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Conceitos

Higieniza¢do = Operacdo que se divide em duas etapas: limpeza e
desinfecgdo (Res RDC 275, RDC216).

Limpeza: operagdo de remoc¢do de substancias minerais e ou organicas
indesejaveis.

Desinfec¢do (sanitizagdo): redugdo, por meio de agentes quimicos ou
fisicos, do nimero de micro-organismos a um ndmero aceitavel
(seguro).

Manipuladores de alimentos: qualquer pessoa do servigo de
alimentag¢do que entra em contato direto ou indireto com o alimento.

Conceitos

— =

» Agentes tensoativos: reduzem
a tensdo superficial da agua.
RDC 40 5/06/2008

* Eles sao agentes de molhagem
ou emulsificantes.

* Facilitam interagdo com
residuos nao soluveis em
agua.

Cauda Cabega
hidréfoba hidrofilica

31/03/2023
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l Tensoativos
® % . .
» /c CHy \CH;/CHZ cH; T
\ cadela apolar S Na
\0 capaz de Interagir extremidade polar
com o dleo

capaz de interagir
com a 8gua

g O
Emulsificantes:
estabilizam misturas de
dois liquidos imisciveis
4

como Oleo e agua

* Dispersdo: fracionamento ou suspensdo de
agregados em particulas menores e mais
facilmente removidas.

* Sequestrante ou quelante: Solubilizagdo de
minerais

* Peptizagdo: Dispersao de depdsitos proteicos
insoluveis

* Abrandamento = Remocio dos constituintes
de dureza da agua (sais divalentes de célcio e
magnésio)




31/03/2023

P ——

* Esterilizagdo: eliminagdo de micro-organismos (incluindo esporos).
* Antissepsia: reduc¢do de micro-organismos da pele e mucosas.
* Assepsia: procedimentos que visam impedir a contaminagao.

* >Port 2619/2011

* Higienizagdo simples das mdos (lavagem com dgua e sabonete liquido)
Higienizagdo antisséptica (com agua, sabonete liquido e um antisséptico)

* Sanitizante: agente que reduz o nimero de bactérias a niveis seguros

* Desinfetante: agente que mata os micro-organismos patogénicos mas nao
necessariamente todas as formas microbianas esporuladas em objetos e
superficies inertes

Sequencia da higienizacao

o Pré-lavagem (pode ser precedida de limpeza a seco ou pré-limpeza)
» A temperatura da dgua em torno de 40°C facilita a remogdo das sujidades

2. Aplicagdo de detergente
3. Enxague

Desinfec¢do/sanitizacdo

4. Aplicagdo do sanitizante/desinfetante

5. Enxague/drenagem
6. Secagem

7. Armazenagem

10



Resolucao RDC n? 216, de 15 de setembro
de 2004

“4.11.5 Os POP referentes as operagdes de higienizagcdo de
instalagOes, equipamentos e mdveis devem conter as
seguintes informagdes: natureza da superficie a ser

higienizada, método de higienizacdo, principio ativo

“2.7 Higienizacdo: selecionado e sua concentracdo, tempo de contato dos
operacdo que agentes quimicos e ou fisicos utilizados na operacdo de
compreende duas higienizacdo, temperatura e outras informacdes gue se
etapas, a limpeza e fizerem necessarias.
a desinfec¢do.” Quando aplicavel, os POP devem contemplar a operagdo de

desmonte dos equipamentos.”

11

Portaria CVS 5, de 09 de abril de 2013

Art. 39. A higienizagdo de hortifruticolas deve ser feita em local apropriado, com dgua potavel e

produtos desinfetantes para uso em alimentos, regularizados na ANVISA, e deve atender as

instrugdes recomendadas pelo fabricante. A higienizagdo compreende a remogdo mecanica de

partes deterioradas e de sujidades sob agua corrente potavel, seguida de desinfeccdo por imersdo

em solucdo desinfetante. Quando esta for realizada com solugdo clorada, os hortifruticolas devem
permanecer imersos por quinze a trinta minutos, seguidos de enxagtie final com agua potavel.
Recomendagdes de dilui¢des para a solugdo clorada desinfetante:

| - dez mililitros ou uma colher de sopa rasa de hipoclorito de sédio na concentragdo de dois a dois
virgula cinco por cento, diluida em um litro de dgua potavel;

11 - vinte mililitros ou duas colheres de sopa rasas de hipoclorito de sédio na concentragdo de um

por cento, diluidas em um litro de dgua potavel.

12
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Regras basicas

e —
Higienizar das areas menos contaminadas para as dreas mais contaminadas
(de cima para baixo ou de dentro para fora)
Utensilios de limpeza - identificados por um sistema de cores. Utensilios
usados nos sanitdrios/vestiarios devem ser diferentes daqueles de dreas de
manipula¢do de alimentos
Vestidrio apropriado e luvas

Separagdo dos produtos quimicos dos alimenticios

N&o acumular lixo nas lixeiras (acionadas por pedal - todas fechadas)

13

A eficiéncia da higienizagao
Circulo de “SINNER”

Agao
quimica

1>

A adesdo de sujidades é um processo fisico que envolve a liberagdo de energia,
entdo para remove-las € necessario fornecer energia de uma dessas formas.

14
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“nem sempre mais € melhor”

15
. 7
Qualidade da agua
&0 potdel
o Dureza (sais de célcio e magnésio) = interferem com
E principios ativos de detergentes e sanitizantes, provocam
incrustagdes

V Matéria organica = reduz eficdcia de sanitizantes

16
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Principais sujidades

Sujidades Solubilidade Remogao Problemas com
calor
Acucares Soltvel em Facil Caramelizagdo
agua
Gorduras Pouco soluveis | Facilitada na presenca de Polimerizagdao
tensoativos e alcalinos
(saponificagdo)
Proteinas Pouco soluveis | Facilitada na presenca de Desnaturagdo
em agua agentes alcalinos
Sais Variada em Facilitada por agentes acidos | Precipitagao
minerais agua

18
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Agentes detergentes

Agentes Fungdes

Alcalinos Saponificam acidos graxos; solubilizam gorduras

Fosfatos Auxiliam na emulsificagdo de gorduras. Abrandam a
agua. Auxiliam na suspensao de residuos

Acidos Controlam depésitos minerais. Abrandam a agua

Sequestrantes Abrandam a agua. Controlam depdsitos minerais nas
superficies

Tensoativos Emulsificam gordura. Melhoram agdo de molhagem da
agua. Diminuem tensdo superficial.

19
Formulacdes complexas
Componentes Agentes Componentes
alcalinos tensoativos acidos
Enzimas In|b|dore~s 2 Sequestrantes
corrosao
Legislacao os
chama de
saneantes
20
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Agentes tensoativos

Conhecidos como: umidecedores, emulsificantes,
detergentes sintéticos, detergentes neutros e agentes de

molhagem.
1. Diminuem a tensao superficial
2. Parte hidrofébica e outra hidrofilica
3. Sao agentes emulsificantes
4. Sao agentes molhantes (melhor penetragdo de

<

liguidos em residuos soélidos)
Saboées e alguns compostos organicos

21

Agentes tensoativos

Em termos gerais:

1.
2.

3.

N o s

Sao soluveis em agua fria

Ativos em concentrac¢ées baixas (0,1%)
Indiferentes a dureza da agua, a excecdo de
sabodes

Nao formam precipitados

Indiferentes ao pH

Bactericidas em alguns casos

Nao corrosivos

22
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Tensoativos anidnicos biodegradaveis — cadeia linear

ToRoR R R R

H-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-(/~)-SCG;N&"
| | | | | | |
HHHHHHHEHBHIHHH

Figura 5 - Estrutura quimica de um tensoativo: dodecilbenzeno sulfonato de sddio.

A) CH, (CH,),SO,Na’
B) CH, (CH,),,SO,Na
C) (CH,H,.(OCH,CH,),0SO3)Na*

Figura 9 - Exemplos de tensoativos anidnicos: a) dodecilbenzeno sulfonato de sddio, b) lauril sulfato de
sddio e c) lauril etoxilato sulfato de sddio.

Andrade, N J. Higiene na industria de alimentos: avalia¢do e controle da adesdo e formacao
de biofilmes bacterianos. Sio Paulo: varela, 2008.

23
Tabela 7 - Valores relativos da agao de acidos, complexantes e tensoativos
Agentes i
o e gin,
Emulsificagao C | AA c g
Saponificagao o C C C
Molhagem C © C
Dispersao C C C
Suspensao o B C C
Peptizacao A B B C
Abrandamento da agua AA* c n
Controle de minerais A C
Enxague A AA B C
Néo corrosividade AA A A
Irritabilidade B B
Legenda: A= elevado, B= médio, C= baixo e D= negativo;  *complexagéo.
24
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Formulagoes complexas

E - Exemplo de formulacéo de detergente para higienizagao de tubulacées de aco inoxidavel
N - N Diminuir tenséao superficial. Con- 3
ensoativonao-ionico trolar formagao de espuma
T - Complexar minerais
Tripolifosfato de séd Sy
e Liberar alcalinidade 2>
Metassilicato de sodio Diminuir corrosao 10
Carbonato de sédio Liberar alcalinidade 30
Sulfato de sédio ou bérax  Excipiente 32
25
F - Exemplo de formulacéo de detergente para remocao de incrustagoes minerais
Tensoativo nao-idénico Diminuir tensao superficial 0,30
Acido fosférico Controlar formagao de espuma 31.00

Liberar acidez (H")

Os detergentes acidos devem conter agentes
tensoativos em suas formulacbes para melhorar a
agao de molhagem.

26
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Aprova o Regulamento Técnico para
Produtos de Limpeza e Afins harmonizado
no ambito do Mercosul através da
Resolu¢do GMC no- 47/07, que consta em
anexo a presente Resolugdo.

RDC 40

ANEXO I: TIPOS/CATEGORIAS DE
d e 05 _06_ PRODUTOS DE LIMPEZA E AFINS

2008

ANEXO II: ROTULAGEM PARA PRODUTOS
DE LIMPEZA E AFINS

Segundo a RDC 59 de 17-12-2010

Dispde sobre os procedimentos e requisitos técnicos para a notificagdo e o registro de produtos
saneantes e dd outras providéncias

[ Nosficaszo = mizco | [ Registro = risco |

- v Os produtos de Risco Il
¥ Os produtos de Risco |
v pH abamo de 2,0 e acima de 11,5
v pHentre20e 115
. . . ¥ corrosivos, antimicrobianos,
¥ nao corrosivos, sem agao desinfestante e 3 base de

antimicrobiana, n3o desinfestante e n3o mirorganismos vidveis.
sejam 3 baze de microrganismos vidveis.
v contendo acidos: fluoridrico,

¥ isentos de acidos: fluoridrico, nitrico e nitrico & sulfdrico.

sulfurico.

Art. 12. Os produtos de risco 1 somente podem ser comercializados apds a notificacao
realizada por meio do peticionamento totalmente eletrénico e divulgada na pagina da ANVISA,
na rede mundial de computadores - internet.

Art. 13. Os produtos de risco 2 somente podem ser comercializados apds a concessao do
registro publicada em Diario Oficial da Unido.

28
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RESOLUCAO-RDC No-
42, DE 13 DE AGOSTO
DE 2009

| - O rétulo dos Produtos Saneantes de
Risco | deve, além de atender ao
estabelecido na legislagdo vigente, conter o
Numero Identificador do Produto,
informado da seguinte forma: "PRODUTO
SANEANTE NOTIFICADO NA ANVISA, No-

L

29

Tipos de higienizacao

Manual
. Por imersédo
. Lava jato tipo tunel
. Equipamentos Spray
. Nebulizagéo ou atomizagédo
. Por circulagéo (CIP)
. Por espuma
. Por gel
. Aseco

31/03/2023
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Fig.9.2 Relative energy source inputs for a range of cleaning techniques (modified
from Offiler, 1990).

© Woodhead Publishing Limited, 2014

Cleaning equipment is prone to contamination with Listeria spp. and
other pathogenic microorganisms and, by the nature of its use, provides an
excellent way in which contamination can be transferred from area to area.
Cleaning equipment should be segregated for different areas of the food
processing environment and can be differentiated by colour coding, e.g.
drains (black), environmental surfaces (yellow) and food contact surfaces
(white). Cleaning equipment should also be specific to high hygiene areas
and, after use, equipment should be thoroughly cleaned and, if appropriate,
disinfected and dried.

© Woodhead Publishing Limited, 2014

32
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Seqguencia tipica para produtos
prontos para consumo

Remove gross soil from production equipment.

Remove gross soil from environmental surfaces.

Rinse down environmental surfaces (usually to a minimum of 2m in
height for walls).

4. Rinse down equipment and flush to drain.

Clean environment surfaces, usually in the order of drains, walls then
floors.

Rinse environmental surfaces.

Clean equipment.

Rinse equipment.

Disinfect equipment.

Rinse equipment (if required).

bt w =

S YN

—

33

Programa de higienizacao

Crisis
management
plan

Cleaning plan

in- End-of- Periodic Site
production production decontamination

Fig. 9.5 Schematic contents of a documented management system to undertake
cleaning and disinfection tasks.

34
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Sanitizacao
A) Ultima Etapa do Procedimento de Higienizacdo
B) Deve Eliminar Micro-organismos Patogénicos

C) Reduzir os Micro-organismos Alteradores até

Niveis Considerados Seguros

NAO E ESTERILIZACAO

35

Sanitizacao

* Caracteristicas desejaveis dos sanificantes

* Conforme legislagdo especifica (RDC 14 28-02-2007; RDC
219 de 02-08-2002; RDC 55 de 10-11-2009; Portaria 15 MS
28-08-1988)

* Amplo espectro de acdao — agao rapida

* Estabilidade nas condig6es de uso (solubilidade)
* Facil enxague

* Nao danificar superficies

36

31/03/2023
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O que deve ser

sanificado?

* Todas as superficies que entram em contato com as maos!

* Facas, pegas de equipamentos, maganetas, superficies dos
banheiros e lavatérios
* Todas as superficies que entram em contato com os

alimentos durante o preparo, cozimento, armazenamento
e consumo

* As maos

37

Agentes

sanificantes

* Fisicos > calor, luz UV, ondas sonoras de alta frequéncia
(ultrassom), pressao, filtragdo e centrifugagao

* Quimicos 2> halogénios (cloro e iodo), acidos, alcalis,
fenois, substancias oxidantes e formaldeidos

* Biolégicos = bacteriéfagos, bactérias e fungos
antagonistas

38

31/03/2023

19



Sanificantes Quimicos

Solugdes sanificantes tem atividade variada contra
cistos de protozoarios como Giardia, Cryptosporidium e
Cyclospora.

Geralmente eles tem resisténcia elevada a sanificantes
quimicos, especialmente o cloro!

39

Desinfeccao ambiental

(RDC 14 28-02-2007)

* Desinfec¢ao ambiental — equipamentos
* Liberadores de cloro ativo

* loddéforos

* Quaterndrios de amonio

* Biguanidas

* Perdxidos — 4cido peracético

+ Acidos organicos

40
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Tabela 15 - Eficiéncia sobre microrganismos de alguns sanitizantes quimicos nas condigdes de uso
para controle de microrganismos em superficies para processamento na indistria de alimentos

Fungos Filamen- Esporos
' Gram'| Gram’" | tosos/Leveduras | bacteria
Hipoclorito de sédio +++  +++ ++ - ++ - ++ -
Dioxido de cloro +++ +++ +4 - ++ - ++-
Cloraminas organicas +++ +++ ++ - ++ - ++ -
lodéforos +++ +++ ++ - + - +--
Aménia quaternéria +++ - +++ === +ea
Acido peracético +++ +++ +++ +++ +++
Peroxido de hidrogénio +++ ++ - ++ - +4+ +4 -
Legenda: 44 4 = Eficaz 4+ - = Moderadamente eficaz 4 - - = Baixa eficicia -« = Ineficaz
41
Table 9.3 Characteristics of some universal disinfectants
Peracetic
Property Chlorine QAC Amphoteric ~ Alcohol  acid
Microorganism control
Gram positive ++ ++ ++ ++ + 4
Gram negative ++ + ++ ++ + 4
Spores + - - - ++
Yeast ++ ++ ++ + ++
Developed microbial - + + — _
resistance
Inactivation by
organic matter ++ + + +4 +
water hardness - + - - —
Detergency properties - ++ + - -
Surface activity - ++ ++ - —
Foaming potential - ++ ++ - -
Problems with taints +— - - - +—
Stability +— - - e
Corrosion + - - - —
Safety other chemicals + - - ++
_ + _ _ _
Potential environmental + + —I+ -+ - -
impact
Cost - ++ ++ +H+ +
- no effect (or problem), + effect, + + large effect.
© Woodhead Publishing Limited, 2014
42
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Desinfeccdo: Cloracdo
Reagdes do cloro adicionado na dgua

CLORO ADICIONADO

Demanda de cloro

Cloro residual total

Cloro residual combinado

Cloro residual livre

B ——

Monocloramina

Dicloramina

[ Tricloramina HCIO

Clo

NH2CI

NHCI2

NCI3

44
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Demanda de Cloro

Demanda de cloro :

/ e

Sais Minerais Matéria organica

Em decomposi¢ao

|

Trihalometanos (THM)

|

HCCIgl HCCIzBr; HCCIBrz

Clorados organicos e inorganicos

45
Compostos clorados aplicados na sanitizagdo da
dgua
Cloro gas (CL,) 100
Hipoclorito de sodio ( NaClO) 1-10
Hipoclorito de calcio (Ca(CIO),) 70-72
Diéxido de cloro (CIO,) 17
Dicloroisocianurato de sodio 70
Tricloroisocianurato de sédio 89-90
Diclorodimetil hidantoina 66
Dicloramina T 56-60
Cloramina T 24-26
46
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Vantagens do Uso dos

compostos Clorados

* A) Relativamente Baratos

* b) Agdo Rapida

* ) N3o Afetado pela dureza da Agua

* d) Efetivo em Baixas Concentragoes

* e) Relativamente N&o Toxicos

* f) As SolugGes Sao Faceis de Preparar

* g) As Concentragdes Sdo Facilmente Determinadas

* h) Os Equipamentos Ndo Necessitam Serem Enxaguadas quando Corretamente
Usados

* i) Efetivo contra uma grande variedade de micro-organismos

47

Desinfec¢ao
de hortifruti

* Liberadores de cloro ativo
* N3&o é permitido o uso de Ve
alvejante!

+ Agua sanitaria > com
registro conforme RDC 55 de
10-11-2015

48
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I Desvantagens

* Instabilidade pelo calor, matéria organica e luz;
* Efetividade cai com pH alcalino;

* Corrosivo a ago e outros metais;

* Solugdes em pH baixo (4,0) formam gés tdxico;
* [rritante para a pele e mucosas;

* Precipitam em dgua contendo ferro

49

Desinfecgao - Desinfetantes

» Ago Inox — qualquer desinfetante

» Aluminio —iodo, quaternario, biguanidas

» Vidro — qualquer desinfetante

» Plastico — cloro, quaternario, biguanidas

» Ceramica — qualquer desinfetante

» Pele —iodo, clorohexidina ou outro especifico
» \egetais — cloro

» Borrachas e vedagdes - causticos

*

50
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Tipos de higienizagao
Manual ou mecanizada

Lava jato tipo

Manual Por imersao )
tunel

Equipamentos Nebulizagao Por circulagao

Spray ou atomizacao (CIP)

Por espuma
ou por gel

51

Avaliacao da eficiéncia do procedimento de higienizagao

Métodos para avaliagao do ar e superficies

Sedimentag¢ao de micro-organismos do ar em meio sélido;
Método do swab

Teste ATP

Impressdo de micro-organismos do ar em meio sélido (amostrador de ar).

Técnica da rinsagem;
Placas de contato (RODAC);

Método da esponja

52
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Table 9.1 Arithmetic and mean log bacterial counts (per swab) on food processing
equipment before and after cleaning and after disinfection

Before cleaning After cleaning After disinfection
Arithmetic mean 7.41 x 10 448 x 10° 1.80 x 10°
Log mean 4.73 2.79 1.30
No. of observations 480 798 2400

© Woodhead Publishing Limited, 2014

53

Sedimentacgao simples

54
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Sedimentacao simples

As contagens microbianas no ar dos ambientes sao determinadas pela férmula:

UFC . 10080*

Particulas vidveis . cm”. semana’ = 3.t
x.r).

t= tempo de sedimentacdo em minutos,

nias na placa, apds incubagdo;

‘minutas am uma semana

55

Ambiente (Poeira e Ar)

Bolor

Grande niumero de fungos e leveduras, além das bactérias que também
podem estar presentes.

Ambientes fechados — dutos de ar, ralos (aerossois)

56
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Valores . :
¢ 0O Valor “m” é o limite que determina se o
propostos para procedimento de higienizagdo é aceitavel ou
inadequado.
UANs

cao, usando-se o método da sedimentacao em placas

Mesdfilos aerébios 80 250

Fungos filamentosos e leveduras 50 100

Quadro 4 - Valores de “m” propostos para ar de ambientes em unidade de alimentacao e nutri-

57

Sedimentagao simples

Calculo de UFC/cm? /semana. Vamos supor que encontramos 50 UFC na placa
apos o procedimento de sedimentagéo simples na cozinha da UAN.

Area da placa de Petri = 65 cm?

Tempo em 1 semana: (4 x 15 min) x 24 h x 7 dias = 10.080 min em 1 semana
UFC/cm?/semana = (UFC x 10.080) / [(area em cm?) x t] =

= (50 UFC x 10.080 min) / (65cm? x 15 min) = 516 UFC

UFC/cm?/semana = 5,2 x 10?

A especificagdo sugerida é de 2,5 x 10?

58
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Sugestao de concentragdes para uso na
forma de gas ou nevoa fina

Quadro 6 - Concentragdes para uso, sugeridas para alguns agentes quimicos para desinfecgao
do ar de ambientes na indistria de alimentos

Acido peracético Entre 45 e 75 mg.L’
Quaternario de aménio Entre 700 e 1.200 mg.L'
Digluconato de clorhexidina Entre 1.000 e 2.000 mg.L"

Fonto: Toshio, 2001,

59

Técnica do swab
Avaliacao de
superficies

2’.5 cm

—

¥ —
<l - 05cm

125cm

Utilizar neutralizante
tiossulfato de sédio 0,25%
para superficies
sanitizadas

60

31/03/2023

30



Teste do swab
- Utilizado como metodologia padrdo em industrias de alimentos

- Padronizagéo do swab:
2'.5 cm
T
— o> ]— 05cm
"
125cm

- Moldes de 50 cm? ou 100 cm?

25cm

{l

wo gL

61
Equipamentos e Utensilios/Monitoramento
Meséfilos aerdbios
a) Teste : swab
Idealmente < 50 UFC/cm?
Aceitavel < 100 UFC/ utensilio
62
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Como calcular?

1ml
—
01 ml
—
a b

c d e

10 ml Molde de 50 cm?

Calculo de UFC/cm??
Vamos supor que encontramos 50 UFC na placa de 0,1 ml apds o procedimento.

50 colonias --- 0,1 mL
X colonias --- 10 mL

X =5000 colonias  ----> UFC/cm?2= 5000 UFC / 50 cm?

UFC/cm? = 100

Indicaria uma condigao higiénica inadequada da superficie avaliada

63

Manipuladores/Teste Swab

a) a remogao dos micro-organismos das
maos por meio de contato, rinsagem e
friccao.

b) recuperados em meios de cultura e
em condig¢Oes de incubagao
apropriadas.

c) O resultado é geralmente expresso
em UFC/mio

64
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Figura 2 - Metodologia do Swab para coleta em superficies de maos.

65
Manipuladores
Especificagcao Microbiologica
N3o ha < 102 UFC/mdo de L. .
Teste do Swab especificagdo, mas Staphylococcus Esc":";’:g",zi:o" N

sim uma sugestao aureus

< 10% UFC/mao de

mesofilos aerébios
66
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Como calcular?

Tml
—>
0,1 ml
—»

a b ¢ d e
10 ml
Calculo de UFC/mao. Vamos supor que encontramos 200 UFC na placa de 0,1 ml

apos o procedimento.
UFC/mé&o = (UFC x fator de diluigdo/aliquota) x 10 =

=[(200 x 1)/0,1]x10 =
UFC/mé&o =2,0 x 10*

A especificagdo sugeria é de < 1 x 10* UFC/méo
Outra maneira:

200 colonias em 0,1 ml
X colonias em 10 ml

X=2,0 x 10* UFC/mao
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Técnica do ATP-bioluminescéncia
ATP:
Adenosina Trifosfato
E a energia das moléculas de todos os organismos vivos
+ Lumindémetro

Luciferin/luciferase p ‘
©3M 2007. All Rights Reserved.
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Técnica do ATP-bioluminescéncia

Todas as células vivas contém ATP — Adenosina
Trifosfato

O ATP desaparece 2 h apdés a morte da célula

O teste detecta ATP e nao necessariamente
contaminagao microbiana!

Principal vantagem - rapidez

Monitoramente em tempo real
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