-NS Isento
lampada UV) o N ]
Utilizagao de lampada anti-quebra.
N&o higienizagdo do Cumprimento do plano de higienizagéo;
equipamento; Plano de controlo de ar comprimido;
Presenca de particulas L .
(insetos, sujidades) Contamma(;ao_ at_rav_es do Cumprimento do plano de manutencéo 1-NS Isento
ar comprimido; dos filtros:
Presenca de insetos. Plano de controlo de pragas.
Deficiente cumprimento da | Cumprimento do plano de manutenco.
Presenca de corpos manutencao do 1-NS Isento
estranhos (quebra de pecas capsulador.
da enchedora)
Capsulagem
_ C:_on}a_mmaga_o Formagéo de biofilme: Cumprimento do plano de higienizacéo;
microbioldgica (coliformes ] -
totais, Enterococos fecais, P. Intervencdes da Cumprimento do plano de manutencao 2-NS
aureginosa, E.coli, manutencao; dos filtros;
Anaerobios sulfito-redutores) Cumprimento das BPHF: Limites
Entrada de ar n&o estéril; ' estabelecidos no
Cumprimento da IT N.° 10, 13 e 16; Decreto-Lei n.°
Contaminaca Operadores do 156/98
ontaminacao Enchimento (m&os 5
. o - ' Instalacdo de zonas de lavagem e
microbioldgica (mesofilos e fardamento. calcado): . ~ . 1-NS
bolores) , calcado); desinfec&o:;
Entrada de pragas. PLL 05 e PLL 17: Planos de analises
bacteriologicas ao ambiente,
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superficies e manipuladores e ar
comprimido;

Plano de controlo de pragas.

Uso de lubrificantes
inadequados e de modo

Utilizacao de lubrificantes adequados
para uso alimentar;

Cumprimentos das BPHF;

Q Contaminagéo com incorreto; 1-NS Isento
ubrincantes o Plano de controlo de ar comprimido;
Contaminacéo do ar
comprimido. Cumprimento do plano de manutengédo
dos filtros.
- po - - P
Auséncia ou deficiente Falha na IMpressao devido | Cumprimento da IT N.° 17; Com marcagao
- marcagio do “2” ao incorreto _ ~ 1-NS visivel
funcionamento. Cumprimento do plano de manutencao.
Marcagao “2”
Migracéo de substancias Capacidade de migracdo | Embalagem PET funciona como
Q ] . 1-NS Isento
para o produto através da embalagem. barreira.
Inspetor N&o foram identificados perigos nesta
Automatico etapa
Presenca de residuos de Eracuamento incoreto Cumprlmento da _IT N.° 5: R,emogao de
Q desinfetante (filtros, deposito dosge Uibamentos e de_smfeltante dcl) circuito d(;? aQUZ . 4 s sento
balanco, enxaguadora, t?;bggens mineral natural no inicio da produgao;
enchedora, capsulador) Formacéo dos colaboradores.
CIP Contaminag&o . Cumprimento da IT N.%4;
. L . Incorreta desinfecéo .
microbioldgica (coliformes s . x . Limites
. . devido a concentragédo de | Formacé&o dos colaboradores; .
totais, Enterococos fecais, P. ~ . estabelecidos no
B solugdo utilizada ou por 2-NS

aureginosa, E.coli,
Anaeroébios sulfito-redutores,
mesdfilos, bolores)

reduzido tempo de
contacto.

PLL 05: Plano de analises
bacteriolégicas a superficies e
manipuladores;

Decreto-Lei n.°
156/98
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PLL 09: Plano diario de analises
bacteriolégicas do circuito da agua
mineral natural e produto acabado.

Tabela 6 - Identificagdo e andlise de perigos para a rotulagem e embalamento.

AVALIACAO
TIPODE | IDENTIFICAGCAO DO DE PERIGO NiVEL DE
ETAPA PERIGO PERIGO CAUSAS MEDIDAS PREVENTIVAS = ACEITACAO OBS.
P S| (siNg)
Autocontrolo da operadora;
Rotulagem - N&o rotulagem do produto Deficiente funcionamento Inspegdo automatica; 1 1 1-NS Rotuladas
da rotuladora.
Cumprimento do plano de manutencéo.
Auséncia ou deficiente Falha na impresséo e/ou lCumprirT;%ntg da lT I,\l._° ?:j Marcda(;éP ) Com marcacio
- marcacdao do lote e da codificagdo do prazo de ote e validade no Inicio de producao; 2 1 2-NS legivel ¢
Codificacao validade validade/ lote. Cumprimento do plano de manutenc&o.
0 Migracéo de substancias Capaqdade de migracao Embe_llagem PET funciona como 1 1 1-NS Isento
para o produto através da embalagem. barreira.
Inspetor Nao foram identificados perigos nesta
Automatico etapa
Rotulagem - Utilizacdo de substancias
g Q Transmisséo de odores (lubrificantes ou outros Cumprimentos das BPHF. 1] 2 2-NS Isento
Embalamento produtos)
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Paletes com odores Inspecéio de paletes:
Q Transmisséo de odores . devido a hlglenl_z_agag ’ 1 2 2-NS Isento
incorreta apos utilizagéo Cumprimentos das BPHF.
em outros produtos.
Paletes contaminadas N letes: Produto
B Contaminacao devido a higienizag&o Inspe¢éo de paletes; 1 1 1-NS Isento acabado
microbiolégica (bolores) incorreta apos utilizagao Cumprimentos das BPHF. quando é
Paletizac&o em outros produtos. colocado na
palete ja
estad com
Paletes em mau estado de embala-
P manutengao; Inspecao de paletes; mento
F Cc;ptalmln:gao %om 1 1 1-NS Isento secundério,
particulas de madeira Desgaste normal das Cumprimentos das BPHF. ndo esta em
paletes. contacto
direto
Tabela 7 - Identificagdo e andlise de perigos para o armazenamento e expedicdo.
AVALIACAO
TIPODE | IDENTIFICACAO DO DE PERIGO NiVEL DE
ETAPA PERIGO PERIGO CAUSAS MEDIDAS PREVENTIVAS = ACEITACAO OBS.
P 1S | @iy
Condi¢des de armazenagem . I
. . Armazéns com ventilagéo e
. inadequadas (humidade elevada, protegidos da luz solar: Limites
Armazenamento . Desenyolwmento dg pragas, bolores, temperatura ' estabelecidos no
de produto B microrganismos (mesfilos, elevada); Cumprimento da IT N.© 12: 1| 2=NS | "Hocreto-Lei n®
acabado microalgas) .. . Regras de funcionamento do 156/98
Exposicao solar direta e/ou ao armazém:
calor. ’
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Presenca de produtos com odores

Armazém, apenas, para
produto acabado;

Transmissao de odores fortes Plano de controlo de pragas; 2-NS Isento
Cumprimento do plano de
higienizagé&o.
Condigbes de transporte
Desenvolvimento/ inadequadas (humidade elevada, Limites
Contaminagéo pragas, bolloresa ternperatura 2 NS estabelecidos no
microbiolégica (mesofilos, elevada); Decreto-Lei n.°
microalgas) Exposicao solar direta e/ou ao 156/98
calor.
b q d d Inspecao dos carros de
Transmisséo de odores resenca de %roort;;os com OdOreS | transporte na carga; 2-NS Isento
Expedi¢céo Avaliacéo dos fornecedores;
Presenca de residuos de produtos | Contrato de fornecimento para -
que contenham alergénios e ndo | os transportadores. Probabilida-
Contaminacao cruzada com | seja efetuada a higienizagdo antes . de de
- ) . 2-NS Higienizado Ay
alergénios do carregamento com agua mineral ocorrencia
natural ou transporte simultaneo remota
com outros produtos. devido ao
embalamen-
L Presenca de materiais estranhos to do
Contaminagdo cruzada com devido a higienizacao inadequada 1-NS Higienizado d
materiais estranhos 9 & q 9 produto
entre transportes.
. . | O transporte é feito Limites
. . . Exposicao prolongada do produto a | . . .
Desenvolvimento microbiano luz solar- diretamente para os armazéns 1-NS estabelecidos no
Transferéncia de (mesodfilos) ' 2 e 3 sem parar no exterior; Decreto-Lei n.°
produtlo acat;ado Paletes de produto acabado Formacéo do motorista para o 156/98
em galera aberta - (cartéo, rétulos) molhadas ou ¢ P
Desenvolvimento de P : cumprimento das Boas
humidas devido a chuva. 2-NS Isento

microalgas

Praticas;
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Q Transmiss&o de odores Em condi¢ges de chuva nao 2| 1| 2-NS Isento
séo realizadas transferéncias.
Vandalismo/contaminagéo
BIQI/F intencional do produto Produto acal:_)ado em galera~aberta 1 5 2 NS Isento
e no exterior das instalagdes.
acabado.
Tabela 8 - Identificagdo e andlise de perigos para os alergénios.
AVALIAGAO
TIPODE | IDENTIFICACAO DO DE PERIGO NIVEL DE
ETAPA PERIGO PERIGO CAUSAS MEDIDAS PREVENTIVAS = ACEITACAO OBS.
P1S | (siNg)
Cumprimento do Manual de Boas
Praticas (a ingestado/manuseamento de
alimentos so é permitida no refeitério);
Contaminacao cruzada do
produto com alergénios Cumprimento das IT N.° 73 (Boas
Contaminac&o cruzada com através da praticas de higiene e seguranca
Todas as etapas Q alergénios. ingestdo/manuseamento | alimentar para equipa de manutencao), L]12]2-Ns Isento
de outros alimentos no 13, 11 (Boas praticas de higiene e
posto de trabalho fabrico na producéo de embalagens) e
16 que contém orientacdes especificas
sobre Boas praticas de Higiene e
Producéo.
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2.1.3 Avaliagdo dos riscos significativos e plano de controlo de perigos

Os perigos para os quais 0s riscos sao considerados significativos sdo sujeitos a uma andlise com vista a selecionar uma adequada
combinacdo das medidas de controlo que assegurem a prevencao, eliminacao ou reducdo do perigo para os niveis de aceitacao definidos. Esta
analise utiliza a drvore de decisdo (Figura 7, adaptado de Comunicac¢des das Instituicdes, Orgdos e Organismos da Unido Europeia, Comissdo

Europeia, 2016). A avaliacdo dos riscos significativos e o plano de controlo de perigos estdo expostos nas Tabelas 9 e 10, respetivamente.

Q1 — Existe a probabilidade de falha de funcionamento N
da medida de controlo?
l s

Q2 — Em caso de falha da medida de controlo, o efeito N
sobre o perigo para a seguranga dos alimentos é severo?

ls

Q3 — A medida de controlo esta especificamente
estabelecida e implementada para reduzir os perigos
para um nivel aceitavel?

ls

Q4 — Existe alguma medida de controlo numa etapa s
posterior que previna ou reduza o perigo a um nivel

aceitavel?
iN

Q5 — Tem efeito de combinac&o com outras medidas de S

controlo?
iN

Q6 — E possivel estabelecer limites criticos mensuréveis?

e

A monitorizac&éo da medida de controlo permite detectar N
desvios em tempo Util?

e

E possivel aplicar correccies atempadas em caso de
desvio?

v

g ]
| =

Figura 7 - Arvore de decisdo para determinagdo de PCC (Ponto Critico de Controlo) e PPR’O (Programa de Pré-requisitos Operacionais).
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Tabela 9 - Avaliagdo dos riscos significativos.

. @Q;g;%g ARVORE DE DECISAO
P|s R 1Q1| Q2| Q3 Q4| Q5|Q6
(SINS)
O conjunto de medidas de controlo
implementado permite reduzir o
Presenca de Cumprimento da perigo para niveis seguros em
residuos de IT No5: matéria de risco para a salde do
CIP - desinfetante (filtros, consumidor;
Remocéo do deposito balanco, Formacé&o dos 2 2 4-S S S S S - - X
O controlo da remocéao de

desinfetante

enxaguadora,
enchedora,
capsulador)

colaboradores.

desinfetante nesta etapa é essencial

para prevenir o perigo, bem como a

prova organolética realizada em linha
de producéo.
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Tabela 10 - Plano de controlo de perigos.

CORRECAO
. RESP. PELA
P x = ~
p ETAPAS PERIGO EZAOESJI'[I)?%EE MONITORIZACAO CRIZEF;S D FREQUENCIA RESP. VERIFICACAO
R ACCOES CORRETIVAS | /FREQUENCIA REG
(0]
Filtragdo da 20,5 mg/L de o
matéria-prima, IT N° 14: Cl, Repeticédo do i
depdsito Monitorizagdo da processo de remogéo
balanco, Q - Presenca desinfecdo da linha | 20,5 mg/L de Antes do do desinfetante.
enxaguamento . ¢ . de enchimento no H20 Ir_npressos
1 q bal de residuos Cumprimento final da produgdo e arranque do internos
a emoaiagem, de da IT N°5 processo de o DQSA/ | Nz
enchimento e : do PPRO 1 - . Laboratério Diaria
desinfetante - enchimento Formacao das LAB
capsulagem Remocéo do ; G
Agua com operadoras;

(Remocéo de
desinfetante)

desinfetante no
inicio da producéo.

sabor e odor a
desinfetante

Cumprimento da IT
n°4.

38




2.2 Norma IFS Food

A Norma IFS Food é reconhecida internacionalmente pela Global Food Safety
Initiative (GFSI). Estd fundamentada em aspetos gerais de um sistema de gestdo da
qualidade e seguranca alimentar. O objetivo da certificacdo IFS Food é avaliar se as
atividades de processamento de um fabricante sdo capazes de produzir produtos que
sejam seguros, estejam em conformidade com a legislagdo e cumpram com
especificacOes de clientes. A avaliacdo IFS esta focada no produto e processo e assegura
que o desenvolvimento de produtos de alta qualidade é garantido por meio de
processos com funcionamento compativel a esses produtos (IFS International Featured
Standars, 2020).

A certificacdo IFS Food é sempre especifica para um local de producdo. Todos os
produtos e processos do local de producdo em questdo devem ser incluidos no escopo
da avaliacdo IFS Food. Neste caso, o escopo da avaliacdo trata-se do engarrafamento de
agua mineral natural em garrafas PET de 0,33L, 0,5L, 1,5L e 5L, sendo que o escopo de
produto que consta na Norma é o “8”, que diz respeito as “bebidas” e os escopos de
tecnologia e etapas de processamento aplicaveis sdo o “C-P5”, “E-P9” e “F-P11” que se
referem, respetivamente, a microfiltracdo de dgua antes do engarrafamento, desinfecdo
apos a limpeza e engarrafamento de dgua. Durante a avaliagdo IFS Food o auditor deve
recolher evidéncias objetivas para avaliar a conformidade dos produtos e processos
operacionais por meio dos requisitos da avaliagdao. Tendo isso em consideracdo, neste
relatério vai estar explicitado a forma como a empresa dd cumprimento a esses

requisitos (seguindo a numeracgdo presente na IFS Food).

1. Governanc¢a e comprometimento
1.1 Politica

A “Politica de Seguranca Alimentar” foi documentada a 24/03/2021 e esta
fundamentada em quatro eixos - Cultura de Seguranca Alimentar, Seguranca e
Qualidade do Produto, Foco no Cliente e Partes Interessadas. A politica esta publicada
na drea de producdo e foi comunicada oralmente aos colaboradores. Foram
implementados objetivos especificos relativos a cultura de seguranca de alimentos, com
prazos para atingir esses objetivos e indicacdo dos responsdaveis pelo cumprimento dos

objetivos.
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1.2 Estrutura corporativa

7

A empresa é composta por uma administracdo, comissdo de gestdo e
departamentos: sistemas, marketing, comercial, financeiro, fabril, logistica, qualidade e
recursos humanos. Na figura 8 apresenta-se o organograma de gestdao da empresa. A

organizacdo definiu e divulgou as funcdes e responsabilidades dos funciondrios.

Administragdo

Comissdo de Gestio

-ﬁ=ﬁ

Figura 8 - Organograma de gestéo da empresa.

A dire¢ao tem um sistema implementado para garantir que a empresa é mantida
informada sobre toda a legislacdo relevante e questdes associadas a seguranga de
alimentos e a qualidade do produto, nomeadamente, a empresa segue informacgdes
relevantes através de:

e EUR-Lex, que constitui o meio de acesso oficial e mais completo aos documentos
juridicos da EU;

e RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) cujo portal apresenta um banco
de dados online interativo, dd acesso publico a informagdes resumidas sobre as
notificagdes transmitidas mais recentemente, sendo uma ferramenta
fundamental para garantir o fluxo de informacgdes para permitir uma reacao
rapida quando sdo detetados riscos para a saude publica na cadeia alimentar;

e Diario da Republica.
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1.3 Foco no cliente

Tem-se por objetivo que o inquérito de satisfacdo do cliente tenha uma nota
igual ou superior a 4 valores (numa classificacdo de 1 a 5). O inquérito debruca-se sobre
a percecdo do cliente quanto a qualidade nas relagcbes comerciais, qualidade do

produto, seguranca alimentar, qualidade do transporte e qualidade face a concorréncia.

1.4 Analise critica pela direcdo
A empresa realiza reunides de revisdo do sistema de gestdao da seguranca de

alimentos e da qualidade anualmente.

2. Sistema de gestao da seguranca de alimentos e qualidade
2.1 Gestdo da qualidade
Existe um procedimento documentado para o controlo de documentos e para

as suas alteracdes - "PAS - Gestdo de documentacgdo e registos".

2.2 Gestdo da seguranca de alimentos
Verifica-se o cumprimento deste requisito relativamente ao Plano, Equipa e

Analise HACCP (apresentado no ponto “2.1 HACCP” do presente relatério).

3. Gestdo de recursos
3.1 Recursos Humanos

Todos os colaboradores assinam uma documento em que declaram o
conhecimento das suas fungbes. Estas fungdes estdo documentadas, com especial
énfase nas fungdes das colaboradoras do enchimento responsdveis pela desinfecdo da
linha no final da producao e nas fungdes das técnicas de laboratdrio responsaveis pela
verificacdo da remocdo de desinfetante da linha no inicio da producdo (controlo do

PPRO).

3.2 Higiene Pessoal
A empresa tem um manual das boas praticas que define as normas relativas as
boas praticas de higiene estabelecidas internamente, a fim de garantir a seguranca e

qualidade do produto, visando a sistematizacdo dos procedimentos para que todos os
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colaboradores tenham conhecimento e maior eficacia no trabalho. Desta maneira, cada

funcionario deve ter cuidados pessoais de forma a garantir a sua seguranca e a do

produto. Assim, é da sua competéncia:

Zelar pela sua higiene pessoal e pela higiene do seu fardamento, utilizando nos
locais de produgdo exteriores ao enchimento a camisola/t-shirt azul e na sala de
enchimento a farda branca (calgas, camisolas/t-shirt e sapato/bota branca);
Zelar pela sua higiene bucal;

Ter as unhas sempre curtas, limpas e sem verniz;

Proteger as feridas, queimaduras ou outras lesGes cutaneas com pensos,
estanques e impermeaveis, e luvas;

Manter o seu armario pessoal, roupa e calcado sempre arrumados;

Manter os sanitarios sempre limpos e arrumados;

Apds o seu uso arrumar todos os utensilios e produtos de higiene nos locais
proprios;

Comunicar de imediato aos responsaveis de setor sempre que detete alguma
situacdo que possa resultar em ndo conformidade do produto.

O pessoal da producdo efetua exames médicos periodicamente e caso algum

individuo possua alguma doenca infecciosa ou qualquer ferimento deve comunicar ao

seu superior hierarquico, sendo posteriormente impedido de estar na zona de

enchimento, em contacto com materiais de embalagem ou com a matéria-prima.

Sempre que apresentem sintomas de doenca (diarreias, febres, gripes, lesdes cutaneas)

ou outros sintomas deverdao comunica-los ao responsavel do setor.

Durante a laborac¢do o colaborador estd proibido de fumar, mascar pastilhas,

comer ou cuspir e transportar consigo medicagdo. O uso de perfumes deve ser

moderado, e o uso de joias e acessérios também ndo sdo permitidos (com excecdo de

relégios de pulso e alianca). O cabelo deverd estar limpo, curto ou preso. Na sala de

enchimento é obrigatdrio uso de uma touca de forma a cobrir todo o cabelo, bem como

de mascara. Todos os colaboradores usam sapatos/botas biqueira de aco e tém trés

mudas de roupa.
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Todos os visitantes sdao informados das exigéncias em matéria de higiene e
seguranca alimentar e a necessidade de as respeitar. Na zona de producdo e no

armazém, os visitantes sdo acompanhados por uma pessoa da fabrica.

3.3 Treino e instrucao

Estdo implementados programas de formacao, que estdao documentados, como
é o caso das seguintes aces de formacdo: Transicdo para ISO 22000:2018, IFS food v.7,
Cultura de seguranca alimentar, Formacdo de controlo de pragas, Movimentacdo e
operacdo de empilhadores — BPHST (Boas Praticas de Higiene e Seguranca do Trabalho),
Equipamentos de carga, Instrucdes de seguranca para o laboratdrio, Boas praticas na
sala de enchimento, Acolhimento de novos colaboradores, Formacdo em Excel e

Controlo do PPRO.

3.4 InstalagGes de pessoal

As areas sociais sdo compostas por uma sala de refei¢cdes, bem equipada com
equipamentos de aquecimento e refrigeracdo.

Os vestiarios dispdem de uma area adequada para o nimero de funcionarios (75)
da empresa. Cada funcionario tem o seu préprio cacifo para guardar as suas roupas de
casa e de trabalho.

O numero de casas de banho é adequado e estdao bem situadas.

Ha um numero suficiente de lavatérios disponiveis em todas as entradas para a

area de producdo. Os lavatodrios sdo usados exclusivamente para lavagem das maos.

4. Processos operacionais
4.1 Acordos contratuais

Todos os requisitos relacionados a seguranca de alimentos e qualidade do
produto, inclusos nos acordos definidos com os clientes estdo implementados, mais
especificamente, o Lidl é o Unico cliente que exige requisitos para além dos requisitos
analiticos que a marca “Caldas de Penacova” ja é obrigada a cumprir legalmente. Desta
maneira, o contrato com o Lidl exige que a migracao do acetaldeido e do formaldeido

seja inferior a 5 pg/L, menor que o LME (Limite de Migracdo Especifica - quantidade
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maxima permitida de uma determinada substancia libertada da embalagem para o

alimento/simulador alimentar) exigido no Regulamento n.2 2011/10.

4.2 Especificagdes

As especificacGes estdo disponiveis e implementadas para todos os produtos
acabados, estando documentadas em “Ficha técnica do produto” que é um documento
interno que contem praticamente as mesmas informacdes da “descricdo do produto”
no ponto “2.1 HACCP” do presente relatdrio. A “Ficha de logistica” esclarece as medidas
e peso das embalagens, dos packs e das paletes.

Existem ainda especificacdes para todos os materiais de embalagem,
nomeadamente, pré-formas, capsulas e tinta de codificacdo, na formas de fichas
técnicas e declaragdes de conformidade.

N3o ha requisitos especificos de clientes para que o produto esteja “livres de”
certas substancias/ingredientes nem que estejam excluidos determinados métodos de
tratamento ou fabrico. A empresa ndo utiliza produtos que consistem/contém/sdo
produzidos a partir de OGM (Organismos Geneticamente Modificados).

A empresa vende 97,5% do seu produto com a marca “Caldas de Penacova”.
Apenas um cliente tem rotulagem prépria, com a marca “Rioba” (Figura 9), mas o

produto de dgua mineral natural € o mesmo que o da marca Caldas de Penacova.

Figura 9 - Produto no formato de 0,5L da marca “Rioba”, cuja unica diferenca relativamente a marca
“Caldas de Penacova” consiste no rotulo adaptado a esta marca branca.
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4.3 Desenvolvimento de produto / Modificacdo do produto / Modificacdo dos
processos de producao

A ultima modificacdo diz respeito a introducdo dum simbolo do “mundo” no
rotulo que remete para a importancia da reciclagem das embalagens e ciclo do pldstico

(ver na Figura 4).

4.4 Aquisicao

Estd implementada uma classificacdo para produtos e materiais a adquirir: a
“classe A” para os materiais em contacto e integrantes do produto (pré-formas e
capsulas), e a “classe B” para equipamentos, materiais de embalagem, higiene e
seguranca, consultoria, transportadores, produtos de higienizacdo e material
laboratdrio, ou seja, fornecimentos que ndo entram em contacto direto com a agua (por
exemplo, maquinas, embalagem secundaria e tercidria, rétulos, prestadores de servigo
relacionados com a qualidade produto).

No caso de novos fornecedores de classe A procede-se a avaliacdo inicial, sendo
solicitada a apresentacdo dos seguintes documentos, a enviar com o inquérito a
fornecedores:

e Autorizagdo sanitaria/licenca de exploragdo industrial ou de laboracdo para
estabelecimento alimentar, do fabricante do produto;

e Certificado de conformidade para uso alimentar do produto ou material e seus
constituintes de acordo com legislagao em vigor;

e Certificado de sistemas de seguranca alimentar, preferencialmente reconhecido
pela GFSI.

Tanto para o caso de fornecedores de classe A, como de classe B, a avaliagao
continua é concretizada por fornecimento, incluindo o primeiro fornecimento. E
atribuida uma classificagdo com base nos coeficientes de Qualidade (Q) e Prazos de
entrega (P). Isto vai permitir estabelecer uma classificacdao do histérico para o nimero
de fornecimentos nos Uultimos 12 meses. A empresa realiza estas avaliagdes

semestralmente, e na ultima os fornecedores obtiveram a classificagao de 100%.

4.5 Embalagem do produto
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A adgua é embalada em garrafas PET com cdpsulas HDPE. As garrafas sdo
rotulados e o lote e prazo de validade sdo marcados diretamente no PET. As garrafas
sdo agrupadas em packs e estes, por sua vez, agrupados em paletes. A empresa realiza
analises de migracdo nas embalagens de 0,33L pois é este formato que representa as
condicdes mais desfavoraveis, na medida em que hd maior volume de dgua em contacto
com a area superficial da embalagem. Foi verificada a conformidade do produto pois em
todos os casos o resultado foi inferior aos limites de quantificagdao, que por sua vez eram
inferiores, tanto em relacdo ao LMG (Limite de Migracdo Global - quantidade maxima
permitida de substancias ndo volateis libertadas da embalagem para o simulador
alimentar) como em relacdo aos LME (para 4cidos isoftdlico e tereftdlico,

monoetilenoglicol, dietilenoglicol e antimdnio).

4.6 Localizacdo da fabrica
A empresa estd localizada numa area entre o rio e a floresta, sem contaminacdo

adjacente. Tem facil acesso, perto do IP3 e do centro da vila.

4.7 Area externa da fabrica
Todas as areas externas da fabrica estdo limpas e mantidas em boas condic¢des.
As mercadorias nunca sdo armazenadas no exterior, para esse efeito existem trés

armazéns.

4.8 Layout da fabrica e fluxos de processo

Existe um circuito bem definido de entrada de material de embalagem,
armazenamento e processamento. A agua mineral natural captada é armazenada em
depdsitos especificos (em aco inoxidavel) para o efeito e enviada para as linhas de
enchimento através de tubos em aco inoxidavel. O produto acabado é armazenado em
armazéns preparados para o efeito. A contaminagdo cruzada é minimizada através de

fluxos de processos existentes.

4.9 Instalagdes de producdo e armazenamento
Em termos gerais, a empresa tem instalagdes adequadas para captar e

engarrafar a dgua, com seguranga e qualidade do produto.
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O piso da linha de rotulagem estava muito degradado, ndo liso e dificil de limpar.
Apesar do piso apresentar alguma degradacao, esta situacdo ndo implica riscos diretos
para o produto acabado porque nesta drea da producdo, o produto ja esta
completamente fechado. Neste sentido, a melhoria do piso na area de rotulagem foi
uma intervencao prioritdria que foi realizada durante o primeiro trimestre do ano 2022.
Consistiu na aplicacdo de caleira para drenar dgua para o ralo central e na raspagem do
piso e aplicacdo de tinta epodxi.

A empresa utiliza a 4gua que capta em todo o seu circuito - agua mineral utilizada
para lavar equipamentos e tubulacdes. A agua é analisada pelo laboratdrio interno e por
um laboratorio externo acreditado (Controlvet). A empresa ndo usa agua reciclada nem
agua ndo potavel.

Os compressores de ar para pré-formas sdo isentos de dleo. Portanto, muito
dificilmente haverd contaminacdo quimica da pré-forma. Os filtros das sopradoras
reduzem a probabilidade de haver transmissdo de odor e contaminacdo fisica ou
microbioldgica. Ndo é utilizado mais nenhum tipo de gas no processo.

A limpeza e higienizacdo da unidade fabril é realizada pela equipa interna. A
empresa possui um sistema CIP para higienizar todo o circuito de enchimento de
garrafas. Estdo disponiveis fichas técnicas de seguranga para os quimicos e agentes de
limpeza e desinfe¢ao usados. Os produtos quimicos de limpeza usados no sistema CIP
(Divosan Activ e Divosan Hypochlorite) estao devidamente identificados, etiquetados e
armazenados ao ar livre, com cadeado.

Em cada zona estdo distribuidos contentores especificos para cada categoria,
revestidos com saco. Sdo esvaziados e limpos diariamente e/ou sempre que necessario,
cumprindo o circuito definido para os diferentes residuos. Os residuos sao recolhidos
periodicamente por empresas licenciadas.

Relativamente a mitigacdo de riscos de materiais estranhos, existem pré-filtro
(0,45um) e filtro (0,2um) apds os depdsitos (antes do enchimento). O uso de madeira
apenas se justifica nas paletes de produto acabado. Tanto as laminas dos x-atos como a
integridade dos vidros e acrilicos da fabrica sdo verificados mensalmente.

O controlo de pragas estd ao encargo de empresas externas. A analise de
tendéncias sugere que o plano implementado é eficaz e adequado ao risco existente,

uma vez que, no caso dos roedores, nao foi detetada presenca deste tipo de pragas
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dentro das instalacdes e em relacdo ao controlo de insetos, a atividade deste tipo de
pragas manteve-se em niveis minimos.

A empresa controla a rece¢do e armazenamento de material de embalagem
através do sistema FIFO (First In/First Out). O colaborador recebe o material, realiza a
analise da integridade da embalagem, da sua referéncia e quantidade. E registada a
entrada e mantém-se a etiqueta de identificacdo do material até ao momento em que
é usado para garantir a rastreabilidade.

Existe uma instrucdo de trabalho - IT N.2 76: Carregamento de produto acabado
- em que estd indicado como proceder para garantir as condi¢des de higienizacdo dos
camides de transporte, sendo exigido ao operador de armazém que, antes de efetuar o
carregamento, verifique a auséncia de odores, sujidades, humidade elevada e sinais de
pragas e bolores. A empresa ndo transporta produtos que precisam de controlo de
temperatura.

Estd implementado um plano de manutencdo adequado, em que se descreve a
intervengdo a aplicar, o responsavel, a data prevista para essa agao e a data em que é
efetivamente realizada. A presenca de pecas de manutencdo soltas nos locais de
producdo levou a que se aplicasse em varios pontos das linhas de producdo contentores
identificados para a recolha de pegas de manutengdo ndo utilizadas.

Equipamentos e utensilios com contacto direto com alimentos, como é o caso
dos filtros, apresentam certificados de conformidade. A lampada UV (ultravioleta) usada
no capsulador ndo é anti-estilhagos. No entanto, apds consultar varios fornecedores
sobre lampadas UV-C anti-estilhagos, estes informaram a empresa que ndo tém
lampadas UV-C com filme anti-estilhagos, porque neste tipo de lampadas UV-C, a
existéncia de um filme reduzird a emissdao de luz UV-C e, consequentemente, a
capacidade de esterilizacdo das cdpsulas. Ainda assim, a operadora na area verifica
periodicamente (de hora em hora) o funcionamento da lampada, permitindo, em caso
de quebra, o bloqueio imediato do produto.

No que toca a rastreabilidade, o lote nas embalagens tem informacgdes relativas
ao formato, data e hora da producao, como, por exemplo, LD137221004, em que o “L”
significa “Lote”, o “D” diz respeito a linha de 0,5L (nos outros formatos, o “A” diz
respeito a linha de 5L, o0 “B” a linha de 1,5L e o0 “C” a linha de 0,33L), “137” corresponde

ao dia do enchimento no calendario juliano, ou seja, dia 17 de maio, “22” corresponde
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ao ano de 2022, e “1004” é a hora do enchimento, isto &, as 10:04h. Através do sistema
informatico pode realizar-se a rastreabilidade, por exemplo, dos lotes produzidos numa
determinada semana. Assim, a jusante, é possivel verificar quantas paletes dos lotes
dessa semana foram produzidas, quantas ainda estdo em stock e quantas ja foram
expedidas, podendo, inclusivé, verificar-se quais foram os clientes e o numero de
paletes enviadas para cada um. Jd4 a montante, pode aceder-se a informacdes, como,
quais os lotes de cdpsulas e de pré-formas usados no lote de produto final, e ainda
aceder as analises microbiolégicas dos lotes dessa semana. A empresa comecgou
recentemente a registar os consumos da tinta que é usada na codificacdo dos lotes e da
validade na agua engarrafada. Esta rastreabilidade da tinta ndo era feita até entdo
devido ao facto de haver muito baixo risco de migracdo da tinta para a dgua, pois é muito
improvavel que esta atravesse a embalagem PET.

A empresa solicita declaracdes “livre de alergénios” aos seus fornecedores de
material de embalagem. A matéria-prima (agua mineral natural) ndo tem alergénios. O
potencial de contaminagao cruzada do produto com alergénios é minimizado com a
obrigatoriedade de o uniforme ser exclusivo para a linha de enchimento e haver
mudanca de uniforme durante as refeicdes.

A empresa tem implementado um plano para defesa e prevencdo de fraude
alimentar. A avaliagao das vulnerabilidades a que a empresa esta sujeita em termos de
fraude alimentar concluiu que o nivel de vulnerabilidade é reduzido, desde o material
de embalagem (pré-formas e cdpsulas), matéria-prima (agua mineral natural), processo
produtivo (da captacdo a expedicdo) e produto final (dgua mineral natural engarrafada).
Isto deve-se as caracteristicas do produto, uma vez que se trata de agua mineral natural
cujo processo (desde a captacdo ao engarrafamento) é todo controlado pela Aguas das
Caldas de Penacova e o valor do produto final em termos econdmicos é baixo. Em
relacdo a contaminagdes intencionais, em termos histéricos ndo existem registos de
ocorréncias de contaminacgao intencional, tanto a nivel interno como no setor a nivel
europeu. Como medida de controlo adicional, sdo verificadas ocorréncias relacionadas
com fraude em agua engarrafada ou embalagens PET recorrendo a analise do EU Food
Fraud Network, para além das medidas de controlo ja definidas para o risco de utilizacdo
de substancias ndo autorizadas no material de embalagem (como, certificacdo GFSI dos

fornecedores, certificados de conformidade e ensaios de migragao ao material de
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embalagem) e para o risco de reutilizacdo da embalagem, para venda, com outro tipo
de agua (nomeadamente, utilizacdo de cdpsulas com precinto que quebra apds a

primeira abertura).

5. Medidas, analises e melhorias
5.1 Auditorias internas

A empresa possui um programa eficaz de auditoria interna implementado que
abrange todos os requisitos da Norma IFS. As duas ultimas auditorias internas realizadas
foram em junho e setembro de 2021, a equipa auditora foi constituida pela auditora

(externa) coordenadora, e ndo foram verificados desvios.

5.2 Inspeces do local e fabrica
As inspecOes realizadas na sala de enchimento e fabrico de embalagens sao

mensais, ja nos restantes locais da fabrica, trimestralmente sao realizadas inspecdes.

5.3 Validagdo e controlo de processo e do ambiente de trabalho

Em termos de monitorizacdo do ambiente de trabalho definiu-se o Plano de
analises bacterioldgicas ao ambiente, superficies e manipuladores (PLL 05). Para além
disso, é feito o registo didrio da temperatura e humidade na sala de enchimento (de

manha e a tarde), na sala testemunho e nos armazéns 1, 2 e 3.

5.4 Calibragao, ajuste e verificagao de dispositivos de medigdao e monitoramento

Estd documentado um plano/registo anual de verificagcdo e calibragdo. Neste
estdo presentes todos os dispositivos de medicdo que sdo verificados, ajustados e
calibrados, nomeadamente, estufas, autoclave, termdmetros, medidor de pH, balangas

e pipetas.

5.5 Monitorizacao do controlo de quantidade

A empresa usa a marca de conformidade “€” no rétulo das garrafas, indicando
que se trata duma quantidade estimada, o que significa que o volume ou peso, contido
numa determinada embalagem, é um valor médio, onde a quantidade de produto nao

pode ser alterada sem que a embalagem seja aberta ou destruida. O controlo
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metroldgico é realizado, retirando ao longo do dia seis garrafas de cada linha e fazendo

as suas pesagens, podendo, dessa forma, verificar a conformidade.

5.6 Analise de produto e processo

A organizacdo definiu e implementou planos, interno e externo, de andlises para
o controlo de matéria-prima e produto acabado. O PLL 04 - Plano de analises fisico-
guimica e microbioldgica de produto acabado - engloba analises externas em
laboratdrios acreditados com métodos acreditados, como, a analise fisico-quimica
resumida (incluindo, anides, catides, pH, condutividade, dureza, ensaios organoléticos,
entre outros), acetaldeido e formaldeido, acido peracético e cloro residuais,
microbiologia e andlise quimica a melamina. Testes organoléticos sdo realizados
diariamente e documentados, verificando-se a conformidade de sabor, cheiro, cor e
depdsito. O PLL 09 - Plano diario de andlises bacterioldgicas do circuito da dgua mineral
natural e produto acabado - é um plano interno e engloba analises de microrganismos
a 37°C e 22°C, coliformes totais, E. coli, enterococos fecais, Pseudomonas aeruginosa e
esporos de clostridios sulfito-redutores. Os resultados dessas analises microbioldgicas
internas sdo verificados mensalmente pelo laboratdrio acreditado Controlvet. Além
disso, existem procedimentos, como é o caso da realizagdo de testes interlaboratoriais,
qgue garantem a confiabilidade dos resultados das analises internas, com base em

métodos de analise oficialmente reconhecidos.

5.7 Libertagao de produto

As pessoas autorizadas a fazer a libertacdo de produto sdao o diretor de qualidade
e seguranca alimentar e as técnicas de laboratério. Colocam-se trés paletes em estagio
de cada linha de producdo no inicio da laboragdo, nas mudancas de formato 0,33L/0,5L,
nas paragens prolongadas e nas intervenc¢des na sala de enchimento. As trés paletes sao
identificadas com uma placa numerada e armazenadas numa area do armazém
destinada para esse efeito. A libertacdo do produto serd decidida 72 horas apds a
producdo, tempo necessdrio para obter os resultados dos ensaios laboratoriais

realizados e que permitirdo concluir a seguranca do produto.

5.8 Gestao das reclamagdes de autoridades e clientes
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Todas as reclamacbes sdo analisadas e quando justificado, sdo tomadas
imediatamente ac¢Oes apropriadas. No entanto, raramente é necessario. As raras
reclamagdes dos consumidores estdo relacionadas com o cheiro numa garrafa. Porém,
ao verificar as restantes garrafas do lote, verifica-se que se encontram conformes e ndo
ha mais nenhuma reclamacdo. Estas evidéncias sugerem que o cliente poderd
eventualmente ter usado a garrafa para conter outro produto e mais tarde, esquecendo-
se disso, volta a enché-la com dgua que vai adquirir cheiro dos residuos desses produtos.
Outra eventualidade é o caso em que ha materiais em suspensdo na agua e se verifica
serem algas. Neste caso, o parecer do IST (Instituto Superior Técnico) é que,
efetivamente, a d4gua é considerada imprdpria para consumo porque apresenta desvios
nas caracteristicas organoléticos, mas que, ainda assim, ndo se deve responsabilizar o
engarrafador de negligéncia, uma vez que as microalgas fazem parte integrante do
microbismo natural da dgua. Caso ndo haja cuidados na conservacdo da dgua mineral
natural engarrafada durante o circuito de comercializacdo, tais como, protecao da luz
solar e ambiente fresco e seco, as microalgas terdo condi¢cOes favoraveis ao seu
crescimento e lentamente irdo ficando visiveis, o que naturalmente ird impedir o seu

consumo.

5.9 Gestdo de incidentes, segregacao e recolha de produto

A direcdo da qualidade em colaboragdo com a logistica operacionalizam o
bloqueio do produto potencialmente ndo seguro, notificando de imediato os clientes
envolvidos para a segregacdo do produto, solicitando-lhes, caso necessario, que
aguardem informacao relativa a libertagdo ou recolha do produto enquanto se procede
a sua avaliagdo. Caso esta avaliagdao tenha conduzido a um produto seguro, a nao
conformidade serd tratada, sendo dada ordem de libertacao pela direcdo da qualidade.
Caso se trate de produto ndo seguro serd acionado o plano de recolha. No caso de o
cliente informar que ja existe produto no consumidor final a Aguas das Caldas de
Penacova emitira um comunicado a solicitar ao consumidor a devolugdo do produto. O
comunicado sera divulgado através dos meios de comunicacdo (jornais, radios e TV) e
colocado nas superficies comerciais onde foi vendido. A logistica, caso o justifique, fara
deslocar as instala¢gdes do cliente uma equipa para recolha de todo o produto nao

seguro. Apds a chegada as instalacdes das Aguas das Caldas de Penacova o produto nio
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seguro serad imediatamente destruido (a agua é descartada e a embalagem vai para a
reciclagem). Este plano é validado através da realizacdo de um simulacro, no minimo,
uma vez por ano. O simulacro comeca com a notificacdo de um problema no produto
acabado, ao qual é feita a rastreabilidade de todo o processo e identificacdo dos clientes.
Neste simulacro comunica-se pelo menos a um dos clientes com vista a simular uma

situacdo de bloqueio e recolha.

5.10 Gestdo de nao conformidades e produtos ndao conformes

No caso de se tratar de uma ndao conformidade interna, apds a rece¢do do
registo, a DQSA (Direcdo da Qualidade e Seguranca Alimentar) procede a andlise da ndo
conformidade, ouvindo os intervenientes, tendo por objetivo a analise das causas e a
correc¢do da ndo conformidade e a eventual proposta de possiveis acdes corretivas e/ou
preventivas. Cabe a direcao fabril e a DQSA a responsabilidade de avaliar se a ndo
conformidade é de seguranca alimentar. Se a resposta for afirmativa o produto sera
tratado de acordo com o Procedimento de tratamento de produto potencialmente ndo
seguro (explicado no ponto anterior, 5.9). O produto acabado ndo conforme mas apto
para consumo (ndo comercializavel) ndo é reprocessado (por exemplo, produto acabado
com embalagem primaria amolgada). A deficiente paletiza¢dao nas instalagdes da fabrica
serd identificada com a placa de “produto acabado ndao conforme recuperavel”, sendo
efetuado o reprocessamento, caso se justifique. Se o produto acabado ndo conforme ja
se encontrar fora das instalagGes sera objeto de bloqueio e retirada do mercado. No
caso da nao conformidade ter origem no fornecedor, a DQSA comunica-a ao fornecedor.
Este deverd dar resposta, informando a empresa do tratamento efetuado e das a¢des

corretivas e/ou preventivas que foram estabelecidas.

5.11 A¢des corretivas

Na ficha de acdo corretiva é definida a metodologia a utilizar para a
determinacdo da eficdcia da acao corretiva. Decorrida a a¢ao corretiva, o responsavel
pela mesma em conjunto com a DQSA, e de acordo com a metodologia descrita na ficha,
verificam se a causa da ndo conformidade foi eliminada. Caso a a¢do nao tenha sido
eficaz, da-se inicio a uma nova acdo corretiva. Um exemplo duma acdo corretiva

implementada foi a realizagdo de a¢des de formacdo e sensibilizagdo para o dever de
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verificar a inscricdo do lote e validade, pois havia sido registada a ndo conformidade de
ocorréncia da falha de verificacdo do lote. A andlise da eficacia dessa acdo consistia em
verificar se este tipo de nao conformidade ocorreria novamente durante o ano. Desde

entdo os registos verificados tém revelado conformidade.

6. Plano de Defesa dos Alimentos (Food Defence)

Como ja foi indicado no ponto 4.9, a empresa tem implementado um plano para
defesa e prevencao de fraude alimentar. No que toca a defesa dos alimentos, a empresa
realizou recentemente simulacros. Para avaliar a eficacia do plano foram testados, em
dias diferentes, os acessos aos armazéns 2 e 3, em periodos que ndo se encontrava
nenhum colaborador no local, a zona das captacdes e aos depdsitos novos (que se
encontram num recinto trancado). Avaliou-se, entdo, a vulnerabilidade dos acessos a
estes pontos importantes (furos, armazenamento de agua e armazenamento de
produto acabado). Em todas as tentativas de acesso verificou-se que as portas estavam
encerradas, ndo permitindo o acesso ao interior. No caso dos armazéns, a tentativa de
acesso foi efetuada apods realizacdo de trabalhos nos armazéns de modo a avaliar o
cumprimento da regra, por parte dos colaboradores, de encerramento dos acessos
quando se ausentam. O plano revela-se eficaz e no caso concreto deste teste, os acessos
aos armazéns, depdsitos e furos é dificultado pelo cumprimento das regras de manter

sempre as portas fechadas quando ndo esta nenhum colaborador na area.
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3. Analises microbioldgicas e fisico-quimicas

O laboratério da empresa estd equipado de forma a ser possivel controlar a

gualidade da agua em todo o seu processo analitico. No laboratério existe uma area

asséptica, um armazém de material e consumiveis e uma area de esterilizagao humida.

As instalacdes onde sdo efetuadas as andlises tém uma manutencdo adequada e estdo

protegidas de temperaturas elevadas, vibrac¢des, poeiras, ruido e humidade. A area do

laboratdrio garante o facil movimento dos técnicos, evitando acidentes.

No processo de amostragem existem cuidados a ter, pois qualquer falha pode

influenciar os resultados, induzindo a erros. O ponto de colheita é uma torneira no local

onde se pretende analisar. A técnica de colheita utilizada é a seguinte:

1.

ok N

6.

Passar dlcool na torneira, abri-la e deixar correr agua durante 1-2 minutos a fim
de desprezar a dgua que estava retida na canalizacdo;

Medir a temperatura;

Fechar a torneira, passar com alcool no local da torneira e flamejar;

Abrir de novo a torneira e deixar correr dgua cerca de 2 minutos;

Efetuar a colheita (Figura 10), mantendo o frasco em posicdo obliqua, com a
ponta do bico da torneira dentro do frasco (sem tocar no gargalo), para evitar
penetragdo de ar contaminado no seu interior. Manter a tampa do frasco virada
para baixo durante todo o processo.

Tapar o frasco.

Alguns pontos de colheita, como é o caso do depdsito presente na Figura 10, ja possuem

torneiras assépticas, e, por conseguinte, nesses casos nao é necessario flamejar.

Figura 10 - Colheita de amostra de dgua mineral natural num dos depdsitos
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Nas seccbes 3.1 a 3.5 estdo explicadas as técnicas usadas no controlo
microbiolégico que se realiza diariamente aos furos, depdsitos, filtros e produto
acabado (noinicio e fim de producdo, depois de almoco, jantar e em qualquer paragem).
Assim, estdo assegurados parametros microbiolégicos para os quais sdo definidos
métodos de analise, e estes sdo os seguintes:

e Escherichia coli (E. coli) e bactérias coliformes (EN 1SO 9308-1:2014);

e Enterococcus (EN ISO 7899-2:2000);

e Pseudomonas aeruginosa (EN 1SO 16266:2006);

e Enumeracdo de microrganismos viaveis - nimero de coléniasa22°Ce a 37°C (EN

1SO 6222:1999);

e Esporos de bactérias anaerdbias sulfito-redutoras (Clostridia) (EN 1SO 6461-

2:1986).

Depois de serem realizadas as analises microbiolégicas, segundo os métodos
referidos acima, é medido o pH do produto acabado do inicio e fim da producdo e das

amostras provenientes dos trés furos de captacdo de agua mineral natural.

3.1 Determinagao de microrganismos a 37°C e a 22°C

Todo o tipo de 4gua contém uma variedade de microrganismos derivados de
varias fontes, como solo e vegetacdo, e a estimativa do numero total fornece
informacgdes Uteis para a avaliagdo e vigilancia da qualidade da agua. Esta contagem é
feita através da contagem de microrganismos meséfilos capazes de crescer e formar
colénias em meio agar nutritivo (Yeast Extract Agar) a 37°C e 22°C. Mesodfilos sdao
definidos como microrganismos que crescem em temperaturas moderadas entre 20°C
e 45°C. As contagens de coldnias sdo Uteis para avaliar a integridade das fontes de dgua
subterraneas e a eficiéncia dos processos de tratamento de dgua, como, filtracao e
desinfecdo, e fornecem uma indicagao da limpeza do sistema de distribuicao. O principal
valor da contagem de coldnias esta na dete¢do de alteragdes em relagao as esperadas,
com base na monitorizacao frequente e de longo prazo. Qualquer aumento repentino
na contagem pode ser um alerta precoce de poluicdo grave e exige uma avaliagdo

imediata.
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Na determinagdo de microrganismos a 37°C e a 22°C utiliza-se a técnica de

sementeira por incorporacdo (EN ISO 6222:1999). O procedimento é o seguinte:

1.
2.

Colocar ImL de inéculo, com micropipeta, na caixa de petri;

Adicionar o meio Yeast Extract Agar previamente fundido e arrefecido a 47°C.
Agitar a placa, com movimentos em forma de oito, para homogeneizar a amostra
e deixar solidificar;

Inverter a caixa de petri e incubar durante 24h a 37°C e durante 72h a 22°C;
Efetuar a contagem do numero de coldnias da amostra, expressando os
resultados em ufc/mL para cada temperatura de incubac3o.

Na Figura 11 estdo representadas as coldnias tipicas de microrganismos

mesofilos totais. Como as andlises didrias da agua mineral natural apresentam,

praticamente, poucas ou nenhumas coldnias, o exemplo da figura diz respeito a um

duplicado duma agua proveniente de um furo de Sao Paio de Mondego, trazida por um

colaborador a pedido do laboratdrio interno. Para assegurar a repetibilidade e a

reprodutibilidade intralaboratorial (precisdao intermédia) dos resultados obtidos para

uma determinada analise pelo mesmo analista ou entre analistas, estd implementado

um programa de realizagao de ensaios em duplicado (réplicas). Assim, quinzenalmente

sao efetuados ensaios em duplicado pelo mesmo analista ou analistas diferentes a aguas

de torneiras, fontes, furos, entre outros, exteriores a empresa.

Figura 11 - Coldnias tipicas de microrganismos mesdfilos, em 1mL de dgua de um furo de Séo Paio de

Mondego.
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3.2 Determinagdo de esporos de bactérias anaerdbias sulfito-redutoras (Clostridia)

Clostridios sdo bactérias anaerdbias sulfito-redutoras, Gram-positivas,
produtoras de esporos, com morfologia de bastonetes (bacilos) que pertencem a familia
Bacillaceae e ao género Clostridium. Os esporos de bactérias anaerdbias sulfito-
redutoras estdo largamente difundidos no ambiente. Estdo presentes em matéria fecal
humana e animal, assim como nas dguas residuais e no solo. Ao contrdrio da Escherichia
coli e de outros organismos coliformes, os esporos sobrevivem na agua durante muito
tempo, pois sdo mais resistentes a acdo de fatores quimicos e fisicos do que as formas
vegetativas. Podem, assim, fornecer indicacbes sobre uma poluicdo remota ou
intermitente. Podem mesmo ser resistentes a cloragem (purificacdo bacterioldgica das
aguas por meio do cloro), consoante as concentragdes utilizadas para o tratamento das
aguas.

Na determinacdo de esporos de clostridios sulfito-redutores recorre-se a técnica
de filtracdo por membrana, a mesma que ira ser usada nas seccbes 3.3 a 3.5 (para a
determinacdo de E. coli e bactérias coliformes, Enterococcus e Pseudomonas
aeruginosa). Na Figura 12 pode observar-se essa técnica a ser aplicada, na rampa de
filtracdo. O método baseia-se na filtracdo através de membrana com subsequente
cultura num meio gelosado seletivo (EN ISO 6461-2:1986). O procedimento é o seguinte:

1. Medir 50mL da amostra para um frasco estéril. Aquecer até a temperatura de
7525°C em banho-maria. Quando for atingida essa temperatura efetua-se um
tratamento térmico durante 15 minutos, com o intuito de inativar as formas
vegetativas das bactérias presentes;

2. Efetuar a filtracdo de 50mL da amostra inativada, utilizando filtros (membranas)
estéreis com diametro de poro de 0,20um;

3. Retirar o filtro e colocar sobre uma placa de Petri com um meio Tryptose Sulfite
Cycloserine Agar (TSC). Para preparar as placas funde-se um frasco de TSC e
arrefece-se em banho-maria a 47°C;

4. Inverter as placas e coloca-las numa jarra de anaerobiose, adicionar um gerador
de anaerobiose e uma fita indicadora de anaerobiose (Figura 13a). Fechar a jarra
imediatamente apds a colocacdo do gerador de anaerobiose (Figura 13b).
Efetuar a incubacdo a 37°C durante 44+4h;

5. Efetuar a contagem de todas as coldnias cinzentas e/ou negras.
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Figura 12 - Técnica de filtragdo por membrana usando a rampa de filtragdo.

Afitaindicadora de anaerobiose é saturada com uma solucdo de resazurina. Com
a utilizacdo, observa-se a mudanca de cor-de-rosa (Figura 13a) para branco (Figura 13c),
indicando o estabelecimento das condi¢Ges proprias para o crescimento da maior parte
dos microrganismos anaerdbios. Se, apds a incubac¢do, a fita indicadora ndo tiver
mudado de cor, é necessario verificar a integridade das vedagdes da jarra, e repetir a
cultura anaerdbia.

Na Figura 13d estdo representadas as coldnias tipicas de esporos de bactérias
anaerobias sulfito-redutoras. Se o sulfito de sédio presente no meio for reduzido,
observa-se a presenca de coldnias de cor negra, e isso serd considerado um resultado
positivo para a presenca de esporos destas bactérias. Legalmente, as andlises didrias da
agua mineral natural ndo podem apresentar nenhuma coldnia e o histérico das analises
da empresa com mais de 20 anos confirma essa auséncia. O exemplo da Figura 13 diz
respeito a uma amostra duma agua proveniente dos ensaios interlaboratoriais. Doutra
forma, s6 é possivel observar estas coldnias caso exista uma contamina¢ao grave da
agua. Os ensaios interlaboratoriais tém como objetivo a avaliacdo externa dos
resultados obtidos pelo laboratério. Esta avaliacao é efetuada por uma entidade externa
e especializada na area respetiva. O laboratdério subscreve um programa de ensaios

interlaboratoriais (Programa Nacional de Avaliacdo Externa da Qualidade) para a area
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da microbiologia das aguas de consumo. Essas amostras sdo analisadas pelo laboratdrio
e os resultados enviados ao laboratdrio organizador. Os resultados dos ensaios
interlaboratoriais obtidos sdo avaliados aquando da rececdo do relatério que resulta da

analise estatistica dos resultados enviados por todos os participantes.

Figura 13 - a) Fita indicadora de anaerobiose cor-de-rosa; b) Jarra de anaerobiose fechada, contendo as
placas invertidas, um gerador de anaerobiose e uma fita indicadora de anaerobiose. Marca-se na jarra,
com um marcador, a data e hora de inicio da incubacgdo; c) Abertura da jarra de anaerobiose depois de
incubagdo na estufa a 37°C durante 48h. Pode observar-se que a fita mudou de cor-de-rosa para branco,
garantindo as condigdes de anaerobiose; d) Coldnias tipicas de esporos de bactérias anaerdbias sulfito-
redutoras, em 50mL de dgua duma amostra usada em ensaios interlaboratoriais.
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3.3 Determinacao de coliformes totais e E. coli

A presenca de poluicdo fecal é um fator importante para avaliar a qualidade da
agua e o risco para a saude humana decorrente de infecdo. A analise de amostras de
agua para a presenca de Escherichia coli, que normalmente habita o intestino do homem
e de outros animais de sangue quente, fornece uma indicacdo de tal poluicdo. A andlise
de bactérias coliformes pode ser mais dificil de interpretar porque algumas bactérias
coliformes vivem no solo e na agua doce superficial e nem sempre sao intestinais.
Portanto, a presenca de bactérias coliformes, embora ndo seja uma prova de
contaminagdao fecal, pode indicar falhas no tratamento, armazenamento ou
distribuicao.

As bactérias coliformes sdo Gram-negativas, ndo produtoras de esporos,
oxidase-negativa, tém forma de bastonete e sdo capazes de crescimento aerdbico e
anaerdbio facultativo. Bactérias coliformes pertencem a familia Enterobacteriaceae que
expressam B-D-galactosidase. Ja a E. coli pertence a mesma familia mas expressa B-D-
galactosidase e B-D-glucuronidase.

O método baseia-se na filtracdo através de membrana com subsequente cultura
num meio sélido cromogénico seletivo ou no meio seletivo de Membrane Lauryl
Sulphate Agar (EN 1SO 9308-1:2014). O procedimento é o seguinte:

1. Filtrar 250mL de amostra de dgua através de uma membrana filtrante estéril de
porosidade de 0,45um, suficiente para reter os microrganismos;

2. Colocar a membrana numa placa de petri com meio cromogénico (Chromogenic
Coliform Agar) ou numa placa de petri com meio seletivo de Membrane Lauryl
Sulphate Agar e incubar, de forma invertida, a 3622°C por 21+3h. E necessario
certificar-se que nao existem bolhas de ar entre a membrana e o meio.

A quantificacdo das coldnias no caso do meio Chromogenic Coliform Agar faz-se
analisando a membrana e contando as coldnias. Considerar como sendo presumiveis E.
coli as coldnias com reac¢do positiva para B-D-galactosidase e B-D-glucuronidase (azuis),
e considerar como sendo presumiveis coliformes (que ndo sejam E. coli) as colénias com
reacdo positiva para B-D-galactosidase (rosa). Para evitar resultados falso-positivos,
causados por bactérias oxidase-positivas, por exemplo, Aeromonas spp, as coldnias
presumiveis devem ser confirmadas por uma reacdo oxidase-negativa. As bactérias

coliformes totais sdo a soma das coldnias oxidase-negativas com coloracdo azul e rosa
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(Figura 14). Uma reagdo de oxidase-positiva é mostrada pelo aparecimento de uma cor
azul-escura em 30 segundos na tira do teste comercial da oxidase (Figura 15, este teste
ndo tem nada que ver com a amostra da Figura 14. No caso da amostra da Figura 14,
todas as coldnias eram efetivamente coliformes e como tal o teste da oxidase foi
negativo, ou seja, ndo houve mudanca de cor em 30 segundos). Isso ndo deve ser
observado para bactérias coliformes, uma vez que sdo oxidase-negativa. Este
procedimento de confirmacdo tem os seguintes passos:

1. Selecionar a coldnia e inocular em meio nado seletivo Yeast Extract Agar. Incubar

a 36+2°C durante 21+3h;
2. Teste da oxidase: oxidase negativa - confirmagdo da presenga de bactérias

coliformes.

Figura 14 - Coldnias tipicas de E. coli (azuis) e de bactérias coliformes que ndo sdo E. coli (rosa), em
250mL de dgua duma amostra usada em ensaios interlaboratoriais.
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Figura 15 - Isolamento de uma colénia presumivel coliforme através de um riscado em Yeast Extract
Agar e reagdo de oxidase-positiva, mostrada pelo aparecimento de uma cor azul-escura em 30 segundos
na tira do teste comercial da oxidase.

A quantificagdo das coldnias no caso do meio seletivo de Membrane Lauryl
Sulphate Agar faz-se analisando a membrana e contando as coldnias. Contar todas as
colénias de cor amarela ou laranja (bactérias coliformes presumiveis),
independentemente do seu tamanho, que mostrem ou nao um desenvolvimento da cor
amarela no meio de cultura por baixo da membrana filtrante (Figura 16). Coldnias
amarelas e laranja, bem isoladas, com ou sem viragem de cor do meio sdo submetidas
ao protocolo de confirmacgdo. Este procedimento de confirmagao tem os seguintes
passos:

1. Repicartodas as coldnias presumiveis de bactérias coliformes (colénias amarelas
e laranjas, bem isoladas, com ou sem viragem de cor do meio) para um meio ndo
seletivo (Yeast Extract Agar) e incubacao a 36+2°C durante 21+3h;

2. Submeter as coldnias ao teste da oxidase;

3. Repicar as coldnias confirmadas como coliformes (oxidase-negativa) para tubos
com meio Fluorocult-DEV e incubar a 44+0,5°C durante 21+3h. Apds a
incubacdo, é possivel observar-se a fermentacao da lactose;

4. Proceder ao teste do indol (adicdo de 0,2mL de reagente de Kovacs). Se a prova
do indol for negativa significa auséncia de E. coli.

Este procedimento tem por base o facto de que normalmente as bactérias coliformes

sdo capazes de fermentar a lactose (presente no meio Fluorocult-DEV) com a producdo
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de acido e aldeido e libertacdo de gas (CO2), cuja presenca é possivel observar-se dentro
do tubo de Durham (tubo de vidro pequeno e cilindricos, que serve para captar o gas
formado numa fermentacdo). Como tal, o gas no tubo de Durham que esta dentro do
tubo com o meio Fluorocult-DEV, apds a incubacdo, indica a presenga de E. Coli e/ou
outras bactérias coliformes. Para além disso, o meio muda de cor de roxo (Figura 17a)
para amarelo (Figura 17b). Ja no caso especifico da E. coli, estas sdo bactérias coliformes
capazes de produzir indol a partir de triptofano (presente no meio Fluorocult-DEV) a
44,0+0,5°C em 21+3h. Portanto, em caso de duvida da presenca de colénias de E. coli no
meio de dgar primario, o teste de indol pode ser usado como uma confirmacao adicional.
Analisa-se a produgdo de indol adicionando 0,2mL de reagente de Kovacs. O
desenvolvimento de uma cor vermelho-cereja na superficie do tubo com meio
Fluorocult-DEV confirma a producdo de indol e confirma, consequentemente, a
presenca de E. coli. No exemplo da Figura 17, apds adicionar o reagente de Kovacs, nao

III

se verificou a formag¢do de um “anel” cor vermelho-cereja na superficie do tubo. Como
a prova do indol foi negativa, isso significa auséncia de E. coli relativamente a colénia

repicada.

Figura 16 - Coldnias presumiveis de bactérias coliformes e E.coli (amarelas e laranja), em 250mL de dgua
duma amostra usada em ensaios interlaboratoriais.
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Figura 17 - Tubo com meio Fluorocult-DEV antes da incubagdo a 44+0,5°C durante 21+3h (a); tubo com
meio Fluorocult-DEV depois da incubag¢do com mudanga de cor e gds no tubo de Durham (b), indicando
presenga de coliformes.

3.4 Determinagao de Enterococcus

Os Enterococcus intestinais sdo bactérias Gram-positivas, com formas esféricas
(cocos) e, geralmente, formadoras de cadeias. Na EN ISO 7899-2:2000 é descrito um
método para o isolamento de enterococos intestinais. Enterococcus faecalis, E. faecium,
E. durans e E. hirae podem ser detetados e enumerados com o método que ira ser
descritos. Além disso, outras espécies de Enterococcus e algumas espécies do género
Streptococcus (nomeadamente, S. bovis e S. equinus) podem ocasionalmente ser
detetados. Para fins de monitoriza¢do da dgua, os enterococos podem ser considerados
como indicadores de poluicao fecal. No entanto, deve notar-se que alguns enterococos
encontrados na d4gua podem, as vezes, também ter origem de outros habitats.
Enterococos intestinais sdo bactérias capazes de reduzir o cloreto de 2,3,5-
trifeniltetrazolio a formazan e hidrolisar a esculina.

O método baseia-se na filtragcdo através de membrana com subsequente cultura
num meio gelosado seletivo (Slanetz and Bartley Agar Base). O procedimento é o

seguinte:
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1. Filtrar um volume conhecido da agua a analisar (250mL) através de uma
membrana filtrante estéril (porosidade de 0,45um), onde ficardo retidas as
bactérias contaminantes;

2. Colocar a membrana sobre o meio de cultura seletivo (Slanetz and Bartley)
contido numa placa de petri para a detecdo do grupo especifico de
microrganismos indicadores. A manipulacdo das membranas deve ser efetuada
com cuidado, utilizando uma pinca metdlica apropriada e esterilizada a chama,
de modo a evitar bolhas de ar. Incubar a caixa de petri, de forma invertida,
durante 44+4h a 3612°C;

3. Observar e contar as colénias formadas sobre a membrana;

4. Caso existam coldnias bordo (Figura 18a) procede-se a confirmacgao, transferindo
a membrana para uma caixa de petri com meio Bile Esculin Azide Agar (BEA) que
ird incubar, em placa invertida, durante 2h a 44°C;

5. A mudanga de cor do meio para preto ou castanho (Figura 18b) é indicativa da

presenca de Enterococcus na amostra;

6. Expressar o numero de coldnias caracteristicas por volume filtrado.

Figura 18 - a) Colonias tipicas de Enterococcus, em 250mL de dgua duma amostra usada em ensaios
interlaboratoriais.; b) Mudanga de cor do meio BEA para preto, confirmando a presenca de Enterococcus
na amostra.

A explicacdo para a coloracdo apds a incubacdo reside no facto de o filtro ser
colocado num meio seletivo sélido (S/lanetz and Bartley Agar Base) contendo azida de

sédio (para suprimir o crescimento de bactérias Gram-negativas) e cloreto de 2,3,5-
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trifeniltetrazélio, um corante incolor, que é reduzido a formazan vermelho por
enterococos intestinais. No caso do método de confirmacdo, enterococos intestinais
hidrolisam a esculina no meio BEA em 2h. O produto final, 6,7-diidroxicumarina,
combina-se com ides de ferro(lll) do meio para dar origem a um composto preto que se

difunde no meio.

3.5 Determinagao de Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa é um patdgeno que é capaz de crescer em agua a
muito baixas concentracdes de nutrientes. E um bastonete Gram-negativo, n3o
produtor de esporos, que é oxidase-positivo. Geralmente, reduz o nitrato além do
estado de nitrito e produz amodnia a partir da quebra da acetamida. A maioria das
estirpes (98%) produz um pigmento fluorescente solivel em agua (fluoresceina). O
pigmento piocianina (azul-verde) é produzido por mais de 90% das estirpes.

O método baseia-se na filtracdo através de membrana com subsequente cultura
num meio sélido seletivo, CN Agar (EN ISO 16266:2006). O procedimento é o seguinte:

1. Filtrar um volume conhecido da agua a analisar (250mL) através de uma
membrana filtrante estéril (porosidade controlada de 0,45um). Ai ficardo retidas
possiveis bactérias contaminantes;

2. Colocar a membrana sobre o meio de cultura de Pseudomonas aeruginosa (CN
Agar) contido numa placa de petri para dete¢do do grupo especifico de
microrganismos indicadores. A manipulagao das membranas deve ser efetuada
com cuidado, utilizando uma pin¢ca metadlica apropriada e esterilizada a chama,
de modo a evitar bolhas de ar;

3. Incubar a placa de petri, de forma invertida, durante 44+4h a 36£2°C;

4. Observar e contar todas as coldnias formadas sobre a membrana;

5. As coldnias produtoras de um pigmento azul-verde (piocianina) serdo
consideradas Pseudomonas aeruginosa confirmadas (Figura 19). As coldnias que
nao produzam piocianina, mas que apresentem fluorescéncia ao fazer-se incidir
radiacdo UV a 360 nm, serdo consideradas como suspeita de Pseudomonas
aeruginosa. De igual forma, coldnias que apresentem pigmentacdo castanha
rosada serdo também consideradas suspeitas. Subculturas de coldnias que

requerem confirmacgao sao feitas a partir da repicagem para placas de agar nao
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seletivo. Apds a incubagao, as coldnias que nao eram inicialmente fluorescentes
sdo testadas para a reacao de oxidase, e coldnias oxidase-positivas sdo testadas
para a producdo de fluoresceina (composto responsavel pela emissdo de
fluorescéncia) e a capacidade de produzir amdnia a partir da acetamida. As
coldnias que eram fluorescentes inicialmente sao somente testadas quanto a
capacidade de produzir amdnia a partir da acetamida;

Confirmacao:

a) Coldnias que apresentem fluorescéncia sob raios UV a 360nm sdo
subcultivadas em placas com meio nao seletivo (Yeast Extract Agar) a 3612°C
durante 24h. Depois, sdo testadas num tubo de Acetamide Broth a 36+2°C
durante 24h. Adicionar 1 a 2 gotas de reagente Nessler e analisar os tubos para
a producdo de amonia, caracterizada pela producdo de cor vermelho-tijolo no
fundo do tubo (Figura 20). Caso isso aconteca, confirma-se a presenca de
Pseudomonas aeruginosa;

b) As coldnias castanhas rosadas que ndo apresentem fluorescéncia sao
subcultivadas em placas com meio ndo seletivo (Yeast Extract Agar) a 36+2°C
durante 24h. Apds incubacdo, sdo submetidas ao teste da oxidase. Coldnias
oxidase-positiva sdo testadas num tubo de Acetamide Broth a 36t£2°C durante
24h. E também sdo testadas num tubo de King’s B medium e incubadas a 36x2°C
durante 24h (o resultado positivo neste meio é garantido pela observagdo da
presenca de qualquer fluorescéncia). Devem ser consideradas Pseudomonas
aeruginosa todas as coldnias que que sdao oxidase-positiva, sdo capazes de
produzir amodnia a partir da acetamida e produzam fluorescéncia apenas visivel

sob incidéncia de radia¢do UV.
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Figura 19 - Coldnias tipicas de Pseudomonas aeruginosa, em 250mL de dgua duma amostra usada em
ensaios interlaboratoriais.

Figura 20 - Coldnias testadas em Acetamide Broth depois da adicdo de 2 gotas de reagente Nessler. No
tubo da esquerda houve produgdo de amdnia, caracterizada pela produgdo de cor vermelho-tijolo, logo,
considera-se a presenga de Pseudomonas aeruginosa. No tubo da direita isso ndo aconteceu, logo,
Pseudomonas aeruginosa néo estard presente.

3.6 Controlo bacteriolégico das capsulas, pré-formas e embalagens

Com o intuito de verificar a eficdcia do procedimento de produgdo de
embalagens e avaliar a qualidade microbiolégica das pré-formas e capsulas na rececao
recolhe-se, mensalmente, com cuidados de assepsia, cinco cdpsulas, cinco pré-formas e
cinco embalagens. De seguida, mergulha-se numa tina contendo agua esterilizada e

agita-se aamostra a fim de promover uma distribuicdo homogénea dos microrganismos.
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Depois, realizam-se os procedimentos de pesquisa de microrganismos a 37°C e de
pesquisa de coliformes totais e E.coli, ambos segundo o método de filtracdo por

membrana.

3.7 Controlo de higienizagdo de superficies e manipuladores

Quinzenalmente ou apds a realizacdo do programa de higienizacdo, deve
efetuar-se o controlo de higienizacdo das superficies e manipuladores, da seguinte
forma:

1. Passar uma zaragatoa humedecida em solucdo de Ringer estéril, na area
definida, fazendo-a rodar em sentido horizontal, depois vertical e obliquo;

2. Introduzir a zaragatoa em tubos com 10mL de solugao de Ringer (Figura 21) e
agitar convenientemente, com auxilio de agitador vortex, para homogeneizar a
solugdo;

3. Fazer sementeira por incorporagdo de 1mL da amostra considerada
anteriormente em Yeast Extract Agar;

4. Tapar a placa de petri e deixar solidificar o agar sobre superficie horizontal;

5. Inverter a placa de petri e incubar em estufa a 37°C durante 48 horas;

6. ApOds o periodo de incubagdo, proceder a contagem das coldnias .

L

Figura 21 - Zaragatoas em tubos com solugdo de Ringer. Os tubos estéio devidamente identificados
relativamente as superficies e aos manipuladores a que pertencem.
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4. Controlo da Desinfecdo da linha de enchimento no final da producao e

do PPRO 1 - Remog¢ao do desinfetante no inicio da producao
Apds ter sido cumprida a desinfecdo do circuito de dgua mineral natural no final

da producdo, a operadora confirma a desinfecdo utilizando o teste correspondente ao
desinfetante usado. Para confirmacdo da presenca do desinfetante a base de acido
peracético e perdxido de hidrogénio (Divosan Activ) é usado o Peroxid-test. Ja para
confirmacdo da presenca do desinfetante a base de cloro (Divosan Hypochlorite) usa-se
o Clorine-Test. A mudanca de cor na tira é comparada com a escala fornecida pelo

fabricante (Figura 22a e 22b).

—
Chiorine Test

Chlor-Test

Figura 22 - Concentragdo de perdxido de hidrogénio (a) e de cloro (b) sequndo a escala de cor fornecida
pelo fabricante.

Para se considerar o teste positivo, as tiras deverdao apresentar a coloragdo
representada na Figura 23a e 23b. O teste é realizado em todos os bicos das
enxaguadoras e nas descargas das enchedoras. Caso o teste dé negativo é recomecado
todo o processo de desinfecdo. No impresso apropriado é realizado o registo do
desinfetante usado, a operadora que realizou a desinfecdao e a chefe de linha que

confirmou que a desinfecdo foi realizada.

Figura 23 - Teste positivo com a coloragdo que as tiras devem apresentar apds desinfecdo. Concentracéo
25mg/L para o perdxido de hidrogénio (a) e 20mg/L para o cloro (b). A concentragdo pretendida é a
mdxima da escala pois as concentragdes utilizadas no sistema CIP seréo sempre superiores a essas.
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Apds ter sido cumprida remocdo de desinfetante do circuito de agua mineral
natural no inicio da producdo, a operadora comunica a técnica de laboratdrio que j3a
concluiu a desinfegdo. A técnica de laboratdrio confirma a remog¢ao do desinfetante
utilizando o teste correspondente ao desinfetante usado na desinfecdo. Se a remocao
do desinfetante foi eficaz, as tiras ndo mudam de cor, apresentando na escala o valor
correspondente ao limite de <0,5mg/L. O teste é realizado em todos os bicos das
enxaguadoras, nas descargas das enchedoras e num nimero de embalagens iguais ao
numero de bicos de cada uma das enchedoras. Caso alguma das embalagens apresente
residuos de desinfetante é recomecado todo o processo de remocdo do desinfetante e
repetidas as etapas anteriormente descritas. A técnica de laboratdrio efetua por ultimo
a prova de sabor como garantia que ndo existe qualquer residuo de desinfetante. O

registo é realizado nos impressos apropriados.

4.1 Titulagdo iodométrica
Em alternativa ao teste comercial das tiras colorimétricas de Peroxid-test e
Clorine-Test, elaborou-se um método para a determinacdo da concentracdo de cloro
livre, acido peracético e Divosan Activ nas soluces desinfetantes utilizadas no CIP.
Este método baseia-se numa titulagao iodométrica e foi elaborado com base na
ficha técnica dos desinfetantes — Divosan Hypochlorite e Divosan Activ da Diversey, que
é a empresa que fornece os desinfetantes.
O procedimento para a determinacgao do cloro livre é o seguinte:
1. Adicionar 5mL de iodeto de potdssio (10%) a 100mL de solugdo desinfetante;
2. Adicionar 5mL de acido sulfurico (25%) e titular com tiossulfato de sédio (0,1N)
até a solucdo ficar de cor amarelada;
3. Adicionar aproximadamente 1mL de solugdo indicadora de amido (1%), ficando
a solucdo de cor escura (Figura 24), e continuar a titulacdo até ao ponto de
viragem em que solucao fica incolor;
4. Determinar a concentragao de cloro livre, em ppm, usando a equacao:

Cloro livre (ppm) = Volume gasto de titulante (mL) x 35.5
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Figura 24 - Titulagdo iodométrica do cloro.

O procedimento para o dcido peracético e Divosan Activ é o seguinte:

1. Adicionar 20mL de acido sulfurico (25%) a 50mL de solugao desinfetante;

2. Adicionar permanganato de potassio (0,1N) de forma lenta e agitando
constantemente até obter uma ligeira coloragdo rosa permanente (ter especial
cuidado para nao adicionar permanganato em excesso);

3. Adicionar 5mL de iodeto de potdssio (10%), 2mL de solugao indicadora de amido
(1%) e titular com tiossulfato de sddio (0,1N) até ao ponto de viragem em que a
solucdo fica incolor;

4. Determinar a concentracdao de Divosan Activ e acido peracético através das
equacdes seguintes:

Divosan Activ (% m/m) = Volume gasto de titulante (mL) x 0,15

Acido peracético (ppm) = Volume gasto de titulante (mL) x 76

Note-se que trata-se de procedimentos com um caracter muito manual e sujeito
aos erros de quem os realiza, nomeadamente, na exatiddao dos diversos volumes de
reagentes adicionados. No caso da determinacao do cloro, considera-se que este
método da titulacdo iodométrica pode ser usado com relativa confianca, na medida em
qgue, ao analisar uma amostra de desinfetante com concentragdao previamente

conhecida de cloro, de 250ppm, o valor obtido com a titulagdo foi 266ppm.
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Na determinacdo da concentracdo de Divosan Activ verificou-se um grande
desvio entre o valor da concentragdo previamente conhecida de Divosan Activ (0,05%),
e o valorobtido por titulacdo 0,105%. Neste caso, o uso deste método, nestas condicdes,
conduz a resultados pouco exatos dado que a concentracao determinada pela titulacao

é o dobro da concentragao de Divosan Activ usada no sistema CIP (0,05%).

4.2 Condutividade e pH

Realizou-se um estudo com o objetivo de perceber se a condutividade do
hipoclorito se mantinha ao longo do tempo. Isto é util na medida em que, na
eventualidade de haver uma paragem mais longa, por exemplo, num fim-de-semana
prolongado, e se se quiser conhecer a concentracdo de hipoclorito antes de iniciar o
processo de remocao desinfetante, é possivel perceber se a condutividade medida no
momento é representativa da condutividade que se teria medido ha trés dias atrds
guando se iniciou o processo de desinfecdo.

Foram preparadas cinco amostras (A, B, C, D e E) em frascos de vidro, nas
mesmas condi¢bes, funcionando como réplicas, todas com uma concentracdo de
hipoclorito de 0,05%, que segundo a ficha técnica do Divosan Hypochlorite corresponde
a 50ppm de cloro. Foi medida, ao longo de trés dias consecutivos, a sua condutividade
(Tabela 11). A escolha deste valor deveu-se ao facto de ser a concentragdo de Divosan
Hypochlorite (0,05%) usada no periodo da realizagdo da experiéncia, no sistema CIP. Foi
também determinada a concentragdo do cloro ao longo dos trés dias (pelo método da
titulacdoiodométrica). As médias e desvios padrdo da concentragdo obtida para as cinco
amostras, para o Dia 1, Dia 2 e Dia 3 sdo, respetivamente, 47,57+1,94ppm,
46,8611,59ppm e 46,15+0ppm. A concentragdo do cloro livre praticamente nado variou

ao longo dos trés dias.
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Tabela 11 - Dados relativos a condutividade e concentragdo de cloro livre de cinco amostras de
hipoclorito com concentragGes iguais, em trés dias consecutivos.

Dial _ Dia 3
[hipoclorito]
Amostra Divosan |[cloro tedrico]| condutividade | condutividade | condutividade
Hypochlorite ppm (uS/cm) (uS/cm) (uS/cm)
%(v/v)
A 0,05 50 220,5 265,3 231,2
B 0,05 50 220,1 267,1 230,9
C 0,05 50 221,4 268,9 231,3
D 0,05 50 221,1 268,3 226,2
E 0,05 50 220,4 271,2 231,5

O teste estatistico usado para avaliar o efeito do tempo na condutividade foi o
ANOVA em blocos, e utilizou-se o programa STATISTICA 7 para esse efeito. A hipdtese
nula é que a condutividade ndo difere com o tempo. Primeiramente, realizou-se a
avaliacdo do pressuposto da homogeneidade de varidncias (utilizacdo do teste de
Bartlett, Tabela 1.1 do Anexo 1). O valor de p (0,999860) é superior a 0,05 (nivel de
significancia de 5% e nivel de confianca de 95%), por isso, aceita-se a hipdtese nula do
teste de Bartlett, ou seja, as variancias sao homogéneas. Como tal, pode avangar-se para
os resultados do teste da ANOVA (Tabela 1.2 do Anexo I). Neste caso, a hipdtese nula é
rejeitada porque o p (0,000000) é inferior a 0,05. Logo, ha diferengas na condutividade
entre os trés dias para as cinco amostras. Como se rejeitou a hipdtese nula, tem que se
realizar um teste de comparagdes multiplas. Para esse efeito, usou-se um teste de Tukey
para identificar as diferencas significativas (Tabela 1.3 do Anexo I). Como os valores de p
sdo inferiores a 0,05, todos os dias apresentam diferencas significativas entre si. A
conclusdo é que o valor de condutividade é influenciado pelo tempo, sendo que os
tempos testados (Dia 1, Dia 2 e Dia 3) originam valores diferentes de condutividade. Isso
esta representado na Figura 25, em que as médias dos valores de condutividade para o

Dia 1, Dia 2 e Dia 3 sdo, respetivamente, 220,70uS/cm, 268,16uS/cm e 230,22uS/cm.
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Box Plot (Spreadsheet3 3v*15c)
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Figura 25 - “Box-Whisker” com a condutividade em fungdo do tempo, de cinco amostras de
hipoclorito com concentragdo de 0,05%. Mean (média), desvios padrdo (SD) e erros padrdo (SE).

Ainda que se tenha chegado a conclusdo de que a condutividade é influenciada
pelo tempo, a empresa quis, ainda assim, estudar as aplica¢des da condutividade. Nesse
sentido, noutro estudo foram preparadas seis amostras com concentragdes diferentes
de hipoclorito (0,05%, 0,1%, 0,25%, 0,5%, 0,75% e 1%). Em dois dias consecutivos,
determinou-se a sua condutividade e pH, usando elétrodos digitais. O objetivo consistiu
em verificar se a condutividade e o pH conseguem fazer parte de um modelo capaz de
prever a concentracao de hipoclorito. Como o método da titulagdo, apesar de moroso,
se mostrou fidvel para o caso do desinfetante de hipoclorito (Divosan Hypochlorite),
voltou-se a determinar a concentragao do cloro por esse método, no Dia 1.

O método da titulacdo voltou a dar resultados proximos aos teéricos para todas
as diferentes amostras, como se pode notar ao analisar as trés primeiras colunas da

Tabela 12.
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Tabela 12 - Valores de condutividade, pH e concentragéo de cloro livre de seis amostras de hipoclorito
com concentragbes diferentes, em dois dias consecutivos.

Dial Dia 2
[hipoclorito] [cloro [cloro
Divosan L . condutividade condutividade
Hypochlorite tedrico] | obtido] (uS/cm) PH (uS/cm) PH
%(v/v) ppm ppm
0,05 50 56,8 214,7 7,18 228,6 7,26
0,1 100 99,4 498,2 7,88 466,1 7,92
0,25 250 248,5 1138 8,84 1240 8,81
0,5 500 489,9 2313 9,82 2511 9,89
0,75 750 727,75 3478 10,32 3685 10,38
1 1000 979,8 4600 10,45 4858 10,53

De seguida determinou-se a média dos valores de pH e de condutividade dos

dois dias e representou-se a concentra¢ao de hipoclorito em funcdo destes parametros.

No caso da condutividade (Figura 26) verifica-se um coeficiente de determinagdo muito

préximo do 1 (R?=0,9999), logo, o modelo linear é muito explicativo, ou seja, esta bem

ajustado a amostra. Assim, a concentracdo de hipoclorito pode explicar a variagdo na

condutividade. No caso do pH (Figura 27), o modelo linear ndo é tdo explicativo, obteve-

se um R?de 0,8847.
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Figura 26 - Condutividade em fungdo da concentragdo de hipoclorito.
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Figura 27 - pH em fung¢do da concentragdo de hipoclorito.

Apesar de se ter verificado estatisticamente que o valor de condutividade é
influenciado pelo tempo, e que, portanto, a condutividade medida no momento ndo é
representativa da condutividade que teria sido medida ha trés dias atrds, em termos
praticos, a condutividade continua a oferecer um recurso util para a empresa. Usando a
equacado da Figura 26 para prever concentracao de desinfetante a base de hipoclorito
no sistema CIP e através das médias de condutividade dos trés dias do estudo anterior,
obtém-se uma concentragdo de hipoclorito de 0,045% para o Dia 1, 0,055% para o Dia 2
e 0,047% para o Dia 3, que sdo resultados satisfatorios para a empresa, na medida em

que nado se afastam muito do valor real de 0,05%.
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5. Conclusao
A realizacdo do estagio permitiu acompanhar as rotinas duma industria de

captacdo, engarrafamento e expedicdo de dgua mineral natural Caldas de Penacova. A
proximidade com o pessoal do laboratdrio e da qualidade possibilitou cimentar a
interpretacdo de legislacdo e aprender a aplicar os requisitos duma das normas mais
usadas atualmente, a IFS Food, uma vez que no Mestrado em Engenharia Alimentar ja
tinha tido a oportunidade de contactar com a ISO 22000 e referencial BRC. No entanto
como a minha formacdo de base é biologia, ainda ndo tinha tido oportunidade de
contactar com esta norma. Para além disso, pude participar nas tarefas diarias de
funcionamento do laboratdrio interno, que é algo que um estudante geralmente sé tem
possibilidade de fazer durante as aulas praticas curriculares. Os conhecimentos
transmitidos pelos colaboradores da linha de producdo facilitou o processo de
integracdo e proporcionou a realizacdo deste relatdrio, uma vez que todos os processos
descritos no HACCP foram observados no local a medida que auxiliei quem trabalhava
nas diferentes areas da fabrica (producdo de embalagens, enchimento, rotuladoras). A
Unica sugestdo de melhoria que tenho a oferecer centra-se na rastreabilidade de pré-
formas. O problema reside no facto dos colaboradores da producdo de embalagens
terem que apontar num impresso todas as vezes que se troca de lote ou data de pré-
formas (registando a quantidade de embalagens produzidas por lote/data) e guardar
todas as etiquetas que vém junto a palete com essas informagdes. Os colaboradores da
qualidade, por sua vez, depois recolhem essas etiquetas e realizam o processo de
informatizacdao, de modo a garantir a rastreabilidade. Geralmente, ao dia, trocam-se
imensas vezes de lote/data de pré-formas durante a produgdo de embalagens. Uma
desatencdo momentanea pode levar a que ninguém se aperceba que, por exemplo, se
trocou de lote, sé se apercebendo do erro mais tarde quando um colaborador recolher
as etiquetas. A sugestao é, entdo, adquirir um sistema semelhante ao que ja existe na
logistica da armazenagem das paletes de produto acabado e expedi¢cdo, em que o
operador faz a leitura da etiqueta na palete, através do terminal (leitor eletrdnico).
Desta forma, a leitura da etiqueta da palete de pré-formas, através do terminal, quando
as pré-formas sdo transportadas das tremonhas as maquinas de sopro permitiria obter

automaticamente a informacao da etiqueta.
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Anexos

O Anexo | diz respeito aos testes estatisticos elaborados para avaliar o efeito do
tempo na condutividade.

Anexo |

Tabela I.1 - Teste de Bartlett para verificar o prossuposto da homogeneidade de varidncias.

Tests of Homogeneity of Variances (Spreadsheet3)
Effect: Bloco

Hartley |Cochran | Bartlett |df p
F-max C Chi-Sqr.
condutividade | 1,30313t 0,2253240,03366( 4/ 0,99986(

Tabela 1.2 - Valores da ANOVA em blocos.

Univariate Tests of Significance for condutividade (Spreadsheet3
Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Bloco 13,3 4 3,3 1,0 0,472817
Dia 6304,2 2| 31521 922,4 0,00000C
Error 27,3 8 3,4

Tabela 1.3 - Teste de comparagcées multiplas (teste de Tukey) para identificar as diferengas significativas.

Tukey HSD test; variable condutividade (Spreadsheet3)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 3,4172, df = 8,0000

Dia {1} {2} {3}
Cell No. 220,70 | 268,16 | 230,22
1 1 0,000201| 0,00027¢
2 2[10,000201 0,000201
3 3]l 0,00027¢ 0,000201
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