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RESUMO

O leite é considerado o mais completo alimento para os seres humanos,
particularmente nos primeiros estagios da vida. Por ser uma grande fonte de
elementos nutricionais, o leite € um excelente substrato para o crescimento de
microrganismos, devendo ter um tratamento especial para garantir a sua qualidade
e seguranga. Para se obter leite de qualidade, a correta higienizagdo de todos os
materiais e equipamentos que entram em contato com o alimento se faz
necessaria. Se o material ou equipamento que entra em contato com os alimentos
nao se encontra convenientemente limpo e em condi¢gdes higiénicas, pode
contaminar os alimentos; se foi inadequadamente tratado, os microrganismos néo
sO persistem no equipamento, como podem multiplicar-se, aumentando os riscos
de contaminacgdo. A higienizagdo € um procedimento que visa eliminar ou reduzir
0s perigos, minimizando os riscos de transmissdo de agentes causadores de
doencas, e que compreende duas etapas fundamentais: a limpeza e a desinfeccao.
A limpeza inclui a lavagem prévia com agua, aplicacdo de detergentes, e o
enxague dos residuos. Os detergentes utilizados devem ser alcalinos e acidos. A
desinfeccao objetiva eliminar os microrganismos patogénicos e decompositores ou
reduzi-los a niveis seguros, e pode ser realizada por meios fisicos e quimicos,
sendo este ultimo o mais comum. A padronizag¢ao dos procedimentos de limpeza e
desinfec¢do é primordial para o sucesso da higienizagédo, assim como o continuo
treinamento dos colaboradores envolvidos neste processo.

PALAVRAS-CHAVE: laticinio, higienizagao, limpeza.



ABSTRACT

The milk is considered the most complete food for humans, particularly in the early
stages of life. It is a great source of nutrient elements, milk is an excellent substrate
for the growth of microorganisms and should have special treatment to ensure their
quality and safety. To obtain a milk quality, the correct cleaning of all materials and
equipment that come into contact with food is needed. If the material or equipment
which comes into contact with food is not properly clean and hygienic conditions,
can contaminate food; if it was inadequately treated, the microorganisms not only
persist in the equipment, how can multiply itself, increasing the risks of
contamination. The washing is a procedure to eliminate or reduce hazards,
minimizing the risk of transmission of causative agents of disease, and which
comprises two basic steps: cleaning and disinfection. The cleaning includes
washing with water prior, application of detergents, and flush the waste. Detergents
used to be alkaline and acidic. The disinfection objective eliminate pathogenic
microorganisms and composers or reduce them to levels safe, and can be
performed by physical and chemical means, the latter being the most common. The
standardization of procedures for cleaning and disinfection is vital to the success of
hygiene, as well as the continuous training of employees involved in this process.

KEYWORDS: dairy industry, washing, cleaning disinfection.
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1 INTRODUGAO

O leite € um alimento muito rico em nutrientes, sendo que a quantidade e
a disponibilidade de proteinas, calcio e vitaminas do complexo B fazem dele um
alimento essencial na dieta (LOPES, 2002). Por ser uma grande fonte de
elementos nutricionais, o leite toma-se um excelente substrato para o
crescimento de microrganismos, portanto sdo necessarias medidas rigidas de

controle de higiene dentro das industrias de laticinios.

O controle da limpeza e do estado sanitario passa pela manutencdo da
higienizagdo das superficies que entram em contato com o leite, pois se os
equipamentos nao se encontram convenientemente limpos podem contaminar os
alimentos e se forem inadequadamente higienizados, os microorganismos nao
sO persistem no equipamento, como se multiplicam, aumentando os riscos de
contaminagao (GONCALVES, 2003; MIZUTANI, 2003).

Deste modo, a importdncia da higienizagdo dos equipamentos e
superficies consiste na limpeza e sanitizagdo. Do ponto de vista bacteriologico, a
limpeza do equipamento consiste principalmente na eliminagdo da maior
quantidade possivel de residuos de alimentos disponiveis para o
desenvolvimento dos microrganismos e a sua sanitizagao consiste em destruir a

maior parte dos microrganismos das superficies (HOFFMANN, 2002).

As principais razdes para controlar o desenvolvimento de microrganismos
sao: prevenir a transmissao de doencgas e infecgdes, prevenir a contaminagao ou
crescimento de microrganismos nocivos e prevenir a deterioracdo e dano de

materiais e/ou equipamentos por microrganismos (COSTA, 1994).

Segundo FEIJO et al (2002), a adogdo de tecnologias objetivando
promover uma higienizacao eficiente dos equipamentos € uma necessidade das

industrias de laticinios. Assim, para garantir e manter a qualidade do leite toma-
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se necessario o monitoramento do processo de higienizagdo, para evitar a

formacéao de biofilmes e instituir agdes corretivas, quando necessario.

2 ASPECTOS GERAIS

O leite bovino é considerado o mais completo alimento para os seres
humanos, particularmente nos primeiros estagios de vida, periodo em que é
utilizado com exclusividade (GERMANO, 2001) devido a sua grande semelhanca
ao leite humano (WHITE, 1976; LOPES, 2002), semelhanga esta que podemos

observar na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicao média do leite humano e bovino

Componente Leite Leite Bovino
Humano (%) (%)
Agua 87,5 87,4
Solidos Totais 12,5 12,6
Proteina 1,0a1,5 3,2a3,5
Lipidios 3,0a4,0 3,5a3,9
Carboidratos 70a75 46a4,8
Minerais + 0,20 0,90

Vitaminas

Fontes: WHITE, 1976; LOPES 2002.

Por ser uma grande fonte de elementos nutricionais, como proteinas,
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carboidratos (principalmente a lactose), vitaminas e minerais, o leite € um
excelente substrato para o crescimento de microrganismos, devendo, portanto,
ter um tratamento todo especial, desde a ordenha até seu beneficiamento,
visando garantir as suas caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais
(GERMANO, 2001; LOPES, 2002).

O leite é uma matéria-prima complexa. E composto por emulséo,
suspensao e solugdo. A emulsdo é formada por particulas gordurosas (lipidios)
em forma de glébulos de diversos tamanhos. A suspensao é constituida por
particulas protéicas de caseina formando aglomeragdes chamadas micelas
coloidais. Ja a solugcdo apresenta agucares (lactose) e sais minerais que s&o
soluveis em agua; proteinas soluveis (lacto albumina) e outros componentes
como a lecitina, uréia, acido citrico, alcool, vitaminas soluveis, enzimas, entre
outros. Seu pH varia de 6,5 a 6,7 (COSTA, 2001; BOBBIO, 1992).

2.1 RESIDUO LACTEO

E importante ter conhecimento sobre a estrutura do residuo lacteo para
obtengcdo de uma boa higienizagao, pois este varia de acordo com: o tipo e a
quantidade de sujidade, natureza da superficie a ser higienizada, a qualidade da

agua e o método de higienizagao a ser utilizado.

A estrutura de residuo é variavel conforme a temperatura da superficie
onde o produto lacteo entrou em contato. O residuo na superficie quente é
composto por fosfato de calcio, gordura e proteina desnaturada. Ja o residuo em

superficies frias apresenta a mesma estrutura com excecdo da proteina
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desnaturada (COSTA, 2001).

O leite e seus derivados apresentam alguns tipos de sujidade que podem
ser classificados como soluveis e insoluveis. Os componentes soluveis séo
representados pelos agucares e sais minerais, que sao removiveis pela agua. Os
componentes insoluveis sao representados pela gordura, proteina e albumina,
que sao removiveis por detergentes alcalinos. O residuo denominado como
"pedra do leite", que € composto por éxido de calcio e magnésio, tem remogao

através de acidos com altos teores de sequestrantes (COSTA, 2001).

2.2 MICRORGANISMOS

A qualidade do leite deve ser definida pela sua composicao e higiene. A
composicao é avaliada pela quantidade de proteina, lipideos, carboidratos, sais
minerais e vitaminas. A higiene é influenciada pela sanidade do rebanho,
presenca de microrganismos, odores e residuos de antibiéticos, desinfetantes e
outros quimicos (LOPES, 2002).

O leite € um alimento facilmente deterioravel, sendo seus carboidratos o
principal fator de proliferacdo de microrganismos. Esta proliferagdo ocorre
mesmo quando o leite € mantido a temperatura de 7° a 8°C, e alguns grupos
microbianos conseguem dobrar sua populagédo a cada 6 ou 7 minutos. Assim,
toda e qualquer medida para a redugdo da multiplicagdo ou contaminacéo do
leite pelo homem, equipamentos e ambiente, deve ser tomada desde o momento
da ordenha até a chegada a industria de laticinios e ao consumidor (VELLOSO,
2002).
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2.2.1 Microrganismos Deterioradores

Os microrganismos deterioradores mais comuns s&o os bastonetes gram-
negativos (Pseudomonas spp, coliformes), bactérias esporogénicas gram-
positivas (Bacillus spp, Clostridium spp), bactérias produtoras de acido latico

(Streptococcus spp), fungos e leveduras (VELLOSO, 2002).

a) Bastonetes Gram-negativos:

Microrganismos identificados como Pseudomonas spp Sao 0s mais
importantes  psicrotréficos associados com deterioragdo. Elas crescem
relativamente rapidas a temperaturas de refrigeracdo e com frequéncia dominam
a populagao microbiana (CARTER, 1988). Esses microrganismos sao comuns no
ambiente, particularmente agua, e proliferam em superficies inadequadamente
limpas. Apesar de serem considerados incapazes de resistirem a pasteurizagao,
a contaminagéao pds-processo pode deteriorar produtos como leite, creme, queijo
e manteiga. Como a maior parte destes microrganismos néo fermentam lactose,

as bactérias nao promovem acidificagdo pronunciada (VELLOSO, 2002).

E comum a contaminagdo do leite cru por bactérias do grupo de
coliformes, sendo, portanto este grupo um indicador da higiene da produgéo e
qualidade de matéria-prima, processo de pasteurizacdo inadequado ou

contaminacgao pos-processo (GERMANO, 2001).

b) Bactérias Esporogénicas:

A maior parte dos produtos lacteos sofre algum tipo de tratamento térmico
e, desta forma, toma-se insignificante o nUmero de microrganismos viaveis. Os
esporos podem ser facilmente encontrados no solo, fezes e, em altos niveis na

silagem, e desta forma, fica evidente a facilidade de serem também fontes de
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contaminagao do leite. Microrganismos esporulados s&o resistentes a qualquer
tipo de tratamento térmico e aos produtos quimicos utilizados na sanitizacado de
utensilios (GERMANO, 2001).

c) Bactérias produtoras de acido latico:

Microrganismos produtores de acido latico (Streptococcus spp,
Lactobacillus spp, Lactococcus spp e Leuconostoc spp) deterioram o leite pela
fermentacado da lactose para produzir acido. A adequada refrigeragéo suprime o
crescimento dessas bactérias por 72 horas. Sistemas inadequados de higiene e
refrigeragdo ainda causam consideraveis perdas em paises quentes ou quando
estocados em condigbes com controle de temperatura ineficiente (VELLOSO,
2002).

2.2.2 Microrganismos Patogénicos

Os microrganismos patogénicos sdo todos aqueles que tem grande
potencial de causar doencgas. As bactérias patogénicas sao divididas nas que
causam doengas por invasao e/ou infec¢do do organismo e as que causam
intoxicagado (produgédo de toxinas). No primeiro grupo a ingestdo de células
viaveis € essencial. Na intoxicagdo ndo é necessaria a presenga de células
viaveis, somente da toxina. Os patdgenos de preocupacgao no leite e derivados

atualmente, sao:

a) Salmonella spp:

Relatos de surtos de salmonelose tém sido atribuidas ao consumo de leite
cru, leite pasteurizado, queijos e leite em po6 reconstituido. O isolamento deste

microrganismo em equipamentos de processo e fatores ambientais € importante
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porque eles podem atuar como fonte de contaminacdo do produto. Amostras do
ambiente e da linha de processo devem ser testadas para Salmonella spp e a
sua detecgao no ambiente pode forcar uma operagcao de limpeza e melhoria no
controle (VELLOSO, 2002).

b) Listeria monocytogenes:

Listeria monocytogenes pode ser isolada de varios ambientes e alimentos,
incluindo leite cru ou produtos mal pasteurizados. Atualmente, € consenso
reconhecido que a pasteurizacao elimina com eficiéncia a L. monocytogenes do
leite cru (VELLOSO, 2002).

Segundo GERMANO (2001), surtos de listeriose tém sido relacionados
com a contaminagao do leite apds a pasteurizagao. As superficies umidas dos
equipamentos podem albergar o microrganismo, o que ao lado da capacidade de
multiplicagdo a baixas temperaturas, possibilita sua ocorréncia em refrigeradores

e camaras frias.

Ja foram identificados casos de leite pasteurizado com presenca de L.
monocytogenes, principalmente quando a limpeza das fases alcalinas e acidas
foi mal feita. Este fato também pode ocorrer quando as soldas elétricas para ago
inox deixam residuos dentro da tubulagdo, formando pontos de contaminagao

por retencao de componentes do leite (COSTA, 2001).

c) Yersinia enterocolitica:

Segundo SILVA (1995) surtos de yersinioses estdo relacionados ao

consumo de leite cru, leite mal pasteurizado, aves e queijos.

A Y. enterocolitica € capaz de desenvolver-se em temperaturas de
refrigeragdo, embora lentamente. A higiene de equipamentos, refrigeradores e

camaras frias, utensilios e instalagdes é um dos métodos mais importantes na
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prevengao da yersiniose (GERMANO, 2001).

2.2.3 Patogenos Que Ocasionalmente Causam Doencas

Muitos patégenos podem ocasionalmente ser encontrados no leite e seus
produtos derivados e raramente causam doengas aos humanos. Sua presenca €
geralmente esporadica e sempre devido ao ndo cumprimento das Boas Praticas

de Fabricagéo no estabelecimento.

a) Escherichia coli:

Atualmente, € reconhecido que algumas classes podem ser
enteropatogénicas ou enterotoxigénicas. Ambos o0s grupos tém sido
responsabilizados por surtos envolvendo queijos e leite. Testes de E. coli tém
sido tradicionalmente realizados nas industrias de laticinios como indicadores de
contaminagéo fecal e/ou praticas ineficientes de higiene (VELLOSO, 2002). SA
(2003) evidencia que de amostras de queijo minas frescal consideradas
improprios para o consumo em Mato Grosso, 77,8% continha numero muito

elevado de coliformes.

b) Bacillus cereus:

E uma bactéria esporogénica encontrada no leite cru. O esporo pode
sobreviver a pasteurizagdo. Este microrganismo tem sido longamente
reconhecido como um microrganismo deteriorante de produtos lacteos. Relatos
de surtos em laticinios foram associados ao consumo de leite e sorvetes
(VELLOSO, 2002).
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c) Clostridium perfringens:

O C. peifringens € uma bactéria esporogénica, € seu esporo nédo €
destruido pela pasteurizagdo. Estes microrganismos tém preferéncia por
alimentos com elevado teor de umidade e com alta porcentagem de proteina.
Relatos de surtos em laticinios foram associados a leite em po6 reconstituido
(GERMANO, 2001).

d) Clostridium botulinum:

Segundo GERMANO (2001), as células vegetativas do C. botulinum sao
destruidas rapidamente pela temperatura de pasteurizacdo, com excecado dos
esporos. As toxinas produzidas por estes microrganismos sdo termolabeis e,
portanto, facilmente inativadas pelo tratamento térmico. A contaminagcdo dos
alimentos pode ocorrer através da agua contaminada utilizada para higienizag&o

ou preparo dos produtos derivados laticos.

e) Outros Patogenos:

Outros patdégenos podem ser isolados do leite e seus derivados. Muitos
desses microrganismos sao responsaveis por grandes surtos associados a
laticinios, em alguns casos, constando-se morte do individuo. Ainda que estes
microrganismos possam causar doengcas humanas, isto € consequéncia do
consumo do leite cru contaminado por bactérias patogénicas, inadequado
controle de temperatura, ou condi¢bes de sanitizagdo (VELLOSO, 2002).
Amostras de queijo minas frescal determinaram basicamente contaminagao por
bactérias do tipo coliformes, Staphylococcus spp, e Salmonella spp (SA, 2003;
HARTMANN et al, 2006).

3 NATUREZA DA SUPERFICIE DE EQUIPAMENTOS E
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INSTALAGOES

A natureza da superficie de equipamentos e instalagdes apresenta uma
importante influéncia na acdo dos agentes de limpeza e sanificacao, facilitando
ou dificultando a higienizac&o. Os finais das superficies precisam ser lisos, livres
de fendas e arranhdes, construidos de materiais ndo téxicos, a prova de danos,
resistentes a corrosao, ndo absorventes e incapazes de migrar para os produtos
alimenticios (FIGUEIREDO, 1999).

Cada superficie tem suas caracteristicas e propriedades, como pode ser

observado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Natureza de superficies de equipamentos e instalagcbes e suas

respectivas propriedades

Natureza da superficie

Propriedades

Aco inoxidavel

Borracha

Tinta

E superficie lisa e impermeavel,
resistente a corrosao, resistentes a oxidagao a
altas temperaturas, facilmente higienizado, de
alto custo, alguns tipos podem ser corroidos

por halogénios

Nao esponjosa, e ndo afetada
por alcalinos fortes, solventes organicos e
acidos fortes. Podem ser danificadas quando
utilizada solugao de acido nitrico a temperatura

superior a 60°C.

Sua impermeabilidade é
dependente da técnica de aplicagao, pode ser

danificada por alcalinos fortes e outros agentes
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Vidro

Concreto

Estanho

Aco carbono madeira

Madeira

de limpeza. Dar preferéncia a tintas especificas

para a industria de alimentos.

Deve ser liso e impermeéavel. E
danificado por alcalinos fortes e outros agentes
de limpeza. Deve ser limpo com detergente

neutro ou de média alcalinidade.

Sao danificados por alimentos
acidos e agentes de limpeza. Deve ser denso e

resistente a acidos.

Sao corroidos por alcalinos e
acidos. As superficies estanhadas nao devem

entrar em contato com alimentos.

Detergentes acidos e alcalinos
clorados causam corrosdo. Deve ser
galvanizados ou estanhados, usar detergentes

neutros.

E permedvel a umidade,
gordura e ¢leo; dificili manutengcdo e

higienizacao, é destruida por alcalinos.

Fontes: GERMANO, 2001; FIGUEIREDO, 1999.

O aluminio € um metal mole, com superficie que pode ser danificada

facilmente, apresenta corrosdo quando em contato com produtos causticos

(desde que n&o tenham em sua formulagdo passivadores, inibindo a formacao
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de aluminatos), reage com alimentos gordurosos, deixando mancha de o6xido
preta no produto. Produtos de cobre e ligas de cobre devem ser restritos ao
contato com produtos ndo alimenticios (FIGUEIREDO, 1999; COSTA, 2001).

Segundo COSTA (2001), quando forem realizadas soldas elétricas para
aco inox do tipo TIG ou MIG, pode haver depdsitos de residuos que serao
retirados com um processo de passivagao eletrolitica com produtos formulados
com altos teores de sequestragao, saponificacdo, umectacdo, defloculacéo,
molhamento e penetracdo a fim de se obter uma decapagem interna dos

equipamentos condizente para o uso e armazenagem do leite.

No formato dos equipamentos os cantos devem ser arredondados,
superficies inclinadas, facilitando o escoamento de produtos de limpeza, com
acesso facil a inspegao perioddica (FIGUEIREDO, 1999).
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4 HIGIENIZAGAO

A higienizagao é tecnicamente um procedimento aplicado ao controle que
elimine ou reduza os perigos, minimizando os riscos de transmissao de agentes
causadores de doencgas (SILVA, 1995).

Apos o processamento do leite ou de seus derivados, os
equipamentos, utensilios, pisos, paredes e 0 ambiente de maneira geral, passam
a apresentar uma carga elevada de residuos com alto valor nutritivo, com a
presenca de carboidratos, gorduras, proteinas e minerais, passiveis de
multiplicagdo microbiana (GERMANO, 2001). Para impedir a contaminagédo dos
alimentos, toda area de manipulacdo de alimentos, equipamentos e utensilios,
devem ser limpos com frequéncia e desinfetados sempre que as circunstancias
assim o exijam (BRASIL, 1997; GONCALVES, 2003).
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Existem alguns pontos importantes que devem ser observados na higiene
e sanitizacdo de equipamentos que entram em contato com o leite, tais como: o
tipo de material usado para a limpeza, a qualidade e concentracdo dos produtos
quimicos utilizados, a temperatura e o tempo de emprego dos mesmos, a
natureza da superficie que sofrera higienizacdo, o tipo de sujidade, além da
educagédo e treinamento corretos dos funcionarios encarregados da limpeza
(FEIJO et al, 2002; HOFFMANN, 2002).

Para que os agentes de sanitizagdo tenham um efeito
adequado, os residuos organicos e minerais devem ser removidos das
superficies antes de sua aplicacdo. Assim, fica claro que o procedimento de
higienizacdo na industria de alimentos deve ser efetuado em duas etapas
distintas: a limpeza e a sanificagdo (GERMANO, 2001; HOFFMANN, 2002).

Segundo GERMANO (2001), além da eficiéncia em eliminar
0s microrganismos de equipamentos e instalagdes, o processo de higienizag&o
nao deve interferir nas propriedades nutricionais e sensoriais do alimento, e deve
garantir a preservagao da pureza e das caracteristicas microbiolégicas naturais e
benéficas do alimento. As etapas para uma higienizagao eficiente, que serao
discutidos pormenorizadamente a seguir, s&o: limpeza (pré-lavagem, utilizagdo

de detergente e enxague), sanitizagédo e avaliagao do procedimento.

5 LIMPEZA

A limpeza inclui a lavagem prévia com agua, a aplicagao de detergentes, e
0 enxague dos residuos. Tem como objetivo basico a remogado dos residuos
organicos e minerais das superficies (GERMANO, 2001). De acordo com o tipo
de residuo, como pode ser observado na Tabela 3, realiza-se um plano para sua

higienizagado, variando o tempo aplicado com a pré-lavagem, e tipo de
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detergente a ser utilizado.

Tabela 3 — Caracteristicas dos componentes residuais em equipamentos

Comp Solub Re Alterac
onentes residuais ilidade mocgao do pelo aquecimento
Carboi Soluv Fac Carame
dratos eis em agua il lizagao, dificulta a
remogao
Lipidio Insolu Difi Polimeri
S veis em agua cil zacao, dificulta a
remogao
Protein Insolu Difi Desnat
as veis em agua cil uracéo, dificulta a
remogao
Sais Soluv Fac Sem
Minerais (Mono e eis em dgua e acido il ou dificil interacées com outros
Polivalentes) constituintes, dificil
limpeza

Fonte: FIGUEIREDO, 1999.

N&o ha duvida que a limpeza diminui a carga microbiana por meio da agao
mecanica da agua e pela possivel acdo germicida dos detergentes ou do
enxagiue quando feitos com agua quente, entretanto, o numero de
microrganismos sobreviventes pode ainda ser elevado, o que faz da sanificagcao
um procedimento obrigatério (GERMANO, 2001).

5.1 PRE-LAVAGEM
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Utiliza-se apenas agua, visando a redugao da quantidade de residuos. A
temperatura ideal da agua é de 40°C, pois a agua muito quente desnatura
proteinas, e a agua muito fria solidifica as gorduras na superficie (GERMANO,
2001). Como norma geral, recomenda-se que a temperatura efetiva minima deve
ser 5°C acima do ponto de liquefacdo das gorduras, enquanto que a maxima
dependera do ponto de desnaturacdo da proteina constituinte no alimento
(ANDRADE e MACEDO, 1996).

A acado mecanica da agua remove 0s residuos soluveis e
diminui a carga microbiana das superficies. A pré-lavagem promove a redugéo
de 90% dos residuos soluveis em agua (GERMANO, 2001; ANDRADE e
MACEDO,1996).

5.2 DETERGENTES

Detergente é um produto utilizado para limpeza que possui em sua
formulacdo uma base acida ou alcalina, acrescido ou ndo de compostos
tensoativos e/ou sequestrantes (HOFFMANN, 2002). O tensoativo € uma
substancia que diminui a tensado superficial da agua, aumentando a umectacéao
da superficie e facilitando a remogao das sujidades. Apresenta em sua estrutura
uma parte lipofilica, a qual tem afinidade por gordura, e uma parte hidrofilica que
tem afinidade pela agua. Os tensoativos apresentam os seguintes mecanismos

de agao: umectacao, sequestragao, emulsao e suspensao (COSTA, 2001).

O objetivo desta limpeza é separar as sujidades das superficies a serem
higienizadas, dispersa-las no solvente e prevenir nova deposigcdo sobre as
superficies (GERMANO, 2001).
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Diversos tipos de agentes podem ser utilizados, dependendo
dos tipos de residuos, qualidade da agua industrial, natureza da superficie a ser
higienizada, procedimento de higienizagéo, entre outros (ANDRADE e MACEDO,
1996).

Para que a remocgéao dos diversos tipos de residuos das superficies seja a
mais completa possivel, é necessario que as solugdes de higienizacao
apresentem fungdes especificas. Uma boa higienizagdo exige o emprego de

varias substancias quimicas.

De acordo com ANDRADE e MACEDO (1996), as fungdes de um
detergente ideal séo:

a) Saponificacdo: E a reagdo quimica entre residuos de gordura

animal ou vegetal com substancias alcalinas, ocorrendo a formagao de sabao;

b) Emulsificagdo: E a capacidade de dividir 6leo e gordura em
pequenas goticulas microscopicas, mantendo-se suspensas em agua. Isto é
conseguido pela redugdo das forgas de tenséo superficial, usando-se agentes

tensoativos;

c) Molhagem: As solugbes de limpeza devem ser capazes de
"molhar a superficie". Por exemplo, a agua ndo € capaz de molhar uma
superficie de ago inoxidavel contendo residuos de gordura. Isto acontece porque
a for¢ca de atragcdo entre as moléculas de agua € maior que a atragdo entre a

gordura e a agua;

d) Penetracdo: As solugdes de higienizagdo devem ser capazes de
atingir locais de dificil acesso, como ranhuras e fissuras que normalmente

existem nas superficies;

e) Suspensao: As solugcdes de higienizacdo devem ser capazes de
manter as particulas insoluveis suspensas em solucdo. As pequenas particulas

de residuos ndo devem redepositar-se, antes de proceder ao enxague;
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f) Enxague: As solugdes de higienizagdo devem apresentar como
caracteristica a facilidade de serem completamente removidas das superficies.
Assim que termina a limpeza € importante a remocao de todo o residuo de

detergente, o que normalmente se faz usando agua;

g) Abrandamento: As solugdes de higienizagdo devem prevenir a
formacédo de incrustacbes por minerais. Para isso, atuam complexando ou
precipitando os sais presentes na agua, particularmente os responsaveis pela

dureza;

h) Solubilizagcdo de minerais: As solugbes de higienizagao devem
remover possiveis incrustagcdes minerais das superficies. Isto € obtido pelo uso

de solugdes acidas;

i) Solubilidade: Um detergente quimico deve dissolver-se rapida e

completamente em agua, a temperatura desejada sem grande agitacao;

j) Corrosividade: Um detergente quimico n&o pode ser corrosivo

aos equipamentos nas condi¢cdes de uso;

k) Seguranca: E importante que o detergente quimico ndo afete os

manipuladores nas condigdes recomendadas para uso.

Nenhum detergente tem todas as propriedades acima
agrupadas. As combinagdes de diferentes produtos tornam o detergente mais

completo.

Segundo ANDRADE e MACEDO (1996) e HOFFMANN
(2002) entre as substancias utilizadas para a limpeza de equipamentos e
utensilios, encontram-se os detergentes de base alcalina ou acida, podendo ser

acrescidos de fosfatos, complexantes e/ou tensoativos.

5.2.1 Detergentes Alcalinos
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Deslocam residuos por emulsificagdo, saponificacédo e
peptizacdo (ANDRADE e MACEDO, 1996). Removem residuos protéicos e
gordurosos, apresentam propriedades germicidas. Utiliza-se na concentragao de
1% a 2% em agua a 80°C (GERMANO, 2001).

Os detergentes alcalinos mais utilizados sao:

a) Hidroxido de Sédio:

O hidréxido de sdédio, ou soda caustica, € a substancia detergente que
apresenta o maior teor em alcalinidade caustica, apresentando um pH préoximo a
13, quando em solugédo a 1%. Suas caracteristicas principais sdo as seguintes:
6tima agao contra gordura e proteinas, uma baixa agdo de molhagem, nenhuma
eficacia para eliminar a dureza, poder corrosivo muito forte contra aluminio,
cobre e superficies galvanizadas. Nao ataca o ago inoxidavel e absorve
facilmente a umidade e o gas carbénico, devendo ser armazenado em lugar
seco, bem fechado e em recipiente impermeavel, para ndo perder parcialmente
sua eficiéncia (ANDRADE e MACEDO, 1996).

Ao preparar a solugdo de hidroxido de sodio, devem ser tomadas
precaucdes porque a elevacéo brusca de temperatura da solu¢cao pode causar a
ebulicdo, o que pode provocar acidentes pelo salpicamento do produto na pele e
olhos dos manipuladores. As solugbes sdo normalmente aplicadas quando o
procedimento de higienizagdo é automatico, onde ndo ha contato com os
manipuladores. Existe a aplicacdo em processos de limpeza de trocadores de
calor e concentradores de ago inoxidavel, principalmente onde se apresentam
grossas peliculas de proteinas (GERMANO, 2001).

b) Silicatos de Sdédio:
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Os silicatos de sodio derivam do 6xido de sddio e do anidrido silicico,
sendo que a proporgao desses constituintes vai determinar as caracteristicas de
alcalinidade e pH dos produtos (ANDRADE e MACEDO, 1996).

c) Metassilicato de Sodio:

O metassilicato apresenta a proporcgéo de 1: 1 com 5 (cinco) moléculas de
agua. Quando em solugédo aquosa a 1%, tem um pH de 12 e uma alcalinidade
ativa, expressa em oxido de sodio de 28% (ANDRADE e MACEDO, 1996).

O metassilicato apresenta bom poder saponificante, agao de
molhagem, poder emulsificante regular, boa agdo de enxaguagem e baixa acao
contra dureza. A grande vantagem do metassilicato de sédio é sua protecéo
contra a corrosao. Tem a propriedade de formar uma pelicula sobre a superficie
dos metais, retardando ac&o corrosiva de outros ingredientes dos detergentes.
Por isso, quando possivel, € um componente desejavel nas formulagbes
comerciais dos detergentes (ANDRADE e MACEDO, 1996).

d) Sesquissilicato de Sodio:

E usado para remover grande quantidade de material saponificavel. Tem

boa propriedade umectante, emulsificante e de suspensao.

e) Carbonato de Sddio:

Sua acdo germicida é limitada. E importante para o uso em combinagao

com outros detergentes para dar maior reserva de alcalinidade.

E inconveniente o uso de carbonato de sédio quando a agua

€ dura, a ndo ser que se corrija a qualidade da agua. Suas principais
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caracteristicas sdo a ag&o saponificante moderada, acédo de molhagem elevada,
poder emulsificante razoavel, fraca agcado de enxague e poder corrosivo razoavel.
Assim, como hidréxido de sédio participa de um grande numero de formulagdes
comerciais de detergentes (ANDRADE e MACEDO, 1996).

f) Bicarbonato de Sodio:

Bicarbonato de sdédio é uma substancia levemente alcalina utilizada na
formulacdo de detergentes para reduzir a alcalinidade e formar tampdes,
apresentando pouco valor como agente de higienizagdo. A solugdo a 1%
apresenta pH de 8,4. Nao apresenta alcalinidade caustica, e é utilizado para
remover residuos organicos (GERMANO,2001).

5.2.2 Detergentes Acidos

S&0 compostos de acidos organicos e inorganicos (podem ser
combinados ou individuais). Sdo utilizados quando existe a possibilidade de
formagao de incrustacées minerais (agua dura, depdsitos calcarios ocasionados
por alcalis) (GERMANO, 2001; ANDRADE e MACEDO, 1996). Estas
incrustacbes podem ocorrer em fungdo do tipo de alimento e também da

qualidade quimica da agua industrial.

Em termos de agdo quimica, os acidos organicos fracos e inorganicos
reagem com 0s sais insolUveis na agua para torna-los soluveis, facilitando a
remogao. Os acidos utilizados isoladamente nas concentragdes normais de uso
nao tém efeito consideravel sobre os residuos organicos. Observa-se, assim,
que os acidos preenchem uma lacuna no programa de higienizagao, devido ao
fato de que os alcalinos ndo conseguem remover residuos minerais (ANDRADE
e MACEDO, 1996).

Segundo GERMANO (2001), o ion hidrogénio confere atividade aos
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acidos, no entanto € extremamente corrosivo para metais (ferro galvanizado e
aco inoxidavel), por este motivo estes detergentes devem conter um inibidor de
corrosdo. Os acidos fortes sdo divididos em inorganicos, como os acidos
cloridrico, sulfurico, nitrico e fosférico; e organicos, como os &cidos latico,
glucdnico, citrico, tartarico, levulinico e hidroxiacético. Os acidos organicos sao
mais caros e sao utilizados em superficies muito incrustadas, devendo ser

manuseados com cuidado.

Os detergentes acidos devem conter em suas formulacbes agentes
tensoativos, pois esta formulagcdo apresenta eficiente acdo de molhagem e
também retardam o crescimento microbiano pela sua ag¢ao residual na superficie
(ANDRADE e MACEDO, 1996).

5.2.3 Fosfatos

Os fosfatos dividem-se em dois grupos: ortofosfatos e os polifosfatos.
Estes grupos deslocam, solubilizam, dispersam os residuos por emulsificagao e
solubilizagdo, abrandam agua e evitam redeposi¢cédo nas superficies (ANDRADE
e MACEDO, 1996).

Os polifosfatos tém sido empregados em formulagdes de detergentes,
sendo os maiores representantes deste grupo. Sao originarios da condensacéao
de fosfatos comuns, formando cadeias onde ocorre liberagdo de agua. Os
polifosfatos formam complexos soluveis com sais de calcio e magnésio, evitando
as incrustagbes prejudiciais, sendo seus poderes de corrosao variaveis
(GERMANO, 2001).

O pirofosfato tetrassddico € estavel e de custo relativo baixo. Tem

excelente efeito tampao, boa acéo peptizante, ndo é bom sequestrante para ions
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calcio e ndo se solidifica com a umidade.

O hexametafosfato de sddio € mais caro, além de apresentar instabilidade
as altas temperaturas. E o mais efetivo no sequestro de sais de calcio. Ja o
tetrafosfato de sodio é relativamente barato, facilmente soluvel, mas, também
superior ao hexametafosfato neste aspecto (ANDRADE e MACEDO, 1996).

5.2.4 Agentes Complexantes

S&0 agentes que controlam os depositos minerais, agem no
abrandamento da agua e na suspenséao dos residuos. Uma grande variedade de
quelantes organicos esta disponivel, mas poucos realmente apresentam
aplicagdes em formulagdes de detergentes (ANDRADE e MACEDO, 1996).

Os agentes quelantes sao estaveis ao calor e compativeis com compostos
de amdnio quaternario. O acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA), com seus
sais de sodio e potassio, € o mais importante integrante desta classe, sendo
capaz de remover calcio, magnésio e ferro de solugdes com efeito similar aos
polifosfatos (GERMANO, 2001).

5.2.5 Tensoativos

S&o conhecidos como detergentes sintéticos, umectantes, umedecedores,
emulsificantes ou agentes de molhagem. Os agentes emulsificantes fazem
dispersdo de dois liquidos ndo misciveis (ANDRADE e MACEDO, 1996). Os

agentes molhantes promovem melhor penetragdo de liquido em residuos solidos



35

(GERMANO, 2001).

Modificam a tensao superficial em interfaces liquida-liquida, liquido-gas e
solido-liquido. Sao classificados como polares e hidrofilicos, os quais
apresentam afinidade pela agua; apolares e lipofilicos, que tém afinidade por

Oleos e gorduras (que diminuem a tenséao superficial) (GERMANO, 2001).

Em termos gerais, os agentes tensoativos sdo soluveis em agua fria;
ativos em concentracdes muito pequenas, podendo em niveis de 0,1% diminuir a
tenséo superficial da dgua em torno de 50%; indiferentes a dureza da agua, a
excecao dos sabdes; nao formam precipitados; sao indiferentes ao pH; e em
alguns casos bactericidas. Além disso, todos os agentes tensoativos ndo s&o

corrosivos as superficies (SILVA, 1995).

Os detergentes tensoativos (surfactantes) sao classificados

em: anionicos, catibnicos, ndo-idbnicos e anfoéteros.

a) Detergentes tensoativos anidnicos:

Atualmente, sua aplicagdo em industrias de alimentos tem sido muito
restrita, em virtude de serem afetados pela presenca de sais de calcio e
magneésio e também por apresentarem odores muitas vezes desagradaveis. Os
sabdes foram substituidos pelos agentes tensoativos sintéticos, oriundos da
industria quimica (ANDRADE e MACEDO, 1996).

Segundo GERMANO (2001), na industria de alimentos sao
usados detergentes aniénicos derivados de acido sulfénico como acil isotionatos,

alquilaril sulfonados, alqui 1 sulfonados e sulfosuccinatos.

A parte hidrofébica dos detergentes é constituida pelos grupos alquil, aril e
alquil-aril, o que facilita a incorporagdo da gordura. A parte hidrofilica é
constituida do sulfonato e sulfato (GERMANO, 2001).
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b) Detergentes tensoativos catidnicos:

Sao mais eficientes como germicidas do que como detergentes. Os
compostos de amoénio quaternario sdo seus principais representantes e serao

melhor descritos no capitulo de sanitizacao.

c) Detergentes tensoativos nao-idnicos:

Sao detergentes que nao se ionizam em solugdes aquosas, sendo obtidos
pela combinacdo de oxido de etileno com compostos hidrofébicos contendo
grupamentos do tipo carboxila, hidroxila ou amino, originando assim diferentes
tipos de éteres, ésteres ou alcoois (alcoois etoxilados, acidos carboxilicos e
amidas etoxiladas) (GERMANO,2001).

Algumas destas substancias apresentam a vantagem de formarem pouca
espuma, sendo adequados em formulagbes para higienizagdo por circulagao,
melhorando a molhagem dos detergentes acidos. Sado compativeis com
tensoativos anidnicos e catidbnicos (ANDRADE e MACEDO, 1996).

Muitos se apresentam na forma pastosa e liquido-denso, o que dificulta a

utilizac&o nas formulagbes de alguns detergentes (GERMANO, 2001).

d) Anféteros:

Liberam cargas elétricas positivas ou negativas, dependendo do pH do
meio. Em pH acido sdo liberadas cargas positivas, e em meio basico sao
liberadas cargas negativas. Dentre os anféteros incluem-se: acil dialquil etileno,

diaminas e derivados, e acido n-alquil aminos (GERMANO, 2001).
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5.3 ENXAGUE

E feito apds a lavagem com detergentes. O enxagiie remove sujidades
suspensas e tracos dos componentes de limpeza, evitando a perda da qualidade
do leite pela presenga destes contaminantes (GERMANO, 2001; LOPES, 2002).

Quando possivel a temperatura da agua deve ser maior que 70°C, o que
favorece a eliminagdo de microrganismos e facilita a evaporagdo da agua das

superficies, limitando o crescimento microbiano.

Apos 0 enxague utiliza-se uma avaliagdo para residuos de detergentes.
Para detergentes alcalinos, utilizam-se na amostra da agua, gotas de
fenoftaleina, onde é indicada a cor de acordo com o pH presente. Em

detergentes acidos utiliza-se o indicador de pH metilorange (GERMANO, 2001).

6 SANITIZAGAO

Esta etapa objetiva eliminar microrganismos patogénicos e reduzir a niveis
considerados seguros (SENAI, 2002). Esta é a ultima e indispensavel etapa de
um fluxograma geral de higienizagdo. Enquanto o objetivo da limpeza é a
remogao de residuos organicos e minerais, a sanificagéo visa a eliminagao das
formas vegetativas dos microrganismos patogénicos e a reducdo de
microrganismos decompositores até niveis seguros de acordo com as normas da
vigilancia sanitaria. Os agentes de sanitizacdo n&o necessariamente eliminam as
formas esporuladas (HOFFMANN, 2002).

Se nao houver uma adequada limpeza dos equipamentos,
nao podera haver uma sanitizagao eficiente, pois os residuos remanescentes
protegerdo os microrganismos da agdo do agente sanitizante. Portanto, a

sanificagdo néo corrige falhas das etapas anteriores do procedimento de
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higienizagéo.
O programa de sanificagdo ocupa posi¢do importante nas industrias de

alimentos, relacionando-se com principios de biologia, quimica, ciéncia sanitaria
e tecnologia de alimentos (ANDRADE e MACEDO, 1996).

A sanificagao eficiente previne contaminagdes posteriores,
diminuindo a possibilidade de perdas de alimentos. Enquanto a pré-lavagem e
lavagem com detergentes devem ser efetuadas imediatamente apds o uso dos
equipamentos e utensilios, a aplicacdo de sanificantes deve ocorrer
imediatamente antes do novo turno. Este € um aspecto importante, pois apds a
lavagem e enxague normalmente os equipamentos e utensilios ficam a espera
de um novo turno para serem utilizados. Isto pode permitir que microrganismos
patogénicos que ficaram aderidos a sua superficie, seja pela contaminagao
através do ar e agua, seja pela presencga de insetos e roedores, se multipliquem
a niveis inaceitaveis (ANDRADE e MACEDO, 1996).

A sanitizacdo pode ser realizada por meios fisicos e

quimicos, sendo esta ultima a mais comum (HOFFMANN, 2002).

6.1 MEIOS FiSICOS

Entre os meios fisicos, estao a utilizagdo do calor e a radiagao ultravioleta.
Para a utilizagdo do calor como modo de sanitizagdo pode-se recorrer ao vapor,
a agua quente e ao ar quente. Utilizam-se jatos de vapor a 77°C, por 15 minutos
ou jatos de vapor a 93°C, por 5 minutos ou vapor direto durante 1 minuto. A agua
quente é utilizada a 77°C, por 2 minutos (em xicaras e utensilios) ou 77°C, por 5

minutos (equipamentos de processamento de alimentos), e o ar quente com
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jatos a 90°C por 20 minutos (GERMANO, 2001).

A radiagado ultravioleta € utilizada para a redugdo de
microrganismos em areas de processamento, laboratorios, cdmaras e fluxos
laminares para microbiologia e em plasticos para embalagens de leite. As
lampadas utilizadas neste processo consomem muita energia elétrica elevando o
custo desta operagao, porém s&o vantajosas, pois ndo ha o risco de conferirem
sabor indesejavel aos alimentos, e ndo apresentam efeito residual (GERMANO,
2001).

6.2 MEIOS QUIMICOS

Alguns fatores devem ser considerados quando da escolha dos agentes
desinfetantes a serem utilizados, por poderem influenciar a agéo antibacteriana
durante um processo de desinfecgdo, sdo eles o tempo de exposicéo,
temperatura, pH, concentragdo, dureza da agua e adesdo de bactérias a
superficie a ser higienizada (HOFFMANN, 2002).

Dentre os sanificantes quimicos, podem ser citados os compostos a base
de iodo (que n&o séo utilizados na industria de laticinios devido a sua coloragcéo
residual), compostos clorados, monocloreto de iodo, acido peracético e
quaternarios de amonio (SILVA, 1995; HOFFMANN, 2002).

6.2.1 Compostos Clorados
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Dos compostos clorados, o mais utilizado, em fungdo do custo e da
disponibilidade do produto é o hipoclorito de sédio (HIDROALL, 2003).

O cloro apresenta atividade germicida pela combinagdo com radicais
oxidaveis bacterianos, principalmente as ligagcbes com enxofre (-SH) das
enzimas. O acido hipocloroso € a forma ativa e germicida do cloro, o qual tem
acao antimicrobiana. A quantidade do acido hipocloroso depende do pH da
solugcdo. O dioxido de cloro € a molécula intacta responsavel pela atividade
antimicrobiana, tem atuacao eficaz sob pH 8,5 (GERMANO, 2001).

A temperatura, o pH e a matéria-prima influem grandemente
na atividade da solu¢do de hipoclorito. Baixas temperaturas e pH melhoram sua
eficiéncia.

As vantagens e desvantagens dos hipocloritos podem ser observadas na

Tabela 4.

Tabela 4 — Vantagens e desvantagens dos hipocloritos

Vantagens Desvantagens
Baratos Instaveis ao armazenamento
Acao rapida Inativados pela matéria
organica
Nao sao afetados pela dureza corrosivos se nao usados
da 4gua corretamente
Efetivos contra varios (grande concentragéo)

microorganismos

Efetivos em baixas Irritantes para a pele
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concentragdes

Relativamente nao toxicos nas Podem provocar adores
condigbes de uso indesejaveis

Facil aplicagao nos Precipitam em agua contendo
equipamentos ferro

Concentragdes facilmente Menor eficiéncia do aumento
determinadas do pH solugéo

Fonte: GERMANO, 2001.

Para minimizar a instabilidade os compostos clorados devem ser
armazenados em recipientes escuros, bem fechados, em locais bem ventilados e
temperatura ndo elevada para que nio haja diminuigdo do teor de cloro residual
(GERMANO, 2001).

Os hipocloritos, para a desinfeccdo ambiental, devem ser
utilizados a uma concentracdo de 100 a 250 p.p.m., assim como também o cloro
organico (FIGUEIREDO, 1999).

a) Clorhexidina:

Utilizados em manipuladores, equipamentos, utensilios e controle
microbiolégico de salmouras no processamento de queijos. Sdo compostos
completamente soluveis em agua, mas inativados em precipitagdes por sais
minerais. As solugbes aquosas deste germicida ndo tém cor e odor, tém pouco
efeito de molhagem, podem ser utilizados com tensoativos catidbnicos e néao

idnicos. Tem agdo bactericida e bacteriostatica (GERMANO, 2001).
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A solugao comercial de digluconato de clorhexidina a 20%, na diluigdo de
1:2000 ¢ eficaz para a reducédo da microbiota de manipuladores; e na diluicdo de

1:3000 para a sanitizagado de equipamentos e utensilios (GERMANO, 2001).

6.2.2 Acido Peracético

O acido peracético quando sobre a superficie a ser
higienizada se decompde em peroxido de hidrogénio e acido acético
(HOFFMANN, 2002; FIGUEIREDO, 1999). Sua agao se da quando o oxigénio
liberado reage com os sistemas enzimaticos dos microrganismos, inativando-os.
O acido peracético deve estar em equilibrio na solugdo com o perdxido de
hidrogénio e o acido acético (GERMANO, 2001). O acido peracético decompbe-
se quando em contato com impurezas metalicas, substancias organicas e todos
os tipos de redutores (FIGUEIREDO, 1999). As vantagens e desvantagens

observam-se na Tabela 5.
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Tabela 5 — Vantagens e desvantagens do acido peracético

Vantagens

Desvantagens

Excelente acao sanitizante

Excelente atividade

antimicrobiana e largo espectro de acéo

(células vegetativas, fungos, esporos e virus)

Baixo efeito residual e

toxicidade

Concentragao facilmente

determinada

Seguro para o uso em filtros de

éster-celulose
Age em baixas temperaturas
Nao corante

Nao afetado pela dureza da

agua peracético

Nao corrosivo ao ago inox e

aluminio, nas concentragdes de uso
recomendado

Nao espumante dentro das
concentragdes

recomendadas de uso

Rapida decomposicdo apos

uso em acido

acético, oxigénio e agua,

dispensando um

Irritantes a pele

Vapores séo irritantes

Baixa estabilidade a
estocagem

Requer cuidado no manuseio

O composto concentrado tem
odor pungente de vinagre, além de ser

incompativel com acidos e alcalis

concentrados, borrachas naturais e sintéticas

Incompativeis com ferro, cobre

e aluminio

Para o manuseio com o acido
necessita de roupas protetoras, luvas de PVC,
mascaras providas de filtro contra gases
toxicos e protegdo ocular, pois ele e irritante

para a pele e mucosas
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enxague final

Baixa concentracdo de uso e

praticamente inodoro na forma diluida

Fontes: GERMANO, 2001; FIGUEIREDO, 1999.

A solugao comercial do acido peracético esta na concentragéo de 2% a
4%, e do peroxido de hidrogénio € de 6% e 20%. A concentracdo final em
solugdes diluidas do acido peracético de 300 a 700 mg/L, devendo ser utilizado a
temperatura de 35°C e pH entre 2 e 4 (GERMANO, 2001).

6.2.3 Compostos Quatemarios de Aménio

Sao compostos tensoativos, catidbnicos, com pouca atividade detergente e
boa atividade germicida (HOFFMANN, 2002). Os compostos quaternarios
formam um filme bacteriostatico sobre a superficie, mas atuam com menos
eficiéncia sobre as bactérias gram negativas (coliformes e psicrotréficos) do que
sobre as gram positivas (Staphylococcus spp e Streptococcus spp) (GERMANO,
2001).

Segundo HOFFMANN (2002), estes compostos tém sua atividade
provavelmente na agdo enzimatica no interior dos microrganismos, resultando
em modificacdes na permeabilidade celular. Nao sdo eficientes contra
bacteriéfagos, o que pode ser uma grande desvantagem na industria de
derivados laticos que necessitem de processos com inoculagdo de bactérias

|aticas.

Nao apresentam atividade esporicida, podem ser esporostaticos. Nao

apresentam excelente atividade sobre fungos e leveduras. Sao usados na
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sanitizacdo de ambientes, equipamentos, utensilios e antissepsia de
manipuladores na concentragdo de 300 - 400 mg/L, em pH entre 9,5 e 10,5,
durante 10 a 15 minutos em temperatura ambiente (FIGUEIREDO, 1999;
GERMANO, 2001; HOFFMANN, 2002).

Tem grande eficiéncia em superficies porosas. Sao
incompativeis com agentes tensoativos anibnicos, tomando-se inativos
(GERMANO, 2001). Vantagens e desvantagens do amoénio quatemario podem

ser melhor elucidadas pela Tabela 6.
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Tabela 6 — Vantagens e desvantagens dos quaternarios de aménio

Vantagens

Desvantagens

Pouco afetado por matéria

organica

Inodoro, incolor, nao

corrosivos e nao irritantes

Possui efeito bacteriostatico

residual

N&o irritante a pele

Facilmente controlado

Estaveis ao armazenamento

Controla odores

desagradaveis
N&o toéxico
Compativel com tensoativos

nao idnicos em formulagdes de detergentes

Ativo em ampla faixa de pH

(melhor acima de 6,0)

Estaveis a temperatura

ambiente e a quente

Eficazes contra bactérias

gram positivas

Soluveis em agua e boa

penetragao

Incompativeis com agentes tenso

ativos anibnicos

Caro

Baixa atividade em agua dura

Pouco efetivo contra esporos
bacterianos, bacteriofagos, coliformes e

psicrotroficos

Problemas com formacdo de

espumas e sabores estranhos em laticinios

Atividade reduzida na presenga

de calcio, magnésio e ferro

Mais caros que os compostos

clorados
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Efetivo contra

microorganismos termodurios

Estaveis a mudanga de

temperatura

Efetivo em condicoes

alcalinas

Fonte: GERMANO, 2001.

7 QUALIDADE DA AGUA

A agua é usada como o principal solvente na lavagem dos equipamentos
de alimentos. Se a agua for quimicamente pura, a limpeza se torna relativamente

facil, porém no geral, a agua natural vem acompanhada de uma série de
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minerais e outros compostos que torna dificil a perfeita limpeza das superficies.
Mesmo a agua potavel vinda da rede publica de tratamento tem um desvio da
qualidade, o que é comprovado pelos 23 a 27% de amostras fora do padrao de
potabilidade determinada por Amaral (2003). J& dentro dos estabelecimentos
comerciais, 22 a 34% da agua encontrava-se com niveis de cloro e pH abaixo
dos padrbes de potabilidade (COSTA, 2003).

Segundo FEIJO et al (2002), as impurezas da agua podem
originar sérios problemas operacionais, devido a formagdo de depdsitos,

incrustagcdes em varias

superficies e corrosdao de metais, diminuindo a eficiéncia dos
processos de higienizacdo e constituindo-se em fonte significativa de
contaminacao do leite cru e do leite processado industrialmente. A propriedade
mais importante a ser analisada, do ponto de vista da limpeza, é a dureza. O
maior perigo do uso de agua dura € a formagao de depdsitos nos equipamentos

que vao aumentando com o tempo de sua utilizagao.

A dureza da agua tem dependéncia nos sais dissolvidos, como
carbonatos, cloretos, sulfatos e nitratos, e pode ser temporaria ou permanente. E
temporaria quando a presenga de carbonatos e bicarbonatos de calcio e
magnésio pode ser eliminada pelo aquecimento e ebulicdo. E € permanente
quando a presenga de cloretos, sulfatos e nitratos de calcio e magnésio
necessita de tratamento especial para sua eliminagdo. A classificagdo da agua

de acordo com sua dureza pode ser observada na Tabela 7.

O controle de qualidade da agua consiste em exames de potabilidade,
teor de metais toxicos e contagem microbiolégica; e sensorialmente pela
auséncia de odor e sabor. Grande parte das contaminagdes microbianas e de
materiais pesados pode ser eliminada pela adequada limpeza e higienizagao
periddica dos reservatérios de agua das industrias (GERMANO 2001; AMARAL,
2003).
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Classificagao Quantidade de Minerais
Agua mole 0a 60 p.p.m.
Agua moderadamente dura 60 a 120 p.p.m.

Agua dura

120 a 180 p.p.m.

Fonte: GERMANO, 2001.
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8 BIOFILMES

As superficies como o0 aco, vidro, polipropileno, plasticos, borracha,
férmica, ferro e madeira, onde ha o contato continuo com alimentos, podem
sofrer agregacdo de residuos organicos decorrentes da ma higienizagdo. Os
microrganismos podem aderir-se e multiplicar-se nesses residuos, formando
polimeros extracelulares e outros catabdlitos, esta massa composta por
residuos, microrganismos e seus produtos extracelulares (polissacarides e
agua), recebe o nome de biofilme (SILVA, 1995; FIGUEIREDO, 1999).

A adesdo e formagédo de biofilmes microbianos sdo indesejaveis sob

diversos aspectos na industria de alimentos. Os biofiimes podem diminuir a
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transferéncia de calor em trocadores de calor, diminuir o fluxo em tubulagdes,
desencadear processos corrosivos e principalmente tornar-se fontes de
contaminagdo microbiana (GERMANO, 2001), podendo trazer maleficios a
saude do consumidor (bactérias patogénicas) ou reduzindo o tempo de prateleira
dos produtos (microrganismos deteriorantes) (FIGUEIREDO, 1999). No que se
refere aos aspectos microbiolégicos, a adesdo pode constituir-se de
microrganismos alteradores e/ou patogénicos, que resultam em sérios problemas

de higiene, de saude publica ou de ordem econdmica.

De acordo com GERMANO (2001), basicamente duas teorias sobre o
processo de formacido de biofiimes microbianos em superficies soélidas sao
propostas. Uma delas sugere que o processo ocorra em duas etapas. A primeira
€ reversivel, estando o microrganismo fracamente aderido a superficie por
atracao eletrostatica e Forgas de Van der Walls. Nesse estagio, a célula
bacteriana pode ser facilmente removida. A segunda etapa € irreversivel,
depende do tempo de aderéncia e envolve adeséo fisica da célula a superficie
por material extracelular de natureza polissacaridica ou protéica produzida pelo
microrganismo. Forma-se entdo uma estrutura denominada de matriz de
glicocalix que suporta a formagéo do biofilme. Essa matriz € produzida somente
apos a adesao superficial e fornece condigdes para a adesdo do peptidoglicano
das bactérias Gram positivas e a parte externa das Gram negativas. Os
microrganismos aderidos apresentam uma resisténcia maior a acado dos

sanificantes e aquecimento.

No controle e prevencédo de biofiimes microbianos a etapa de remocgao
continua de residuos é fundamental. Um biofilme microbiano presente em uma
superficie faz com que o sanificante reaja inicialmente com residuos de
proteinas, gorduras, carboidratos e minerais. Ao final, pouca atividade sanificante
resta para agir sobre os microrganismos no biofiime (FIGUEIREDO, 1999).
Sabe-se que, quando o biofilme é tratado corretamente com detergentes antes

do uso dos sanificantes, os microrganismos geralmente sdo eliminados. No
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entanto, procedimentos de higienizagdo incorretos ndo removem nem inativam
os microrganismos aderidos (GERMANO, 2001).
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CONCLUSAO

Para se obter boa qualidade da matéria-prima e seguranga alimentar
deve-se ressaltar a importancia da higiene das instalagdes e equipamentos, e

principalmente dos métodos de preparo e conservagao dos alimentos.

O conceito from farm to table quando aplicado a cadeia produtiva do leite
demonstra a necessidade da implantacdo de boas praticas de producdo que

possibilitem dispor aos consumidores produtos finais confiaveis.
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Para se garantir e manter a qualidade do leite, € torna necessario
monitorar constantemente a qualidade do leite cru recebido pela industria, bem

como, o processo de higienizagao.
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EQUIPAMENTOS EM INDUSTRIAS DE LATICINIOS.

1. Generalidades:

Todos os equipamentos e utensilios deverdo estar convenientemente
limpos ao inicio dos trabalhos, no decorrer das operagdes e nos intervalos
para refeicdes ou outros que determinem interrupgao das operagdes por
tempo prolongado.

A lavagem geral dos equipamentos sera feita imediatamente apds o
término dos trabalhos industriais.

Os utensilios, tais como escovas, vassouras e outros utilizados para a
limpeza de paredes e pisos, ndo poderado ser utilizados na limpeza de
qualquer equipamento, sob qualquer pretexto.

Realizar a limpeza dos utensilios (escovas, esfregdes, rodos), os quais
sao veiculos potenciais de contaminagéo cruzada, devendo, assim, serem
limpos apds cada uso.

Paredes, janelas, bordas, equipamento de servigo precisam ser incluidos

na rotina de limpeza.

2. Instalagoes:

Higiene das Dependéncias

Evitar uso excessivo de agua, restringindo a disponibilidade de
mangueiras para as aplicagdes essenciais.
Evitar o uso de mangueiras de alta pressao durante o periodo de

produgao.
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A poeira carreia contaminacido pelo ar, portanto, o nivel de poeira nas
areas de processo e armazenagem deve ser mantido o mais baixo
possivel, com énfase onde haja uma possibilidade de contaminagao direta
do produto.

Evitar ao maximo a disseminagao de poeira como particulas oriundas do
ar.

Por esta razéo, a remocao de poeira das areas secas € melhor conduzida
por uma limpeza a vacuo do que por simples uso de vassouras.

O uso de ar comprimido para remover poeira das superficies nao é
recomendavel.

Os utensilios de limpeza (escovas, panos) sdo veiculos potenciais de
contaminacgao cruzada e devem ser limpos e desinfetados apds cada uso.
Todas as bordas e estruturas superiores necessitam de limpeza,
particularmente quando o produto é exposto.

Quando a natureza dos depodsitos requer o uso de agua, a area e
equipamentos devem ser totalmente secos antes de ser reiniciada a
producao.

Os métodos para descarte de material em desuso (alimenticio ou nao)
deve eliminar o risco de contaminagdo do produto, quer seja direta ou
indiretamente. Recipientes cobertos, apropriadamente identificados,
devem ser providos e removidos das areas de processamento
diariamente. Os recipientes devem ser limpos e desinfetados antes de

serem retomados as areas de processamento.

Pisos

Antes do inicio da jornada de trabalho, é indispensavel que o piso esteja
convenientemente limpo, com atencao especial as se¢des de recepcgao,
beneficiamento e industrializagdo, devendo esta limpeza manter-se no

decorrer dos trabalhos, sendo necessaria para isso a lavagem com agua
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abundante, sob presséo, evitando-se respingos sobre o equipamento.

A remoc¢ao das sujidades para as canaletas e ralos e a secagem por meio
de rodos devem ser realizados continuamente.

Tanto quanto possivel, além de limpo, o piso devera ser mantido seco,
evitando-se a estagnacdo das aguas servidas em qualquer parte do
estabelecimento.

Findos os trabalhos, o piso, ralos e canaletas deverao ser submetidos a
cuidadosa lavagem geral com agua sob pressao e detergentes, exigindo-
se, pelo menos uma vez por semana, a utilizacdo de desinfetantes, como

agua fortemente clorada (100 a 200 p.p.m.).

Paredes

As paredes, ao final dos trabalhos, identicamente ao piso, deverdao ser
lavadas com agua sob pressao e detergentes. Pelo menos uma vez por

semana sao utilizados desinfetantes.

Teto

e Devera ser mantido limpo exigindo-se sua periodica higienizagao.

3. Equipamentos:

Estabelecimentos com capacidade de recepg¢ao inferior a 5.000 (cinco mil)

litros de leite diarios poderdo operar com lavagem manual de vasilhame para o

transporte de leite e outros, processada em tanques construi dos em alvenaria

ou outro material aprovado pelo Sistema de Inspecao Federal.

A lavagem do vasilhame em estabelecimento com recepcdo de leite
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superior a 5.000 (cinco mil) litros diarios, sera realizada em maquinas préprias,
do tipo retilinea ou rotativa, efetuando-se, obrigatoriamente a ultima fase da

operagao com ar quente e seco.

Caso o vasilhame possua incrustagdes (pedras-de-leite), devera ser
separado e lavado manualmente com uma solugdo de acido nitrico 0,5 a 1%

aquecida a 55°C, ou conforme indicagao do fabricante do produto de limpeza.

Lavagem Manual do Vasilhame (latoes)

¢ Inicialmente efetua-se um pré-enxaguie, com agua morna (entre 35° a
40°C) para a retirada dos residuos de leite.

e Imergir em tanque contendo uma solugdo de agua aquecida de 50° a
55°C e detergente alcalino, e lavar interna e externamente com auxilio de
escovas arredondadas.

e Enxaguar com agua limpa aquecida a 55° a 60°C, por meio de misturador
de vapor visando retirar detergente.

e Realizar injegdo de vapor sob pressado a uma temperatura de 80°C por 1
(um) minuto.

e Colocar os latdes abertos e com a boca virada para baixo, sobre estrados,
durante um tempo determinado para que seja evitada a condensagéao de
vapores, sendo em seguida tampados.

e As tampas sofrerdo idéntico tratamento.

Lavagem Mecanica de Vasilhame (latoes)

e Inicia-se a operagdo mecanica por um pré-enxague com agua fria,
visando a remocao dos residuos de leite remanescentes nos vasilhames.
e Lavar interna e externamente com uma solugdo detergente alcalina a

temperatura de 65° a 70°C.
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e Enxaguar com agua quente a temperatura minima de 85°C.

e Por fim, vaporizar com ar quente e seco.

Lavagem e Higienizagao de Carros Tanque

e Imediatamente apd6s o esvaziamento do tanque, este devera ser
abundantemente enxaguado, preferencialmente com agua morna com 35°
a 40°C, deixando-se a valvula de saida aberta para a drenagem.

e A vedacao da porta de inspecéo e outros encaixes desmontaveis deverao
ser removidos e lavados manualmente com uma solu¢do alcalina com
temperatura entre 40° e 50°C.

e Espalhar solugdo de detergente alcalino em toda a superficie interna do
tanque.

e Escovar vigorosamente com escovas e/ou vassouras de cerdas bem finas
até que o mesmo esteja completamente limpo, dando especial atengéo a
limpeza das valvulas de saida e da tampa da “porta” de inspecao.

e Enxaguar abundantemente com agua corrente.

e Proceder a desinfeccdo com agua fortemente clorada (100 p.p.m.),
através de pulverizacdo de todas as pecas, vedacdo da “porta” de
inspecao, valvulas de saidas e outros.

e Proceder o enxague final com agua levemente clorada (maximo 1 p.p.m.)
também através de pulverizacao.

e Finalizando a higienizagdo do caminhdo tanque, fecham-se as cisternas
(tanques) e colocam-se lacres para o retorno do caminhdo a sua origem.

¢ No caso de higienizagcao automatica (sistema CIP — clean in place), usar o
mesmo método adotado para o circuito de leite cru.

Limpeza e Higienizagdo de Tanque de Pesagem e Tanque

Intermediario

e Com a valvula de saida aberta para drenagem, proceder a um pré-



64

enxague, interna e externamente, com agua preferencialmente aquecida
entre 35° e 40°C, com o auxilio de uma escova, visando desprender os
residuos de leite.

Utilizando uma solugdo detergente alcalina, e com auxilio de escova,
lavar, esfregando vigorosamente, as partes internas e externas, dando
especial énfase as telas, cantos, tampas e valvulas de saida.

Enxaguar com agua corrente, removendo todo o residuo da solugéo
fortemente clorada, enxaguando, finalmente, com agua levemente clorada

(maximo 1 p.p.m.).

Limpeza e Higienizacdao de Pasterurizadores, Pré-aquecedores

e Resfriadores de Placas

Logo apds o uso (que ndo deve exceder a oito horas de funcionamento
interrupto), desligar a 4gua de refrigeragéo e vapor e enxaguar com agua
corrente por um tempo médio de 10 (dez) minutos de circulagdo, quando
entdo a agua devera estar saindo limpa.

A tubulac&o de descarga devera ser reduzida em 1/2 (meia) polegada em
relagdo a saida da bomba de circulacao.

Em seguida, fazer circular solugdo alcalina (0,5 a 1%) aquecida a
temperatura de 77° a 80°C. No caso dos pasteurizadores, devera ser
regulado o painel de controle para manter a temperatura entre 77° a 80°C.
Esta solugao circulara através do equipamento durante 30 a 40 minutos,
devendo passar pela valvula de derivacdo por 5 a 10 minutos,
assegurando que tanto o pistdo da valvula como a linha fique
completamente limpa.

Apds a circulagdo da solugédo da limpeza, proceder a drenagem, fazendo
circular agua corrente até apresentar reagdo negativa para alcalino,
seguindo-se 0 mesmo critério para enxague do pistdo da valvula de

derivagao e da linha.
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e Em seguida, circular solugdo de acido nitrico em sua concentragéao de 0,5
a 1%, a temperatura maxima de 60°C, por 20 a 30 minutos.

e Finalizando, proceder a drenagem fazendo passar agua corrente até que
a descarga tenha o mesmo pH da &agua de abastecimento do
estabelecimento e a unidade esteja fria. Circular solugao sanitizante com
100 p.p.m. de cloro ativo com pH 6,5, a temperatura ambiente ou vapor
durante 30 a 40 minutos a partir do momento em que atinge 83°C.

e Enxagule final com agua levemente clorada (maxima 1 p.p.m.).

Observagoes:

a) Durante as circulagdes, as torneiras de prova devem ser

mantidas abertas.
b) Eventualmente, as placas poderéo ser afrouxadas.

c) A bomba de circulagédo de limpeza deve ter capacidade de 50%

superior a das bombas do processamento normal.

d) antes do uso, fazer circular solugao levemente clorada (maximo

1 p.p.m.) por 15 a 20 minutos ou vapor, ou conforme indicagao do seu fabricante.

e) Apos cada jornada de 8 (oito) horas de trabalho, o equipamento

devera ser submetido a nova limpeza e higienizagao.

f) Os equipamentos deverdao ser desmontados para limpeza
manual, sempre que necessario, ou ainda, de acordo com instrugbes do

fabricante.

g) Quando da abertura do equipamento, verificar a existéncia de
depdsitos de leite (pedras de leite), removendo-as através do emprego de

solugdes acidas adequadas (exemplo: solugao de acido nitrico 0,5 a 2%).

h) Na higienizacdo quimica com solugéo de cloro, observar que

esta apresente a temperatura ambiente, devendo essa higienizacao ser
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procedida somente apods a perfeita lavagem do equipamento, com auséncia total
de residuos de acido.

i) Em procedimentos de rotina, nunca lavar os equipamentos sob
temperaturas superiores as indicadas, nem utilizar solugcdes mais forte que as

recomendadas.

j) As concentragcbes das solu¢des de limpeza poderdao variar de

acordo com o tipo de pasteurizador e o sistema de higienizacao utilizado.

k) Objetos metalicos jamais deverao ser utilizados quando da

limpeza do equipamento.

) Recomenda-se realizar o procedimento de polimento das
superficies das placas do pasteurizador anualmente, utilizando-se acido nitrico

numa concentracédo de 20 a 30% a temperatura de 60°C durante 30 minutos.

Limpeza e Higienizagdo de Desnatadeiras / Padronizadoras

e Circular agua por cinco minutos, desconectar e desmonta-la (inclusive o
“b0ojo”) retirando os discos, colocando-os sobre um tapete de borracha.

e Aplicar agua aquecida entre 40° e 50°C e, com auxilio de uma escova
efetuar a lavagem manual das partes (discos e acessorios, “bojo” e parte
externa da “carcaga”), utilizando um detergente com agua fria, montar e
efetuar higienizagdo quimica com agua fortemente clorada, finalizando
com enxaglie com agua levemente clorada (1 p.p.m.).

e Eventualmente, objetivando retirar os depdsitos de leite (pedras de leite),
deixar durante meia hora, aproximadamente, os discos imersos em uma

solugao de acido nitrico a 2%, e depois enxaguar abundantemente.

Limpeza e Higienizagao de Tanques de Estocagem
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Apds o tanque ser esvaziado, enxaguar abundantemente com agua entre
35° a 40°C, deixando a valvula de saida aberta para drenagem.

Remover a vedacdo da porta de inspecdo, termémetro e outras pecas
desmontaveis, lavando-se, em seguida, com auxilio de escovas, usando
solucao de detergente alcalina.

Escovar toda a superficie do tanque com detergente alcalino. A limpeza
das pas do agitador, visores, valvulas de entrada e saida, vedacédo da
“porta” de inspecgao e outros deverao ser feita com todo o cuidado.
Enxaguar abundantemente com agua corrente, visando remover todos os
residuos de detergente.

Antes da utilizagdo, sanitizar com agua fortemente clorada o tanque e
todas as pegas referidas, finalizando com enxagie com agua levemente

clorada (1 p.p.m.).

Limpeza e Higienizagao de Tubulagoes

Circulacdo Forcada

Apoés o uso, circular agua por um tempo médio de 10 (dez) minutos, até
que a descarga corra limpa. Em seguida, fazer circular solugéo detergente
alcalina de 1 a 2%, aquecida entre 77° e 80°C, durante 15 a 20 minutos.
Enxaguar abundantemente até que seja verificada reagcdo negativa para
alcalinos.

Antes do uso, sanitizar com agua fortemente clorada fazendo-a circular
por 15 a 20 minutos, seguindo-se enxaglie com agua levemente clorada
(1 p.p-m.).

As tubulagbes deverdo ser desmontadas para lavagem manual, pelo

menos uma vez por semana.

Limpeza Manual
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Apds o uso, toda a tubulagdo devera ser enxaguada até que a descarga
corra limpa. Desmontar e lavar com solugao detergente alcalina entre 1 e
2%, com auxilio de escova propria para tubulagdes.

Enxaguar abundantemente até que sejam eliminados os residuos de
detergentes utilizados e, finalmente, montar.

Antes do uso, sanitizar com agua fortemente clorada, por 10 a 15 minutos,

seguindo-se enxagle com agua levemente clorada (1 p.p.m.).

Limpeza e Higienizagdo de Maquinas Empacotadoras e

Engarrafadoras Tubulacdes

Seguir o plano de higienizacado descrito no item anterior (tubulacoes

de leite).

Maquinas

Desmontar as partes removiveis e proceder a limpeza manual, iniciando-
se com agua corrente. Lavar com detergente alcalino, com auxilio de
escovas. O "bojo" e as pegas fixas também deverdo ser lavados pelo
mesmo sistema.

Enxaguar abundantemente, removendo todos os residuos de detergente.
Montar e, antes de receber o leite, injetar vapor com saida nos bicos ou
seguindo pelas tubulagdes. Manter esta operacao por 10 minutos.

No caso de desejar-se a higienizagdo com cloro, aspergir em toda a
superficie agua fortemente clorada e enxaguar com agua levemente
clorada (1 p.p.m.). No caso de as maquinas permanecerem desmontadas
de um dia para outro, as pecas deverao permanecer submersas em uma
solugéo de hipoclorito de sodio a 10 p.p.m.

Limpeza e Higienizagdo de Bombas Sanitarias

As bombas sanitarias normalmente lavadas e higienizadas por circulagao
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deverdao, pelo menos uma vez por semana, ser desconectadas das
tubulagdes e desmontadas, a fim de serem lavadas manualmente.

e Enxaguar abundantemente com agua corrente, visando retirar todos os
residuos de detergente, dando especial atengéo as superficies da bomba
que entram em contato com o leite.

e Sanitizar todas as pecgas (inclusive o “cabecote”) com agua fortemente

clorada. Ao final, enxaguar com agua levemente clorada a 1 p.p.m.

Limpeza e Desinfecgao automatica (“Clean in Place — CIP”) do

Estabelecimento Industrial e seus equipamentos

Diversas areas criticas do sistema CIP precisam ser monitoradas,

incluindo:
a) Forca do detergente e do acido;
b) Temperatura do detergente e do acido medidas no retomo;
c) Vazao e pressao do detergente e do acido;
d) Tempo de circulagao.

Qualquer desvio dos niveis monitorados deve iniciar um
processo de correcao prée-determinado. O sistema CIP tera que ser interrompido
até que os niveis corretos tenham sido alcangados, caso contrario o sistema

deve recomegar a limpeza desde o inicio do programa.

Um programa tipico CIP envolve:

e Pré-enxague
e circulacdo com um detergente conveniente ou desinfetante; => enxague

final com agua fria limpa;
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desinfecgao, se requerida;

lavagem para remogéo do desinfetante.

Para atingir uma limpeza CIP eficiente, deve-se dar aten¢do ao projeto e

construgao da fabrica. Em qualquer alteragao do projeto original, o sistema CIP

deve ser reformulado para garantir a continua eficiéncia da limpeza.

Programas de limpeza devem ser estabelecidos e documentados para
todas as areas e equipamentos da fabrica, e sua execugcdo deve ser
registrada em local acessivel para referéncia.

O equipamento usado para leite e derivados deve ser limpo e desinfetado
apos cada periodo de uso e, pelo menos, diariamente.

Os tanques, nos quais o produto € mantido durante o processamento a
temperaturas entre a ambiente e 63°C, devem ser limpos e desinfetados a
intervalos regulares (pelo menos a cada 4 horas) a fim de evitar o

desenvolvimento de toxinas.

Tanques / Cubas / Silos

Embora o procedimento real em ambos o0s casos seja 0 mesmo,
recomenda-se que as condigdes de limpeza e programas para
caminhdes-tanque de leite crus e silos sejam mantidas separadas
daquelas para leite pasteurizado e produto de laticinios.

Onde néao for possivel, as medidas devem ser tomadas para evitar a
mistura de leite pasteurizado e cru, e contaminagdo com reagente

quimicos.

Clean in Place

Os tanques devem ser limpos e desinfetados no fim de cada dia de

producdo ou apos o esvaziamento. Se o tanque nao tiver sido limpo e
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desinfetado ha mais de 24 horas, ele deve ser desinfetado antes de ser
reutilizado.

Garantir que o tanque/cubal/silo esteja vazio.

Pré-enxaguar o tanque/cuba/silo com agua potavel até que a descarga
fique sem vestigios de outro material que ndo a agua.

Antes de realizar a limpeza CIP, remova a valvula de amostragem
manualmente. Limpe-a e recoloque-a.

Realize o sistema CIP, usando um detergente conveniente.

Enxague e desinfete.

No fim da limpeza CIP, certifique-se de que a agua de enxague tornou-se
limpida.

Semanalmente, garanta que todas as vedacgdes sejam aferidas quanto a
limpeza e integridade. A inspecéo visual é também recomendada nesse

ponto.

Alguns tanques/cubas/silos podem nao ter as condi¢des ideais para

a realizagcao de CIP e devem ser limpos manualmente. O procedimento para

limpeza manual é:

Desmontar o equipamento.

Pré-enxaguar com agua a temperatura ambiente, removendo todos os
dep0sitos de leite e outros produtos.

Desmontar todas as partes removiveis e limpa-las separadamente.
Escovar as superficies com detergente para limpeza manual (brando), a
temperatura de 40° a 50°C, usando somente utensilios que ndao causem
danos a superficie.

Enxaguar com agua potavel e remontar o equipamento. O

tanque/cubal/silo esta apto para a desinfeccgao.
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Desinfeta-lo usando uma das seguintes opgdes:

- Desinfeccdo por vapor: Remontar as partes do equipamento.
Vaporizar a superficie do material por ndo menos de 15 minutos, depois que o

condensado do vapor atingir 80°C.

- Desinfecgdo quimica: Remontar as partes do equipamento.
Aplicar, com spray ou solugdo circulante de concentracdo apropriada a
desinfeccdo quimica, a temperatura e por tempo apropriado. Enxaguar os
residuos da solugao do tanque com agua, a menos que o procedimento de n&o-

enxague seja permitido pela legislacao.

Tubulagao de leite

Apesar destas recomendagdes para limpeza servirem tanto para
tubulagbes de leite cru e de leite pasteurizado, é necessario que sejam limpas
separadamente, através de sistemas CIP independentes. Todas as tubulagdes e

valvulas devem ser limpas ao final da producao.

“Clean-in-Place” (CIP)

e Use os procedimentos basicos descritos acima.

e Todas as valvulas manuais de trés vias serdo desmontadas e lavadas
apods o CIP. Limpeza manual e desinfec¢gao sdo recomendaveis.

¢ Recoloque todas as valvulas de trés vias nas linhas de produgéo.

e Alguns equipamentos, tais como valvula de trés vias e tanques de

equilibrio, requerem limpeza manual depois do CIP. O procedimento para
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limpeza manual é:
e - Desmontar o equipamento.
e - Enxaguar com agua fria.
e - Lavar completamente usando escovas e detergentes apropriados.

- Lavar com agua potavel.

- Remontar imediatamente, tendo cuidado para evitar

recontaminacao.

Fonte: COSTA, C. R. Treinamento em Procedimentos de Higienizagdao em

Laticinios. Curitiba: 2001.



