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“Em algum lugar, alguma coisa incrivel
esta esperando para ser
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RESUMO

A contaminac@o microbioldgica em produtos lacteos representa um desafio significativo
para a indudstria alimenticia, comprometendo a seguranca do consumidor e gerando prejuizos
econémicos. Diante disso o presente trabalho teve como objetivo detectar a contaminagéo do
produto manteiga em uma planta de produc&o e depois investigar e explicar as possiveis causas.
Como metodologia foi-se acompanhado processo em uma planta de manteiga utilizada para o
mapeamento fica localizada no municipio de Sacramento — MG, avaliando-se o0s resultados
microbioldgicos obrigatérios para liberagcdo do produto, posteriormente com identificacdo de
produtos fora do padrao foi efetuado uma analise in loco com objetivo de detectar o problema
com posterior aplicacdo de medidas corretivas. A analise detalhada dos resultados
microbiol6gicos permitiu identificar os principais contaminantes coliformes totais, coliformes
termotolerantes, Escherichia coli, bolores e leveduras e a avaliagdo minuciosa dos pontos
criticos do processo produtivo apontou areas sensiveis, nas datas 12/03/2024, 15/03/2024 e
27/03/2024, com inspecdo in loco revelando acimulo de biofilmes, residuos organicos em
tubulac6es e ineficiéncia no sistema de limpeza CIP (Clean In Place), agravada por pontos de
oxidagdo e rebarbas nos equipamentos.. A implementacdo de melhorias no sistema de
higienizacdo e nas condi¢des da agua com a pasteurizacdo desta, demonstrou resultados
positivos, com as contaminagdes sendo zeradas a partir de 04/05/2024 e 07/05/2024. Sendo
essas mudancas consideradas as principais acdes resolutivas. Diante dessas informac@es, foram
implementadas medidas corretivas, incluindo a manutencao e substituicdo de componentes do
sistema CIP, aperfeicoamento dos parametros de limpeza e implementando a pasteurizacgdo de
agua para lavagem da manteiga. Apés a adocdo dessas acles, as contaminagGes foram sendo
zeradas a partir de 04/05/2024 e 07/05/2024 e indicaram uma reducéo significativa na carga
microbiana, com auséncia de coliformes termotolerantes e E. coli, além da diminuicdo na
contagem de bolores e leveduras. Conclui-se que a contaminagcdo estava associada a
deficiéncias no projeto higiénico, nos procedimentos de sanitizagdo e devido a qualidade da
dgua da unidade industrial, reforcando a necessidade de manutengdo preventiva,
monitoramento continuo e aplicagdo rigorosa das Boas Praticas de Fabricacdo para garantir a

seguranca e qualidade dos produtos lacteos.

Palavras-chave: Clean in place, desenho sanitério, pasteurizacao, solucdes de limpeza.



ABSTRACT

Microbiological contamination in dairy products poses a significant challenge to the food
industry, compromising consumer safety and resulting in economic losses. In this context, the
present study aimed to detect contamination in butter produced in a processing plant and to
investigate and explain its possible causes. As a methodology, the butter production process
was monitored at a facility located in the municipality of Sacramento, Minas Gerais, Brazil.
Mandatory microbiological tests required for product release were evaluated. Upon identifying
non-compliant samples, an on-site investigation was conducted to determine the source of
contamination and to implement corrective measures. A detailed analysis of the microbiological
results identified key contaminants, including total coliforms, thermotolerant coliforms,
Escherichia coli, molds, and yeasts. A thorough evaluation of the production process revealed
critical control points on March 12, 15, and 27, 2024. On-site inspections uncovered the
presence of biofilm buildup, organic residues in the pipelines, and inefficiencies in the Clean-
in-Place (CIP) system, exacerbated by equipment oxidation and burrs. Improvements in the
cleaning system and water quality, including the implementation of water pasteurization, led to
positive outcomes, with contamination levels reduced to zero as of May 4 and May 7, 2024.
These changes were identified as key corrective actions. Measures such as the maintenance and
replacement of CIP system components, optimization of cleaning parameters, and the
introduction of water pasteurization for butter washing were implemented. After these
interventions, microbial contamination was eliminated, with the absence of thermotolerant
coliforms and E. coli, and a significant reduction in mold and yeast counts. It was concluded
that the contamination was primarily associated with deficiencies in hygienic design,
sanitization procedures, and water quality within the facility. These findings underscore the
importance of preventive maintenance, continuous monitoring, and strict adherence to Good

Manufacturing Practices (GMP) to ensure the safety and quality of dairy products.

Keywords: Clean in place, sanitary design, pasteurization, cleaning solutions.
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1. INTRODUCAO

O leite € uma das commodities agropecuarias mais importantes do mundo, estando entre
0s cinco produtos mais comercializados, tanto em volume quanto em valor (GDP, 2017; CHEN,
MORADI, & HORT, 2024). Ele apresenta importancia econémica como fonte de renda e
sobrevivéncia para grande parte da popula¢do mundial, além de ser uma fonte vital de nutricdo
(SIQUEIRA, 2019; CHIKHA, & FAYE, 2025).

Segundo Da Rocha (2024), a inddstria de laticinios do Brasil movimentou cerca de R$
103,5 bilhdes em 2023, representando aproximadamente 8% do valor bruto da producédo
agropecuaria do pais. E um dos maiores segmentos da agroindustria brasileira, sendo dominada
por grandes cooperativas e empresas nacionais e multinacionais. O mercado interno é o
principal destino da producdo, com destaque para leite UHT, queijos e leite em pd, embora as
exportacdes também estejam crescendo, especialmente para paises da América do Sul, Africa
e Asia. Apesar da alta relevancia econdmica, o setor enfrenta desafios como a volatilidade de
precos, custos de producéo elevados e a necessidade de maior agregagéo de valor aos produtos.
A producao de leite evoluiu de 32,1 bilhGes de litros no ano de 2011 para 34,6 bilhGes em 2024,
incremento de producéo ao redor de 8% (ANDRADE et al., 2023;DA ROCHA et al., 2024)

Um estudo conduzido por Andrade et al. (2023) apresentou uma densidade de producéo
superior a 100.000 litros/km? em Minas Gerais com um crescimento significativo na Gltima
década passando de 1382 litros/cabeca/ano em 2011 para 2214 litros/cabeca/ano em 2024.
consolidando-se como uma das principais macrobacias leiteiras do Brasil. O estado, junto com
o Sul do pais, tem se destacado na adocdo de novas tecnologias, resultando em um aumento
expressivo da produtividade leiteira. Dentre as cidades de Minas Gerais, encontra-se a cidade
de Sacramento, onde se encontra o laticinio objeto deste presente estudo.

O leite também possui diversos derivados. Dentre os produtos lacteos mais consumidos
destacam-se, nesta ordem: lacteos frescos (inclui leite fluido, iogurte etc.), manteiga, queijos e
leite em p6. No consumo de manteiga destacam-se: Nova Zelandia, Belarus, Australia, Uni&o
Europeia e India (SIQUEIRA, 2019). No Brasil em um estudo realizado por Nogueira (2022),
a manteiga se destacou como o quinto produto lacteo mais consumido no pais.

Os produtos lacteos sdo alimentos suscetiveis a contaminacdo devido a sua riqueza de
nutrientes sendo substrato para o desenvolvimento microbiolégico. Produtos como a manteiga
sdo ricos em matéria organica e sdo ainda mais sensiveis a contaminacdo. Os coliformes totais,
coliformes termotolerante, Escherichia Coli e Salmonella séo os principais microrganismos que

a legislacdo demonstra preocupacao. Além deles, bolores e leveduras também sdo importante
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indicadores de qualidade do produto devido a rejeicdo do consumidor pelas mudangas no
aspecto sensorial (FRANCO E LANDGRAF, 2005).

Falhas no controle de qualidade, tanto da matéria-prima quanto durante o processamento
e armazenamento, podem comprometer a qualidade do produto final e representar um risco de
infecgBes e intoxicacOes para os consumidores. A ingestdo de produtos lacteos contaminados
por patdgenos pode causar sérios problemas de satde. Nos Gltimos anos, diversos surtos foram
registrados em decorréncia do consumo de derivados lacteos contaminados (COLAK et al.,
2008; SEBASTIANSKI et al., 2022). Além dos impactos na saude publica, essa contaminacao
acarreta prejuizos para a industria, gerando perdas econdmicas significativas (FEITOSA et al.,
2003).

Ali & Fisher (2005), avaliaram a aplicacdo do sistema HACCP na producéo de creme e
manteiga a granel, com foco na identificacdo e controle de pontos criticos de contaminagédo. A
implementacao resultou em melhorias na seguranca microbioldgica dos produtos, mantendo os
parametros dentro dos limites recomendados. A adogéo do sistema foi eficaz na prevengéo de
contaminacdes e na elevacdo da qualidade do processo produtivo.

Dessa forma, o processamento de alimentos deve considerar o potencial de
desenvolvimento e multiplicagdo de microrganismos patogénicos e deteriorantes. Para garantir
a seguranca do produto tanto apds o processamento quanto ao longo de sua vida Util, é essencial
adotar praticas rigorosas de controle sanitario, incluindo a higienizacdo adequada de
equipamentos e instalacdes, a aplicacdo de temperaturas e tempos corretos de processamento
térmico, aléem do monitoramento continuo das condi¢Ges de armazenamento. A implementacédo
de sistemas de controle de qualidade também é fundamental para minimizar 0s riscos e

assegurar a entrega de um alimento seguro ao consumidor (BAPTISTA et al., 2003).
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2. OBJETIVO GERAL

Investigar as causas da contaminagdo microbioldgica em manteiga durante o processo
produtivo, implementar medidas corretivas e avaliar a eficacia das acdes propostas na reducédo

dos indices de contaminacéo.

2.1.Objetivos especificos

e Avaliar aqualidade microbioldgica das manteigas quanto a coliformes totais, coliformes
termotolerantes, Escherichia coli, bolores e leveduras;

e Avaliar os pontos criticos do processo produtivo que podem estar contribuindo para a
contaminacao;

e Mapear as condic¢des higiénico-sanitarias do setor de producéo;

¢ Implementar melhorias no sistema de higienizacdo e na qualidade da dgua de processo;

e Monitorar os efeitos das aces implementadas e validar a reducdo da contaminacdo na

manteiga e na agua utilizada na producao.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Leite

Segundo o Decreto n°9.013, de 29 de marco de 2007 do Regulamento de Inspecéo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA): Leite € o produto secretado
pela glandula mamaria de fémeas sadias, saudaveis, e que ndo apresenta anomalias ou
alteracbes em seu aspecto fisico, sendo destinado ao consumo humano ou para a
industrializacdo de produtos alimentares (BRASIL, 2007; BRASIL, 2017).

O leite fresco possui um sabor levemente adocicado e agradavel, devido essencialmente
a alta quantidade de lactose. Possui odor suave, levemente acido. A cor caracteristica do leite
(branco-amarelada opaca) é devido principalmente a dispersdo da luz pelas micelas de caseina.
Deve ter o aspecto liquido, homogéneo, formando uma camada de gordura na superficie quando
deixado em repouso (VENTURINI, 2007; CHIKHA, & FAYE, 2025).

O leite € composto de agua e é nessa porcdo que encontram disponibilizados os
componentes sélidos, denominados sélidos totais (ST). Os sélidos totais sdo constituidos de
proteinas, gordura, lipidios, lactose e sais. O teor de gordura no leite € em média 3,5%. A
quantidade de gordura é variavel de acordo com alimentacdo, sanidade, idade e raca do animal
(VENTURINI, 2007; CHIKHA, & FAYE, 2025; PROSSER, 2021).

A acidez do leite fresco varia de 0,12 a 0,23% em &cido latico. O leite possui acidez
natural que varia de 14 a 16° Dornic (um grau Dornic corresponde a 0,001 g de acido latico
contido em 10 mL de leite, a 0,01% de &cido latico (g acido latico/100 g leite)) e com o
desenvolvimento bacteriano, a lactose é transformada em acido latico. O crescimento excessivo
de bactérias pode elevar acidez a niveis elevados até 18°D impedindo a recepcdo e
processamento do leite (VENTURINI, 2007; CHIKHA, & FAYE, 2025).

O pH do leite recém ordenhado de uma vaca sd pode variar entre 6,4 a 6,8, e também
pode ser um indicador da qualidade sanitaria e da estabilidade térmica do leite. Nos casos graves
de mastite, o pH pode chegar a 7,5 e na presenca de colostro, pode cair a 6,0 (VENTURINI,
2007; PROSSER, 2021).

A densidade do leite € uma relacdo entre seu peso e volume e é normalmente medida a
15°C ou corrigida para essa temperatura. A densidade do leite é, em media, 1,032 g/mL,
podendo variar entre 1,023 e 1,040 g/mL (VENTURINI, 2007; PROSSER, 2021).
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3.2 Derivados lacteos

O leite é um dos produtos mais versateis da agroindustria de alimentos. Além de ser
consumido na sua forma original, ele também pode ser transformado em diversos tipos de
produtos, que variam desde alimentos salgados como os diferentes tipos de queijos e manteiga
até alimentos considerados sobremesas como iogurte, bebida lactea, leite condensado, leite
fermentado e doce de leite. Servem tanto como refeigéo principal (caso do leite UHT) quanto
como ingrediente de receitas, como o leite em pd ou creme de leite. Com isso, a sua aplicacao
como ingrediente em outros produtos da agroinddstria de alimentos e culinaria de um modo
geral, € bem abrangente (SIQUEIRA, 2019).

Segundo a Portaria N° 146 de 07 de margco de 1996 do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), entende-se por queijo o produto fresco ou maturado que se
obtém por separacdo parcial do soro do leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou
totalmente desnatado), ou de soros lacteos, coagulados pela acéo fisica do coalho, de enzimas
especificas, de bactéria especifica, de acido organicos, isolados ou combinados, todos de
qualidade apta para uso alimentar, com ou sem agregacdo de substancias alimenticias e/ou
especiarias e/ou condimentos, aditivos especificamente indicados, substancias aromatizantes e
matérias corantes (BRASIL, 1996).

O queijo é um concentrado lacteo constituido de proteinas, lipidios, carboidratos, sais
minerais, célcio, fosforo e vitaminas, entre elas A e B. E um dos alimentos mais nutritivos que
se conhece: um queijo com 48% de gordura contém cerca de 23-25% de proteina o que significa
que, em termos de valor protéico, 210 g desse produto equivalem a 300 g de carne. No caso de
queijos que necessitam de maturacdo, esta pode ser feita antes ou ap6s a embalagem; em alguns
casos, 0 queijo é deixado maturar por um certo periodo depois do qual € embalado e levado
para completar a maturacdo (PERRY, 2004).

Além dos queijos, pode-se citar derivados lacteos cremosos que sdo produtos obtidos
do leite, com textura macia e cremosa, geralmente preparados em processos como fermentagéo,
emulsificacdo, ou adicdo de espessantes e estabilizantes. Esses produtos incluem iogurtes,
cream cheese, requeijdo, manteigas, cremes de leite, requeijoes, entre outros (FOX &
MCSWEENEY, 2017).

A Instrucdo Normativa N°71 de julho de 2020 do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) fixa a identidade e os requisitos de qualidade que deve atender o queijo
cremoso ou cream cheese. Considere-se 0 produto obtido a partir do leite pasteurizado, podendo

opcionalmente ser adicionado de derivados lacteos e substancias alimenticias previstas neste
17



Regulamento, submetido a fermentacdo, aguecimento, homogeneizacdo e refrigeracéo,
podendo contemplar outras etapas tecnologicamente adequadas (BRASIL, 2020).

Segundo a Portaria N°359, de 04 de setembro de 1997, entende-se por Requeijdo ou
Requeson (agora apenas chamado de Requeijéo) o produto obtido pela fusdo da massa coalhada,
cozida ou ndo, dessorada e lavada, obtida por coagulacdo &cida e/ou enzimatica do leite
opcionalmente adicionada de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite ou butter
oil. O produto podera estar adicionado de condimentos, especiarias e/ou outras substancias
alimenticias (BRASIL, 1997).

3.3 Manteiga

3.3.1 Regulamento técnico de identidade e qualidade da Manteiga

Segundo a Portaria N° 146 de 07 de marco de 1996 do Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), a manteiga é o produto gorduroso obtido exclusivamente
pela batecdo e malaxagem, com ou sem modificacao biolégica de creme pasteurizado derivado
exclusivamente do leite de vaca. A matéria gorda da manteiga devera estar composta
exclusivamente de gordura lactea (BRASIL, 1996).

Seus aspectos sensoriais devem ter consisténcia sélida, pastosa a temperatura de 20°C,
de textura lisa uniforme, untosa, com distribuicdo uniforme de agua (umidade). Sua cor deve
se apresentar como sem manchas ou pontos de outra coloracdo e sabor suave, caracteristico,
aroma delicado, sem odor e sabor estranho (BRASIL, 1996).

Em relagcdo ao seu acondicionamento, o produto deve ser envasado com materiais
adequados para as condi¢fes e armazenamento sob refrigeragéo (0-4°C) que confiram protegéo

apropriada contra contaminacao (BRASIL, 1996).

3.3.2 Processo de fabricacdo manteiga

Segunda a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) (BRASIL,
2021), o processo da fabricagcdo da manteiga possui oito etapas. Preparo do creme, Tratamento
do creme, Batedura, Lavagem da manteiga, Salga da manteiga, Malaxagem, Embalagem,
Armazenamento.

- Preparo do creme: O creme é a matéria-prima utilizada na producéo da manteiga, e é

obtido com a operacdo de desnate. Esta operagdo pode ser feita naturalmente, quando o leite é
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deixado em repouso durante aproximadamente 24 horas, ou mecanicamente. A principal
desvantagem do desnate natural € o longo tempo para a obtengdo do creme, favorecendo o
desenvolvimento de microrganismos que prejudicam o sabor e aroma da manteiga, e 0 baixo
rendimento em comparacéo ao desnate mecanico. O desnate mecanico € realizado com 0 uso
de desnatadeiras, para obter-se um creme doce e fresco, com maior rapidez.

Ap0s o desnate, o creme € filtrado para eliminar sujidades, como pelos, que além de
prejudicar a aparéncia do produto também sdo fontes de microrganismos. Para esta operacéao
utiliza-se uma peneira de malhas finas (0,5 mm).

Se a fabricacdo da manteiga for realizada logo ap6s o desnate, dard origem a um produto
doce, de curta durabilidade.

- Tratamento do creme: Para a obtencdo de um produto com melhor qualidade e
conservacao, deve ser realizado o tratamento do creme, que inclui estocagem, padronizacéo,
neutralizagdo, pasteurizagéo, resfriamento e maturagéo.

Se for necessario o armazenamento do creme, este deve ser feito a temperatura de
refrigeracdo (entre 2 e 6°C), para evitar o desenvolvimento de microrganismos.

A padronizacdo do creme é realizada com agua ou leite desnatado para que este
apresente de 35 a 40% de gordura, fator este importante para a etapa de batedura. Acima desta
quantidade, havera perda de gordura no leitelho. Se a quantidade de gordura for menor, havera
uso do equipamento abaixo de sua capacidade total.

O valor ideal de acidez do creme esté entre 15 a 20°D. Se estiver acima de 20°D, faz-se
necessaria a neutralizacdo, através da adicdo de bicarbonato de sddio, ou carbonato de sodio ou
hidréxido de célcio. O creme &cido pode provocar o aparecimento de gosto de queimado na
pasteurizacdo e formar uma manteiga oleosa, sem consisténcia, sem aroma e com sabor de
peixe.

A pasteurizacdo é feita elevando-se a temperatura do creme até 75-80°C durante 10-15
segundos, fazendo-se em seguida, o seu resfriamento. Se ndo for realizada a etapa de maturagéo
do creme, o resfriamento é feito entre 8 a 13°C. Se houver maturacdo, o creme devera ser
resfriado até 20°C.

A maturagédo aprimora a qualidade sensorial da manteiga. Pode ser natural quando o
creme ndo é pasteurizado, o que impede a obtencdo de uma manteiga padronizada. O processo
artificial é feita com adicdo de microrganismos especificos que promovem a maturagao,
desenvolvendo a acidez, sabor e aroma. A adi¢do destes microrganismos deve ser na proporgéao

de 3% em relacdo a massa do creme.
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- Batedura: Ap6s a maturacdo, o creme deve ser resfriado antes de iniciar a etapa de
batedura. Esta etapa é realizada em batedeira com temperatura na faixa de 8 a 13°C. A batedura
visa a unido dos glébulos de gordura, formando os grdos de manteiga, havendo também a
separacao da fase liquida (leitelho).

- Lavagem da manteiga: Esta etapa é realizada no minimo duas vezes e € necessaria para
que se promova a retirada de residuos de leitelho. E feita dentro da propria batedeira e inicia-se
com adicdo de agua a temperatura inicial de 8°C e de 4°C ao final do processo, para nao
promover 0 amolecimento da manteiga.

- Salga da manteiga: Esta é uma etapa opcional, mas apresenta as vantagens de conferir
melhor sabor a manteiga e de também ajudar na conservacao. A quantidade de sal a acrescentar
varia entre 2 a 6%, pois depende da classificacdo da manteiga.

- Malaxagem: nesta etapa, 0s graos de manteiga sdo amassados a temperatura de 12 a
14°C até formar uma massa homogénea e eldstica, retirando-se 0 excesso de dgua. O término é
definido quando a massa da manteiga se apresenta uniforme, sem cavidades.

- Embalagem: Se o consumo for rapido, pode-se utilizar papel. Para maiores periodos
de armazenamento, utiliza-se plastico (policloreto de vinila - PVC, polietileno) e latas de
aluminio.

- Armazenamento: Se a manteiga for consumida rapidamente, pode ficar na geladeira.
Caso 0 armazenamento seja prolongado, é recomendavel que este seja realizado as temperaturas

entre -10 e -15°C por até 1 (uma) semana.

3.4 Principais contaminantes da manteiga

3.4.1 Coliformes totais, coliformes termotolerante e Escherichia coli

Os coliformes totais e termotolerantes sdo considerados os principais indicadores
microbioldgicos associados a qualidade sanitaria, especialmente em termos de contaminagéo
fecal. Os coliformes totais abrangem um amplo grupo de microrganismos, tais como E. coli,
Enterobacter, Citrobacter, entre outros. A diferenca entre os totais e termotolerantes é que 0s
totais totalizam um grupo bactérias com caracteristicas metabdlicas como a fermentacdo de
lactose em temperatura na faixa de 35°C. Ja os termotolerantes sdo predominantes do trato

intestinal de animais de sangue quente e sdo capazes de sobreviver em temperaturas mais altas
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(em torno de 44,5°C), sendo a E. coli um dos principais microrganismos termotolerantes
associado e considerado o melhor indicador de poluigéo fecal (TORTORA, 2016).

E. coli é um anaerdbico facultativo ndo patogénico predominante do intestino humano.
Algumas cepas, no entanto, desenvolveram a capacidade de causar doencas do sistema
gastrointestinal, urinario ou nervoso central, mesmo nos hospedeiros humanos mais robustos.
Geralmente permanece inofensivamente confinada ao limen intestinal; entretanto, no
hospedeiro debilitado ou imunossuprimido, ou quando as barreiras gastrointestinais séo
violadas, até mesmo cepas normais ‘“ndao patogénicas” de E. coli podem causar infeccédo
(NATARO, 1998).

Por fim, os coliformes totais sdo encontrados naturalmente no meio ambiente como
solo, agua e dejetos humanos e de animais. Essa presenca por si s0, ndo implica que a agua
esteja comprometida. Contudo, indica a presenca de potenciais patogénicos (TORTORA,
2016).

No Brasil, segundo a Instrugdo Normativa n° 60/2019 do MAPA, a manteiga pronta
para consumo deve estar livre de Salmonella spp. e Listeria monocytogenes em 25 ¢, e
apresentar no maximo 3x102 UFC/g de coliformes termotolerantes, 102 UFC/g de
Staphylococcus coagulase positiva e 103 UFC/g de bolores e leveduras. Esses limites visam
garantir a seguranca do produto para o consumidor (BRASIL, 2019).

3.4.2 Bolores e leveduras

Os Bolores e leveduras sdo grupos microbianos capazes de crescer em condicdes
adversas, como em baixas temperaturas e em ambientes com baixo teor de agua. A presenca
desses grupos em alimentos pode resultar em danos sensoriais, como odor e danos visuais que
podem comprometer a aceitabilidade do produto. Essas alteragdes, em geral, incluem
descoloracao, textura alterada, odores e sabores andémalos, o que torna o produto improprio para
consumo (JAY, 1992; ROBINSON & TAMIME, 2002).

Ademais, embora ndo sejam o0s principais patogenos de produtos lacteos, bolores e
leveduras podem produzir micotoxinas em condic¢des especificas, 0 que apresenta risco para
satde humana. Essas toxinas, como aflatoxina sdo carcinogénicas e podem estar presente em
produtos lacteos (PITT & HOCKING, 1997; JIANG et al., 2021).

A andlise de bolores e leveduras permitem controlar melhor a producdo e o

armazenamento de produtos lacteos, visto que, a identificacdo de presenca pode auxiliar no
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aumento de vida util do produto com agdes relacionadas a conservacao, gerando vantagem
econdmica para produtores e fornecedores (VARNAM & SUTHERLAND, 2001).

3.4.3 Salmonella

O género Salmonella se destaca, sendo o agente causador das febres tifoide e paratiféide
e de salmoneloses em humanos. Na literatura, sdo reportados diversos estudos indicando a
presenca de Salmonella em produtos lacteos, especialmente em leite e diversos tipos de queijo,
em diversos estados e regides do pais (RAMOS, 2021).

Salmonella é um género de bactérias Gram-negativas, em forma de bastonete, que
pertence a familia Enterobacteriaceae. Estas bactérias sdo capazes de formar acidos e, na
maioria das vezes, gas a partir da glicose. Por serem microrganismos aerébios facultativos,
tendem a crescer com ou sem a presenca de oxigénio e podem sobreviver em temperaturas entre
5 e 47°C, sendo completamente eliminadas em temperaturas de cocc¢do, acima de 70°C (PUI,
2011).

A principal via de transmisséo das salmonelas ocorre através da cadeia alimentar, pois
a bactéria esta presente em animais criados para fins comerciais. As infec¢es ocasionadas por
Salmonella sp. ocorrem através do consumo de dgua ou alimentos contaminados, especialmente
produtos de origem animal, como ovos, leite, carne ou ainda, vegetais que tenham sido irrigados
com agua contaminada ou fertilizados com estrume contendo o patégeno. Além disso, a falta
de higiene na manipulacdo dos alimentos também pode carrear a bactéria (WHO, 2021).

Geralmente, no caso de produtos lacteos, Salmonella pode ser transmitida aos humanos
através do consumo, em especial, de leite cru ou insuficientemente pasteurizado e de queijos
fabricados com leite contaminado (AHMED & SHIMAMOTO, 2014; CANCINO-PADILLA
et al., 2017). Esta contaminacdo do leite cru é proveniente de varias fontes, tais como a pele ou
as fezes do animal produtor, Gbere infectado, insetos e até mesmo dos equipamentos utilizados
na ordenha (OMAR et al., 2018).

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 60, de dezembro de 2019 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2019), os padrdes microbiologicos para produtos
lacteos preconizam a auséncia de qualquer sorotipo de Salmonella spp. em 25 g do alimento.
Ainda assim, ndo é incomum se verificar a presenca dessa bactéria em produtos lacteos

comercializados e consumidos no Brasil (BRASIL, 2019).
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3.5 Padrdes microbiolégicos legislacédo

Os padrdes microbioldgicos estabelecidos por Brasil (1996) para a manteiga seguem 0s

parametros descritos na Tabela 1:

Tabela 1: Critérios estabelecidos na Portaria N° 146 de 07 de margo de 1996 para aspecto

microbiologico na manteiga.

) ) o ) Categoria )
Microrganimos Critério de Aceitagdo Meétodos de Analises
I.LCM.S.F.
n=5 c=2
Coliformes Totais/g 5 FIL 73A: 1985
m=10 M=100
Coliformes Totais/g (a m=5 c=2 5 APHA(*) 1992 cap.
45°C) m<3 M=10 24
n=5 c¢=0
Salmonela sp/25g 10 FIL 93A: 1985
m=0
Estafil / nes el 8 FIL 145: 1990
stafilococus cog.pos :
SPOYE m=10 M=100

n=ndmero de amostras, m= valor aceitdvel maximo para a maioria das amostras, m= 0 (sem valor maximo
aceitavel) M=valor méaximo permitido para qualquer amostra, c=nimero méximo de amostras permitidas entre m
e M. Fonte: Adaptado de BRASIL (1996).

3.6 Boas praticas de fabricacdo

As Boas Préticas de Fabricacdo (BPF), descritas na Portaria n°® 368/97, do MAPA, sdo

definidas como:

“conjunto de diretrizes, normas e procedimentos, exigidos na elaboragdo de
produtos alimenticios industrializados para o consumo humano, cujo objetivo
principal é assegurar que os produtos sejam sempre fabricados com a qualidade

exigida, com énfase na pureza e seguranca (BRASIL, 1997).”

Portanto, a implementacdo das Boas Praticas Agropecuérias (BPA) e Boas Préticas de

Fabricacdo (BPF) séo indispensaveis para garantir a boa qualidade da matéria-prima e, assim,
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obtengcdo de derivados do leite de acordo com os padrées de identidade e qualidade
(FIGUEIREDO et al., 2010).

Na industria de laticinios devem ser aplicadas tecnologias adequadas de fabricacéo dos
produtos. Ao lado do aporte tecnologico representado, principalmente, pela adocédo de praticas
higiénicas, implementacdo de mudancas na area tecnoldgica da produgdo, métodos adequados
de conservacdo e inovacao na producdo de derivados, as industrias devem incorporar e tornar
parte obrigatoria o sistema de controle de qualidade (FIGUEIREDO et al., 2016)

O sistema Anadlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) tem como objetivo
de alinhar a gestéo da qualidade com a elaboracdo de produtos isentos de defeitos, conforme
prescrita pela norma ISO 9000. O APPCC consiste na gestdo do controle da seguranca dos
alimentos em uma linha de producéo, por meio da identificacdo dos Pontos Criticos de Controle
(PCC), Pontos de Controle (PC), estabelecimento de limites criticos, sua monitoracao,
verificacao e registro (PAS, 2018).

A implementacdo dos programas de qualidade BPF e do sistema APPCC pelas
industrias € uma exigéncia da legislacdo, dos mercados nacionais e internacionais, a fim de
garantir a qualidade e inocuidade dos produtos lacteos e a salde dos consumidores. Desta
forma, a empresa tem a possibilidade de aumentar a sua competitividade e melhorar a sua
estrutura organizacional interna. Pode-se assim oferecer produtos com qualidade higiénico-
sanitaria e microbiolégica, de acordo com os padrdes exigidos pela legislacdo para cada
alimento (FIGUEIREIDO et al., 2016).

3.7 Ciclo de Sinner

O Ciclo de Sinner é uma metodologia criada por Herbet Sinner em 1960 para remocao
de residuos das superficies dos equipamentos. Esse sistema pode ser dividido em quatro fatores
(TAMIME, 2008; ALEMBONG, 2024):

-Ac¢éo quimica: composicdo do produto quimico com acdo de limpeza associado;

- Temperatura: temperatura necessaria para remocao de residuos com aplicacéo de calor;

-Acdo mecénica: TensBes de cisalhamento e impacto para remog&o de sujidades;

-Tempo de contato: tempo necessario de exposi¢cdo entre sujidade e agente quimico de

acordo com sua concentracao
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Esses fatores, em geral, sdo desenhados de forma circular como na Figura 1, o papel de
cada um, varia com o processo e é associado ao tamanho de cada fatia de acordo com sua
importancia para determinado processo (TAMIME, 2008; ALEMBONG, 2024).

Agdo

Ti

oy Mecénica
Temperatura Quimico

Figura 1: Representacgdo do ciclo de Sinner.
Fonte: Adaptado de SVENSSON (2008).

3.7.1 Acdo quimica
3.7.1.1 Detergentes e Hidroxido de Sodio

A acdo quimica esta associada a diversos tipos de compostos, de acordo com a
necessidade de limpeza. Para remoc¢do de matéria organica. Em geral, devem possuir acdo
detergente (ROSEN, 2004).

Os detergentes sdo agentes surfactantes que possuem a capacidade de reduzir a tenséo
superficial da dgua e formar micelas. 1sso auxilia a dissolver substancias que nao séo soliveis
em agua, como gorduras, 6leos e outros lipidios em uma estrutura hidrofébica (que tem baixa
interacdo com agua) e hidrofilica (que tem alta interagcdo com agua). Ou seja, eles sdo capazes
de quebrar interacOes e permitir que moléculas anteriormente insollveis em agua abram suas
cadeias e dispersem em solucdo com partes hidrofilicas (ROSEN & KUNJAPPU, 2004;
ALEMBONG, 2024).

Um bom agente quimico para remoc¢do de matéria organica € o Hidréxido de Saédio.
Sendo um composto altamente alcalino, com pH elevado, o que facilita a quebra das estruturas
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quimicas das gorduras e proteinas. Sua acdo é baseada na hidrdlise das ligacGes ésteres e
peptidicas, permitindo a solubilizac&o das substancias organicas aderidas as superficies internas
dos equipamentos (PLETT, 1985; ALEMBONG, 2024). Segundo a Tetrapak (2004), o
hidroxido de sodio é tipicamente utilizado com concentracdes variando entre 0,5 e 2,0 (%

NaOH p/p) para a maioria das indUstrias de processamento de sucos e lacteos.

3.7.1.2 Acidos inorganicos

O uso de &cido é crucial para remogdo de depdsitos de matéria inorganica, como
residuos minerais (calcio, magnésio, ferro) que tendem a acumular nas superficies de
equipamentos que podem ser oriundos de derivados lacteos. Os acidos comumente utilizados
sdo acidos nitricos e &cido fosférico, acidos inorganicos, que sdo eficazes na dissolucéo e
remocao desses materiais (BREMER, 2006).

A determinacdo da concentracdo ideal de &cido pode variar de acordo com a matéria
organica utilizada. Contudo, em um estudo para remocao de sujidade proveniente de amido, foi
demonstrado que existe uma concentracdo ideal para remocdo de 95% dos residuos em uma
temperatura de 50°C. Essa concentracdo fica na faixa de 1,3% (FRYER et al., 1996).

Além disso, o acido nitrico em concentracdo mais alta precisa ser utilizado com cuidado
para ndo atacar materiais polimeéricos e aco inoxidavel. Devendo ficar na faixa de 0,5 a 1,5%
(TETRA PAK, 2004).

3.7.1.2 Acido peracético

O éacido peracético é outra substancia quimica comumente utilizado. Sua acdo € para
evitar a formacéo de biofilme e é fundamental na etapa de sanitizagdo posterior a limpeza. Além
dele, é comum a utilizacdo de cloro ou peréxido de hidrogénio (GIBSON et al., 1999).

O é&cido peracético oxida componentes da parede celular e das membranas celulares dos
microrganismos, danificando estruturas criticas e causando a morte celular. Além disso, penetra
rapidamente nas membranas microbianas e interfere nos processos metabdlicos essenciais,
interrompendo a replicagdo do DNA e o metabolismo celular. Essa agéo faz com que o acido
peracético seja especialmente Util para o controle de biofilmes, que sdo comuns em
equipamentos de processamento de alimentos e apresentam alta resisténcia a sanitizantes
convencionais (STOPIGLIA, 2011).
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Um estudo conduzido por Pereira (2018) para reducgdo de consumo quimicos, estabelece
a porcentagem de &cido peracético na faixa de 0,15 a 0,30% como ideal.

3.7.2 Temperatura

A temperatura € um parametro fundamental para eficiéncia e a efetividade das
substancias quimicas em etapas de limpeza. Em etapas de pré-lavagem de produtos contendo
proteina ou amido, temperaturas acima de 40°C ndo séo indicadas, pois essas moléculas sofrem
acOes de desnaturacdo e podem agregar as paredes, impedindo etapa de lavagem em sequéncia.
Contudo, para lacteos nao existe restricdo (LELIEVELD et al., 2014)

Segundo Svensson (2008), existem padrdes de temperaturas para equipamentos a serem
limpos em plantas da indUstria de lacteos. A Tabela 2, ilustra as temperaturas adequadas para

determinados processos, conforme descrito por Ferreira (2023).

Tabela 2: Tabela de controle de temperatura de limpeza para veiculos e equipamentos para uma
inddstria lactea.

Tipo de Reagentes Temperatura (°C) Equipamento a ser limpo
60-65 Tanques, tubos, pasteurizadores.
HNO;
80-85 Plantas UHT
Caminhdes, tanques de coleta de
60-80 leite, tanques de leite, tanques de
NaOH cremeI; tatnqu.es ie iogurte.
70-90 asteurizadores

Plantas UHT, esterilizadores para

90-130 pudins e sobremesas

Fonte: Adaptado de Ferreira, (2023).

3.7.3 Forca mecanica

A acdo mecanica é o contato entre os residuos e 0s agentes de limpeza. Pode ser tanto
de forma manual, na esfrega de objetos ou em sistemas “Clean In Place” CIP’s por meio de
energia cinetica gerada por escoamento de solugdes que possuem tensdo de cisalhamento nas
paredes de tubulagdes (LELIEVELD et al., 2014).

Durante o escoamento de solugdo nas tubulagBes, com o contato entre solucdo e matéria
organica, as sujidades séo arrastadas para fora do equipamento que esta sendo limpo. Nesse

caso, ocorre a transferéncia de massa e calor (LELIEVELD et al., 2014).
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Para o caso da limpeza de tanques, a agcdo mecanica vem da descida das solugfes de
limpeza pelo efeito da forca gravitacional, formando uma pelicula descendente (TAMIME,
2008).

3.7.4 Tempo

O tempo de limpeza deve ser suficiente para que todo residuo tenha sido retirado do
objeto o qual se deseja higienizar. Segundo Lelieveld et al. (2014), o tempo total da etapa de
limpeza inclui desde a etapa de pré-lavagem até o enxague final. Esse parametro esta associado
sobretudo a combinacg@es com substancias quimicas, a temperatura e acdo mecanica associada.

Dessa forma, na figura abaixo é possivel visualizar o Ciclo de Sinner de acordo com 0s
trés cenarios relatados. Para cada caso, € necessario a alocacdo de cada um dos parametros para

atingimento do objetivo final.

Quimico
Tempo

Quimico

Quimico
Tempo Temperatura f
Temp.
Mecanica Mec.

a) Vazdo no tubo totalmente  b) Espago morto com pouca ¢) Zonas com vazdo rodopiante
desenvolvida troca de fluido

Temp.

Tempo

Figura 2: Trés cenarios diferentes para higienizacdo em objetos. Com as devidas variagdes de pardmetros no Ciclo
de Sinner.
Fonte: Ferreira (2023).

3.8 Central CIP

O sistema CIP consiste em uma central com tanques de armazenamento de solugGes de
limpeza. Nessa central, cada tanque possui sua tubulacéo de envio de solugéo, por meio de uma
bomba de avanco que envia o fluido para o processo que se deseja higienizar. Além disso, a
central possui valvulas, instrumentos de controle e demais recursos para que a limpeza ocorra
de forma automatica. Nesse sistema, ocorre a recirculacdo de produto. Ou seja, apo6s o produto
avancar por meio de bombeamento até o objeto que se deseja higienizar, ele retorna novamente
ao tanque intermediario de limpeza até o tempo de ciclo se encerrar (TAMIME, 2008;

ALEMBONG, 2024). Segundo Tamime (2008), existem trés tipos de sistema:
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- Sistema CIP de uso Unico: Nesse sistema, cada substancia quimica é dosada
individualmente para um Unico tanque intermediario de limpeza, o qual, dilui a solu¢éo quimica
com a concentragdo estabelecida para solucdo detergente, acido e por fim desinfetante. Dessa
forma, depois que a limpeza do detergente € concluida, para que se possa dosar acido e o
desinfetante, o tanque é enxaguado e ndo tem recuperacdo de solucdo. Esse tipo de sistema
tende a ter um custo de operagéo elevado devido ao constante gasto com &gua, energia e produto

quimico. Porém, sua vantagem € ser mais higiénico, evitando contaminacéo cruzada.

WATER | o1
WATER 1 ‘ 3
‘. o SUPPLY
ACI | " | AT
ACD ‘ e ) : ASTEAM ]
[suppy ] | AL ) | Vil 8 IBAR(G)
P12 D2 ! IE=)
DETERGENT _| J N st = pHE
{ Q0 ) ' 1 PHI
SUPPLY | N BUFFER o
TAN R
P m oK sT1
DISINFECTANT [ 02/ | ‘
SUPPLY < ok se2
‘ 1 Fi
P11 Lo | SPUET| /PG
AR AEAAr TVe Tv3 a
01 02 .02 ‘
RETURN X Va4 >~

Figura 3: Sistema CIP de uso Unico.

water supply=fornecimento de agua, acid supply=fornecimento de acido, detergent supply=fornecimento de
detergente, disinfectant supply=fornecimento de desinfetante, cip return= retorno do cip (cleaning in place -
limpeza no local), cip supply=fornecimento do cip, steam @ 3 bar (g) =vapor @ 3 bar (g), buffer tank=tanque
pulméo, high level (hl)= nivel alto, low level (II)= nivel baixo, pump (p1)= bomba (p1), heat exchanger (phel)=
trocador de calor (phel), flow sensor (fs 01)= sensor de fluxo (fs 01), temperature transmitter (tx 01, tx 02) =

transmissor de temperatura (tx 01, tx 02), pressure gauge (pg 01) = manémetro (pg 01). Fonte: TAMIME, (2008).

- Sistema CIP de recuperacéo parcial: Esse sistema traz a possibilidade de reutilizar os
produtos quimicos em outras limpezas, sendo retornado para os tanques de solucdo. Ou seja, a
solucdo é preparada em um tanque de solucdo detergente, outro de &cido e outro de desinfetante
de maneira individual. Nesse sistema, ndo ha necessidade de drenar a solucdo pos CIP para

nova dosagem de produto quimico devido a essa individualidade de tanques.
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Figura 4: Sistema CIP de recuperacéo parcial.

water supply=fornecimento de agua, acid supply=fornecimento de acido, detergent supply=fornecimento de
detergente, disinfectant supply =fornecimento de desinfetante, cip return= retorno do cip (cleaning in place -
limpeza no local), cip supply=fornecimento do cip, buffer tank=tanque pulmé&o, high level (hl)= nivel alto, low
level (11)= nivel baixo, pump (p1)= bomba (pl), heat exchanger (phel)= trocador de calor (phel), flow sensor (fs
01)= sensor de fluxo (fs 01), pressure gauge (pg 01) = mandmetro (pg 01), dilute detergente tank= tanque de
detergente diluente.

Fonte: TAMIME, (2008).

- Sistema CIP de recuperacdo total: Nesse tipo de sistema, além da possibilidade de
reutilizar produtos quimicos como o de recuperacdo parcial, ele possui sistema de agua
recuperada. Ou seja, na etapa de enxague de produto quimico, a solucdo que esta sendo
enxaguada retorna para um tanque de “4gua recuperada” ao invés de ser enviada para dreno.
Dessa forma, essa agua recuperada sera utilizada posteriormente em outros CIPs para pré-
lavagem. Tamime (2008) ainda ressalta que sistema CIP de recuperacdo tendem a ser mais
econdmicos tanto para quimicos, quanto para agua. Contudo, precisam ser monitorados para

evitar o acumulo de residuos organicos nos tanques de detergente diluido de agua recuperada.
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Figura 5: Sistema CIP de recuperacao total.

water supply=fornecimento de 4agua, detergent supply=fornecimento de detergente, disinfectant
supply=fornecimento de desinfetante, acid supply=fornecimento de &cido, cip return= retorno do cip (cleaning in
place - limpeza no local)=cip supply=fornecimento do cip, steam @ 3 bar (g)=vapor @ 3 bar (g), remote scavenge
pump (s)=bomba de succao remota (s), buffer tank (t1)= tanque pulmao (t1), pre-rinse tank (t2)= tanque de pré-
enxague (t2), dilute detergent tank (t3)= tanque de detergente diluido (t3), heat exchanger (phel)= trocador de

calor (phel).Fonte: TAMIME, (2008).

Outra parte importante do sistema CIP sdo componentes para melhor automacéo do
sistema. Sdo comuns sensores, de fluxo, condutivimetro, temperatura, sensores de nivel alto e
baixo, valvulas automaticas, filtros, trocadores de calor, dentre outros (CARRERA, 2015).

O condutivimetro é um instrumento utilizado para medir a condutividade elétrica de
uma solucdo, que é frequentemente usada como uma indicacdo da concentracdo de ions
dissolvidos na solucdo. A condutividade elétrica € geralmente expressa em microsiemens por
centimetro (uS/cm) ou milisiemens por centimetro (mS/cm) (SPLABOR, 2023).

Existem tabelas que associam a condutividade da solugdo com a concentracdo de
solucdo de soda e &cido em (v/v). Essa associacdo é importante para sistemas de automacao, 0s

quais ndo é possivel fazer a medicdo de concentracdo em linha (CARRERA, 2015).
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Figura 6: Sistema CIP de maneira mais simplificada com acido, soda, dgua recuperada e agua potavel.
Dosificacdo acido—sosa= dosagem &cido-soda, impulsién cip= impulsdo cip, depésito processo= tanque de
processo, acido= acido, sosa= soda, agua recuperada= &gua recuperada, agua de red= &gua da rede, sonda
conductividad= sonda de condutividade.

Fonte: ECOLAB, (2024).

3.9 Etapas de limpeza CIP

O sequenciamento de etapas do processo CIP na industria de alimentos segue uma
padronizacdo de etapas em sequéncia (TAMIME, 2008):

- Recuperacdo de produtos: Nessa etapa, a remogédo consiste com a drenagem de todo
produto que estiver armazenado no equipamento e nas tubulagdes que serdo higienizadas. Em
alguns casos, esgotamento para descarte.

- Pré-enxague: Essa etapa, em geral, utiliza-se dgua recuperada para remoc¢do da maior
parte da carga organica que ficou retida pos esgotamento das linhas e tanque. Essa etapa €
fundamental para evitar que sujeira excessiva va para o tanque de detergentes quimicos.

- Recirculagdo de detergente: Nessa etapa, ap0s a remogdo bruta de mateéria, inicia-se a
circulacdo de detergente alcalino em um sistema de avango e retorno entre o objeto a ser
higienizado e o tanque de solucdo. Geralmente soda caustica que reage e facilita a retirada de
matéria organica. Segundo Tamime (2008), a temperatura ideal de recirculacdo é na faixa de
80°C, variando de acordo com o processo. Alem disso, o tempo de recirculacdo deve ser

avaliado empiricamente, com um tempo geralmente variando de 15 minutos a 1 hora.
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- Enxague intermediario: E a etapa responsavel por retirar o residual de detergente
alcalino que ficou dentro do equipamento para em seguida entrar o proximo detergente quimico
(geralmente detergente acido). Nessa etapa, existe recuperacdo de solucdo para um tanque de
agua recuperada, se aplicado.

- Segunda recirculacdo (4cido): Nessa etapa, geralmente utiliza-se &cido para remogao
de sujidades inorganicas.

- Enxague intermediario: E feito novamente um enxague para remocdo de quimico.
Assim como o enxague anterior, pode recuperar solugdo para o tanque de agua recuperada.

- Desinfeccdo: A etapa de desinfeccdo ou sanitizagdo é importante ser aplicada ap6s o
tanque estar livre de qualquer sujidade organica para melhor agdo nos microrganismos
(MACHADO et al., 2015).

- Enxague final: Etapa para retirada de quaisquer substancias quimicas presentes no
equipamento. Podendo ser também recuperada assim como nos enxagues anteriores.

Além dessas etapas, € importante reforcar que a dgua utilizada também € vital ser levada
em consideracdo. Além da qualidade microbioldgica, a agua com altos niveis de célcio pode
gerar incrustacdes minerais, devido a formacéo de carbonatos que se aderem a superficie interna
das tubulagbes (CUNHA & SILVA, 2014).

3.10 Desenho higiénico

As instalacBes e equipamentos bem estruturadas sdo essenciais para prevencdo de
formagédo de biofilme e devem ser estruturadas para eliminar limitagdes do processo CIP
(LELIEVELD et al., 2014). Os equipamentos devem ser faceis de desmontar para limpeza.
Devem permitir realizar inspecfes regulares com facilidade e se for usado CIP precisa-se
demonstrar que os resultados obtidos sao relevantes (TAMIME, 2008).

Para construcdo dos equipamentos, muitos materiais sdo utilizados, tais como: metais,
polimeros, elastdmeros. Ademais, existe a preferéncia por aco inoxidavel na estruturacdo do
equipamento. Visto que, 0 inox resiste a solu¢bes de limpeza &cida e caustica e nao produz
ferrugem (PARTINGTON et al., 2012).

As superficies em contato direto com o produto devem ser lisas, continuas, livres de
fendas ou fissuras e faceis de limpar, tendo a rugosidade superficial média menor ou igual a 0,8
um (NIKOLEISKI, 2012).

As soldaduras precisam ser feitas com o método de solda GTAW (gas tungsten are

welding) e devem ser continuas e livres de porosidades. Além disso, devem ser polidas, pois
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nao podem deixar a superficie com rugosidade maior do que 0,8 um (LELIEVELD et al., 2014),

conforme a Figura 7

Nao higiénico Higiénico

- 7 \‘ |
I 7 ’
\ ; ;

Junta trastapada Junta a tope
Soldadura contnua Soldadura continua

“:zl?\'

Junta trastapada
Soidadura descontinua

Figura 7: Exemplo de soldaduras higiénicas e ndo higiénicas.
Fonte: CARRERA (2015).

Os equipamentos ndo podem ter regifes onde possa acumular produto ou &gua.
Tubulagdes horizontais, com baixo fluxo, podem empossar. Além disso, areas com “sombras”
em tanques também ndo sdo adequadas, pois todos esses fatores impedem que solugdes de
limpeza entre em contato de forma efetiva com a sujidade. Dessa forma, solucdes de limpeza
podem ficar estagnadas, o que favorece o crescimento microbiano ou contaminacéo de produto
com solucdes de limpeza. Os cantos precisam ser arredondados para favorecimento da
autodrenagem (TAMIME, 2008), conforme a Figura 8,9 e 10 onde é possivel visualizar as

condigdes relatadas.

Canto agudo
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W Inclinagan
Cantos
amedondados
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!
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Desenho ndo higiénico Desenho higiénico

Figura 8: Desenho de tanque com drenabilidade higiénica e ndo higiénica.
Fonte: CARRERA (2015).
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Nio higlénico Higiénies

Figura 9: Desenho de tubulagdo com drenabilidade higiénica e ndo higiénica.
Fonte: CARRERA (2015).

Desenho ndo higiénico Desenho higiénico

b) redugao Excéntrica

a) Reducgéo concéntrica

Figura 10: Reducdes de tubulagdes que ndo favorecem e que favorecem a drenabilidade.
Fonte: CARRERA (2015).

Os espacos nos quais as solugdes de limpeza ndo conseguem atingir ou atingem com
baixa velocidade sdo conhecidos como “pontos mortos”. ESses pontos sdo um dos maiores
impedimentos para garantir turbuléncia durante o processo CIP (JACQUES et al., 2003). Além
disso, esses pontos favorecem o desenvolvimento de microrganismos que crescem com maior
intensidade do que em equipamentos e tubulagdes bem desenhadas (LELIEVELD et al., 2014),
conforme a Figura 11.

Com relacdo as valvulas, a preferéncia é uso de valvulas tipo borboleta, pois sdo
limpaveis durante o CIP. As véalvulas tipo esfera acumulam residuos que ndo podem ser
eliminados. Existe um espaco entre as gaxetas fixas no corpo da valvula, onde podem acumular

residuos. Por isso, ndo é aconselhavel seu uso (CARRERA, 2015), conforme a Figura 12.
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Figura 11: Detalhe do ponto morto existente nas conexBes com
mangueira. Onde: 1-Tubo, 2- mangueira e 3 — abrazadeira da mangeira.
Fonte: CARRERA (2015).
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Figura 12: Valvula ndo higiénica esférica e higiénica borboleta.
Fonte: CARRERA (2015).

3.11 Aspersores

Os aspersores sdo acessorios acoplados em tanques com intuito de jatear detergentes
qguimicos e agua nas paredes de tanques com altas pressdes. Sua eficiéncia esta atrelada a
pressdo fornecida pela bomba de envio de solucdo do sistema CIP (PEREIRA, 2021), conforme
a Figura 13.

Segundo Tamime (2009), existem trés tipos de aspersores:

- Spray ball (bolas de spray estaticas): seu alcance de limpeza é limitado e tem fécil
manutencdo e baixo custo. Recomendado para limpeza de produtos de baixa viscosidade.
Representado por “a)”.

- Rotary spray heads (pulverizadores giratdrios): utilizado para tanques que tem maior
facilidade de limpeza com maior higienizagdo e baixo custo. Representado por “b)”.

- Rotary jet heads (cabeca de jato rotativas): sdo geralmente utilizados para tanques

grandes e de dificil limpeza. Porém, sua manutencao ¢ mais complexa. Representado por “c)”.
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a)

Figura 13: Tipos de aspersores.
Fonte: TRETALON (2024).

Um estudo conduzido pela empresa Alfa laval (2018) demonstrou a diferenca entre os
trés tipos de spray balls citados. Nesse estudo, o pulverizador giratorio e o jato rotativo gastaram
menos tempo com um menor consumo de agua para realizar a limpeza do tanque. Logo, o spray
ball estatico tem maior consumo de tempo, agua e substancias quimicas para realizacdo de

limpeza, conforme a Figura 14.

S O

Figura 14 - Da esquerda para direita: Spray ball estatico, pulverizador giratério, cabeca de jato rotativo.
Fonte: ALFA LAVAL (2018).

3.12 Validagéo de limpeza

Existe muita informacéo relacionada com padrdes para a validacdo da limpeza em
processos farmacéuticos, por exemplo: a FDA desenvolveu a “Guide to inspections validation

of cleaning processe” (FDA, 1993).
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Porém no relacionado com a industria de alimentos e bebidas existe pouca informacéo
referente a validacdo de etapas de limpeza. Tamime (2008) em uma forma muito resumida
descreve a validacdo do CIP, mas o Grupo europeu de engenharia e desenho higiénico
(EHEDG) apresenta de uma forma simples, sequencial e detalhada o procedimento para realizar
a validacdo de processos CIP na industria de alimentos e bebidas (CARRERA, 2015), conforme
Figura 15.

Durante as diferentes etapas de validacdo identificam-se 0s perigos existentes,
identificam-se as caracteristicas da sujeira acumulada, avaliam-se as 6Ts: temperatura, tempo,
titulacdo, turbuléncia (vazéo), tecnologia (desenho higiénico), treinamento (procedimentos e
protocolos de limpeza POP). Também se verificam os niveis de limpeza obtidos com os
procedimentos de limpeza atuais para assim definir as acdes para corrigir os problemas
identificados (NICOLAY, 2012).

A seguir se definem as etapas para a validacdo de um processo existente que é
frequentemente aplicado na industria, omitem-se as etapas correspondentes ao processo geral

devido a que o mesmo € aplicado por fabricantes de equipamentos (NICOLAY, 2012).
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Fonte: CARRERA (2015).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacao do local

O laticinio onde foi realizado o mapeamento de planta de producdo de manteiga se
localiza na cidade de Sacramento-MG e possui uma capacidade de processamento de cerca de
400 mil litros de leite por dia.

A unidade industrial € ampla e tem diversas outras plantas de processamento. A unidade
possui: planta de fabricacdo de queijos (Parmeséo, Prato, Meia Cura e Colonial), planta de
fabricacdo de Queijo Fresco para Uso Industrial (Massa para Requeijao Culinario), planta de
fabricacdo de Cream Cheese, planta de fabricacdo de Manteiga. Além disso, possui Setor de
Recepcao de Leite, Concentracdo de Soro com sistema de Nanofiltragdo e Osmose Reversa para
obtencéo de soro concentrado e dgua de osmose, setor de Padronizacéo de Creme e seis camaras
de maturacgéo de queijos.

A planta de producdo Manteiga localiza-se no setor de cremosos, sendo proxima a planta
de fabricacdo de Queijo Fresco para uso Industrial e Cream Cheese. Além disso, ela compartilha
de uma mesma central CIP para sua higieniza¢do com a planta do Cream Cheese que se localiza
na parte externa da fabrica.

A capacidade produtiva € de aproximadamente 13 remessas diarias, sendo que cada
remessa corresponde a 1.500 litros de creme (volume equivalente a capacidade da batedeira).
Considerando dois silos de armazenamento com capacidade de 10.000 litros cada, o total
processado é de cerca de 19.500 litros, correspondendo ao volume médio armazenado nos dois
silos destinados a producdo de manteiga.

Os produtos comercializados na forma de manteiga sdo: Manteiga de 5 kg (sem sal),
Manteiga pote de 200 g com sal, Manteiga pote de 200 g sem sal, Manteiga pote de 500 g com
sal e Manteiga pote 500 g sem sal.

4.2 Caracterizagdo da planta de producéo de creme

Inicialmente, 0 creme passa por um processo de padronizacdo de gordura para obtencéo
do creme entre 35 a 40% de gordura. De forma resumida, o creme cru ou ja termizado passa
por uma centrifuga desnatadeira que padroniza o creme no padrdo de gordura desejado. Em
seguida, o creme é pasteurizado e imediatamente resfriado em um trocador de calor que faz

parte do préprio sistema do pasteurizador. A temperatura de pasteurizacdo e de 82°C por 10
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segundos. Posteriormente, o creme € resfriado para uma faixa entre 8 a 10°C, para finalmente
ser armazenado.

No setor de padronizacao de creme existem dois silos de armazenamento de creme para
manteiga com capacidade de 10 mil litros de creme cada (Silo 5 e Silo 6) representados na
Figura 17 e 18 da marca BSB Inox com capacidade de 10.000 litros cada um. Ambos os silos
possuem sistema de resfriamento para manter a temperatura do creme abaixo de 10°C.

Depois de pasteurizado e armazenado, 0 creme passa por um processo de maturacdo de
6 horas dentro do silo. Ao finalizar o tempo de maturacgéo, o creme é bombeado para o setor de
manteiga. Vale ressaltar, que o prazo méaximo de maturacdo é de 10 horas. Caso passe desse
tempo, o creme deve ser reprocessado. Ou seja, passard novamente para a etapa de padronizago
e pasteurizacao descritos anteriormente.

O setor de padronizacdo de creme ainda possui diversas valvulas, bombas e placas de
fluxo. As placas de fluxo também conhecidas como “telefones” servem para direcionar o
produto para determinado processo. Ou seja, sdo tubulagdes que vao em direcdo de uma placa
que podem direcionar o fluido conforme necessidade com tubulages menores. Essas placas
sdo importantes para direcionar o0 bombeamento de fluido por onde se tem interesse. Caso
necessario, € possivel direcionar o creme para outras plantas, como a do Cream Cheese.

As Figuras de 16 a 20 consistem nos equipamentos utilizados no processo. A Figura 16
representa a desnatadeira da marca Tetra Pak, com a capacidade de separacdo entre 7.000 e
75.000 L/h de vazdo e com a Poténcia variando de 15 a 45 kW. Ja a Figura 19 e 20 representam
o0 Pasteurizador de placas com sistema de frio incluso da marca Tetra Pak. Com 60 placas com

gaxetas de borracha EPDM e base metélica com liga 316 de Titanio.

Figura 16: Centrifuga desnatadeira para padronizagdo de gordura.
Fonte: Do autor (2024).
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Figura 17: Silo de creme pasteurizado utilizado para o processo da manteiga. Denominado “Silo 5”.
Fonte: Do autor (2024).

Figura 18: Silo de creme pasteurizado utilizado para o processo de manteiga. Denominado de “Silo 6”. A frente,
encontra-se a placa de fluxo dos silos 5 e 6.
Fonte: Do autor, (2024).
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Figura 19: Pasteurizador de creme.
Fonte: Do autor (2024).

Figura 20: Sistema de resfriamento de creme na saida do pasteurizador com variagdo de 2 a 14 °C.
Fonte: Do autor (2024).

4.3 Caracterizacao da planta da producéo da manteiga

Assim que o creme é maturado, ele é bombeado até a batedeira. O creme deve estar na
temperatura na faixa de 8 a 13°C. A bate¢do consiste no giro do equipamento visando a

formacdo do grdo da manteiga. Nessa etapa, o leitelho (fase liquida) é retirado.
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Em seguida, a manteiga € lavada até a retirada total do residuo na propria batedeira. A
agua é utilizada na faixa de 8°C e vem do setor de utilidades da fabrica. Antes de ser admitida
No processo, passa por um trocador de calor para ser ter sua temperatura diminuida para poder
ter contato com o produto.

A salga é realizada caso seja manteiga com sal. A concentracdo de sal em relacdo ao
produto ndo sera divulgada por ser segredo industrial. Por fim, a malaxagem é executada na
propria batedeira até a massa estar homogénea.

Quando pronta, a manteiga pode ser bombeada para dois funis de envase. Funil de
manteiga 5 kg ou o funil de manteiga pote. Além disso, antes de ir para o funil, a manteiga
passa por um filtro na prépria linha de envio para retirada de possiveis materiais estranhos.

Em seguida, a manteiga é envasada e jd encaminhada para o setor de embalagem
secundaria, onde fica armazenada em uma temperatura menor que 10°C.

As Figuras de 21 a 26 consistem nos dispositivos utilizados na planta.

A Figura 21 consiste no sistema de resfriamento de &gua com um trocador com 18 placas

da marca Tetra Pak gaxetas de borracha EPDM e base metalica com liga 316 de Titanio.

Figura 21: Linha de entrada de dgua da utilidades para a batedeira (sistema de lavagem). Na imagem é possivel
ver um filtro (A) e um trocador de calor (B) para resfriamento da agua.
Fonte: Do autor (2024).

A Figura 22 representa a batedeira de manteiga da marca FG INDIMAQ com
capacidade de até 2.000 litros de fluido.
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A Figura 23 apresenta duas bombas positivas de transferéncia da marca Nemo Netzsch
com pressdo méxima de 24 bar com rotacdo de 800 rpm e com a capacidade de 720 L/h de
bombeamento.

A Figura 24 possui o filtro espiralado da marca Metal Limpo com 600 micras.

J& a Figura 25 possui dois funis de envase da marca BSB Inox com capacidade de 5.000
litros de armazenamento cada um.

Na Figura 26, consiste na maquina de envase da marca Bramak modelo GT16 com a
capacidade de 1.500 potes por hora para embalagens de 200 g a 500 g.

Na Figura 27, a maquina de envase utilizada é da marca Bramak modelo GT02 para
envase de manteiga de 5 kg com a capacidade de 1000 I/h.

Por fim, na Figura 28 é possivel visualizar o layout completo da planta. Com todos os

fluxos de linha descritos.

Figura 22: Batedeira da manteiga.
Fonte: Do autor (2024).
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Figura 23: Bomba de envio da batedeira para funis de envase.
Fonte: Do autor (2024).

Figura 24: Filtro antes dos funis de envase.
Fonte: Do autor (2024).
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Figura 25: Funis de envase.
Fonte: Do autor (2024).

Figura 26: Méquina envasadora de pote.
Fonte: Do autor (2024).
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Figura 27: Maquina envase de manteig de 5 kg.
Fonte: Do autor (2024).
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Figura 28: Sistema completo da planta de producgdo de manteiga.
Fonte: Do autor (2024).

4.4 Caracterizacao da Central CIP

A Central CIP que faz a higienizagdo da planta de fabricacdo de manteiga tem uma
estrutura completa. Possui um tanque de agua potavel, um tanque de dgua recuperada (agua de

primeiro enxague), um tanque de solucdo alcalina, um tanque de solucéo &cida.
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Todos os tanques recebem uma linha de alimentacdo de agua potavel do setor de
utilidades e cada um possui uma valvula que abre e fecha conforme a necessidade de reposicéo
de 4gua. Alem disso, os tanques de solucao quimica possuem linha destinada de solucéo alcalina
e acida que chegam de uma ilha quimica para preparo da solucdo na concentracdo adequada.

Cada um dos tanques possui sensores de nivel alto e baixo para facilitar o retorno de
solucdo via automacdo. Além de sensores de temperatura nos tanques de agua recuperada,
solucdo alcalina e solucdo acida, condutivimetro (nos tanques de solucédo de limpeza) e sensor
de porcentagem de volume nos quatro tanques citados.

A central também possui dois trocadores de calor para aquecimento da agua recuperada
para realizacdo do primeiro enxague com agua quente e dois trocadores de calor com duas
linhas individuais para a solucdo alcalina e outra para solu¢édo acida. De modo, que as solucdes
entram em circulacdo para se manter na temperatura desejada.

Além disso, possui trés ramais de avanco de solucdo com trés bombas distintas para
limpeza do setor de Manteiga, Cream Cheese e mais um ramal livre para futuras plantas. Nessas
linhas, existem um medidor de vazdo e um medidor de pressdo de avanco para controle e
monitoramento de processo.

Nas linhas de retorno de solucdo, existem um termdmetro e um condutivimetro em cada
um dos ramais. Esses instrumentos servem para verificar se apds a passagem da solucao pelo
objeto que esta em CIP, os parametros foram mantidos. Ou seja, € uma validacao se a solucédo
ndo teve perda de eficiéncia.

Esse conjunto de tanques e instrumentos trabalham em sintonia em um sistema de
automacdo que faz todos os ajustes necessarios para o processo fluir dentro dos parametros pré-
estabelecidos. Dessa forma, todo processo CIP funciona em automatico. Sendo necessario a
presenca do operador apenas para dar inicio e monitorar possiveis falhas do sistema.

A Figura 29 e 36 representam o conjunto da central CIP. Sendo que, a Figura 29 mostra
0 conjunto fisico e a Figura 36 mostra a visdo no supervisorio.

As Figuras 30, 31, 32 e 33 demonstram os tanques de agua potavel, agua recuperada,
solucdo alcalina, solucéo acida, todos com a capacidade para comportar 10.000 litros de solucao

A Figura 34 representa trés bombas centrifugas sanitarias de envio de solugdo da marca
SPX APV construidas de Aco Inox 316L com vazdo maxima de 204.000 L/h e pressdo maxima
de operacdo de 9 bar e temperatura maxima de 100°C.

Os filtros utilizados na central sdo da marca Metal Limpo espiralados com 600 micras

cada um.
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Figura 29: Conjunto da Central CIP.
Fonte: Do autor (2024).

Figura 30: Tanque de 4gua potavel da central IP.
Fonte: Fonte: Do autor (2024).
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TQ 1404

Agua

Figura 31: Tanque de &gua recuperada da Central CIP
Fonte: Do autor (2024).

Figura 32: Tanque de solucdo alcalina diluida da Central CIP.
Fonte: Do autor (2024).
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Figura 33: Tanque de &cido diluido da Central CIP.
Fonte: Do autor (2024).

|

Figura 34: Trés bombas de recalque de solugdo da Central CIP que distribuem para trés plantas (Manteiga,
Cream Cheese, Sem uso).
Fonte: Do autor (2024).
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Figuréi 35: Sistema de filtros antes do retorno de solhgéo para os tanques.
Fonte: Do autor (2024).
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Figura 36: Supervisorio de CIP. Linhas, valvulas, bombas, trocadores de calor, silos, medi¢@es via instrumentos
e botGes de comando.
Fonte: Do autor (2024).

4.4 Anélises de liberacdo manteiga e monitoramento de creme

As analises de liberacdo da manteiga seguem um plano de inspecdo estabelecido
internamente. Nesse plano, é determinado também o padrao fisico-quimico. O produto s6 é
liberado lote a lote para venda em caso de atendimento dos requisitos. A metodologia de analise
segue manuais de instrucdes feitos internamente baseados em bibliografias amplamente aceitas.
Além disso, as normas baseadas na legislacdo também sdo levadas em consideracdo. Ademais,

52



as analises para o creme pasteurizado que serve de matéria-prima para manteiga também

seguem o padrdo estabelecido a seguir na Tabela 3.

Tabela 3: Requisitos para liberacdo de lotes de manteiga.

Nome do Padrio Meétodo de Acdo em caso de desvio Referéncia Formulério
Controle Analise /Norma
Padréo Interno :
Umidade € Legal: Max.  MA-QUA- I:l(;rltzrg_a
16% CO-025 1996
Padrao Interno . Padriio
EST e Legal: Min.  MA-QUA- 1- Verificar se todas as etapas Interno-
84% CO-025 analiticas foram executadas Historico
corretamente.
Padrdo Interno 2- FQ: Caso o desvio for um item de
ESD e Legal: Max. MA-QUA-  controle de liberagio e o resultado
2% CO-025  estiver fora do padrdo interno mais
dentro do requisito legal, fazer
Padréo avaliacdo sensorial do produto.
Interno: Min. MA-QUA- Micro: Para confirmar o desvio,
Gordura 82% CO-026 realizar reanalise com amostragem de
Padréo Legal: acordo com o Anexo A da ABNT
Min. 80% 5426, considerando o nivel de
Padrdo Interno inspe¢do S4. Do volume de caixas
Teor de e Legal Max. MA-QUA-  gelecionadas para a andlise retiraruma ~ Portaria
Sal 2% CO-042  peca de cada caixa, fazendo um pool ~ n°146-
para retirada de 5 aliquotas para 1996 FC-QUA-
Das 5 analise de n=5 CO-082
Coliforme  2mostras 02 MA-QUA- Para lotes por bateladas em caso de
Total podem dar C0O-059  desvios seguir com reprovagdo. Para
entre 10 ¢ 100 lotes que seja possivel segregacio por
UFC/g horario realizar analise detalhada para
Das 5 definir se hé& possibilidade de
_ amostras 02\ A-QUA- liberagdo parcial do lote. A coleta de
Coli.Term. podem dar CO-066  amostras  deve  representar  a
entre <3 ¢ 10 distribui¢do da produg¢do dos lotes.
UFC/g 3 — Realizar comunicagao (via e-mail)
Das 5 aos responsaveis da area de produgdo
Escherichi amostras 02 MA-QUA- ¢ qualidade. Realizar reprovagdo do
a coli podem dar CO-059 lote no siga apds aprovagdo do gerente
entre <3 e 10 de qualidade e seguir as tratativas
UFC/g descrita no procedimento do Produto IN n°
Das 5 Néo Conforme 161.2022
amostras 02 )
Bolores e podem dar MA-QUA-
Leveduras entre 1000 e CO-064
10.000 UFC/g

EST-Extrato Seco Total, ESD-Extrato Seco Desengordurado, Coli.Term.= Coliforme Termotolerante.Fonte: Do

autor (2024).

Por fim, é importante ressaltar que todas as analises referentes a Portaria N° 146 de 07

de marco de 1996 também sdo realizadas, aléem de algumas analises adicionais. Vale ressaltar,

que esse monitoramento ndo é feito lote a lote e sim com uma amostra da producdo inteira do
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dia. Além disso, a analise é feita por uma empresa terceira e seguem as metodologias descritas
a seguir. Cada codigo refere-se a determinado microrganismo. E importante salientar que as
analises internas também seguem essas metodologias:

- 6996: Bolores e leveduras

- 7027: Coliforme termotolerante

- 1476: Coliforme total a 30°C

- 6082: Escherichia Coli

- 7065: Listeria monocytogenes

- 6582: Salmonella sp

- 6562: Straphylococcus coagulase positiva

Tabela 4. Metodologias para analise de cada microrganismo.

M Métodos
ISSO 6611:2004 IDF 94:2004 Milk and milk products —
6996 Enumeration of colony-forming units of yeasts and/or moulds —

Colony-count technique at 25 degrees C

ISSO 7251:2005 Microbiology of food and animal feeding stuffs
— Horizontal method for the detection and enumeration
presumptive Escherichia coli — Most probable number
technique

ISSO 4832: 2006 Microbiology of food and animal feeding
1476 stuffs — Horizontal method for the enumeration of coliforms —
Colony-count technique

1ISO 16649-2:2001 Microbiology of food and animal feeding
stuffs — Horizontal method for the enumeration of beta-
glucoronidase-positive Escherichia coli — Part 2: Colony-
count technique

7065 AOAC OMA - 22° EDICAO, Método 2004.02

1SO 6579-1:2017 Microbiology of the food chain — Horizontal
6582 method for the detection, enumeration and serotyping of
Salmonella — Part 1 Detection of Salmonella spp.
ISSO 6881-1:2021 Microbiology of the food chain — Horizontal
method  for the enumeration of coagulase-positive
staphylococci (Staphylococcus aureus and other species) — Part
1 Method using Baird-Parker agar medium.

7027

6082

6562

Fonte: Dor autor (2024).
3.5 Analises microbioldgicas agua

A anélise microbioldgica da agua tratada é feita tanto internamente como externamente
seguem a mesma diretriz. Os codigos a seguir se referem a determinados microrganismos e suas
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respectivas metodologias. A Tabela 5 descreve as metodologias de anélise de agua para cada
microrganismo.

- 7032: Coliforme Total

- 7034: E. coli

Tabela 5: Metodologias de anélise para agua para cada microrganismo.
M M¢étodos
SMWW. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater - 24 edicdo, Método 9221 D

SMWW. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater - 24¢ edicdo, Método 9221 G

7032

7034

Fonte: Do autor (2024).

4.6 Mapeamento da higienizacao e de possiveis causas de contaminacao

A investigacdo foi feita juntamente com uma empresa terceira fornecedora dos produtos
quimicos para a fabricacdo de manteiga. A necessidade surgiu diante os diversos descartes
realizados devido a contaminacdo microbiana.

O primeiro passo da investigacdo baseou-se na interpretacdo dos resultados
microbioldgicos do setor de creme, de varios tipos de manteiga, incluido o produto acabado e
a 4gua potavel oriunda de usos para lavagem da manteiga.

Em seguida, o proximo passo foi a investigagdo em campo. Nesse passo, foi feito
investigacdo geral do processo e principalmente da validacdo de limpeza pds CIP in loco. Por
fim, foi feita a investigacdo da Central CIP em si, a qual é utilizada para higienizar a planta da
manteiga.

Posteriormente a essa investigacao foram executadas algumas acdes para melhoria nos
resultados microbiologicos e, por fim, a demonstragdo de melhoria nos resultados com as

modificagdes propostas.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Resultados microbiolégicos setor de creme

Nas andlises microbioldgicas realizadas no setor de creme, os resultados foram
altamente satisfatorios em relacdo a contagem microbiologica nas datas de 12/03/2024,
15/03/2024 e 27/03/2024. Durante os monitoramentos de rotina do creme ja pasteurizado, antes
da entrada na batedeira, verificou-se que as contagens de Coliformes Totais, Escherichia coli e
Enterobacteriaceae permaneceram zeradas. Esses resultados indicam que o creme néo
representa uma fonte de contaminacdo para o setor de manteiga, tornando desnecessario o
mapeamento microbioldgico do ambiente. As evidéncias detalhadas desses resultados estéo
apresentadas nas Tabelas 6 e 7. Vale ressaltar, que as datas dessas analises ndo foram escolhidas
aleatoriamente, e sim, estdo baseadas nas datas que houve contagem microbiana para o produto
acabado manteiga, essas analises serdo discutidas no Tépico 4.2.

Tabela 6: Resultados microbioldgicos de creme para Manteiga Comum 5 kg e Manteiga 200g
com sal na data 12/03/2024.

Data da Analise Ponto Produto Analisado Lote Coli. T. E. coli EB
Creme — Entrada Manteiga comum 5 0 0 0
12/03/2024 £ 1
Batedeira kg
Creme — Entrada Manteiga comum 5 0 0 0
12/03/2024 8 2
Batedeira kg
Creme — Entrada Manteiga comum 5 0 0 0
12/03/2024 s 3
Batedeira kg
Creme — Entrada Manteiga comum 5 0 0 0
12/03/2024 £ 4
Batedeira kg
Creme — Entrada Manteiga comum 5 0 0 0
12/03/2024 5
Batedeira kg
Creme — Entrada Manteiga comum 5 0 0 0
12/03/2024 8 6
Batedeira kg
Creme — Entrada  Manteiga comum 5
12/03/2024 £ s 7 0 0 0
Batedeira
Creme — Entrada Manteiga 200g ¢/
12/03/2024 s s 1 0 0 0
Batedeira skal
Creme — Entrada  Manteiga 200g c/ sal 0 0 0
12/03/2024 2
Batedeira
Creme — Entrada 0 0 0
12/03/2024 Manteiga 200g c/ sal 3

Batedeira

Fonte: Do autor (2024).
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Tabela 7: Resultados microbioldgicos de creme para Manteiga Comum 5 kg na data

15/03/2024.
Data da Analise Ponto Produto Analisado Lote Coli. T. E. coli EB

15/03/2004 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 1 0 0 0
Batedeira kg

15/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 ) 0 0 0
Batedeira kg

15/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 0 0 0
Batedeira kg 3

15/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 4 0 0 0
Batedeira kg

15/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 0 0 0
Batedeira kg >

15/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 6 0 0 0
Batedeira kg

15/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 0 0 0
Batedeira kg 7

15/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 2 0 0 0
Batedeira kg

15/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 9 0 0 0
Batedeira kg

15/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 10 0 0 0
Batedeira kg

15/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 " 0 0 0
Batedeira kg

15/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 . 0 0 0

Batedeira

kg

Fonte: Do autor (2024).

57



Tabela 8: Resultados microbioldgicos de creme para Manteiga Comum 5 kg e Manteiga 200g
sem sal na data 27/03/2024.

Data da Analise Ponto Produto Analisado Lote Coli. T. E. coli EB

27/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 6 0 0 0
Batedeira kg

27/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 7 0 0 0
Batedeira kg

27/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 0 0 0
Batedeira kg 1

27/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 5 0 0 0
Batedeira kg

27/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 0 0 0
Batedeira kg 3

27/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 A 0 0 0
Batedeira kg

27/03/2024 Creme — Entrada  Manteiga comum 5 0 0 0
Batedeira kg >

27/03/2024 Creme — Entrada Manteiga 200g ¢/ | 0 0 0
Batedeira sal

27/03/2024 Creme — Entrada Manteiga 200g ¢/ 5 0 0 0
Batedeira sal

27/03/2024 Creme — Entrada Manteiga 200g ¢/ 3 0 0 0

Batedeira

sal

Fonte: Do autor (2024).

4.2 Resultados microbiolégicos setor de manteiga

As analises da manteiga com sal pote 200 g, manteiga sem sal 5 kg e manteiga sem sal

pote 200 g apresentaram o mesmo resultado de conformidade conforme as Tabelas 9, 10, 11, e
12 para as datas 12/03/2024, 15/03/2024 e 27/03/2024. Contudo, vale ressaltar que a

amostragem € de apenas um produto na producdo inteira e ndo lote a lote como sera relatado

adiante. A Tabela 9 descreve as condicOes de aceitacdo de padrdo microbioldgico para cada

grupo microbiano.
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Tabela 9: Limite estabelecido pela legislacdo quanto a contagem microbioldgica. Portaria N°
146 de 07 de margo de 1996.

Parametro Resultado Unidade LQ M
Bolores ¢ <1.0x 10" UFClg 10 6996
Leveduras
Coliforme
Termotolerante <3.0 NMP/g 3,0 7027
Coliforme total 1
1 30°C <1,0x 10 UFC/g 10 1476
Escherichia <1,0x 10! UFClg 10 6082
coli
Listeria Al
Auséncia 25¢g * 7065
monocytogenes
Salmonella sp. Auséncia 25¢g * 6582
Staphylococcus
coagulase <1,0x 10? UFC/g 100 6562
positiva

UFC: Unidade formadora de col6nia, NMP: Nimero mais provavel, LQ: Limite de quantificacdo, VMP: Valor

maximo permitido, *parametro sem padrao.
Fonte: Do autor (2024).

Em relacdo as analises para liberagdo da manteiga, seguindo o padrdo interno de

liberacdo lote a lote, observaram-se diversos problemas de contagem microbiana e

consequentemente reprovacdo e descarte de produto. Inicialmente, na data 12/03/2024, o

produto Manteiga pote de 200 g com sal apresentou contagem de 40 UFC/g para coliforme

termotolerante e foi levado para reandlise. Em seguida, novamente apresentou contagem de 20

UFC/g. Nesse caso, 0 lote 2 do produto foi reprovado e descartado. Isso ocorreu devido a

contagem de coliforme termotolerante acima de 10 UFC/g na analise e reanalise, valor acima

do permitido pela legislacéo.
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Tabela 10: Controle Microbioldgico de manteiga pote com sal — 200 g.

Data de E. Col Avaliaca
Data da Produt Lot Coli Fung Levedur Statu
Fabricaca col i o dos
Analise 0 e .T. 0 a S
0 i Ter. dados
13/03/202 M. c/s
12/03/2024 2 - - - - - Reanalise R
4 200g
13/03/202 M. c/s Reanalise R
12/03/2024 2 - - 40 - -
4 200g
13/03/202 M. c/s Reanalise R
12/03/2024 2 - - - - -
4 200g
13/03/202 M. ¢/s Reanalise R
12/03/2024 2 - - - - -
4 200g
13/03/202 M. ¢/s Reanalise R
12/03/2024 2 - - - - -
4 200g
15/03/202 M. c/s Reanalise R
12/03/2024 2 - - 20 - - )

4 200g c/desvio
15/03/202 M. c/s Reanalise R
12/03/2024 2 - - - - -

4 200g c/desvio
15/03/202 M. ¢/s Reanalise R
12/03/2024 2 - - - - -

4 200g c/desvio
15/03/202 M. ¢/s Reanalise R
12/03/2024 2 - - - - -

4 200g c/desvio
15/03/202 M. c/s Reanalise R
12/03/2024 2 - - - - -

4 200g c/desvio

M. c/s 200g=140007-Manteiga com sal pote 200g, R= Reprovado, E. coli= Escherichia coli, Coli. T. = Coliformes
totais, Coli. Ter. = Coliformes termotolerantes. Fonte: Do autor (2024).
Figura 40: Resultados microbiolégicos Manteiga 200g com sal na data 12/03/2024.

Para data 15/03/2024, foi constatado conforme Figura 40, inconformidades para
Manteiga sem sal de 5 kg nos lotes 8 e 11. Nesse caso, apresentou contagem em diversas
amostras para coliformes totais e coliformes termotolerantes no lote 8 e 11, acima de 10 UFC/g.

Devido a isso, foi reprovada para descarte de forma imediata, sem passar por reanalise.

60



Tabela 11: Resultados microbioldgicos Manteiga sem sal 5 kg na data 15/03/2024.

Avaliacao
Data da Data de Coli. E. Coli
Produto Lote Fungo Levedura dos Status
Analise Fabricacao T. coli Ter.
dados
Manteiga
25/03/2024 12/03/2024 8 10 0 20 0 0 Reanalise R
s/s 5 kg
25/03/2024 Manteiga Reanalise R
12/03/2024 8 60 0 30 0 0
s/s S kg
25/03/2024 Manteiga Reanalise R
12/03/2024 8 0 0 20 0 0
s/s 5 kg
25/03/2024 Manteiga Reanalise R
12/03/2024 8 590 0 320 0 0
s/s 5 kg
25/03/2024 Manteiga Reanalise R
12/03/2024 8 30 0 40 0 0
s/s 5 kg
Manteiga Reanalise R
19/03/2024 12/03/2024 11 60 0 20 0 0
s/s 5 kg c/desvio
19/03/2024 Manteiga 11 Reanalise R
12/03/2024 0 0 0 0 0
s/s 5 kg c/desvio
19/03/2024 Manteiga 11 Reanalise R
12/03/2024 0 0 20 0 0
s/s 5 kg c/desvio
19/03/2024 Manteiga 11 Reanalise R
12/03/2024 10 0 0 0 0
s/s 5 kg c/desvio
19/03/2024 Manteiga Reanalise R
12/03/2024 11 130 0 130 0 0
s/s 5 kg c/desvio

Fonte: Do autor (2024).

Por fim, em 27/03/2024, foram identificadas elevadas contagens microbioldgicas na

manteiga sem sal, pote de 200 g, do lote 3. As analises revelaram a presenca de Coliformes

Totais, Escherichia coli, Coliformes Termotolerantes e até mesmo bolores. Diante desses

resultados, o produto ndo foi submetido a reanalise, sendo imediatamente reprovado e

descartado para evitar riscos a seguranca alimentar.
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Tabela 12: Resultados microbioldgicos Manteiga sem sal pote de 200g na data 15/03/2024.

Avaliacao
Data da Data de Coli. E. Coli
Produto Lote Fungo Levedura dos Status
Analise Fabricacao T. coli Ter.
dados
Manteiga
30/03/2024 27/03/2024 3 20 20 0 0 0 Reanalise R
s/s 200g
30/03/2024 Manteiga 27/03/2024 3 Reanalise R
30 30 20 0 0
s/s 200g
30/03/2024 Manteiga 27/03/2024 3 Reanalise R
0 0 20 0 0
s/s 200g
30/03/2024 Manteiga 27/03/2024 3 Reanalise R
0 0 10 0 0
s/s 200g c/desvio
30/03/2024 Manteiga 27/03/2024 3 Reanalise R
0O 0 0 0 0 _
s/s 200g c/desvio

Fonte: Dados da empresa, adaptado do Autor (2024).

4.3 Resultados microbiolédgicos agua

A &gua proveniente do setor de utilidades também faz parte da rotina de monitoramento
microbioldgico. O ponto de coleta esta localizado na entrada da batedeira, ap6s o trocador de
calor utilizado para o resfriamento. Em todas as amostras analisadas nos lotes de diferentes
manteigas das datas 12/03/2024, 15/03/2024 e 27/03/2024, foi detectada a presenca de
Coliformes Totais. Além disso, Escherichia coli foi identificada em trés lotes distintos,
indicando um possivel problema de contaminacdo na agua utilizada no processo. Esses
resultados séo apresentados nas Tabelas 13 e 14 .Além disso, foi verificado outros pontos de
coleta da agua industrial para outros setores da fabrica. Os resultados demonstraram que a
presenca microbiana ndo é uma exclusividade do setor da manteiga

Esse resultado foi vital para 0 mapeamento, pois demonstrou que a agua utilizada como
insumo para manteiga j& apresenta uma carga microbiana. Ou seja, consequentemente, a chance

de aparecer contagem no produto acabado se torna ainda mais relevante.
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Tabela 13: Resultados microbioldgicos dgua para a manteiga nas datas 12/03/2024, 15/03/2024,
27/03/2024 para todos os lotes que foram identificados contagem

Data da Coleta Ponto analisado Produto Lote Coli. T. E. coli
Entrada Agua ] Presente
12/03/2024 Manteiga 200 g c/s 2 Presente
Gelada
15/03/2024 Entrada Agua Manteiga Comum 5 8 Presente Presente
Gelada Kg
15/03/2024 Entrada Agua Manteiga Comum 5 11 Presente
Ausente
Gelada Kg
27/03/2024 Entrada Agua Manteiga Comum 5 4 Presente
Ausente
Gelada Kg
27/03/2024 Entrada Agua Manteiga Comum 5 5 Presente
Ausente
Gelada Kg
27/03/2024 Entrada Agua Manteiga 200 g s/s 3 Presente
Presente
Gelada

Fonte: Do autor (2024).

Tabela 14: Resultados microbioldgicos gerais da fabrica nos meses de Janeiro e Fevereiro de
2024.

Codigo Coli.
Descricéio Horario Data da Analise Més E. coli
Interno 35°C

Agua potavel 4 09:10 29/01/2024 1 R0OO1 Ausente Presente
Agua potavel 5 07:45 02/02/2024 2 ROO1 Ausente Presente
Agua potavel 7 08:10 02/02/2024 2 ROO1 Ausente Presente
Agua potavel 2 08:35 03/02/2024 2 ROO1 Ausente Presente
Agua potavel 4 08:45 03/02/2024 2 ROO1 Ausente Presente
Agua potavel 5 08:30 03/02/2024 2 ROO1 Ausente Presente
Agua potavel 6 08:20 03/02/2024 2 ROO1 Ausente Presente
Agua potavel 5 07:50 05/02/2024 2 ROO1 Ausente Presente
Agua potavel 6 08:45 17/02/2024 2 ROO1 Presente Presente
Agua potavel 6 08:30 17/02/2024 2 ROO1 Presente Presente
Agua potavel 7 08:50 19/02/2024 2 ROO1 Ausente Presente

Fonte: Do autor (2024).

4.4 Endoscopia de linha e investigacao de falhas de processo
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Ap0s a analise dos dados microbioldgicos, foi realizado uma investigagdo completa na
planta da manteiga durante o processo e apds sua higienizacéo.

Durante o mapeamento realizado apds a higienizacdo da endoscopia, foram
identificados diversos pontos de atencdo. O primeiro ponto critico observado foi localizado
entre o filtro de agua e o trocador de calor de resfriamento. Essa regido € responsavel pela
passagem da &gua potavel proveniente do setor de utilidades, apds a etapa de filtracdo. A
localizacdo exata desse ponto pode ser visualizada na Figura 36, enquanto sinais de oxidacéao

detectados no local sdo apresentados na Figura 37.

L

Envio Creme

Envio Agua Potavel
I— |
i r
- o]
s

Envie CIP 1400

Envio Manteiga

Presenca de
oxidacéo -

Figura 37: Ponto identificado de presenca de oxidacéo.
Fonte: Do Autor (2024).

*

Figura 38: Presenca de oxidagao na linha, antes da entrada do trocador.
Fonte: Do Autor (2024).
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O segundo ponto critico identificado foi no proprio trocador de calor de resfriamento da
agua potavel. Nesse local, foi encontrada a presenca de rebarbas metélicas, cuja rugosidade
pode favorecer a aderéncia e proliferagdo de microrganismos, comprometendo a qualidade da
agua utilizada no processo. De acordo com uma empresa especializada em rebarbamento de
chapas metalicas, a rebarbacdo é o processo de remogao de excessos de metal que permanecem
aderidos a superficie apds o corte da chapa. No caso do puncionamento, a rebarba é gerada pela
acao da ferramenta de corte na aresta do metal. Ja nos cortes a laser ou por chama, podem
permanecer residuos de material fundido ao longo das bordas da chapa, 0 que pode impactar
diretamente a higienizacdo e a seguranca microbioldgica dos equipamentos. Para a remogéo de
rebarbas em chapas, pecas e placas, o lixamento é um dos métodos mais utilizados. Atualmente,
muitas industrias adotam processos automatizados para essa finalidade, garantindo maior
precisdo e eficiéncia. Os equipamentos modernos de rebarbacdo contam com multiplas
unidades de processamento, que podem ser configuradas com diferentes tipos de abrasivos
conforme a necessidade especifica de cada aplicacdo. Dependendo dos requisitos do processo,
ha diversas maquinas e configuracbes disponiveis para assegurar um acabamento de alta
qualidade. Dessa forma, os sistemas automatizados de rebarbacdo proporcionam bordas
uniformes bem-acabadas, permitindo um processamento posterior mais seguro e eficiente das
pecas metalicas. Nesse caso, a remocao da rebarba ndo foi suficiente e esse ponto pode ser ideal
para o crescimento microbiano, devido a sua saliéncia. Nas Figuras 39 e 39, é possivel visualizar

esse local e a persisténcia das imperfeicdes na superficie do trocador de calor.

Envie CIP 1400
p—
=z

Envio Crame

.-—
4

;L Batedeira

Enwio Agua Potavel

Funil Pote

[ | 18

Presen'-(;,a de rebarba

Figura 39: Ponto identificado de presenca de rebarba.
Fonte: Do Autor (2024).
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Figura 40: Presenca de rebarba no trocador de calor de resfriamento de &gua.
Fonte: Do Autor (2024).

Outro ponto observado foi em relacdo as pas de agitacdo dentro do funil de 5 kg. Essas
pas ndo sdo bem higienizadas durante o CIP. Dessa forma, a presenca de manteiga fica evidente
mesmo depois da higienizacdo por CIP. Isso ocorre devido ao posicionamento das pas que nao
possuem um bom contato com o Spray Ball (bolas de spray estéaticas) do tanque. Contudo, vale
ressaltar que esse problema ja era de conhecimento da operacdo e a esfrega manual era
executado ap6s o CIP. No entanto, essa situacdo estad longe do ideal, pois a presenca de
irregularidades dificulta a higienizacdo adequada das pas. Residuos e sujidades podem
permanecer aderidos mesmo apds o processo de limpeza, criando um ambiente propicio para a
proliferacdo de microrganismos. Esse fator pode comprometer a qualidade do produto final e

aumentar o risco de contamina¢do microbiolégica ao longo do processo.
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Figura 41: Identificaclo das pés de agitagdo do funil de 5kg.
Fonte: Do Autor (2024).

Figura 42: Sujidades pés de agitagdo no tanque de envase.
Fonte: Do Autor (2024).

Os Spray Balls. que sdo bolas de spray estaticas com furos que permitem jateamento
nos equipamentos, de ambos 0s tanques se apresentaram em 6timo estado e sem entupimento
por borrachas ou outros tipos de residuos e podem ser visualizados nas Figuras 51 e 52. Isso
ocorre sobretudo pela presenca de sistema de filtros nas centrais CIPs. Além disso, a Unidade

Industrial possui uma rotina de inspecao desses aspersores em todos 0s equipamentos.
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Figura 43: Identificacdo de Spray Balls de ambos os tanques de envase.
Fonte: Do Autor (2024).

Figura 44: Luz passando pelo Spray Balls para verificacdo de entupimento
Fonte: Do Autor (2024).

Outro ponto critico observado foi em relacdo as Boas Préticas de Fabricacdo (BPF)
durante o processo de fabricagdo. Entre uma remessa e outra, 0os operadores deixaram a
batedeira e sua conexdo com a bomba de envio abertas, expondo matéria organica, como
mostrado na Figura 44. Essa pratica pode facilitar a contaminacdo microbiologica e
comprometer a seguranca e a qualidade do produto final, j& que a matéria organica exposta
oferece um ambiente favoravel para o crescimento de microrganismos.
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Figura 45: Residual organico nas conexdes entre remessas.
Fonte: Do Autor (2024).

4.5 Mapeamento Central CIP

Durante o mapeamento, os tanques da Central CIP foram abertos para melhor
investigacdo. Os resultados demonstraram que o tanque de agua recuperada, o tanque alcalino
e o tanque de acido estavam com sujidades referentes a carga organica, conforme observado
nas Figuras 45 e 46.

Esse problema pode ser atribuido a varios fatores. Um deles é a possivel ineficiéncia no
enxague inicial em qualquer um dos sistemas CIP (Cleaning in Place) da central, seja no setor
de Cream Cheese ou Manteiga, visto que ambos sdo interligados. A realizacéo de CIPs de forma
simultanea, especialmente no setor de Cream Cheese, pode resultar na divisdo do volume do
tanque entre os trés sistemas, o que pode comprometer a quantidade de agua disponivel para
uma limpeza eficaz. 1sso, por sua vez, pode gerar uma carga organica elevada no retorno da
solucdo de limpeza. Além disso, a falta de periodicidade na troca de solucdes de limpeza e a
auséncia de um sistema de auto CIP, bem como a limpeza periédica dos proprios tanques da
central, também contribuem para a manutencéo de residuos organicos. Os tanques de limpeza

ricos em matérias organicas podem ser extremamente prejudiciais para o processo. Visto que,
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ao invés de higienizar as plantas, irdo trazer mais carga organica ao sistema de fabricacéo

durante a higienizagéo da planta.

W £ S R % e = 0
Figura 46: Residual organico no tanque de agua recuperada da Central CIP.Fonte: Do Autor (2024).

»Z

Figura 47: Residual organico no tanque de solucéo alcalina na Cen

Ty

traI CIP. Fonte: Do Autor 2024).
4.6 AcOes realizadas

Diversas acOes foram realizadas no més de abril de 2024 como estratégias de conter e
principalmente zerar as contaminacdes no setor de manteiga.
Na planta de manteiga, as pas de agitagdo fixas foram substituidas por uma nova pa de

agitacdo movel, conforme ilustrado nas Figuras 47 e 48. Essa mudanca no processo facilita a
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limpeza externa das pés, permitindo um acesso mais eficiente para a remogao de residuos. Além
disso, ao adotar essa nova configuracgdo, o residual organico que antes ndo era alcancado pelo
Spray Ball durante a higienizacao deixa de ser um problema, garantindo uma limpeza mais

eficaz e uma reducdo significativa na possibilidade de contaminagdo microbioldgica.

Figura 48: Nova pé de agitacdo mdvel.
Fonte: Do Autor (2024).

Figura 49: Tanque sem a pa maével.
Fonte: Do Autor (2024).
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Outra acdo importante foi referente a Boas Praticas de Fabricacdo. A operacao foi
engajada para ndo deixar residual de manteiga na batedeira exposta entre remessas. Além disso,
foi a equipe operacional da manteiga foi orientada a higienizar o residual organico de manteiga
na ponta das tubulacfes e veda-las para evitar exposi¢do conforme a Figura 49.

Figura 50: Tubulag&o vedada e limpa entre remessas.
Fonte: Do Autor (2024).

Em relacdo a Central CIP houve mudanga de procedimento. Diversas agdes foram
tomadas em relacdo a sua higienizacdo. Como procedimento de Auto-CIP e periodicidade de
monitoramento. Contudo, devido também a uma questdo estratégica, a Central deixou de ser
utilizada pelo setor de Manteiga e ficou disponivel apenas para o Setor de Cream Cheese. Essa
decisdo permitiu também uma melhor separacdo evitando assim possiveis contaminacfes
cruzadas. Dessa forma, o CIP da manteiga passou se tornar um CIP local, utilizando dosagem
manual e circulacdo in loco. Apesar de ser um sistema manual e sem recuperacéo de solugédo
quimica, se tornou uma opcao mais segura para limpeza da planta. Dessa forma, a solucéo é
preparada em um tanque e posteriormente é bombeada para higienizar as linhas, batedeiras,
funis de envase e a planta como um todo. A cada etapa, a solucdo é descartada totalmente para
o0 preparo de uma nova solucdo até a finalizacdo do CIP. A Figura 50 demonstra 0 novo tanque

de solugé@o com preparo manual.
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Figura 51: Tanque de solucéo e bomba de CIP in loco.
Fonte: Do Autor (2024).

Por fim, a acdo considerada a mais importante para o processo foi em relagéo a dgua
utilizada na manteiga oriunda do setor de utilidades e que entra em contato direto com o
produto.

Como apresentado no Tépico 4.3, a contagem microbiana da dgua tanto na manteiga,
guanto na fabrica como um todo € elevada. Além disso, no Tdpico 4.4 foi possivel visualizar
gue os pontos de entrada de dgua para a batedeira da manteiga apresentam ocorréncias de
oxidag&o e rebarba no trocador de calor. Dessa forma, diversas a¢6es foram realizadas no setor
de Utilidades para melhoria da qualidade de 4gua na planta. Porém, essas mudancas ndo serao
apresentadas nessa dissertacéo, por ainda estar em andamento e sera detalhado em um trabalho
futuro.

Contudo, a manteiga é o Unico produto da planta que possui contato direto com a agua
no processo de fabricagdo e devido aos constantes descartes foi necessaria uma a¢do mais
imediata. Assim sendo, foi implementado no setor de Padronizacdo de Creme a pasteurizagédo
da agua da manteiga.

A pasteurizacdo tem como objetivo eliminar 0s microrganismos que causam a

contaminagdo do produto (NUNES, 2014). Com a implementagdo dessa etapa no processo,
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esperava-se que 0s microrganismos na agua sejam inativados e ndo levem contaminacgdo para
manteiga, o produto acabado.

. Como resultado, foi inserida uma etapa adicional no processo do setor de padronizagéo
de creme. Com a alteracdo, ap6s o CIP do pasteurizador, a agua é pasteurizada e armazenada
em um dos silos do setor conforme a Figura 51. Posteriormente, quando a manteiga atinge a
etapa de lavagem, na qual ¢ utilizada agua, essa &gua pasteurizada é bombeada do setor de
creme para ser empregada no processo de producdo da manteiga. Essa modificacdo promove a
garantia de qualidade microbioldgica para que ela seja adequada para as fases subsequentes da

producéo, mantendo a seguranga do produto final.

Figura 52: “Silo 8”, utilizado ara armazenar agua para lavar a manteiga.
Fonte: Do Autor (2024).

4.7 Novos resultados microbioldgicos

Os resultados microbiologicos apos as adequacgdes realizadas foram extremamente
satisfatorios. Os problemas de contaminag&o ocorreram no més de marco, as melhorias foram
implementadas em abril, e, a partir de maio, os resultados comecaram a refletir as mudancas.
Desde entdo, até o presente momento (novembro de 2024), ndo houve mais contaminacfes nos
produtos acabados de manteiga, independentemente do tipo. Além disso, a agua também nao
apresentou mais contagens microbiologicas com a implementacdo do novo sistema de
pasteurizacdo. As Tabelas 15 a 18 mostram as melhorias observadas em maio, nas datas de
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04/05/2024, 07/05/2024, e nos respectivos tipos de manteiga que haviam registrado

contaminacgdo anteriormente, bem como os resultados microbioldgicos da dgua pasteurizada.

Tabela 15: Resultados microbiologicos Manteiga sem sal de 5 kg data 04/05/2024.

Data da
Produto
Analise

Data de

Fabricacao

Avaliacao

dos

dados

Status

M. s/s 5
kg
04/05/2024 M. s/s 5
kg
04/05/2024 M. s/s 5
kg
04/05/2024 M. s/s 5
kg
04/05/2024 M. s/s 5
kg
04/05/2024 M. s/s 5
kg
04/05/2024 M. s/s 5
kg
04/05/2024 M. s/s 5
kg
04/05/2024 M.s/s 5
kg
04/05/2024 M.s/s 5
kg

04/05/2024

04/05/2024

04/05/2024

04/05/2024

04/05/2024

04/05/2024

04/05/2024

04/05/2024

04/05/2024

04/05/2024

04/05/2024

Conforme

Conforme

Conforme

Conforme

Conforme

Conforme

Conforme

Conforme

Conforme

Conforme

Liberado

Liberado

Liberado

Liberado

Liberado

Liberado

Liberado

Liberado

Liberado

Liberado

Fonte: Do autor (2024).
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Tabela 16: Resultados microbioldgicos Manteiga com sal pote 200g data 07/05/2024.

Avaliacao
Data da Data de Coli. E. Coli
Produto Lote Fungo Levedura dos Status
Analise Fabricacao T. coli Ter.
dados
M. ¢/s 07/05/2024
07/05/2024 1 - - - - - Conforme Liberado
200 g
M.c/s  07/05/2024 )
07/05/2024 1 - - 40 - - Conforme Liberado
200 g
M.c/s  07/05/2024
07/05/2024 1 - - - - - Conforme Liberado
200 g
M. ¢/s 07/05/2024
07/05/2024 1 - - - - - Conforme Liberado
200 g
M. ¢/s 07/05/2024
07/05/2024 1 - - - - - Conforme Liberado
200 g
Fonte: Do autor (2024).
Tabela 17: Resultados microbiologicos Manteiga sem sal pote 200g data 08/05/2024.
Avaliacao
Data da Data de Coli. E. Coli
Produto Lote Fungo Levedura dos Status
Analise Fabricacao T. coli Ter.
dados
M. s/s 08/05/2024
08/05/2024 1 - - - - - Conforme Liberado
200g
08/05/2024 M. s/s 08/05/2024
1 - - 40 - - Conforme Liberado
200g
08/05/2024 M. s/s 08/05/2024
1 - - - - - Conforme Liberado
200g
08/05/2024 M. s/s 08/05/2024
1 - - - - - Conforme Liberado
200g
08/05/2024 M. s/s 08/05/2024
1 - - - - - Conforme Liberado
200g
09/05/2024 M. s/s 08/05/2024
2 - - 20 - - Conforme Liberado
200g
09/05/2024 M. s/s 08/05/2024
2 - - - - - Conforme Liberado
200g
09/05/2024 M. s/s 08/05/2024
2 - - - - - Conforme Liberado
200g
09/05/2024 M. s/s 08/05/2024
2 - - - - - Conforme Liberado
200g
09/05/2024 M. s/s 08/05/2024
2 - - - - - Conforme Liberado
200g

Fonte: Do autor (2024).

76



Tabela 18 - Resultados microbioldgicos agua pasteurizada. Data 04, 07 e 08 de maio de 2024.

Data Coleta Ponto Analisado Produto Lote E. coli Coli. T.
Agua )
04/05/2024 pasteurizada Manteiga cormum 3 1 Ausente  Ausente
entrada manteiga ke
04/05/2024 Agua Manteiga comum 5 1
pasteurizada kg Ausente  Ausente
entrada manteiga
07/05/2024 Agua Manteiga 200g c/s 2
pasteurizada Ausente  Ausente
entrada manteiga
08/05/2024 Agua Manteiga 200g c/s 1
pasteurizada Ausente  Ausente
entrada manteiga
08/05/2024 Agua Manteiga 200g c/s 2
pasteurizada Ausente  Ausente

entrada manteiga

Fonte: Do autor (2024).
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6. CONCLUSAO

A investigacdo das causas da contaminacdo microbioldgica na producdo de manteiga
revelou que diversos fatores podem contribuir para a presenca de microrganismos indesejaveis
no produto. A andlise detalhada dos resultados microbioldgicos permitiu identificar os
principais contaminantes, e a avaliagdo minuciosa dos pontos criticos do processo produtivo
apontou areas sensiveis, como falhas na higienizacao e na qualidade da &gua utilizada nas datas
12/03/2024, 15/03/2024 e 27/03/2024. A implementacdo de melhorias no sistema de
higienizacdo e nas condi¢fes da dgua com a pasteurizacdo desta, demonstrou resultados
positivos, com as contaminagOes sendo zeradas a partir de 04/05/2024 e 07/05/2024. Sendo
essas mudancas consideradas as principais ac@es resolutivas. O monitoramento continuo das
acOes implementadas validou a eficacia das medidas corretivas, garantindo uma producao mais
segura e eficiente. Dessa forma, este estudo evidenciou a importancia de uma abordagem
integrada e constante no controle de qualidade e seguranca alimentar, sendo essencial a
implementacdo de melhorias continuas para garantir a exceléncia do produto final.
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