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Resumo

Cada vez mais, vivemos numa sociedade consciente da necessidade de reduzir
a utilizacdo de recursos naturais tais como a agua e a energia de forma a minimizar o
impacte ambiental causado pelo seu desperdicio ao longo das ultimas décadas.

Tal como a sociedade, as industrias tém-se consciencializado do problema e tém
tentado arranjar alternativas para o minimizar podendo, dai, advir poupancas
economicas e de recursos. Contudo, para tal, € necessario que se conhega 0s
processos e equipamentos utilizados em cada uma das industrias em particular, para
que seja possivel otimiza-los.

Assim sendo, a primeira parte deste relatério incide na melhoria do sistema CIP
implementado na unidade de enchimento da linha de gel de barbear em estudo aliado
a uma maior sustentabilidade do sistema e, através da introducdo de um detergente em
linha foi possivel reduzir a utilizacdo de recursos e aumentar a producao bem como
diminuir os custos diretos em cerca de 15%. Para além disso, foram estudadas outras
acoes sendo que aquelas que irdo ser implementadas em linha serdo os caudalimetros
e um sensor de pH. Foram ainda apresentadas algumas sugestdes de melhoria.

A segunda parte do relatdrio aborda o estudo microbioldgico de embalagens para
uso alimentar e, como tal, foram realizadas diversas analises tais como analises a
embalagens com diferentes tempos de stock, a embalagens durante a sua montagem,
analise a operadores, a componentes, ao ar circundante a linha de montagem e foram
ainda analisados métodos de embalamento de componentes. Este Ultimo estudo foi
aguele que gerou resultados mais significativos, sob o ponto de vista microbiolégico. Tal
como na primeira parte do relatorio, nesta se¢do também foram sugeridas algumas
oportunidades de melhoria.

Foram ainda apresentados alguns projetos desenvolvidos pelo formando no

decorrer do estagio.
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Abstract

Increasingly, we live in a society aware of the need to reduce the use of natural
resources such as water and energy in order to minimize their environmental impact
caused by its waste over the last decades.

Such as society, industries have been more aware of the problem and have tried
to find alternatives to minimize it, while achieving economic and resources savings.
Nevertheless, it is necessary to know the processes and equipment used in each
particular industry, so that you can optimize them.

As such, the first part of this report deals with the optimization of the CIP system
implemented in the filling unit of the shaving gel line under study combined to a greater
sustainability of the system and by introducing a detergent in line was possible to reduce
the use of resources and increase production and reduce the direct costs in about 15%.
In addition, other actions were studied and those that will be implemented in line are
going to be the flowmeters and a pH meter. It was also presented some suggestions for
improvement.

The second part of the report addresses the microbiological study of packaging
for food and, as such, it was executed several analyzes: analysis of packages with
different stock times, at packages during assembly, analysis of operators, components
and at the air surrounding the assembling line and component packaging methods were
further analyzed. The lattest study was the one that generated more significant results,
from a microbiological point of view. As in the first part of the report, in this section also
suggested some opportunities for improvement.

They were presented some projects developed by the trainee during the internship.



FCUP | v
Melhoria do procedimento do processo CIP de uma linha de enchimento e
estudo da qualidade microbiolégica de uma embalagem para uso alimentar

Indice
1Yo TN L= T T =Y T ix
INAICE A& TADEIAS ...ttt xiii
GIOSSANTO ittt et XV
DEfINICOES o XVi
ODbjetivos dO traballO ..o 1
INEFOTUGAD ...t 2
Organizagao do relatorio de eSAGIO .......cooiiiuiiiiiiii e 2
HIStOra A EMPIESA ....eeeiiieeiiiiiieee et e e e e e e e e 3

Parte | — Melhoria do procedimento do processo CIP de uma linha de enchimento

....................................................................................................................... 5
CoNteXtUAlIZAGAO tEOTICA ...vveie ittt 6
1. Processo de liMPEZa ClIP ... 6
L1.1.Pré eNXagUAMENTO .....cccoeiiiiiiiiieeeeeeeeeettiee e e e e e e e e e et e s e e e e e e eeantaa e e e e eeeeeeertanaaeaaeas 7
1.2. RecCirculagao de detergente .......cccooeeeieee i 7
1.3. Enxaguamento iNtErMETIO ........coooeiiiiiiiiiiiiiiie e 7
1.4. Segunda recirculagao de detergente.........coooeeeeeeee e 7
1.5. Segundo enxaguamento iINErMEIO.............uuuriiiiieiiiiiiiiie e 7
1.6, DESINTEGEOD ... 8
1.7. ENXaQUAMENTO TIN@U ... ..uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietiie it eeesnnne 8
2 . DBEEIGENTES ..ttt e et e e e 8
2.1. Principais fatores na atuagao dos detergentes ...............eueuuvueummiimmmiiiiiiiiiiiiiiinnnns 9
2.2. Detergentes alCaliNOS .........cciiiiiiiiecee e e 10
2.3. DEtergeNnteS NEBULIOS ....uiei i eee et et e et e e e e e e e e et e e e e e e et e e eaa e e eaeeeannes 10
2.4, Detergentes ACIHOS. ......ciiiiiiiiiii ettt a e 11
2.5. Detergentes a base de ENZIMAS .........coeiiiiiiiiiiiiici e 11
3. DESINTELANTES ...eeieiiiiiiiiiieiee ettt 11
G700 I T o To 3o (SN0 (1S3 =T ox - Lo 1T 12
3.2. Fatores que afetam a atuacao dos desinfetantes ............cccceeeevieeeviieiiiicenn e, 12
4. Monitorizagéo do sistema de limpeza CIP ..........vvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 13
4.1, INSPEGAOD VISUA ...ttt 15

A - (o F= Lo T= KR 0 [ N I TR 15



FCUP | vi
Melhoria do procedimento do processo CIP de uma linha de enchimento e
estudo da qualidade microbiolégica de uma embalagem para uso alimentar

4.3. Placas A€ CONLACTO........uuuuuuuuuiniiiiiiiiiitiietiatibeeb bbb sennnnnnnnennes 16
| - 16 [ L0 L= L TP PT T 16
4.5, Controlo @ambIENTAI ............uuuiiiiiiiiiiii e 16
4.6. Andlises Fisico-Quimicas de SOIUGDES ..........ccvvviiiiiieieiieecee e 16
5.SISTEMAS CIP .. 16
5.1. Sistemas de USO UNICO.........c.ccecueeueeeeieeeteeteeieeteiee et eteete et ete et e e 17
5.2. SiStEMAS dE REUSO .....ceiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeee ettt 18
5.3. SIStEMAS MUITUSO ...ttt 19
6. Otimizag80o dO ProcessO ClIP........oooiiiiiiiii 19
6.1, EQUIPAMENTO....coiiiiiiii i e et e e e e e e e ettt e e e e e e e anras 20
6.2. Minimizacao do USO de QUIMICOS ........uueiiiiiiaiiiiiiiiiiee e 22
6.3. Minimizacao da utilizag8o de AQUA...........ccceeriiiiiiiiiiiiiee e 23
6.4. Minimizag&o da utilizacao de energia........ccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 24

7. ContextualizaG8o empresarial........ccccccviiiiiiiiiii 25
MALErAIS € MELOTOS .....uiiiiiiiiiiiiiiit it e e e e e e e e e e e aaes 25
Método para testar detergentes em 1aboratorio ...............euvvvvurriruuirmmeeriieiieienee.. 25
Método para testar diferentes procedimentos em linha do sistema CIP .................. 26
ReSUItAdOS € AISCUSSA0 ....ccoeiieeeeeeee e 27
Prospecéo de mercado de detergentes e testes em laboratorio...............eeevvveennnnnns 27
Testes em linha de diferentes procedimentos do sistema CIP............ccccceeeiieiniinnn, 31
1- Turbidez e tempo total gasto por cada Ciclo CIP...........cccccceeeiiiiiiiiiiinnnnnn. 31

2- Andlise microbioldgica das aguas de lavagem e zaragatoas de ATP ........ 39

3- Beneficios ambientais e econémicos de todas as alternativas em estudo . 40

OULras AGOES ESTUAUAS ... ..uuuuuruiiriiiiiiiiiiiiiitiieieeeieeeeeebeeb bbb bbbbebebeebebbeeneeennee 45
Melhorias para 0 fULUIO .....uuci et e e e e e eaaens 47
CONCIUSAOD .o 48

AlIMENEAN ... s 49

CoNtEXTUAIIZAGAOD tEOTICA. ..uuveiiiee e ittt e e e e e e e e e e e e e e anes 50

1. Histéria da embalagem alimentar ..o 50
L1 VIANO e 51

1.2, Papel 51



FCUP

Melhoria do procedimento do processo CIP de uma linha de enchimento e
estudo da qualidade microbiolégica de uma embalagem para uso alimentar

L3 Metal .. 51
L4 PIASHICO ..ottt e e e aeeas 52

2. ClassificacGes das embalagens alimentares..........cccceeeeeieeeiiieeiiiiie e, 52
3. Fungles daembalagem ... 55
4. A embalagem de Metal .........oooovviiiiiiiiiiiiiiii 56
4.1. Processo de fabrico de embalagens metalicas ............ccccceeeiiiiiiiiiiiiiieennns 56
4.1.1. Fabrico de latas COM tréS PECAS.........ccvvvviviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 57

4.1.2. Fabrico de latas com duas PeCas.........ccccceeeieeeerieeiiiiiiiiieeeeeeeeennns 58

4.2. Corrosao das embalagens metalicas ............ccceeeevieeiiiieiciiie e, 58

5. Sistema de Gestao da Seguranga AlIMentar ..........ccccccvviiiiiiiii 58
5.1. Pré-requisitos do SiStema HACCP ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiieeee e 59
5.1.1. Instalagdes e equIPAMENTOS.........cooeeeiieieeeee e 59

5.1.2. Controlo das OPeragies ........ooevveeeeeieeieeeeeeeeeeee e 60

5.1.3. Manutengao e higienizagao............cccceeeeeee e, 60

5.1.4. HIgIENE PESSO0AL......cceiiiiii e 60

5.1.5. TrANSPOIE.....ceiiieeieiie et e e e e e e e e e e e e eennes 60

5.1.6. Informagdes do produto e consciencializacdo do consumidor .... 60

5.1.7. FOIMMAGAD ... ..ceiiieetiiiiee e ettt ettt e e e e e e e ettt eeaaeeeaees 61
5.2 Implementacdo do SiStema HACCRP ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeneeeeeennnnenes 61
5.2.1. Definir o ambito do plano HACCP ..., 61
5.2.2. Constituicdo da equipa HACCP ..., 61
5.2.3. DeSCriga0 dO ProdULO ......ccoeeeeeeeeeeeeeeeeee e 62
5.2.4. Identificacdo do uso pretendido do produto............cceeeeeeeeeeennnn. 62
5.2.5. Elaboracdo do fluxograma...........ccccceeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeee 62
5.2.6. Confirmagdo in loco do fluxograma ............ccceeeeeeeiieiiieeeeeeee, 63

5.2.7. Identificacao dos perigos associados a cada etapa (Principio 1)63

5.2.8. Determinagé&o dos Pontos Criticos de Controlo (PCC) (Principio 2)
........................................................................................................................ 64

5.2.9. Estabelecimento dos limites criticos para os PCC’s (Principio 3)65

5.2.10. Estabelecimento de monitorizacéo para cada PCC (Principio 4)
........................................................................................................................ 65

vii



FCUP

Melhoria do procedimento do processo CIP de uma linha de enchimento e
estudo da qualidade microbiolégica de uma embalagem para uso alimentar

5.2.12. Estabelecimento de procedimentos de verificacao (Principio 6)

........................................................................................................................ 66

5.2.13. Estabelecimento de documentagédo e manutencéo de registos
(PrINCIPIO 7) oo 66
5.2.14. Revis@o do plano HACCP ..., 67
6. Enquadramento legal na producao de embalagens para alimentos ................ 67
7. ContextualizaG8o empresarial ........cccccvviiiiiiii 68
MaAtEriaiS € MEBLOTOS .. ..uuieiiiiiieii ittt e et e e e e e e e et e e e e e e e e aane 69

Método de andlise da qualidade microbioldgica de embalagens com diferentes

TEMPOS B SLOCK ... . e 69

Método de andlise de colaboradores, embalagens e componentes da linha de

L0722 1o [ =] 1 o PRSPPI 69

Método de andlise da qualidade microbioldgica do ar envolvente da linha de

[ T0 T ] 7= T =] 1 o PP 70
ReSUItAd0S € HISCUSSA0 ..uuuuuuiii ittt e e e s e e e e e e e et aaa e s e e eeeeennnes 70

................................................................................................................................ 70
Andlise de colaboradores e embalagens da linha de montagem..............ccccuvveeee... 72
Analise da qualidade microbioldgica do ar envolvente da linha de montagem......... 75
Andlise do método de embalamento de COMPONENLES .....ccoveeeviiviiiiiiiiieeeee e, 77
Melhorias para 0 FULUIO .....u.ei i e e e e e eaaees 80
(00} o] [V == T 1SR 81
OUIIOS PrOJEIOS .o 82
BibliOgrafia....cccuuuiiii i e a e aaaaa 87
F N 11 o 1 PP P PP UPPPPTRUUPPIN 90
Anexo | - Ficha técnica de produto do detergente estudado ...........cccceeeeeeriivininnnnnn. 90

Anexo Il - Ficha de dados de seguranca do detergente estudado. ..................oueeen.. 92

viii



FCUP | ix
Melhoria do procedimento do processo CIP de uma linha de enchimento e
estudo da qualidade microbiolégica de uma embalagem para uso alimentar

Indice de Figuras

Figura 1 - Evolug&o cronoldgica da CoOlEp. .........uueeiiiieiiiiiiiiiiieee e 4
Figura 2 - Presenca da Colep a nivel mundial...............ooooiiiiiiiiiiiieceeee 4
Figura 3 - Etapas do processo de limpeza.[13]. ..o 8
Figura 4- Circulo de Sinner (adaptado). .........ooouuiiiiiiiiieiiiiiie e 10
Figura 5 - Métodos para avaliar a limpeza de superficies (Adaptado de [19)]). ........... 15
Figura 6 - Exemplo da analise de uma zaragatoa de ATP. .....cccoooeeviiiiiiiiiiini e, 15
Figura 7- Sistema de uso Unico. Adaptado de [10]........covvrieriiiiiiieeeeeieeieee e, 18
Figura 8 - Sistema de Reuso. Adaptado de [L10]......ccevieiiiiiiiiiiiiiiiie e, 19
Figura 9 — Exemplos de Spray-balls estacionarias (esquerda) e spray-balls rotacionais
(AIFBITA). e 20
Figura 10- Exemplo da localizagéo de dead-1egs. ........coooeeeeeeiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee, 21
Figura 11 - Exemplos de pig utilizados nas IndUstrias. ..........cccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiii e, 22
Figura 12 - ReaGao dO 0ZON0 COM AQUAL. ..ceeeeeeeeeieeeeeeeeeee e 24

Figura 13 — Exemplos de detergentes excluidos através dos resultados visuais obtidos
sob o gel de barbear em questdo. Em cima encontram-se o0s resultados obtidos para o
detergente 1, a 85°C com uma concentracdo de 1%; no meio os resultados do
detergente 2, a 25°C com uma concentracdo de 3% e em baixo os resultados do
detergente 5, a 85°C para uma concentragao de 5%..........ccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeae 28
Figura 14- Detergentes com bom poder de atuacdo sobre o gel de barbear em questao.
Em cima encontram-se os resultados obtidos para o detergente 3, a 85°C numa
concentracdo de 5% e em baixo os resultados para o detergente 4, a 85°C numa
CONCENLIAGAD AE 290, ..oeeeeee e 30
Figura 15 — Resultado visual obtido para o detergente 3 a uma temperatura de 25°C e
a uma concentragao de 5%0. ........cooviiiiiiiiii 30
Figura 16 — Variacdo dos valores de turbidez nos trés ciclos CIP sem alteragfes
analisados e respetiva média (Grafico inferior direito)............cuuvveeiiieiiiiiiiiiiiiieeeeeee 31
Figura 17 — Resultados dos testes da H1 e respetiva média (Gréfico inferior direito). 33
Figura 18 - Resultados dos testes da H2 e respetiva média (Grafico inferior direito).. 35
Figura 19 — Comparacéo entre as médias dos valores de pH obtidos (e respetivo desvio-
padréo) de todas as amostragens efetuadas, nas diferentes concentracfes analisadas
Teste t para a diferenca entre a média de amostras ndo emparelhadas, HO pl=u2; H1
M1ZU2, *P<0,05 **P<0,01, NT3). coeiiiiiiiiiiiee e e e e e s e e e e e e e e s s s e aaeeeeeasannsananaaaeeeaaannns 37
Figura 20 - Resultados dos testes da H3 e respetiva média (Grafico inferior direito).. 38

Figura 21 — Aguas de lavagem do detergente testado em linha. ...............ccccveveee... 38


file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629755
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629756
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629758
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629760
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629763
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629763
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629764
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629765
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629767
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629767
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629767
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629767
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629767
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629768
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629768
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629768
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629768
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629769
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629769
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629770
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629770
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629771
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629772
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629774
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629775

FCUP | x

Melhoria do procedimento do processo CIP de uma linha de enchimento e

estudo da qualidade microbiolégica de uma embalagem para uso alimentar
Figura 22 — Resultados da analise microbiolégica da agua de lavagem recolhida nas
limpezas na linha de gel de barbear. As trés primeiras datas de amostragem
correspondem ao ciclo CIP sem alteragédo, as trés seguintes a H1, as trés amostragens
posteriores a H2 e as trés ultimas amostragens a H3. A Azul estdo indicados os
resultados e a laranja a eSPECIfICAGAD. .......ccoeeeeeeeeeeee e 39
Figura 23 - Resultados das zaragatoas de ATP (em RLU) recolhidas nas limpezas na
linha de gel de barbear. As trés primeiras datas de amostragem correspondem ao ciclo
CIP sem alteracao, as trés seguintes a H1, as trés amostragens posteriores a H2 e as
trés Ultimas amostragens a H3. A Azul estdo indicados os resultados e a laranja a
LoES] 01T o= Tox= To TSP 39
Figura 24 — Tempo gasto em cada etapa de um ciclo CIP em todos os ensaios de todas
as hipoteses estudadas e respetiva quantidade de agua gasta (em m?3)..........c.......... 41

Figura 25 - Niveis das embalagens alimentares. (Da esquerda para a direita: primaria,

secundaria e terciaria). Adaptado de [35]......uceiiiiiiiiiiiice e 52
Figura 26 - Exemplos de embalagens de Vidro.. ..o 54
Figura 27 - Exemplos de embalagens de metal. ..., 54
Figura 28 - Exemplos de embalagens de plAStiCO. ...........oovuvviiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 54
Figura 29 - Exemplos de embalagens de papel. .....cccooeeeiiiiiiiiiiii e, 54
Figura 30- Fungdes da embalagem. ..o 55
Figura 31- Lata de treS PECAS. .ocoeeeee i e e 57

Figura 32- Dupla costura de fundos metalicos no corpo da lata: a) fundo e corpo séo

reunidos. b) primeira operagcédo de costura, ¢) segunda operacdo de costura d) secdo

através da costura definitiva. .............cooeiiiiiiii 57
Figura 33 - Lata d€ 2 PEGAS ..coeeee e et 58
Figura 34- SistemMa HACCP. ... e e e eaaens 59
Figura 35- Exemplo de um fluXOgrama..........c.oovuiiiiiiiiii e e e aeeens 62
Figura 36- Arvore de decisdo de acordo com o Codex Alimentarius. ........................ 65

Figura 37 — Lay-out da linha de embalagens alimentares analisada. Legenda: 1-
Maquina de alimentacdo; 2- Expansora; 3- Cravadeira de fundos; 4- Volteador; 5-
Cravadeira de cupulas; 6- Maquina de testes; 7 — Paletizadora..................ccoevvvvinnnnnnn. 69
Figura 38 — Numero de coldnias obtidos nas 10 amostragens realizadas, por 500ml de
LS ] 103 T 1SS 71
Figura 39 — Comparagéo entre os diferentes tempos de stock analisados. As colunas
representam a média e as barras o desvio padrdo. (Teste t para a diferenca entre a

média de amostras ndo emparelhadas, Ho pai=p2; Hi pi#p2, «p<0,05, N=9). ......cccennnnee 71


file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629778
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629778
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629780
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629781
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629782
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629783
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629784
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629785
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629786
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629786
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629786
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629787
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629788
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629789
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629790
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629791
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629791
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629791

FCUP | xi
Melhoria do procedimento do processo CIP de uma linha de enchimento e
estudo da qualidade microbiolégica de uma embalagem para uso alimentar
Figura 40 — Comparacéo do nivel de limpeza associada aos operadores, componentes
e embalagens na linha de montagem, entre o inicio (I) e o fim (F) do turno para Testes
Réapidos (em RLU). As colunas representam a média e as barras o desvio padréo (Teste
t para a diferenca entre a média de amostras nao emparelhadas, Ho pi=p2; Hi Hi#d2,
B R O LT 4 ) PR 72
Figura 41 - Comparagdo dos microrganismos totais associados aos operadores,
componentes e embalagens na linha de montagem, entre o inicio (I) e o fim (F) do turno
através da andlise de zaragatoas convencionais (em CFU/5cm?). As colunas
representam a média e as barras o desvio padrao (Teste t para a diferenca entre a média
de amostras ndo emparelhadas, Ho pi=l2; Hi piZd2, +p<0,05, N=5). oo, 73
Figura 42 - Comparagdo de bolores e leveduras associados aos operadores,
componentes e embalagens na linha de montagem, entre o inicio (I) e o fim (F) do turno
através da andlise de zaragatoas convencionais (em CFU/5cm?). As colunas
representam a média e as barras o desvio padréo (Teste t para a diferenca entre a média
de amostras ndo emparelhadas, Ho pi=l2; Hi piZH2, +p<0,05, N=5). oo, 74
Figura 43 — Comparacao entre a carga microbiana associada ao inicio (I) e ao fim (F)
de cada turno, em diversos pontos da linha de montagem. As colunas representam a
média e as barras o desvio padréo (Teste t para a diferenca entre a média de amostras
ndo emparelhadas, Ho pi=p2; Hi paZp2, p<0,05, N=5). oo, 76
Figura 44 — Microrganismos identificados em laboratério externo. .........cccceeeeeeeeeiennns 76
Figura 45 — Métodos de embalamento: o da esquerda corresponde ao método de
embalamento em saquetas e o da direita ao método de embalamento direto............. 78
Figura 46 — Comparacéo entre os resultados obtidos para o0 embalamento em saquetas
e os resultados obtidos para o embalamento direto para os Testes Rapidos. Os pontos
representam a média e as barras os respetivos desvios-padrao. (Teste t para a diferenca
entre a média de amostras ndo emparelhadas, Ho pa=p2; Hi pi#u2, «p<0,05, n=10). ... 78
Figura 47 - Comparacao entre os resultados obtidos para o embalamento em saquetas
e os resultados obtidos para o embalamento direto para zaragatoas convencionais. Os
pontos representam a média e as barras os respetivos desvios-padréo. (Teste t para a
diferenca entre a média de amostras ndo emparelhadas, Ho p1=l2; H1 H1#M2, p<0,05,
T 0 ) USSP PPRSRRRR 79
Figura 48 - Comparacao entre os resultados obtidos para a ndo utilizagdo de luvas, a
utiizacdo de luvas de latex e de nitrilo utilizando Testes Rapidos. Os pontos
representam a média e as barras os respetivos desvios-padrdo. (Teste t para a diferenca
entre a média de amostras ndo emparelhadas, Ho p1=p2; Hi pi#p2, +p<0,05 **p<0,01,
A K0 ) RO PP POPPPPPPPPPR 82


file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629798
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629799
file:///C:/Users/Francisca/Downloads/Relatório%20Francisca%20Azevedo%20(4).docx%23_Toc454629799

FCUP

Melhoria do procedimento do processo CIP de uma linha de enchimento e

estudo da qualidade microbiolégica de uma embalagem para uso alimentar
Figura 49 - Comparacdo entre os resultados obtidos para a ndo utilizacdo de luvas, a
utilizacdo de luvas de latex e de nitrilo utilizando zaragatoas convencionais. Os pontos
representam a média e as barras os respetivos desvios-padrao. (Teste t para a diferenca
entre a média de amostras ndo emparelhadas, Ho pi=p2; Hi pa#d2, +p<0,05 **p<0,01,
T 0 ) TSROSO PPRPRPPR 83

Xii



FCUP

Melhoria do procedimento do processo CIP de uma linha de enchimento e
estudo da qualidade microbiolégica de uma embalagem para uso alimentar

Indice de Tabelas

Tabela 1 — Vantagens e desvantagens de alguns desinfetantes utilizados no CIP.....12
Tabela 2 - Vantagens e desvantagens das spray-balls estaciondrias e rotacionais ....21

Tabela 3 — Detergentes estudados a 25°C e a 85°C nas concentra¢gdes abaixo indicadas

Tabela 4- Classificacdo das aguas recolhidas do sistema CIP durante a limpeza e

respetivas turbidez maxima e minima associada a cada categoria. Adaptado de [2] ....32

Tabela 5 — Amostragens realizadas para determinagdo do pH a partir do qual se

considera que a agua de lavagem se encontra isenta de detergente ...................... 36

Tabela 6 - Estudo de Cost-saving para todas as alternativas estudadas (em comparagéo

COM @ hiPOLESE EIM VIGOK) ..ottt 42

Tabela 7 - Exemplos de embalagens rigidas, semirrigidas e flexiveis. Adaptado de [35]

Tabela 8 — Vantagens e desvantagens do vidro, do metal, do plastico e do papel.
F Yo F= o] = Lo [o 1o [T 11 P 52

Tabela 9 - Exemplo de uma matriz de risco onde se considerou como significativo um

perigo onde a avaliacao de risco for igual ou superiora 3. ..........cccoeiiiiiiiiiiiiiiinnn, 62

Tabela 10 - Exemplo de uma avaliaGao de PerigoS. .........ouvevieeiiieiiieeieeeeiein e 63

Tabela 11 - Carga microbiana associada a agua do equipamento manual de testes para

AeteCA0 A FUGAS ..o 73

Tabela 12 — Especificagbes dos limites aceitavel, de precaucdo e inaceitavel das

zaragatoas de ATP com e sem a utilizag8o de IUVAs ...........ccovcviiiiiiieeeiiiiiiiieieee e 83

Tabela 13 - Limites aceitavel, de precaucao e inaceitavel das zaragatoas convencionais
ao 7°dia de incubacdo, em TSA e SDA (em CFU/5CM?).........ccviiuiiiiiiiiiiiieiein, 84

Tabela 14 — Resultados dos Testes Rapidos (em RLU) realizados nas diferentes
amostras analisadas assim como a respetiva média e desvio-padrao, em RLU............ 84
Tabela 15 — Resultados das andlises realizadas aos tampos com zaragatoas

convencionais ao 3°, 5° e 7° dias de incubacéo a 32+2°C (em CFU/mL) .................... 85

Xiii



FCUP

Melhoria do procedimento do processo CIP de uma linha de enchimento e
estudo da qualidade microbiolégica de uma embalagem para uso alimentar

Tabela 16 — Resultados das analises realizadas as embalagens ndo alimentares com

zaragatoas convencionais ao 3°, 5° e 7° dias de incubacgdo a 32+2°C (em CFU/mL)

Tabela 17 — Método de identificacdo de Candida albicans, E.coli, Pseudomonas
aeroginosa e Staphylococcus aureus por plaqueamento ............ccccvvveeeeeeniiriiirieeeeeeenn 86

Xiv



FCUP | xv
Melhoria do procedimento do processo CIP de uma linha de enchimento e
estudo da qualidade microbiolégica de uma embalagem para uso alimentar

Glossario

ATP — Adenosina Trifosfato

BPF — Boas Praticas de Fabrico

CIP — Cleaning-in-Place

CQO - Caréncia Quimica de Oxigénio
EPDM — Mondmero Etileno-Propileno-Dieno
EPS- Poliestireno Expandido

FDA - Food and Drug Administration
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PIB — Produto Interno Bruto

SCA — Sabourad Cloramphenicol Agar

SS - Sélidos Suspensos

TOC- Total organic carbon

TNTC — Too Numerous To Count
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DefinicOes
Agua de limpeza — agua recolhida do equipamento de processo, que representa o
estado geral do equipamento [1].
Amostragem — conjunto de operacdes relacionadas com a recolha e preparacéo de
amostras [2].
Biofilme — Matriz gelatinosa, aderida a uma superficie soélida constituida
maioritariamente por microrganismos, pelas substancias poliméricas extracelulares que
eles excretam e por agua. Esta matriz normalmente encontra-se imersa hum meio
liquido [3].
Budget — tipo de documento (normalmente anual) onde se define, de forma clara, as
variaveis de custos, receitas e despesas de uma determinada empresa.
Caudalimetro — Instrumento para medir o caudal de um fluido.
Ciclo CIP — sequéncia completa de CIP [4].
Condutividade — medida da capacidade da agua transmitir uma corrente elétrica. A
unidade basica de medi¢ao: uS/cm [1].
Contaminacdo — ocorréncia de qualquer matéria indesejavel no produto como produtos
quimicos, particulas e/ou matéria microbiol6gica [2].
Cost-saving - acdo que resulta na realizagdo dos objetivos de uma determinada
compra, a um custo menor do que o custo anterior ou projetado [5].
Duplicado — duas placas da mesma amostra (se amostras liquidas) analisadas nas
mesmas condigdes.
Expedicdo — operacdes que englobam a preparacdo de uma ordem e respetiva
colocacdo num veiculo de transporte.
Fora de especificagdo — resultado que ndo cumpre o critério de aceita¢do definido.
Limpeza — operagdes que asseguram um nivel de limpeza e aparéncia, consistente com
a separacao e eliminacéo geral de sujidade visivel de uma superficie pela combinacdo
de acdo quimica, acdo mecanica, temperatura e duracdo de aplicacdo. Consiste na
eliminacdo de residuos e contaminantes até um nivel controlado.
Lote — quantidade definida de uma matéria-prima, material de embalamento ou produto
resultante de um processo ou processos onde é expectavel que sejam homogéneos.
Pré-enxaguamento — primeiro enxaguamento de uma sequéncia CIP[4].
Producéo — operagbes de formulagédo e embalamento.
Sanitizagdo — operacao utilizada para reduzir a carga microbiana para niveis aceitaveis.

Sequéncia CIP — etapas em que o sistema CIP decorre.
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Standard — padrdo; norma. E definido quando um objeto e/ou documento tem as
formas, estrutura e dimensdes exatas, atribuidas diretamente a esse objeto/documento.
Turbidez — opacidade na aparéncia de um liquido, provocada por particulas suspensas
[4].
Turbidimetro — instrumento para medir a turbidez de um liquido.
Verificacdo de limpeza — confirmacdo por avaliacdo dos resultados de que os

requisitos de limpeza foram atingidos.
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Objetivos do trabalho

O trabalho exposto neste relatério foi desenvolvido no &mbito do estagio
curricular do Mestrado em Tecnologia e Ciéncia Alimentar da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto. Este teve lugar tanto no laboratério de microbiologia do
departamento de Qualidade da unidade do Enchimento (Product Supply Group) como
na area de montagem de embalagens alimentares da unidade das Metdlicas (Metal
Packaging). Foi orientado pela Dr2 Fernanda Tavares, Operations Manager do PSG da
Colep de Vale de Cambra e pelo professor Doutor Nuno Mateus, da Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto.

A primeira parte do trabalho apresentado neste relatério teve como objetivo
principal o estudo de alternativas para melhorar o procedimento de limpeza da unidade
de enchimento da linha de gel de barbear, tendo em vista uma maior eficiéncia, eficacia
e automacao do sistema CIP. Foram realizados estudos prévios em laboratério e
ensaios industriais de forma a avaliar as varias alternativas em termos de eficacia e
eficiéncia, vantagens do ponto de vista econémico e ambiental, garantindo sempre a
sanitizagdo do sistema em todas as alternativas estudadas.

Por sua vez, o estudo microbiol6gico das embalagens alimentares teve como
principal objetivo realizar uma prospecéo da carga microbiana associada a diversos
fatores que podem afetar a qualidade do produto final tais como a linha de montagem,
o ar envolvente a mesma, os operadores que manipulam as embalagens, o método de
embalamento de componentes e o tempo de stock das embalagens.

O estagio teve ainda como intuito integrar o estagiario num ambiente industrial e
a sua familiarizacdo com o funcionamento de um departamento de controlo de
gualidade. No decorrer do estagio, o0 estagiario teve encarregue da gestao do laboratério
de microbiologia do departamento de controlo de qualidade da unidade de Enchimento
da Colep Portugal, S.A. Coordenou ainda dois projetos tais como o projeto
“Estabelecimento de especificacdes em Testes Rapidos 3M Clean Trace e zaragatoas
convencionais para a higiene das maos dos colaboradores do PSG VdC” e o projeto
“Estudo em embalagens ndo alimentares e componentes para determinar a presenca
de S.aureus, Candida albicans, E.coli e Pseudomonas aeruginosa através da analise de
zaragatoas convencionais e Testes Rapidos 3M Clean Trace” que permitiram

aprofundar o seu conhecimento na area das analises microbioldgicas.
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Introducao

Organizacao do relatério de estagio

O relatério de estagio aqui apresentado tem alguns capitulos em comum tais
como os Objetivos do Trabalho, a Introducdo e os Outros projetos. Contudo, encontra-
se maioritariamente dividido em duas partes. A primeira parte é dedicada a melhoria do
procedimento de limpeza da unidade de enchimento da linha de gel de barbear e é
constituida por 5 capitulos (Contextualizacdo teorica, Materiais e Métodos, Resultados
e Discussdo, Melhorias para o futuro e Conclusdo). Por sua vez, a segunda parte é
dedicada ao estudo da qualidade microbioldégica de material de embalagem para uso
alimentar e é constituida por 5 capitulos (Contextualizacéo tedrica, Materiais e Métodos,
Resultados e Discussao, Melhorias para o futuro e Conclusdo). ApGs esta divisao,

encontra-se o capitulo relativo a Outros Projetos.

No primeiro capitulo em comum, objetivos do trabalho, sédo apresentados os
principais objetivos do estagio curricular apresentado neste relatorio, para as duas
componentes estudadas.

Na introducé@o encontra-se uma breve apresentacdo da empresa onde o estagio
foi realizado.

Na primeira parte encontra-se uma breve descrigcdo do sistema CIP: quais as
suas etapas, quais os detergentes e desinfetantes que podem ser utilizados e respetivas
vantagens e desvantagens, métodos de monitorizacao e validacao do sistema, formas
de otimizad-lo e também uma rapida contextualizacdo empresarial. ApOs esta
contextualizacdo teorica, sucedem-se os materiais e métodos onde é realizada uma
breve descricdo das metodologias utilizadas para a obtenc&o de resultados. No capitulo
referente aos resultados e discussao sdo apresentados e discutidos os resultados
obtidos nesta parte do estagio: teste em laboratério de detergentes, teste de diferentes
procedimentos em linha e ainda outras agfes estudadas. Seguidamente encontra-se o
capitulo de melhorias para o futuro onde sé@o apresentadas algumas a¢des a realizar no
futuro de forma a continuar com a melhoria do sistema CIP em estudo. Por fim, no

capitulo conclusdes é realizada uma avaliacdo global da primeira parte deste estagio.

Relativamente a segunda parte, inicialmente encontra-se uma contextualiza¢éo
acerca das embalagens alimentares, nomeadamente a sua evolucao, classificacéo e
funcbes e faz-se ainda uma exposicdo sobre o sistema HACCP, quais 0s seus pré-

requisitos e principios existentes, um enquadramento legal na produgéo de embalagens
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para alimentos e ainda uma contextualizagdo empresarial. No capitulo de materiais e
métodos € apresentada uma descricdo dos materiais utilizados bem como as
metodologias utilizadas para a obtencdo de resultados. No capitulo relativo aos
resultados e discussao séo apresentados os resultados obtidos nesta parte do estagio:
andlise microbiolégica de embalagens com diferente tempo de stock, analise do ar
envolvente da linha de montagem e a analise de colaboradores, embalagens e
componentes da linha de montagem. No capitulo de melhorias para o futuro sdo, mais
uma vez, apresentadas algumas sugestdes a realizar no futuro de forma a continuar o
projeto iniciado neste estagio e no Ultimo capitulo desta parte, concluséo, é realizada

uma avaliacao global desta parte do estagio.

No ultimo capitulo do relatério, outros projetos, sdo apresentados de uma forma

sucinta os projetos adicionais realizados durante o estagio.

Historia da empresa

O percurso da Colep teve inicio em 1965 pelas maos do EngP llidio Leite de
Pinho. Comecou como uma oficina de pequenas dimensdes a fabricar embalagens
metalicas mas apenas dez anos depois 0 negécio expandia para o enchimento de
aerossois. A partir desta altura, a Colep foi expandido o seu negdcio para diversos
paises como Inglaterra, Alemanha, Espanha, entre outros (Figura 1). Em 2001 a
totalidade do capital da Colep foi adquirida pelo Grupo RAR e o seu crescimento
continuou em expansao com a construgao de uma fabrica de enchimento de aerossois
na Poldnia, em 2002. Ja em 2010 a empresa entrou para o mercado brasileiro e em
2013 iniciou a sua atividade na América do Norte mais propriamente no México além de
estabelecer uma alianca com o Grupo Albatha para o fabrico de aerosséis, em Sharjah.
Mais recentemente, em 2014 a Colep estabeleceu outra alianca com a One Asia
Network denominada por ACOA (The Alliance of Colep & One Asia) e em 2015 adquiriu
a 100% trés fabricas no Brasil (CPA, Provider e Total Pack) [6, 7].
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Apds 50 anos de existéncia, a Colep é considerada lider global de embalagens
e manufatura por contrato de bens de consumo (de cuidados pessoais, de casa,
cosméticos e segmentos de cuidados de saude) sendo as suas areas de atividade o
enchimento de aerosséis, de liquidos, as embalagens metdlicas e plasticas,
empregando milhares de pessoas distribuidas pelas 19 unidades de producgéo
presentes em todo o mundo com um volume de negécio de cerca de 512 milhdes de
euros (Figura 2). Contudo e apesar de ser uma grande empresa, a Colep ndo tem marca
propria trabalhando apenas por contrato com os seus clientes [6, 7].
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Contextualizacao tedrica

De forma a serem concebidos produtos de alta qualidade para o consumo
humano, é necessério que a higiene da industria que os produz corresponda aos mais
altos padrdes de limpeza. Assim sendo e para assegurar que o produto final satisfaz as
mais altas expectativas do consumidor final, é crucial ter aten¢c&o a todo o processo de
limpeza e desinfecdo de qualquer equipamento [8].

Antes dos anos 50, a limpeza de equipamentos nas indlstrias era realizada
manualmente 0 que acarretava mais custos com mao-de-obra, o desmantelamento de
equipamentos, mais tempo despendido, menor taxa de produgéo, etc. A partir da década
de 50, a limpeza manual foi gradualmente substituida por sistemas de limpeza CIP que,
nos ultimos 10-15 anos tem-se alastrado bastante entre as industrias alimentares, de
bebidas, farmacéuticas, cosméticas, entre outras sendo hoje em dia um sistema
bastante comum [8, 9]. Isto porque o sistema CIP, sendo um circuito fechado, apresenta
inlmeras vantagens relativamente a limpeza manual tais como uma maior eficiéncia de
limpeza, ciclos de limpeza mais curtos e um menor impacte ambiental [10].

Segundo o NDA do Cdédigo de Seguranga Quimica, o sistema CIP pode ser
definido como:

“A limpeza completa de objetos das instalacdes ou circuitos de tubagens sem
desmantelar ou abrir 0 equipamento e com pouco ou nenhum envolvimento manual por
parte do operador. O processo envolve a injecdo ou pulverizacao de superficies ou a
circulagédo de solugdes de limpeza pela instalagdo em condi¢gbes de maior turbuléncia e

velocidade de fluxo.”

1. Processo de limpeza CIP

O processo CIP standard comeca ap6s o fim de producdo de um determinado
produto (e seu escoamento dos equipamentos) e consiste, normalmente, numa série de
etapas que incluem [11, 12]:

. Pré enxaguamento com agua para remover a sujidade sélida;
. Recirculacdo de detergente;

. Enxaguamento intermédio;

Segunda recirculagéo de detergente (opcional);

Segundo enxaguamento intermédio;

. Desinfecéo;

N o g~ w N R

. Enxaguamento final

6
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1.1. Pré enxaguamento

Esta etapa inicia-se com uma purga sob gravidade ou utilizando meios fisicos
como ar comprimido e sistemas PIG, para eliminar restos produtos que se encontrem
dentro das tubagens. Posteriormente, as superficies dos equipamentos sao enxaguadas
com agua, proveniente do enxaguamento final da limpeza anterior, para remover as
guantidades mais grossas de produtos que se encontram soltas. Esta etapa €

importante para evitar a introducdo de sujidade no tanque do detergente [8, 12].

1.2. Recirculag&o de detergente

Esta é a fase principal do sistema CIP e tem como func¢do a desagregacao das
porcbes mais residuais dos produtos das superficies dos equipamentos e a sua
dissolucéo na solucdo detergente. E importante que esta solucdo impeca a deposi¢éo
de sujidade nos equipamentos durante a recirculagéo. Esta recirculacdo pode demorar

de 15 a 60 minutos, dependendo do tipo de sujidade [8, 12].

1.3. Enxaguamento intermédio

O enxaguamento intermédio tem como intuito remover vestigios de detergentes
e alguma sujidade que possa estar entranhada nos equipamentos além de servir para
recuperar 0 maximo de detergente possivel para o tanque. Deve ser utilizada agua
potavel fria que normalmente é recuperada e reutilizada como agua de pré-

enxaguamento do ciclo seguinte [8, 12].

1.4. Segunda recirculacéo de detergente

Esta fase apenas é utilizada em situacdes onde € necessario utilizar um
detergente acido para neutralizar residuos do detergente alcalino utilizado
anteriormente bem como para eliminar qualquer sujidade mineral presente [8, 12]. E

aplicada em cubas de queijo, por exemplo.

1.5. Segundo enxaguamento intermédio

Tem a mesma funcao do primeiro enxaguamento realizado e também é utilizada
agua fria potavel. Caso nao haja nenhuma etapa de desinfecéo, a qualidade desta agua
é crucial. Normalmente a qualidade desta agua € assegurada com um tratamento de

dioxido de cloro [8].
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1.6. Desinfecéo
Geralmente, a desinfecéo é realizada a frio. E utilizado um agente sanitizante
gue é enxaguado em todas as superficies do equipamento para reduzir a carga
microbiana presente. O tempo de enxaguamento e a concentracdo do agente
sanitizante sdo criticos para a obtencdo de bons resultados [8, 12].

1.7. Enxaguamento final

A etapa final pode ser realizada com agua quente ou fria, dependendo da
temperatura do ciclo de limpeza [12]. Mais uma vez, a qualidade desta agua € critica
pois agua de ma qualidade podera levar a uma contaminacdo apos desinfecéo e,

consequentemente, a deterioracdo dos produtos [8].

Enxaguamento Limpeza e enxaguamento Desinfeccdo & enxaguamento

;E Desindsctaris

i ESTS
1 1 b "m‘r\cn:s
™ - ™nh - 4@
M e My 2 [y el
_-—\M fgsa LY ‘% . T ‘% -—-.._\“". e A
o ) ‘ o .ﬂ ﬂ s ':‘ - . Superficie

Limpa

= micorgansmos Lotiey particulas grandes apam:uh:-o-e romdum

Figura 3 - Etapas do processo de limpeza.[13].

2. Detergentes
A selecao do produto de limpeza deve ter em conta o tipo de sujidade na superficie
a limpar. Além disso, de forma a otimizar os resultados, a escolha do método de limpeza
mais adequado também deve ser tido em consideracéo [14].
Os detergentes devem ter determinados atributos tais como [12]:
o Poder emulsificante — para manter os 6leos e as gorduras dispersas na
solucdo de limpeza;
e Poder molhante — para reduzir a tensdo de superficie e permitir a
penetracao na sujidade;
e Poder de disperséo e de suspensdo — para suspender residuos insollveis

e prevenir a sua redeposi¢ao nas superficies limpas;
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e Poder de enxaguamento — capacidade de enxaguar, sem deixar nenhum
residuo, o produto quimico ou detergente sobre a superficie limpa.
e Poder sequestrante — capacidade de combinar com sais de calcio e
magneésio para formar compostos solliveis em agua e ajudar a detergéncia.

e Poder orgéanico dissolvente — para solubilizar as proteinas e gorduras.

2.1. Principais fatores na atuacao dos detergentes

As variaveis mais influentes no processo de limpeza e que condicionam a agéo

dos detergentes séo:

Tempo de contacto — uma vez que os detergentes ndo atuam de forma
instantanea, é necessario assegurar o tempo de contacto adequado para que
estes consigam penetrar na sujidade e solta-la da superficie [12].

Temperatura — na maioria dos casos, quanto mais quente estiver a solucéo
detergente mais eficientemente esta ir4 trabalhar. Existem algumas excecgdes
como os detergentes a base de enzimas que tendem a ser desativados a altas
temperaturas [12, 14].

Acdo mecénica — é fundamental para retirar a sujidade das superficies e
dispersa-las na solucdo de limpeza. Em geral, os detergentes ndo removem a
sujidade se néo for aplicada uma determinada quantidade de acdo mecanica
[14].

Concentracdo — este é, possivelmente, o fator mais importante a ser
considerado. Qualquer produto tem uma concentracdo especifica que
corresponde a maxima eficacia da acdo quimica. Concentragdes abaixo deste
nivel ndo irdo ter o efeito pretendido e concentracdes superiores irdo gerar
desperdicio pois a eficacia ndo aumenta [13]. Assim sendo, o elemento-chave é
uma declaracao clara e uma comunicacgédo standard aos operadores da industria
de qual a concentracdo exata a utilizar e quais os beneficios associados a

mesma [15].
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Tempo de
contacto

Temperatura

Concentragao Agdo mecanica

Figura 4- Circulo de Sinner (adaptado).

Um exemplo pratico da importancia da conjugacgdo destes parametros pode ser
encontrado numa das tarefas domésticas mais comum como a lavagem da loica. A
gordura da loica necessita de uma determinada quantidade de sab&o (detergente) para
ser removida (Concentracdo). Além disso, a dgua necessita de estar suficientemente
guente para reagir com a gordura e com o detergente (Temperatura). Por altimo, a loica
necessita de ser esfregada (A¢do mecéanica) durante um determinado tempo (Tempo de
contacto) para estar completamente lavada. Se algum destes elementos nado for

adequado, a loica ndo fica convenientemente limpa.

2.2. Detergentes alcalinos

Sao usados em limpezas alcalinas e destinam-se a remocéo de proteinas,
gorduras e outros residuos organicos que aderem as superficies. Entre estes produtos
alcalinos incluem-se a soda caustica, 0 amoniaco e o hipoclorito de sédio [16].

O detergente alcalino mais utilizado na indUstria alimentar e
cosmética/farmacéutica € a soda caustica tanto pelo seu baixo preco como pela sua
eficacia. Esta atua quimicamente saponificando as gorduras animais e vegetais, e ao
mesmo tempo desnaturando as proteinas. Contudo, tem a desvantagem de reagir com
0s sais de céalcio e magnésio presentes na agua, o que pode ser resolvido com a

incorporacéo de aditivos [16].

2.3. Detergentes neutros
Este tipo de detergentes ndao atuam por reacdo quimica e incluem-se nesta
categoria muitos produtos de limpeza domésticos bem como produtos concebidos para

0 contacto com as maos. Sao considerados seguros para serem utilizados em
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superficies pintadas ou corrosivas mas nao sédo adequados para utilizar a nivel industrial
[14].

2.4. Detergentes acidos

Os detergentes acidos séo eficazes na remoc¢ao de residuos inorganicos bem
como em residuos resistentes aos detergentes alcalinos e neutros [8, 12]. Os acidos
mais utilizados para a limpeza acida sdo o &cido nitrico, o &cido sulftrico, o &cido
acético, o acido citrico, o 4cido fosforico, entre outros [16].

A nivel industrial, o acido integrante do detergente aparece numa percentagem
muito baixa para que 0 risco associado seja baixo e, consequentemente, a sua

perigosidade [14].

2.5. Detergentes a base de enzimas
Os detergentes a base de enzimas oferecem diversas vantagens relativamente
aos detergentes tradicionais (acidos, basicos ou nheutros) uma vez que Sdo

biodegradaveis e colocam menos problemas de polui¢do [17].

3. Desinfetantes

A desinfec@o tem como objetivo a destruicdo de microrganismos (especialmente
patogénicos) que podem contaminar o ambiente, as superficies, as méos e, por isso,
gualquer tipo de produto que entre em contacto com 0os mesmos. Além disso, previne o
crescimento de microrganismos durante o periodo de producdo. A desinfecdo é
requerida maioritariamente em superficies himidas uma vez que estas apresentam uma
maior suscetibilidade ao crescimento microbiano e pode ser alcancada pela aplicacédo
de agentes ou processos (quimicos ou fisicos) a uma superficie limpa.

E de ressaltar que a desinfec&o nao indica que todos os microrganismos foram
destruidos mas sim que ocorreu a sua reducao para um nivel em que nem a qualidade
do produto nem a saude humana é comprometida [18].

A selecd@o do agente desinfetante devera ter em conta alguns fatores tais como
o nivel de sujidade existente, a superficie a ser desinfetada, a compatibilidade com o
agente de limpeza, o tempo disponivel para a realizagdo desta operagéo, o tipo de
microrganismos que podem estar presentes, etc. [14].

Um bom desinfetante deve ser facilmente aplicado em condi¢8es préticas de uso,
ser estavel, ser eficaz numa gama variada de microrganismos (de preferéncia em baixas

concentragdes para minimizar os custos associados ao seu uso), seguro, ndo toxico,
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ndo corrosivo, bom redutor da tensdo superficial, homogéneo e resistente a matéria

organica [14]:

Na tabela seguinte encontram-se alguns dos desinfetantes mais comuns utilizados

num sistema CIP [15]:

Tabela 1- Vantagens e desvantagens de alguns desinfetantes utilizados no sistema CIP.

Desinfetante acido Vantagens
- Eficaz em operacdes de baixas
temperaturas;
) - Baixa formacéo de espuma,;
Acido peracético - Amplo espectro de atuacéo;

-Sanitizacdo mais eficaz, incluindo
a remocao de depdsitos minerais;
- Produtos derivados da sua
decomposi¢do ndo sao toxicos.

- Eficaz a altas temperaturas e
concentracoes elevadas;
- Sem residuos quimicos;
-Bastante eficaz.

Peréxido de hidrogénio

-Poder desinfetante forte com
impacto ambiental minimo;

Di6xido de cloro
-Barato.

3.1. Tipos de Desinfecéo

Desvantagens

- Corrosivo na presenca de ibes
de cloro;
-Concentrado provoca irritagcoes e
queimaduras;

-Pode gerar odores fortes;

- Corrosivo para alguns metais
como cobre, bronze e latéo;
-Altas temperaturas aceleram a
taxa de corrosao.

- Relativamente caro;
-Corrosivo;
-Destabilizado pela presenca de
contaminantes metalicos.

- Corrosividade em acgos
inoxidaveis;
- Formacéo de organocloretos se
nao for removido corretamente.

Sucintamente, existem trés tipos de desinfecdo: por radiagdo, por calor e

guimica.

A desinfe¢éo por radiacdo ndo € muito utilizada na industria alimentar sendo

mais comum em ambito hospitalar e laboratorial [13].

O calor pode ser utilizado sob a forma de vapor, agua quente ou ar quente para

desinfetar. E um bom método pois n&o € corrosivo, destréi todo o tipo de microrganismos
e é eficaz se for assegurado que a temperatura atinge toda a superficie a desinfetar e
durante o tempo necessario. Tem como desvantagens o facto de ser, muitas vezes,
mais caro que a desinfe¢do quimica e o facto de ser mais dificil de usar especialmente
em sistemas abertos como cubas ou tanques [8, 13].

Por ultimo, a desinfecdo quimica é a que se encontra mais vulgarizada na
indUstria. E necessario ter algum cuidado na escolha de desinfetantes pois ndo existem

desinfetantes universais.
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3.2. Fatores que afetam a atuacao dos desinfetantes

Tal como os detergentes, existem fatores que podem influenciar positiva ou

negativamente a performance dos desinfetantes tais como [8] [13]:

pH — a utilizacdo de desinfetantes deve ser realizada dentro da gama de pH
recomendada de forma a maximizar o seu efeito.

Tenséo superficial — os desinfetantes baseados em atividade de superficie
perdem a sua eficacia rapidamente se as suas solu¢des forem contaminadas
com substéncias que alteram a tensao superficial.

Tempo — o tempo de contacto deve ser suficiente para que as reacdes fisicas e
guimicas ocorram.

Temperatura — a agdo do calor é inversamente proporcional ao tempo, isto €,
quanto mais alta a temperatura menor o tempo necessario para matar 0s
microrganismos. No entanto, em muitos casos 0 aumento da temperatura é
limitado pela volatilidade dos desinfetantes. E, portanto, importante estabelecer
uma temperatura de atuacao estavel do desinfetante.

Numero e localizagdo de microrganismos — quando a quantidade de
microrganismos é baixa é mais facil de desinfetar assim como em locais de dificil
acesso, a dificuldade de os desinfetar aumenta. Por exemplo, se o desinfetante
nao penetrar bem num biofilme, os microrganismos que se encontram debaixo
deste sobrevivem e reproduzem-se levando a uma possivel proliferagéo.
Limpeza prévia — a matéria organica pode interferir na atividade desinfetante
contra bactérias, virus e fungos, diminuindo-a e, por outro lado, ha possibilidade
de ocorrer uma neutralizacao do desinfetante. De forma a evitar isto, é essencial
remover toda a sujidade antes da desinfecao.

Dureza da agua — a dureza da agua reduz a eficacia de alguns desinfetantes e
contribui para a formacao de incrusta¢des na superficie do equipamento.

Tipo de microrganismos — devido a sua estrutura, as bactérias Gram-positivas

sao mais sensiveis aos biocidas do que as Gram-negativas.

4. Monitorizacao da limpeza do sistema CIP

Antes da monitorizacdo da limpeza do sistema CIP, os procedimentos para tal

carecem de uma validagéo e verificacdo. A validagdo deve assegurar que a informacao

que suporta o processo de limpeza esta correta. E efetuada antes da implementacéo e

depois de alteracBes efetuadas de, por exemplo, novos produtos, novos parametros,

mudancas de equipamentos, etc. Por sua vez, a verificacdo é um método continuo que
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determina que o processo acordado apoés a validacdo estd a ser executado da forma
correta [8].

ApOs o sistema de limpeza estar validado e verificado necessita de ser
monitorizado. A frequéncia da avaliagéo é determinada de acordo com a forma como os
sistemas de limpeza estdo programados [8].

A monitorizacao corresponde as medi¢des efetuadas no sistema de limpeza para
comprovar que as operagoes foram realizadas corretamente e que as instalagoes/
equipamentos foram suficientemente limpas através de indicadores como, por exemplo,
TOC ou a condutividade. Esta permitira identificar mas préaticas na realizacdo destas
operacdes assim como possiveis focos de contaminacao microbiologica [14].

Para a realizacdo da monitorizacdo, existem dois tipos de amostragem: a
amostragem indireta utilizando solugdes de enxaguamento e a amostragem direta de
superficies através de zaragatoas. Através da andlise de solu¢des de enxaguamento &
possivel realizar uma amostragem de uma maior area superficial bem como de areas
inacessiveis ou de superficies que ndo podem ser desmontadas frequentemente.
Todavia, se existir alguma sujidade remanescente na superficie, ndo é possivel deteta-
la atraves destas solugdes [19]. A combinagéo dos dois tipos de amostragem é a forma
mais eficaz de monitorizar a limpeza do sistema sendo que o programa de monitorizacao
deverd incluir [8, 14]:

e Inspecdo e/ ou avaliagdo visual antes do inicio do arranque dos
processos;

e Analises microbiolégicas de superficies em contacto com os produtos;

e Analises microbiolégicas do meio ambiente;

¢ Analise fisico-quimicas de solugdes.
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Métodos para avaliar a limpeza
utilizando técnicas de amostragem

de superficie e/ou de analise de
agua de enxaguamento

Microbiolégicas N&o-microbiolégicas
Zaragatoa Placas de Visual + . ,
S EED UV ATP/AMP Proteina Acucar Outros
Meio Meio
geral ou geral ou
seletvo seletivo

Figura 5 - Métodos para avaliar a limpeza de superficies (Adaptado de [19]).

4.1. Inspecao visual

A inspecdao visual possibilita a detecédo de falhas de higienizagcdo que podem por
em causa a seguranca do produto. Apesar de nem toda a sujidade ser detetada a olho
nu, a sua identificacdo numa superficie indica que houve uma falha e procede-se, de
imediato, a sua correcao [14, 19].

Esta inspecéo visual pode ser aprimorada com a utilizacéo de luz UV e deve ser
realizada antes de retirar amostras para qualquer método de limpeza analitico apenas
para garantir que o resultado da limpeza é visualmente aceitavel [19].

4.2. Zaragatoas de ATP

Este método baseia-se na detecdo de ATP na superficie
que esta a ser testada. O ATP esta presente em todas as células
o que faz com que o brilho da luz seja proporcional a quantidade
de matéria orgénica e de bactérias presentes na superficie

testada [20]. Assim, € possivel obter uma indicacdo da sujidade

AN

organica presente e, consequentemente, saber se a higienizagdo Figura 6 - Exemplo da
. L analise de uma zaragatoa
do sistema foi eficaz. de ATP.
As zaragatoas de ATP sdo um método rapido e
relativamente simples de usar contudo é bastante sensivel e tem de ser utilizado com o

maximo cuidado [19].
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4.3. Placas de contacto
Na técnica de inoculag&o por contacto realiza-se uma impressao direta do meio
de cultivo na superficie a analisar, com o qual se recolhe parte dos microrganismos
presentes na superficie. Podem ser utilizadas placas para recontagem total (PCA), para
recontagem de enterobactérias (VRBG) e para recontagem de bolores e leveduras
(SCA) [14].

4.4, Zaragatoas

A vantagem das zaragatoas relativamente a agua de enxaguamento € o facto de
ser possivel obter uma determinagdo especifica da presenca de substancias na
superficie dos equipamentos que sao pouco solUveis ou insoliveis em agua. Os
materiais para a realizacéo de zaragatoas devem ter uma base estavel, seletivos, faceis
de manipular e de descartar. Foi comprovado que o algodao sintético é o melhor material
para a realizacdo de zaragatoas [21].

E importante decidir quais as partes da superficie a analisar para ndo selecionar
superficies bastantes acessiveis levando a resultados otimistas ou o contrario [22].

4.5. Controlo Ambiental
Estas andlises do ar ambiente permitem avaliar o grau de contaminacao do
mesmo dentro de uma instalacdo. Sao Uteis para avaliar a adequabilidade e a eficacia

dos programas de higienizacdo na componente relacionada com as instalagées [14].

4.6. Analises Fisico-Quimicas de Solucfes

A realizacdo deste tipo de andlises é pertinente para avaliar a manutencdo das
caracteristicas dos produtos de limpeza e desinfe¢cdo. A medi¢do do pH é o método mais
expedito para avaliar a existéncia de alguma alteracé@o nas caracteristicas dos produtos.
Tem a desvantagem de néo avaliar a concentracdo de cada um dos agentes ativos

presentes no detergente ou no desinfetante de forma individual e precisa [14].

5. Sistemas CIP

Os sistemas CIP podem ser classificados de acordo com o0 modo de utilizacdo
das solucdes de limpeza utilizadas num ciclo de CIP, em subsequentes ciclos. Estes
podem ser classificados em Sistemas de Uso Unico, Sistemas de Reuso e Sistemas de

Multiuso.
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5.1. Sistemas de Uso Unico

Numa perspetiva histérica, este foi o primeiro sistema CIP a ser instalado. Neste
tipo de sistema, quando apropriado, todas as fases do processo de limpeza séo
descarregados diretamente para o esgoto [23].

Segundo Davis (1980) e Hamblin (1990) este conceito baseia-se numa
otimizacdo da composicdo da solucao-detergente num determinado circuito podendo,
em alguns casos, ser utilizada num ciclo de higienizacdo subsequente na fase de pré-
enxaguamento [10].

De acordo com Davis (1980), este sistema € recomendado para a limpeza de
tanques pois a concentracdo e temperatura requeridas para a sua limpeza é menor
guando comparados com outros processos. Sdo ainda recomendados na area da
biotecnologia e na limpeza de bioreatores [10].

Existem alguns argumentos a favor do sistema de uso Unico tais como [10]:

e Evitam a contaminacdo com sujidade e/ou esporos;
e Reduzem o risco de contaminac¢éo cruzada,
e Custos de capital inicial mais baixos;
e Permite uma maior qualidade no controlo das caracteristicas da solucédo de
limpeza inicial em cada ciclo de limpeza;
e Apropriado para solu¢cdes com elevada contaminagéo apds 0 seu primeiro uso;
e Mais apropriado para aplicar em situagdes com regimes de limpeza especiais
tais como diferentes quimicos, diferentes concentracfes, temperaturas, etc.
Contudo, com este sistema advém algumas desvantagens tais como um maior custo
de quimicos, maior desperdicio de agua, custos mais elevados para o tratamento de
residuos e maior desperdicio de energia no aquecimento de agua. Como tal, e aliado
ao avanco tecnoldégico, este tipo de sistema tem vindo a ser substituido por outros [10,
12].
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Figura 7- Sistema de uso Unico. Adaptado de [10].

5.2. Sistemas de Reuso

O sistema de reuso permite a recuperagéo das solugfes acidas e/ou bésicas e
guardam-nas até ao proximo ciclo de limpeza caso a condutividade das solugdes indicar
gque continuam eficazes aumentando o seu tempo de vida [12, 23].

Os tipos de tratamento frequentemente adotados neste tipo de sistemas incluem
a separacao gravitica (sedimentacdo e centrifugacdo), métodos fisico-quimicos
(coagulacao/precipitacdo), processos de separacdo por membrana, entre outros [10].

Neste tipo de sistemas é necessario uma maior area espacial bem como
equipamentos e um controlo com maior complexidade. Porém, o0s custos de
funcionamento relativamente a agua utlizada, ao tratamento de residuos, ao
aguecimento e a utilizacdo de quimicos sdo menores. Sdo recomendados para
aplicacdes em que o balan¢co de compostos quimicos na solu¢ao de limpeza possam
ser mantidos e também em situacdes onde a quantidade de residuos eliminados ao

longo de cada ciclo de limpeza seja diminuta [10].
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5.3. Sistemas de Multiuso

Nos sistemas multiuso as solugdes utilizadas no sistema CIP séo recolhidas em
tanques e reutilizadas na etapa de pré-enxaguamento dos ciclos seguintes.
Frequentemente, estes sistemas sdo combinados com sistemas de reuso num Unico
sistema CIP [10].

Estes sistemas levam primeiramente a poupancas de agua e, posteriormente,
ao aumento da eficacia do pré-enxaguamento devido a presenca de residuos dos
agentes de limpeza na solucao o que faz com que a quantidade de residuos a remover

no passo de limpeza por acdo do detergente seja reduzida [12].

6. Otimizacéo do processo CIP

O aumento da preocupagdo relativamente ao meio ambiente colocou em
discusséo problemas como a escassez de 4gua e a deplecéo de combustiveis fosseis.
Os processos CIP existentes sdo demorados e desperdicam grandes quantidades de
energia, agua e quimicos [23, 24].

As operagdes de limpeza de um ciclo CIP devem ser realizadas de modo a que
a producdao nao fique parada mais tempo do que o necessario. Este facto coloca alguma
exigéncia na operacdo de limpeza pois tem de ser realizada no menor tempo possivel
e sem falhas mas garantindo a seguranca do produto. Assim sendo, € importante
desenvolver ferramentas e soluc¢des para garantir uma limpeza eficiente e minimizar os

tempos de inatividade produtiva. Inovacdes recentes nas tecnologias CIP permitiram
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cortar custos de uma maneira amiga do ambiente mantendo-se em conformidade com

as normas regulamentares de segurancga [18, 19, 24].

6.1. Equipamento

O design do equipamento e das tubagens do sistema CIP sdo bastante
importantes pois se ndo forem construidos de forma a possibilitar o contacto das
solucBes de limpeza com todas as superficies que contactam com o produto, a limpeza
fica comprometida. E importante referir que o material destes equipamentos e tubagens
deve ser resistente ao produto que la é concebido, a solu¢do de limpeza, ndo pode ser
téxico, ndo deve ser poroso nem possuir fendas. Além disso, deve ser de facil
desmantelamento e as superficies devem ser de facil inspecéo [8].

Hoje em dia ja existem solugfes para otimizar os equipamentos do sistema CIP,
tendo sempre em conta as condigBes supracitadas, tais como:

1 - Substituicdo de spray-balls estacionérias por spray-balls rotacionais. As
spray-balls estacionarias séo utilizadas em situacbes onde a pressdo € menor, as
tarefas de limpeza sdo menos exigentes e a velocidade de fluxo € maior. Por sua vez,
as spray-balls rotacionais séo utilizadas em situacdes onde a pressao € grande mas a
velocidade de fluxo é mais baixa. Cabe, portanto, aos operadores industriais perceber
quais as caracteristicas do seu sistema e verificar se estdo a utilizar as spray-balls mais

indicadas para o seu processo [8, 15, 25].

G
= B

Figura 9 — Exemplos de Spray-balls estacionarias (esquerda) e spray-balls rotacionais (direita).

Na tabela seguinte estdo esquematizadas algumas vantagens e desvantagens

dos dois tipos de spray-balls abordados [15]:
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Tabela 2 - Vantagens e desvantagens das spray-balls estacionérias e rotacionais.

Spray-balls estacionarias Spray-balls rotacionais
- Nao é necessaria manutencao; - Menor consumo de agua;
- Sem partes moveis; - Melhor acdo mecénica;
Vantagens - Facil monitorizagéo; - Melhor balanco;

-Necessarias bombas de menor - Maiores distancias de atuagéo.

poténcia.
- Maior consumo de agua; -Necessarias bombas com maior
- Menor acdo mecanica; poténcia;

Desvantagens - Tempos de limpeza maiores. - Monitorizac¢éo dificil;

- Mais caras;

- Exigem mais manuteng&o.

2 - Remocéao de dead-legs, sempre que possivel. Estes dead-legs
sdo locais onde a agua pode ficar estagnada e nao é facilmente

renovada durante a limpeza. As bactérias que se encontram nestas

areas ou em fendas, encontram-se protegidas da lavagem e da yd \
desinfecéo fazendo com que estas se multipliquem e, eventualmente, i

criem bioflmes que podem recontaminar as tubagens bem como o KJZI
produto que por elas passa. Os dead-legs podem diminuir a eficicia Z oK

da limpeza e aumentar o tempo de enxaguamento devido a | — |

dificuldade existente na remoc¢éao dos produto e/ou reagentes destes Figura  10-  Exemplo  da
localizagdo de dead-legs.
locais [4, 15].

3 -Insergéo de equipamentos de medigdo de pH, turbidez ou condutividade. Estes
equipamentos podem ser utilizados para ajudar a determinar quando é que a etapa de

enxaguamento do sistema CIP esta completa minimizando, assim, o consumo de agua

[4].

4 - Garantir que existe uma capacidade de armazenamento suficiente para a 4gua
de enxaguamento e solucBes de limpeza. Muitas vezes existe pouco espaco
disponivel para a recuperacdo de solucbes e agua resultantes de um ciclo de limpeza

fazendo com que esta seja limitada [4].
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- Colocacéao de filtros ou membranas nos tanques de recuperacdo de
solucBes de limpeza. Desta forma, elimina-se eventuais residuos de produto

que a solugéo possa ter, estendendo o seu tempo de vida.

—Instalacéo de sistemas “Pigging”. Este termo
refere-se a um tampéao flexivel (pig) que é
impulsionado ao longo da tubagem, arrastando o

produto que esta a sua frente. O pig é forcado

através da tubagem usando ar comprimido, CO2,
azoto, agua ou até mesmo o proprio produto. Este Figura 11 - Exemplos de pig
. . utilizados nas Industrias.

sistema requer tubos sem angulos agudos ou

curvas de modo a mover-se com sucesso além de ser bloqueado por alguns
tipos de valvulas apresentando assim algumas limitagcdes. Tem como vantagens
o facto de ser versatil e de empurrar o produto ao longo da tubagem sem este
estar diluido para ser recapturado e reutilizado. E especialmente eficaz em

produtos viscosos [4, 12].

— Desenvolvimento de uma mentalidade de conservacgdo. A substituicdo de
valvulas, mangueiras e outros acessoérios quando ndo se encontram em
utilizacdo ou até mesmo o desmantelamento de tubagens que ndo estdo em

utilizacdo auxiliam no aumento da eficiéncia do ciclo de limpeza.

6.2. Minimizac&o do uso de quimicos

Uma percecao que existe em todos os setores industriais € que quanto mais forte

for a solugéo de limpeza, melhor. Contudo, isto nem sempre se aplica resultando muitas

vezes na utilizacdo de quimicos em excesso. Assim sendo, existem algumas medidas

gue podem ser tomadas para maximizar a utilizagdo de quimicos como por exemplo:

1

- Automatizacdo da dosagem correta de quimico a aplicar no ciclo de limpeza.

A dosagem automética garante que € utilizada uma concentracdo consistente nos

diferentes ciclos de limpeza [4].

- Monitorizagdo regular da concentragdo dos quimicos armazenados em

tanques. Se for adicionada ao tanque sempre a mesma concentragdo de um

determinado quimico mas esta ndo é regularmente verificada, o quimico pode

acumular-se resultando na utilizacdo de uma concentracdo mais elevada do que o
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necessario. Para além disso, se o0s tanques de armazenamento ndo forem

corretamente monitorizados, falhas nas valvulas passam despercebidas resultando

numa sobredosagem [4].

— Recuperacéo e reutilizacdo de quimicos. Como ja foi referido anteriormente,
podera recuperar-se 0s quimicos utilizados num determinado ciclo de limpeza e
armazena-los em tanques para utilizacdes posteriores. Para verificar se 0s

guimicos ainda sao eficazes poder-se-a utilizar medidores de condutividade ou pH.

— Alteracdo de quimicos. Novos quimicos poderdo ser experimentados ou a
concentracéo dos quimicos ja utilizados podera ser modificada de forma a verificar

se a limpeza é mais eficaz desta forma [24].

— Alteracdo do tempo de limpeza. Aumentar ou diminuir o tempo de
enxaguamento ou de utilizagdo de quimicos podera resultar num aumento da

eficiéncia da limpeza [24].

— Maximizagao da eficacia dos quimicos utilizados. Podem ser adicionados a
solucdo detergentes a base de enzimas para acelerar as reagdes quimicas e,

consequentemente, diminuir o tempo do ciclo de limpeza [24].

6.3. Minimizacéo da utilizacdo de agua

Sendo a 4gua um recurso natural cada vez mais escasso, a sua conservagao e

reutilizacdo tem sido cada vez mais estudada e aplicada em toda a industria. Contudo,

€ necessario estabelecer um balancgo entre a reutilizacdo da agua e a sua qualidade. De

seguida s@o enumeradas algumas opg¢fGes para minimizar a sua utilizagdo sem

comprometer a sua qualidade:

1

— Regulacdo da temperatura da agua. Aumentar a temperatura da agua para
reduzir o tempo de limpeza ou diminui-la para diminuir o consumo de energia sdo

opcdes a considerar para reduzir a utilizacdo de agua [24].

— Utilizar mangueiras de alta pressao. Esta opcao é especialmente indicada para
a limpeza dos tanques em detrimento de um sistema de enchimento e
esvaziamento que, por vezes, ndo é eficaz pois ndo é capaz de remover toda a

sujidade que se encontra nas paredes dos mesmos.
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3 —Otimizacao dos ciclos de limpeza. Ao utilizar medidores de turbidez, pH, entre
outros podemos determinar quando o enxaguamento foi eficaz e pode ser parado

[4].
4 - Reutilizagdo da ultima 4gua de enxaguamento.

5 - Utilizacdo de agua ozonizada. Esta medida pode gerar poupancas a nivel
guimico, de &gua, tempo e também de energia. A desinfecdo com agua ozonizada
€ bastante eficaz numa gama alargada de microrganismos além de ser seguro para
0 ambiente uma vez que o produto resultante da reacdo com a agua é o oxigénio,

nao gerando residuos quimicos [11].

Q\*&Q — && 0+0,—>20,

Figura 12 - Reagéo do ozono com agua.

Ja ocorreram estudos acerca da utilizacdo da agua ozonizada, inclusive um
projeto denominado por “Ozone CIP Project” que se focou na redugcdo do impacto
ambiental das operagfes CIP utilizando ozono em diversas industrias como a inddstria

cervejeira, a de lacticinios e nas industrias vinicolas [22].

6.4. Minimizacédo da utilizacdo de energia

Varias das alternativas supracitadas, nomeadamente a utilizacdo de agua
ozonizada e a regulacdo da temperatura da agua, auxiliam na reducéo da utilizacdo de
energia. Sabe-se que, para cada reducdo de 1 ° C na temperatura de um ciclo CIP
havera 1/60 de reducéo na energia necessaria para aquecer o fluido [24].

Contudo, para além destas medidas, as industrias podem avaliar diversas
opgoes tais como a otimizacdo de operagfes realizadas em equipamentos de grande
consumo energeético, a recuperagao de energia térmica, explorar fontes alternativas de

energia ou até mesmo optar pela cogeracdo de energia [26].

7. Contextualizacdo empresarial

ApOGs a abordagem realizada ao sistema CIP e aos diversos fatores que o

podem influenciar é possivel compreender que € uma boa op¢ao apostar na melhoria e
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sustentabilidade deste sistema uma vez que é uma mais-valia para 0 ambiente, para a
empresa e para a sociedade que se adotem atitudes éticas e praticas que visem a
rentabilidade econdémica da empresa sem agredir 0 meio ambiente e, por conseguinte,
colaborar para o desenvolvimento da sociedade e sua consciencializagdo para esta
tematica.

Assim sendo, um dos principais objetivos deste periodo de estagio foi a
melhoria do procedimento de limpeza e sanitizagdo do sistema de enchimento de
produto ativo na linha de gel de barbear. Como tal, foram estudadas algumas agbes
possiveis que poderiam ser Uteis para este processo, nomeadamente:

- Prospecao de mercado de detergentes que possam ser adicionados durante a limpeza
e teste dos mesmos em laboratério;

-Testes em linha de diferentes procedimentos do sistema CIP de forma a torna-lo mais
sustentavel;

- Insercdo de um caudalimetro para controlo da quantidade de agua gasta;

- Insercéo de um turbidimetro para controlar a turbidez da agua de lavagem;

- Utilizag&o de um sistema de 4gua ozonizada,;

- Instalacdo de um tanque de recuperacao da ultima dgua de enxaguamento.

Atualmente o sistema CIP implementado no processo de limpeza da unidade
de enchimento da linha de gel de barbear é composto por 3 etapas: 1°CIP interno, CIP
externo e 2°CIP interno. Toda a limpeza € feita recorrendo apenas a agua onde a
sanitizacdo é atingida através da temperatura (80-85°C). A operacdo do sistema de
limpeza nos ciclos de CIP interno € apenas baseada na inspecéo visual e no ciclo de
CIP externo no tempo (15 minutos). Nao é recuperada e/ou reutilizada nenhuma agua

resultante da limpeza.

Materiais e métodos

Método para testar detergentes em laboratoério

Com luvas de nitrilo calgadas, colocou-se num tubo de ago inoxidavel com 4cm
de diametro gel de barbear! e espalhou-se 0 mesmo ao longo do tubo. Colocou-se
100mL do detergente com a concentracdo pretendida a temperatura de 25°C.

Posteriormente, fechou-se as extremidades do tubo e agitou-se de forma a replicar a

1 O gel de barbear utilizado foi o considerado ser o mais dificil de remover das tubagens.
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velocidade de fluxo durante, aproximadamente, 30 segundos. Seguidamente verteu-se
o contetdo do tubo para uma tina de retengdo e verificou-se se ficaram residuos de
detergente no tubo. Posteriormente, e dentro da camara de fluxo laminar, deixou-se a
solucao ao ar durante cerca de 20 minutos num frasco estéril de 120mL. Por dltimo, com
uma pipeta de Pasteur, plagueou-se 1mL da solucdo para uma placa de Petri de 90mm
e incubou-se a mesma com meio para contagem de microrganismos totais. Esta etapa
realizou-se em duplicado. Todo este procedimento foi reproduzido a temperatura de
85°C e em todas as concentragdes estudadas.
Nota: Para a reproducgéo do método a 85°C, colocou-se o detergente em andlise
num gobelé de 200mL e agitou-se 0 mesmo huma placa de aquecimento até atingir a

temperatura pretendida.

Método para testar diferentes procedimentos em linha do sistema
CIP

De forma a tornar o sistema CIP mais sustentavel foram testadas em linha trés
procedimentos:

H1: Alterar o sequenciamento do processo iniciando 0 mesmo num CIP externo a 25°C,

prosseguindo para um CIP interno a 25°C e repetir este ciclo a 85°C.
H2: Prolongar o tempo do 1° CIP interno;

H3: Introduzir um detergente no 1°CIP interno e no CIP externo, reduzindo a temperatura

destes para 70°C.

Em todas as hipéteses em estudo foi utilizado o produto mais dificil de ser
removido das tubagens e equipamentos e, sempre que possivel, foi recolhida agua de
lavagem de 10 em 10 minutos, num copo estéril de 120mL, para determinar qual a
variagdo da turbidez da agua ao longo do tempo de funcionamento do sistema CIP nas
diversas etapas. Foi verificada a temperatura do tanque de reserva de 2000L, do tanque
de 150L, das bombas que impulsionam a &gua até as cabegas de enchimento de
produto e a temperatura a saida dessas mesmas cabecas, com tiras medidoras de
temperatura. Foi ainda controlado o tempo gasto em cada fase do processo bem como
a quantidade de agua utilizada em cada ciclo CIP.

As 4guas de lavagem finais do ciclo de limpeza foram analisadas através do
método de filtracdo onde se pipetou 10 mL de agua de lavagem em 90 mL de agua

estéril (diluicdo 1:10). Colocou-se um filtro de 0,45um num meio para quantificacao de
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microrganismos heterotréficos em agua potavel previamente plaqueado e incubou-se

durante 3 dias a 30+2°C.
Nota: todas as limpezas efetuadas foram validadas microbiologicamente através de

zaragatoas de ATP.

Resultados e discussao

Prospecéo de mercado de detergentes e testes em laboratério

Foram testados 5 detergentes em laboratério a diferentes concentracfes e a
temperaturas de 25 e 85°C para compreender qual o seu comportamento em fungéo

destas variaveis, apenas sob o ponto de vista visual (Tabela 3).

Tabela 3 — Detergentes estudados a 25°C e a 85°C nas concentragdes abaixo indicadas.

Detergente 1 Detergente 2 Detergente 3 Detergente 4 Detergente 5

[2%] [3%] [5%] [5%] [5%]
[1%] [2%)] [4%)] [2%] [2%]
[0,5%] [1%] [2%] [1%] [1%]
[0,1%]
[0,05%]

Na figura seguinte encontram-se alguns exemplos de detergentes que revelaram

ser uma ma opcao para colocar na linha em questéo.
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Figura 13 — Exemplos de detergentes excluidos através dos resultados visuais obtidos sob o gel de barbear em
questdo. Em cima encontram-se os resultados obtidos para o detergente 1, a 85°C com uma concentracéo de
1%; no meio os resultados do detergente 2, a 25°C com uma concentracéo de 3% e em baixo os resultados do

detergente 5, a 85°C para uma concentragéo de 5%.

Pela andlise da Figura 13 observa-se que, especialmente os detergentes 1 e 2,
apresentam bastantes grumos resultantes da interacdo entre o detergente e o gel de
barbear que poderdo ser dificeis de remover de tubagens mais estreitas como por
exemplo das cabecas de enchimento de produto. Por outro lado verifica-se que nestes
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detergentes, as paredes do tubo de aco inoxidavel utilizado se encontram com bastantes
residuos de gel o que demonstra que a sua remocao em linha podera ser dificultada.

Relativamente ao detergente 5, observa-se que este forma bastante espuma
algo que ndo é aconselhavel uma vez que o gel em questédo ja forma bastante espuma
por si s6. Assim, o indicado seria um detergente com capacidade antiespumante.

Devido aos fatores supracitados, e tendo em conta que os detergentes em
guestdo ndo tém um bom poder de atuacdo nas concentracdes e temperaturas
estudadas, optou-se por exclui-los da hipétese de utiliza-los em linha.

De todos os detergentes estudados os detergentes 3 e 4 foram aqueles que
demonstraram um maior poder de atuacdo sobre o gel de barbear a 85°C com uma
concentracdo de 5% e de 2%, respetivamente. Pela andlise da Figura 14, verifica-se
que ambos os detergentes nao produzem grande quantidade de espuma o que é
bastante favoravel tendo em conta o produto analisado. Para além disso, consegue
verificar-se pela analise do tubo de ago inoxidavel que, apenas com uma agitacao de 30
segundos, os residuos de gel nas paredes do tubo séo poucos. Tendo em conta que a
turbuléncia da agua em linha é superior aquela que é aplicada em laboratério, é de
esperar que, em linha, estes residuos sejam removidos com maior facilidade. Para além
destes fatores verifica-se que a solucdo obtida apés agitacdo ndo contém grumos o que
também é um ponto a favor da aplicacdo em linha destes detergentes.
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Figura 14- Detergentes com bom poder de atuacdo sobre o gel de barbear em questdo. Em cima encontram-se os
resultados obtidos para o detergente 3, a 85°C numa concentracdo de 5% e em baixo os resultados para o detergente
4, a 85°C numa concentragdo de 2%.

Contudo, apenas o detergente n°3 foi escolhido para ser testado em linha visto
gue, para além de ter um bom poder de atuacdo a 85°C, também o tinha a 25°C
sobretudo a 5% (Figura 15). Para além destes fatores, foi um detergente formulado
especialmente para a dissolu¢cdo do gel de barbear enquanto os restantes eram
detergentes j& existentes no mercado utilizados principalmente no ramo alimentar. A
ficha técnica de produto e a ficha de dados de seguranca encontram-se nos anexos | e

I, respetivamente.

i

Figura 15 — Resultado visual obtido para o detergente 3 a uma temperatura de 25°C e a uma concentragdo de 5%.




Figura 16 — Variagéo dos valores de turbidez nos trés ciclos CIP sem alteracdes analisados e respetiva média (Gréfico inferior direito).

Pela andlise da Figura 16, é possivel observar que ndo existe uma consisténcia

em termos de tempo despendido na realizagdo de um ciclo CIP uma vez que em todos
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Testes em linha de diferentes procedimentos do sistema CIP
Antes de se realizar qualquer tipo de alteracdo em linha foi necessério recolher
alguns dados conforme o sistema CIP estava em vigor para que fosse possivel ter um
termo de comparagdo aquando a introducdo de mudancas no mesmo. E de salientar
gque todas as hipoteses em estudo, assim como a avaliacdo do sistema CIP em vigor
sem alteracdo, foram testadas trés vezes nas mesmas condi¢cdes para que pudessem
ser validadas.
1. Turbidez e tempo total gasto por cada ciclo CIP
Tendo em conta o supracitado, na figura seguinte encontram-se os dados da
turbidez obtida (em NTU) nas trés recolhas efetuadas assim como a respetiva média
das mesmas, sem que se tivesse feito nenhuma alteracdo no sistema CIP. As
andlises de turbidez foram realizadas no turbidimetro disponibilizado pelo laboratério
de Quimica Organica do Departamento de Quimica e Bioguimica da Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto.
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os ciclos CIP estudados sem alteracdes, o tempo do mesmo é diferente variando entre
os 70 e os 100 minutos. Isto pode ser justificado pelo facto de ndo ser sempre 0 mesmo
supervisor de linha a realizar o ciclo CIP e, como tal, nem todos tém a mesma
experiéncia e destreza na realizacdo dos mesmos. Para além disso, também pode
interferir nesta diferenga de tempo o facto de os supervisores terem de realizar
mudancgas na linha para preparar a proxima producéo de aerossois o que implica uma
maior atengao ao longo de toda a linha e ndo somente no sistema CIP. Todavia, o facto
de utilizar sempre a mesma base de produto mas com diferentes variedades de
perfume, cor e viscosidade poderd influenciar significativamente esta variacéo de tempo
de cada ciclo CIP. Como tal, optou-se por realizar o estudo utilizando sempre o pior
cenario possivel isto é, o gel de barbear com remoc¢ao mais dificil.

Através desta figura também é possivel verificar que, de uma forma geral, os
valores finais de turbidez vao diminuindo até ao fim do ciclo onde os valores da mesma
rondam os 30 NTU o que, segundo a Tabela 4 significa que estas aguas de lavagem se
encontram entre a categoria D e E.

De acordo com a Tabela 4, as aguas com turbidez entre A e B que sao as que
se enquadram nos critérios da Organizagdo Mundial de Saude para aguas de consumo
sendo esta Ultima a utilizada para efetuar a limpeza da linha [27]. Contudo, e tendo em
conta que nao € requisito da unidade de fabrico obter uma 4gua com turbidez inferior a
5 NTU, considera-se que a limpeza da unidade de enchimento da linha esta terminada
guando se obtém agua com uma turbidez entre as categorias C e D. Assim sendo, 0s

valores de turbidez obtidos para a alternativa em vigor séo aceitaveis.

Tabela 4 — Classificagé@o das aguas recolhidas do sistema CIP durante a limpeza e respetivas turbidez maxima e minima
associada a cada categoria. Adaptado de [2].

CATEGORIA DESCRICAO TURBIDEZ TURBIDEZ
MAXIMA MINIMA
A Agua limpida e sem odor 2,05 0,38
B Agua limpida com ligeiro odor 54 0,45
C Agua com pouco produto e translicida 10,9 5,94
D Agua com algum produto e translicida 40,5 11,55
E Agua com algum produto e pouco translicida 114 21,5
F Agua com produto e opaca 1391 59,5

Para além disso verifica-se que, de uma forma geral, na maquina de produto
esquerda, os valores de turbidez sédo mais elevados quando comparado com a maquina

da direita. Isto pode justificar-se pelo facto de ser a maquina que se encontra mais
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proxima do depdsito do produto além de ser aquela com maior quantidade de tubagem

e, como tal, é aquela que despende mais tempo a escoar os residuos do mesmo.

e Hipdtese n°1 (H1):

ApOs se ter realizado os trés ensaios onde néo se alterou nada no ciclo CIP em
vigor, realizaram-se mais trés ensaios onde se iniciou o ciclo CIP pelo CIP externo. Esta
hipotese foi estudada uma vez que em estudos anteriores se verificou que a turbidez da
agua de limpeza aumentava a seguir ao CIP externo [2]. Assim, esta hipdtese serviu
para testar se o0 gasto de agua associado a um ciclo CIP diminuia se este iniciasse pelo
CIP externo. Para além de se ter iniciado pelo CIP externo, diminuiu-se a temperatura
do mesmo e do CIP interno seguinte para 25°C para confirmar se dai poderia advir
alguma poupanca energética. Os CIP externo e CIP interno posteriores foram realizados
a 85°C para garantir a sanitizacdo das tubagens e tanques da linha. Assim sendo na

Figura 17 estdo presentes os resultados da hipétese estudada (H1) e respetiva média.
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Figura 17 — Resultados dos testes da H1 e respetiva média (Grafico inferior direito).

Através da Figura 17 verifica-se que, em geral, para terminar o ciclo CIP desta
hipétese necessita-se de cerca de 90 minutos, o que nao difere muito da média obtida

do CIP sem alteracbes nao se obtendo ai nenhuma vantagem. Para além disso,
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observa-se que somente a partir dos 60 minutos (aproximadamente), que corresponde
ao CIP interno realizado a 85°C, € que a turbidez da &gua de lavagem comega a diminuir
atingindo em média os 30 NTU. Mais uma vez este resultado ndo difere do ciclo CIP
atualmente em vigor estando, por conseguinte, dentro dos limites de aceitacdo de
turbidez estabelecidos pela unidade de fabrico.

A vantagem mais direta que se obtém através da H1 é, entdo, a reducédo da
temperatura da agua nas primeiras duas etapas do ciclo CIP para 25°C pois nao é
necessario utilizar tanta energia e vapor de agua para aquecer a mesma, reduzindo-se
este fator para metade.

Apesar desta vantagem, verificou-se que a diminuicdo da temperatura para 25°C
na H1 ndo auxiliou numa dissolugdo mais rapida dos residuos de gel de barbear
presentes nas tubagens e tanques da linha, pois obteve-se sempre amostras de agua

de lavagem na categoria F da Tabela 4.

e Hipotese n°2 (H2):

Apoés se ter testado a H1l, a hip6tese seguinte testada teve como base os

resultados do terceiro CIP analisado sem alteracdes. Isto é, o objetivo da segunda
hipétese em estudo (H2) foi perceber se, ao prolongar o 1° CIP interno do ciclo CIP, se
conseguia diminuir o tempo total de um ciclo bem como a turbidez da 4gua de lavagem
final e a 4gua despendida no mesmo. Todo o ciclo CIP da H2 foi realizado a 85°C. Na

Figura 18 encontram-se os resultados obtidos.
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Figura 18 - Resultados dos testes da H2 e respetiva média (Grafico inferior direito).

Tendo como base os resultados obtidos é percetivel que, com esta hipétese, se
reduz o tempo do ciclo CIP para, aproximadamente, 70 minutos o que dai advém uma
maior poupanca de agua, de energia e mais tempo disponivel para producédo, o que é
bastante relevante. Ao prolongar-se a primeira etapa do ciclo, a agua esta a circular na
tubagem de uma forma mais continua o que permite o aquecimento dos tubos até cerca
dos 85°C, inclusivamente nos pontos mortos existentes na tubagem o que, por sua vez,
possibilita uma maior dissolucéo dos residuos que aderiram as paredes da tubagem e,
consequentemente, estes sdo escoados maioritariamente nesta etapa. O CIP externo
auxilia na remocédo dos residuos dos tanques, tal como nas restantes hipéteses
estudadas e o segundo CIP interno serve apenas para eliminar os residuos de menores
dimensbes até se considerar que a agua de lavagem se encontra boa para dar o ciclo
CIP como terminado.

As desvantagens associadas a esta hipétese sao entdo o facto de nao se
conseguir diminuir a temperatura de sanitizacdo durante o ciclo CIP o que nao possibilita
uma maior poupanca energética e o facto de, mais uma vez, ndo se conseguir diminuir

a turbidez da agua relativamente a opgao atualmente em vigor.
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e Hipoétese n°3 (H3):
Por ultimo, foi testada em linha a hipétese de ser adicionado um detergente para

auxiliar a dissolugdo do gel e permitir que a limpeza seja mais rapida e eficaz. De acordo
com a ficha de produto, recomenda-se que o detergente seja testado a uma
concentracdo entre 2 a 5% e numa gama de temperatura que varia entre 0os 65 e 0s
80°C. Para verificar se a 4gua de lavagem final ainda continha residuos de detergente,
utilizou-se o pH meter GLP 21 em laboratério para verificar qual o pH da mesma. Na

tabela seguinte encontram-se os resultados obtidos.

Tabela 5 — Amostragens realizadas para determinacéo do pH a partir do qual se considera que a dgua de lavagem se
encontra isenta de detergente.

[Detergente] Amostragem n°1l  Amostragem n°2 = Amostragem n°3 Média
0,5% 10,14 10,17 10,09 10,13
0,1% 9,91 9,48 9,75 9,71
0,05% 9,24 9,03 9,05 9,11
0,01% 8,32 7,03 7,65 7,67

0,005% 7,02 6,76 6,87 6,88
0,001% 6,82 6,74 6,67 6,74
Branco 6,75 6,72 6,65 6,71

Pela andlise da Tabela 5, é possivel observar que a partir de uma concentragéo
de 0,005%, o pH do detergente se encontra bastante proximo da agua que é utilizada
para realizar o ciclo CIP. Contudo, e como ndo se pode determinar qual a gama de pH
a partir da qual se considera que esta esta ausente de detergente a partir de uma base
empirica, foi verificar-se a partir de que concentracdo de detergente é que existe uma
diferenca estatisticamente significativa com o “Branco”. Assim sendo, a figura seguinte

traduz os resultados obtidos:
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Figura 19 — Comparacéo entre as médias dos valores de pH obtidos (e respetivo desvio-padréo) de todas as amostragens
efetuadas, nas diferentes concentragfes analisadas Teste t para a diferenga entre a média de amostras ndo
emparelhadas, HO y1=p2; H1 u1#u2, *p<0,05 **p<0,01, n=3).

Tendo como base o grafico obtido, observa-se que a diferenca entre os valores
de pH obtidos para uma concentracéo de detergente de 0,01% néo sdo estatisticamente
significativos quando comparados com o “Branco”. Como tal pode considerar-se que a
partir do pH obtido para esta concentracao, e sendo esta jA uma concentracdo bastante
reduzida, a 4gua de lavagem se encontra sem detergente e, consequentemente, o ciclo
CIP pode ser dado como terminado quando o pH ronda os 7,68. Para que haja alguma
margem de seguranga e para que seja um intervalo memorizavel, considerou-se que o

ciclo CIP pode ser findado quando a gama de pH se encontra abaixo dos 7,5.

Ja em linha, testou-se primeiramente o detergente com uma concentracéo de
5% e a temperatura do 1° CIP interno e do CIP externo diminuiu-se para os 70°C. A
temperatura do 2° CIP interno manteve-se a 85°C para assegurar a correta sanitizagéo
dos equipamentos e nao se adicionou detergente nesta etapa para permitir o
escoamento de todo o detergente que estava nas tubagens e equipamentos. Apesar
dos resultados obtidos terem sido bastante satisfatorios, verificou-se que a
concentracdo utilizada era demasiado elevada uma vez que era necessario bastante
tempo até se garantir que n&o havia residuos de detergente na linha. Como tal, retificou-
se a concentracdo do mesmo para 0s 2% e os resultados obtidos encontram-se na figura

seguinte.
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Figura 20 - Resultados dos testes da H3 e respetiva média (Gréfico inferior direito).

Pela andlise da Figura 20 observa-se que o detergente foi bastante eficaz na
diminuicdo da turbidez da &gua. Isto deve-se ao facto da mistura de componentes
presentes no detergente (que inclui [1] 2-butoxietanol, éter monobutilico do etilenoglicol,
[1] 2-aminoetanol,etanolamina e [1] 2-(2-butoxietéxi)etanol) combinar-se com o0s
componentes presentes no gel de barbear e ajudam a sua dissolucéo (ver 3.2 do Anexo
II). Para além disso verifica-se que apds a etapa do CIP externo (aos 40 minutos
aproximadamente) ha um ligeiro aumento da turbidez mas rapidamente esta desce para
niveis aceitaveis enquadrando-se estes valores no final do ciclo de limpeza, na categoria
D na Tabela 4, tal como as restantes hip6teses estudadas. De qualquer forma, seria
vantajoso estudar a hipétese de prolongar um pouco o 1° CIP interno de forma a verificar
este aumento de turbidez apds o CIP externo nao ocorre.

De todas as hip6teses estudadas,
esta foi a que reduziu em maior

gquantidade o tempo de um ciclo CIP em

aproximadamente 30 minutos, o que é

) Figura 21 — Aguas de lavagem do detergente testado em
excelente quer a nivel de poupanga de linha.

agua quer a nivel de disponibilidade de linha. Aliado a este fator esta ainda a descida
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da temperatura nas duas primeiras etapas do processo que contribuem para uma maior
poupanca de recursos energéticos sendo, por conseguinte, uma alternativa de limpeza

mais eficaz e eficiente sob o ponto de vista ambiental.

2. Analise microbiolégica de dguas de lavagem e zaragatoas de ATP
Para além de se verificar a turbidez da agua, analisou-se ainda os resultados
obtidos na analise microbiolégica das aguas de limpeza e zaragatoas de ATP recolhidas
em todos os ciclos de lavagem realizados de forma a assegurar que a sanitizacao foi
conseguida de forma consistente nos diversos ciclos e em todas as hipo6teses
estudadas.
A Figura 22 apresenta os resultados obtidos na analise microbiolégica as aguas

de lavagem e a Figura 23 os valores obtidos na realizacdo das zaragatoas de ATP.
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Figura 22 — Resultados da analise microbioldgica da agua de lavagem recolhida nas limpezas na linha de gel de barbear.
As trés primeiras datas de amostragem correspondem ao ciclo CIP sem alteracdo, as trés seguintes a H1, as trés
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Figura 23 - Resultados das zaragatoas de ATP (em RLU) recolhidas nas limpezas na linha de gel de barbear. As trés
primeiras datas de amostragem correspondem ao ciclo CIP sem alteragédo, as trés seguintes a H1, as trés amostragens
posteriores a H2 e as trés Ultimas amostragens a H3. A Azul estdo indicados os resultados e a laranja a especifica¢éo.
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Analisando os resultados obtidos na andlise microbiolégica das aguas de
lavagem e zaragatoas recolhias nos ciclos de limpeza efetuados (Fig. 22 e Fig. 23) é
possivel verificar que os resultados nunca se encontram fora de especificagdo pelo que
se pode afirmar que o sistema CIP, em todas as alternativas testadas, foi validado tanto
sob o0 ponto de vista de limpeza como microbiolégico. Para além disso, é possivel
verificar que o resultado das zaragatoas recolhidas nunca foi superior a 25 RLU, que
corresponde a metade do valor da especificagdo sendo, portanto, um valor bastante

expressivo da correta sanitizagcao do sistema.

3. Beneficios ambientais e econdmicos de todas as alternativas em
estudo
Paralelamente a analise de turbidez, ao tempo total gasto em cada ciclo de
limpeza em todas as hipéteses estudadas e a andlise microbiolégica das ultimas aguas
de lavagem e das cabecas de enchimento, foi também controlado o tempo gasto em
cada etapa (em minutos) bem como a quantidade de agua gasta em cada ciclo de
limpeza efetuado (em m?®). Como tal, na figura seguinte encontram-se descritos os
valores obtidos para todas as hipéteses estudadas e também para o ciclo CIP sem

nenhuma alteracéo efetuada.
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Figura 24 — Tempo gasto em cada etapa de um ciclo CIP em todos os ensaios de todas as hipéteses estudadas e respetiva quantidade de dgua gasta (em m®).

Tendo em conta a Figura 24 verifica-se que, sem realizar nenhuma alteracdo ao
ciclo CIP, em média, gasta-se cerca de 4,74 m® de agua e demora cerca de 90 minutos.
A etapa que ocupa mais tempo de um ciclo CIP é o 2° CIP interno que dura cerca de 42
minutos sendo, portanto, a etapa onde mais agua se gasta. Por outro lado observa-se
gue, no gréfico que representa o ciclo CIP sem alteraces, o ciclo CIP onde o tempo do
1°CIP interno foi maior foi também onde se dispensou menos agua (cerca de 3,5m?3).

Por outro lado e analisando o grafico que apresenta a primeira hipétese em
estudo observa-se que, em média, o tempo gasto na realizagdo de um ciclo CIP é
semelhante ao tempo que se gasta sem realizar alteracdes ao ciclo CIP. Apenas a
guantidade de agua é ligeiramente inferior obtendo-se uma reducéo de cerca de 7% da
agua despendida. Deve-se também ter em conta que nesta hipétese, a temperatura da
agua de metade do ciclo CIP foi reduzida em 60°C (menos 71%) o que diminui bastante
0 consumo energético da mesma quando comparado com o ciclo CIP sem alteracdes,
tornando-a numa alternativa mais sustentavel.

Relativamente ao grafico que representa a segunda hip6tese em estudo pode

afirmar-se que este corrobora os resultados obtidos no terceiro CIP sem altera¢gdes uma
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vez que ao prolongar o tempo do 1° CIP interno reduz-se quer na quantidade de agua
utilizada quer no tempo total de um ciclo de limpeza. Quando comparado com o grafico
que representa o ciclo CIP sem alteragfes verifica-se que esta hipotese se traduz numa
reducdo temporal de 18% e numa reducéo da quantidade de dgua também de cerca de
18%. Por conseguinte, pode afirmar-se que esta hipotese é bastante mais sustentavel
do que aquela atualmente em vigor bem como a H1, reduzindo-se quer no tempo de
cada ciclo quer na quantidade de agua aumentando ainda o tempo de linha disponivel.
Esta hip6tese apenas tem a desvantagem de ndo ser possivel uma reducdo da
temperatura da agua.

Por altimo, observando o grafico que apresenta os resultados obtidos para a
terceira hipétese verifica-se que os resultados sdo bastante animadores uma vez que a
gquantidade de agua gasta é substancialmente inferior quando comparado com o grafico
gue contém os resultados para o ciclo CIP sem alteragbes mas sobretudo o tempo
despendido em cada ciclo CIP é bastante inferior guando comparado com os resultados
acima indicados. Quanto a quantidade de agua, esta reduziu de cerca de 4,74m?3 de
dgua gastos para cerca de 3,14m*® o que se traduz num percentual de ~34%.
Relativamente ao tempo do ciclo CIP este passou de cerca de 90 minutos para cerca
de 60 minutos o que se traduz numa reducao de ~33%, 0 que é excelente e esta
diretamente associado ao aumento do tempo de disponibilidade da linha. Aliado a estes
resultados foi possivel ainda diminuir a temperatura das duas primeiras etapas de 85°C
para 70°C (menos 17%) tornando esta hipétese ainda mais sustentavel quer do ponto
de vista de poupanca dos recursos naturais quer em termos de poupanca econdémica
gue todas as outras opcdes apresentadas. A Unica desvantagem associada a esta
alternativa é, entdo, o custo do detergente. Contudo, este custo é claramente

compensado pelos beneficios associados a sua utilizacao.

Por forma a traduzir os resultados obtidos em valores monetarios e verificar onde
ocorreu uma maior poupanca de recursos quer ambientais quer econdémicos foi
realizada uma andlise para entender qual cost-saving de todas as alternativas testadas
(em relacdo ao CIP sem alteracdes) e que inclui: o nimero de pessoas médio em linha
e respetivo custo, custo de manutencédo da linha por hora (que inclui eletricidade, gés,
mao de obra direta e indireta e materiais de escritorio, entre outros fatores),o custo de
agua por m3, o custo de destruicdo de residuos de purgas de gel de barbear (por

tonelada de residuo) e o custo do detergente (~3€/Kg).
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Tabela 6 — Estudo de cost-saving para todas as alternativas estudadas (em comparacédo com a hip6tese em vigor).

H1 H2 H3

Custo médio de operadores (n° de pessoas * custo +0,83€ -6.60€ -11,55€
por pessoa
Custo de manutencéo de linha + 10,00 € -80,00€ -140,00€
Custo médio da 4gua -1,28€ -2,97€ -5,54€
Custo de destruicéo + 8,00€ +24,00€ -64,00€
Custo do detergente N&o N&o +120,00€

aplicavel aplicavel
Total +17,55€
Cost-saving (em %) + 2,53%

Através da analise da Tabela 6 € possivel verificar que a H1 testada demostrou
que, apesar de haver uma ligeira poupanca de 4gua, do ponto de vista econémico revela
ser uma alternativa mais dispendiosa pois o custo de destruicdo dos residuos, o custo
médio dos operadores e o custo de manutencao de linha sao superiores a alternativa
em vigor. Contudo, esta alternativa ndo devera ser excluida pois € mais sustentavel
ambientalmente uma vez que reduz o consumo energético e o consumo de agua,
guando comparada com a alternativa em vigor.

Por outro lado, verifica-se que a H2 apresenta 9,5% de cost-saving relativamente
a opcao em vigor. Este cost-saving advém, maioritariamente, da diminui¢cdo dos custos
associados aos operadores, & manutencdo da linha e ao custo médio da adgua. Em
contrapartida, a quantidade de residuos a destruir é superior a H1 e que a alternativa
em vigor logo, o custo aumenta. Contudo, e uma vez que acarreta beneficios
ambientais, deve ser tida em conta tal como a H1.

Por ultimo, relativamente a H3, esta revelou ser aquela de onde advém um cost-
saving de 15% do custo em cada ciclo CIP. Esta alternativa diminui os custos
associados a manutencao da linha, aos operarios, a quantidade de agua consumida e
ainda aos custos de destruigdo de residuos que diminuem cerca de 32% relativamente
a alternativa em vigor. Consequentemente, a H3 revela ser a alternativa que mais
beneficios traz neste parametro analisado quando comparado com as restantes
alternativas. Acarreta, no entanto, a desvantagem de incluir o preco do detergente mas,
mesmo assim, consegue ser a alternativa mais rentavel sob o ponto de vista econémico.

Em termos ambientais, verifica-se que a H1 traz alguns beneficios

nomeadamente, diminuindo o consumo de energia durante metade do ciclo CIP e
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diminuindo o consumo de 4gua. Contudo, o fato de demorar 0 mesmo tempo que a
alternativa em vigor e uma vez que as restantes alternativas demonstram ser mais
sustentaveis, pode afirmar-se que esta ndo € a melhor alternativa para melhorar a
limpeza da unidade de enchimento da linha de gel de barbear. A H2, por sua vez, conduz
a uma maior sustentabilidade ambiental que a H1 sobretudo no que toca a menor carga
de residuos gerada, quantidade de agua gasta e tempo despendido em cada ciclo CIP
(logo reduz também o consumo energético). Como tal, esta € uma alternativa que traz
inimeras vantagens na melhoria do sistema CIP da linha em analise. Apesar disso, a
H3 demonstrou ser melhor op¢do a nivel de sustentabilidade ambiental pois reduz o
tempo de um ciclo CIP em 33%, a quantidade de 4gua consumida diminui 34% e o
consumo energético direto diminui 17%. Para além destes fatores, é necessario ter em
conta que esta alternativa, em detrimento das restantes, reduz o volume de residuo a
tratar em cada ciclo de limpeza (quando comparado com a alternativa em vigor).

Consequentemente, esta é a alternativa mais apropriada para implementar em linha.

De forma a perceber qual a poupanca anual da H3, verificou-se o numero de
ciclos CIP realizados no ano de 2015 e o volume de unidades produzidas. Assumindo a
mesma quantidade por ordem de producdo em 2015 e 2016 e tendo em conta o budget
de 2016, estimou-se que o numero de ciclo CIP em 2016 sera de 56.

Numero de ciclos CIP de gel de barbear em 2015: 67

NUmero de unidades produzidas em 2015: X

Numero de unidades em budget para 2016: Y

Numero estimado de ciclos CIP de gel de barbear em 2016: Z

Y — X
y A— Y
SZ=(67+7Y) /X&
©7=56

(Cost-saving H3) * (n° ciclos CIP estimados para 2016)
(101,09 €) * (56)«
<5661,04€
E possivel verificar que a H3 traduz-se numa poupanca anual de 5661,04€. Esta
poupanca podera auxiliar no investimento necessario para a implementacéo da H3, pois
existe necessidade de adquirir caudalimetros, um sensor de pH, uma bomba doseadora
de detergente para a linha, um tanque de stock do detergente ou até mesmo um tanque

de recuperacao da ultima agua de lavagem que podera ser utilizada para outros fins.
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Outras acoes estudadas

Apesar das duas acdes supracitadas terem sido aquelas onde foi realizado um
estudo mais aprofundado, as restantes acbes enumeradas na contextualizacdo
empresarial também foram estudadas pois podem contribuir para uma maior automacao
do sistema CIP e para uma maior sustentabilidade ambiental.

Tendo em conta que uma das maiores dificuldades encontradas ao longo do
estagio foi a quantificagcdo da 4gua consumida em cada ciclo CIP (pois esta tinha de ser
feita fisicamente), a instalagédo de caudalimetros em linha € uma acgéo viavel tendo em
conta que um dos principais objetivos para melhorar a sustentabilidade do sistema é
saber, com precisao, qual quantidade de 4gua despendida em cada ciclo CIP. Como tal,
a instalacéo de dois caudalimetros em linha, um a entrada e outro a saida do tanque de
2000L, ja esta em implementacéo pois vai de encontro ao que a unidade fabril pretende
a nivel de sustentabilidade ambiental.

Relativamente ao turbidimetro, que tem como fungéo automatizar a paragem do
sistema CIP e, em colabora¢cdo com o departamento de engenharia da unidade fabiril,
chegou-se a conclusédo que a opgdo mais adequada para instalar em linha seria um
turbidimetro central a partir do qual saisse uma ramificagcéo para cada uma das cabecas
de enchimento de produto. Contudo, e uma vez que a H3 demonstrou ser a mais
rentavel econdmica e ambientalmente, farda mais sentido incluir em linha ndo um
turbidimetro mas sim um sensor de pH para ser mais facil para os operadores indicarem
o ciclo CIP como concluido quando a agua de lavagem atingir um pH inferior a 7,5. Este
sensor de pH permitira ainda libertar os operadores para que estes realizem outras
tarefas para além da vigilancia subjacente a limpeza da linha.

Analogamente, chegou-se a concluséo que a introducéo de dgua ozonizada na
linha de gel de barbear em estudo nédo seria uma boa opcdo uma vez que a linha néo
se encontra preparada para albergar esta hipétese para além de requerer um grande
investimento por parte da empresa. Para além disso, esta op¢do é mais direcionada
para um sistema CIP centralizado e ndo apenas para uma Unica linha de producéao.

Por dltimo, a instalacdo de um tanque de recuperagcdo da Ultima agua de
enxaguamento é uma acao que necessita de mais estudos, nomeadamente quando a
automacdao da linha estiver mais avancada. Aliada a H3, poder& ser implementada no
sistema CIP em quest&o tornando-o numa alternativa ainda mais sustentavel. Nestes
estudos posteriores também devera ter-se em conta a necessidade de instalar
turbidimetros no tanque de recuperacgéo para verificar qual a turvagdo da adgua que néao

afeta/prolonga o ciclo CIP seguinte e para verificar quais 0s mecanismos necessarios
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para segregar os residuos da gua dos de detergente, reutilizando este ultimo. Caso
esta acdo seja implementada, prevé-se reduzir quer o consumo de agua quer a
guantidade de detergente gasto o que € 6timo pois auxilia um dos principais objetivos

da unidade fabril; a sustentabilidade ambiental.
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Melhorias para o futuro

Com base nos resultados obtidos sdo sugeridas algumas acdes de melhoria,

nomeadamente:

1. Devera criar-se um standard, procedimentar e formar os operadores para
apenas aquecer o tanque de 2000L 30 minutos antes de realizarem um ciclo CIP
tendo em conta que, na maioria das vezes, este tanque encontra-se em
constante aquecimento o que se traduz num consumo energético bastante
elevado. Isto ndo é aconselhavel quando se esta a tentar reduzir o consumo de
recursos naturais no sistema de limpeza da linha. Como este fator depende dos
colaboradores, propde-se a automacao do sistema.

2. Estudar a possibilidade de prolongar o 1°CIP interno da H2 e verificar se esta
traz alguma vantagem relativamente a H3;

3. Investir na aquisicdo de uma bomba doseadora de detergente para a linha, na
aquisicao de um tanque de stock do detergente e/ou na aquisicdo de um tanque
de recuperacao da Ultima agua de lavagem que podera ser utilizada para outros
fins;

4. Utilizar a agua recuperada para entrar no 1°CIP interno do ciclo de limpeza
seguinte;

Inserir em linha um sensor de pH.

Caso se decida pela recuperacdo da ultima agua de enxaguamento, adquirir
turbidimetros para o tanque de recuperagdo bem como analisar quais 0s
mecanismos necessarios para a segregacdo da agua dos residuos de

detergente que esta contém.

E de salientar que todas as propostas aqui apresentadas resultaram de um
estudo exaustivo do sistema CIP e dos resultados que dai advieram. Todas estas
propostas podem ser utilizadas na area de cosmética, farmacéutica bem como na
area alimentar. Tém como principal objetivo tornar o sistema CIP num processo
ainda mais sustentavel quer do ponto de vista ambiental quer do ponto de vista

econdmico.
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Conclusao

A primeira parte deste relatorio incide na melhoria de um sistema CIP, que é um
processo amplamente utilizado nas industrias de cosmética, farmacéutica e alimentar
para a realizacdo da limpeza de circuitos e equipamentos fechados e no qual estas
investem cada vez mais por ser um processo eficaz e bastante sustentavel do ponto de
vista ambiental, que pode trazer ganhos significativos para as mesmas.

Foram abordadas diversas a¢fes de forma a compreender quais seriam as mais
vidveis para colocar na linha de gel de barbear em questdo. Assim sendo algumas
opcdes foram excluidas tal como a utilizacdo de &gua ozonizada mas outras foram
aceites tais como a instalacdo de caudalimetros e sensores de pH na unidade de
enchimento da linha bem como a insercéo de um detergente aquando a realizacéo de
uma limpeza.

Testou-se em linhas trés procedimentos para melhorar o sistema CIP: uma
alterando a sequéncia do ciclo CIP, outra prolongando a primeira etapa do ciclo CIP e a
ltima adicionando um detergente ao mesmo. A Ultima alternativa, em comparacao com
as restantes op¢des estudadas, revelou ser a que mais beneficios traz uma vez que
com esta alternativa poupa-se cerca de 34% de agua, reduz-se o tempo de um ciclo em
33%, reduz-se o custo de destruicdo dos residuos de gel de barbear em 32%, diminui-
Se 0 consumo energético em 17% e destacou-se ainda por trazer beneficios econébmicos
gerando uma poupanca de cerca de 15% em cada limpeza realizada. Como tal, esta
alternativa demonstrou ser bastante amiga do ambiente reduzindo-se na quantidade de
agua e energia consumida e também muito boa para a unidade fabril uma vez que reduz
o tempo de set-up. Por conseguinte, esta hipotese ir4 ser implementada num futuro
proximo.

E de salientar que, apesar das hipoteses testadas terem sido as supracitadas,
cabe a cada industria em particular entender quais sao as necessidades do seu
processo CIP e quais as medidas que podem implementar para que este processo seja
melhorado, garantindo a qualidade do produto e indo de encontro as expectativas do

consumidor final.
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Contextualizacao tedrica

As embalagens podem ser encontradas na natureza com diferentes formas de
estruturas de protecdo, como por exemplo a casca de um ovo ou de uma noz. Porém,
hoje em dia encontra-se disseminada a forma de embalamento produzida pelo Homem
gue foi evoluindo ao longo dos tempos [28].

Utilizadas em diversos sectores industriais as embalagens tornaram-se num
objeto essencial e com uma procura crescente em todo o mundo [29]. O setor da
embalagem representa cerca de 2% do PIB nos paises desenvolvidos e cerca de
metade das embalagens fabricadas s&o utilizadas no sector alimentar. Sem a
embalagem, a manipulagéo dos produtos seria bastante dificultada e ineficiente [30].

De acordo com a Diretiva 94/62/CE de Dezembro de 1994, pode definir-se o
conceito de embalagem como “ todos os produtos feitos de quaisquer materiais, seja
qual for a sua natureza, utilizados para conter, proteger, movimentar, entregar e
apresentar mercadorias, desde as matérias-primas até aos produtos transformados, e
desde o produtor até ao utilizador ou consumidor.’T31].

Por sua vez, o conceito de “seguranca alimentar” é definido segundo o Codex
Alimentarius como “a garantia de que os alimentos ndo apresentam perigo para o
consumidor quando sdo preparados e/ou consumidos de acordo com o uso para o qual
foram destinados.’132].

A questdo da embalagem na seguranga alimentar pode ser abordada sob duas
perspetivas diferentes: por um lado, a embalagem nao deve ser uma fonte de perigos
para a seguranca e qualidade do produto; por outro lado, deve conferir protecdo e
conservacao ao produto e, por conseguinte, contribuir para a seguranga do mesmo [33].

A avaliacdo de perigos com origem na embalagem deve seguir uma abordagem
preventiva e sistematica sendo, por essa mesma razéo, apresentados 0s conceitos
fundamentais da metodologia HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point)
aplicavel ao processo de producdo alimentar em que a embalagem é um dos

intervenientes.

1. Histéria da embalagem alimentar

Pensa-se que as primeiras embalagens fabricadas pelo Homem surgiram ha mais
de 10 mil anos, ainda na pré-historia devido & necessidade de preservar e transportar

os alimentos, envolvendo-os em folhas de &rvore [28].
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Com o passar do tempo, as embalagens foram evoluindo e ja na era dos
descobrimentos, a necessidade de aumentar o tempo de conservagdo dos alimentos
levou 0 Homem a desenvolver embalagens mais resistentes [28].
As embalagens foram evoluindo progressivamente, passando pelas embalagens de
vidro, de papel, de metal e mais recentemente, as embalagens de plastico.

1.1Vidro

O fabrico do vidro iniciou-se em 7000 A.C. mas apenas em 1500 A.C. é que este
comecou a ser industrializado no Egipto. Somente em 300 A.C., quando os Fenicios
inventaram 0 magcarico € que a producao de vidro aumentou mantendo-se constante
nos 10 séculos seguintes [28, 34].

Em 1889, Joseph Owens inventou a primeira maquina automéatica de producédo de
garrafas o que fez com que até 1960 o vidro dominasse o mercado dos produtos
liquidos. Contudo, as embalagens de vidro foram sendo substituidas por embalagens
de metal e plastico [28, 34].

As embalagens de vidro destinam-se agora a produtos com valor acrescentado.

1.2Papel

Julga-se que a utilizacdo de embalagens de papel teve inicio no século | A.C. por
intermédio dos chineses que utilizavam folhas de amoreira para acondicionar os
alimentos. Mais tarde a sua utilizacdo estendeu-se ao resto da Asia e & Europa, apenas
chegando a América em 1690. Em 1894, o desenvolvimento do corte automatico de
caixas de cartdo permitiu aos irmaos Kellogg lancarem no mercado as primeiras caixas
de cartéo [28, 34].

1.3Metal

Foi em 1220 que o processo de revestimento de estanho em latas de ferro foi
descoberto na Baviera mas a técnica apenas foi divulgada por toda a Europa e pela
Ameérica em 1600 [28, 34].

Foi apenas em 1810 que o processo de conservacdo de alimentos através da
selagem hermética de uma embalagem de estanho foi descoberto o que desenvolveu
bastante a industria de conservacao de alimentos. Apesar disso, somente em 1960 é
gue os produtos alimentares passaram a ser apresentados no mercado em embalagens
metalicas que, posteriormente, foram sendo substituidas por embalagens de plastico
[28, 34].

51



FCUP

Melhoria do procedimento do processo CIP de uma linha de enchimento e
estudo da qualidade microbiolégica de uma embalagem para uso alimentar

1.4 Plastico
E o material mais recente utilizado no fabrico de embalagens alimentares [28, 34].

Nos ultimos 170 anos, foi desenvolvida uma grande variedade de plastico tornando-

o num material de elevada importancia. Em 1977, as garrafas de 4gua comecaram a

ser comercializadas em PET e desde 1980 que este tipo de plastico comecou a ser

utiizado em embalagens de alimentos congelados e outros [28, 34].

2. Classificagdo das embalagens alimentares

Relativamente a sua finalidade e de acordo com o Artigo n°3 da Diretiva 94/62/CE, as

embalagens alimentares podem ser classificadas como [31]:

Embalagem primaria: qualquer embalagem concebida com o objetivo de

constituir uma unidade de venda ao utilizador ou consumidor final no ponto de
compra.

Embalagem secundéria: embalagem que constitui uma grupagem de

determinado numero de unidades de venda, quer estas sejam vendidas como
tal ao utilizado ou consumidor final, quer sejam utilizadas como meio de
reaprovisionamento do ponto de venda. Pode ser retirada do produto sem
afetar as suas caracteristicas.

Embalagem terciaria (ou de transporte): qualquer embalagem concebida com

o objetivo de facilitar a movimentacéo e o transporte de uma série de unidades
de venda a fim de evitar danos fisicos durante os mesmos. Nao se deve
considerar embalagem terciaria os contentores para transporte rodoviario,

ferroviario, maritimo e aéreo.

Figura 25 - Niveis das embalagens alimentares. (Da esquerda para a direita: primaria, secundaria e terciaria). Adaptado

de [35].

como rigidas, flexiveis ou semirrigidas. Na Tabela 7, € possivel observar alguns

Quanto a sua classificacdo, as embalagens alimentares podem ser classificadas

exemplos destes trés tipos de embalagens:
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Tabela 7 - Exemplos de embalagens rigidas, semirrigidas e flexiveis. Adaptado de [36].

Metalicas Vidro Plastico Papel
Rigidas Latas em folha de Garrafas e Bandejas, garrafas, etc. Caixas de cartdo
aluminio e flandres frascos canelado
Bandejas de - Bandejas em Caixas e cartuchos
Semirrigidas = aluminio Poliestiereno Expandido = em cartolina
(EPS)
Flexiveis Folha de aluminio - Filmes Folha de papel

Para que seja possivel definir a tecnologia aplicada, os custos associados, a
finalidade do uso, etc., deve sempre ter-se em conta as matérias-primas utilizadas.
Como tal, de seguida sdo apresentadas algumas vantagens e desvantagens associadas

a cada um dos materiais referidos:
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Tabela 8 — Vantagens e desvantagens do vidro, do metal, do pléastico e do papel. Adaptado de [36].

Material

Vantagens

Desvantagens

Vidro

Figura 26 - Exemplos de embalagens
de vidro..

Inerte;

Boa barreira;

Reutilizavel e reciclavel;
Possibilidade de fecho entre
utilizagbes;

Resistente a compressao
vertical,

Transparente com
possibilidade de ser colorido.

Elevado peso;
Quebravel

Figura 27 - Exemplos de
embalagens de metal.

Base aco:

Reciclavel e facilidade de
separacao de residuos;

Boa resisténcia mecénica,
Possibilidade de decoracao;
Resistente a altas e baixas
temperaturas.

Base aluminio:

Reciclavel;

Leve e resistente;

Boa barreira;

Boa capacidade de moldacéo;
Possibilidade de combinagéo
com papel ou plastico.

Base aco:
Reutilizag&o limitada;
Interag&o com o produto.

Base aluminio:
Custos de producéo elevados.

Plastico

. wm, A_!.
Wi

L)

\

150
BE E8 2SS

Figura 28 - Exemplos de
embalagens de plastico.

-«
v

Srne—

Leve;

Inquebrével,

Reciclavel;

Possibilidade de combinar
com papel aluminio ou outros
plasticos.

Resisténcia mecéanica relativa;
Barreira relativa,

Inércia relativa;

Nao reutilizavel.

Papel e cartédo

=

-
., 4

Figura 29 - Exemplos de
embalagens de papel.

Reciclavel;

Baixo peso;

Boa impressao;

Vérias espessuras e formatos;
Combinac¢ao com varios
materiais.

Baixa barreira;

Falta de inércia;

Baixa resisténcia mecéanica.
Pouco resistentes
temperaturas.

a baixas
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3. Funcdes da embalagem

As embalagens tém como principais funcdes a protecdo, a
conservacéo, a informacédo e a funcéo associada ao servico

ou conveniéncia na utilizagéao.

Servico

e Funcdo de proteger: a embalagem confere protecéo

guimica, fisica e bioldégica uma vez que retarda a Figura 30- Fungdes da embalagem.
deterioracdo do produto, aumenta o tempo de

prateleira e mantém ou aumenta a qualidade e seguranca do produto. Além
disso, protege o produto contra choques, vibracbes ou compressdes durante o
seu transporte, distribuicdo e manuseamento garantindo, ainda, protecdo contra
a perda de integridade ou adulteragbes acidentais ou provocadas e também
contra fatores ambientais como a humidade, por exemplo [28, 36, 37].

e Funcéo de conservacdo: a embalagem deve ser concebida e produzida com

materiais que a permitam funcionar como barreira evitando que o0s
microrganismos presentes na atmosfera envolvente possam proliferar para o
produto. Estes materiais devem, ainda, garantir uma baixa migracdo de
componentes para que a seguranca do consumidor e as caracteristicas
organoléticas do produto sejam asseguradas [34-36].

s

e Funcdo de informacédo: a embalagem é utilizada como uma ferramenta de

Marketing pois é a imagem do produto e muitas vezes é aquilo a que o
consumidor esta exposto antes da compra. Assim sendo, embalagens
inovadoras ou distintivas podem aumentar as vendas do produto. Contudo, é de
salientar que todas as embalagens que saem para 0 mercado e que sejam
portadoras de um conjunto de informa¢des, devem cumprir 0s requisitos do
Regulamento CE n°1169/2011 [28, 34, 38].

o Funcdo de servico: a embalagem tem um papel de extrema importancia no que

respeita a sua utilizacdo e ao consumo final do produto. Como tal, esta deve ser

gerada de modo a que nao seja um perigo para o consumidor como por exemplo,

as embalagens de abertura facil, a inser¢cdo de tampas doseadoras com

possibilidade de fecho entre utilizacbes, a possibilidade de aquecer e servir na
propria embalagem, entre outros [28, 33, 36].

Para além destas fungbes, é importante que seja possivel através da embalagem

uma rastreabilidade do produto que esta contém, devem ser de facil acesso, faceis de

manusear e faceis de descartar. As embalagens podem ainda ser utilizadas como
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transportadoras de prémios (adicfes de presentes ou cupdes, por exemplo) ou para uso
domeéstico [34, 39].

4. A embalagem de metal

As embalagens metalicas sdo feitas de folha-de-flandres, aluminio e,
eventualmente, de folha cromada. A maioria destas € revestida internamente com um
verniz ou camada polimérica que entra em contacto com o alimento. As substancias
potencialmente migrantes encontram-se mais associadas a estas camadas do que ao
metal propriamente dito [33, 40].

Hoje em dia, este tipo de materiais € universalmente aceite pelos fabricantes de
recipientes e tampas para alimentos e bebidas devido as suas qualidades como a sua
forca e resisténcia mecanica, a sua baixa toxicidade, o facto de serem uma boa
barreira contra gases, humidade e luz, aguentarem temperaturas extremas e o facto

de serem excelentes superficies para decoragéo [30].

4.1. Processo de fabrico de embalagens metalicas

Todos os processos de fabrico de embalagens metalicas convertem um material
em folha plana numa lata acabada que, normalmente, tém uma extremidade aberta para
que o seu enchimento seja possivel. Geralmente, as bobinas com as folhas metélicas
sao cortadas em folhas mais pequenas que sdo depois revestidas num ou em ambos
os lados da mesma e decoradas, quando necessério. As decoracdes sdo sempre
protegidas com vernizes de acabamento para lhes conferir brilho e uma maior
resisténcia a abrasdo [41, 42]. Posteriormente, é realizado um corte secundario as
folhas ja litografadas e sdo produzidas cupulas e/ou fundos que, serdo adicionadas a
folha quando esté ja foi enrolada e soldada ou cravada. As clpulas e fundos s&o, muitas
vezes, adicionadas borrachas para que a crava¢cao com o corpo da lata seja mais eficaz

e para prevenir eventuais fugas do produto para o exterior da lata.
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4.1.1. Fabrico de latas com trés pecas
Este tipo de fabrico é bastante adaptavel a qualquer tipo de
diametro ou altura. O equipamento é flexivel a mudancas de tamanho
e é capaz de atingir altas taxas de produtividade. Permite o fabrico
de diversos tipos de latas para alimentos, bebidas carbonatadas,
aerossois, etc. [41].

Os diferentes componentes destas latas (corpo, fundo e
—“_

Figura 31- Lata de trés pecas.

cupula) podem ser soldados ou cravados sendo que a soldadura
oferece mais vantagens pois h4 uma maior poupanca de material,
€ mais facil de soldar os dois lados do corpo da lata e existe uma maior area de
superficie para decoracdo externa. A operacao de soldadura dos dois lados do corpo da
lata é realizada por uma onda senoidal de corrente alternada a excec¢éo da folha-de-
flandres onde é utilizado fio de cobre para tal. De forma a proteger os produtos do cobre
na zona de soldadura, normalmente é aplicado nesta um recobrimento em verniz. [30,
42].

O fundo é aplicado mecanicamente ao corpo numa operacao de costura dupla.
Esta etapa processa-se em duas fases: na primeira fase a beira do fundo é enrolado
para baixo da dobra do corpo e na segunda fase, a costura € apertada (Figura 32). A
cupula é adicionada na altura do enchimento da lata com o produto [30].

Revestimento

Revestimento -
Ponta do corpo

Dobra o corpo

da lata
(a) ]

Revestimento

Revestimento | oo 0otz de

|
ib) rolos (d)

Figura 32- Dupla costura de fundos metalicos no corpo da lata: a) fundo e corpo séo reunidos. b) primeira
operacao de costura, c) segunda operacao de costura d) secéo através da costura definitiva.
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4.1.2. Fabrico de latas com duas pecas

O fabrico de latas com duas pecas (o fundo da lata ja esta
alocado ao corpo da mesma) é adequado para um unico tamanho
de latas. Este método foi primeiramente introduzido em latas de
aluminio mas posteriormente foi alargado para as latas em folha-de-
flandres [30, 41].

Este tipo de embalagem tem vantagens econdmicas,

técnicas e estéticas em comparacdo com as de trés pecas. Nao tém —-

58

costura lateral e, como tal, ndo & necessario nenhuma resina interior - rigyra 33 - Lata de 2 pecas

para a proteger, existe uma maior poupanca de material e podem
ser até 35% mais leves que as latas de trés pecas. Além de tudo isto, o facto de néo ter
costura lateral, permite uma decoracgédo total do exterior da lata aumentando a érea de

impressao e tornando-as mais estéticas [30].

4.2. Corrosédo das embalagens metalicas

Apesar de serem considerados materiais importantes no fabrico de embalagens
devido a sua forga, resisténcia, ductilidade e impermeabilidade, os metais tém uma
estrutura quimica que os torna suscetivel a corrosdo. Estes sdo quimicamente reativos
e podem ser rapidamente oxidados pelo oxigénio e outros agentes formando produtos
de corrosdo. Existem varios fatores que afetam a taxa de corrosdo tais como a
polarizacdo de elétrodos, o fornecimento de oxigénio e a temperatura. Assim sendo, é
essencial controlar estes fatores para evitar a corrosao e aumentar o tempo de vida das

embalagens metalicas [30, 41, 42].

5. Sistema de Gestéo da Seguranca Alimentar

Atualmente, o sistema de gestdo e seguranca alimentar € considerado uma
estratégia de prevencao que engloba boas praticas de higiene e de fabrico e o controlo
do produto ao longo do seu processo produtivo de forma a proteger o consumidor e a
providenciar-lhe um produto seguro e com qualidade.

O HACCP, que significa Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controlo é uma
abordagem sistematica, preventiva e estruturada que permite a identificacéo,
avaliacdo e controlo dos perigos que séo significativos em todas as fases da producao
de alimentos para que esta seja assegurada. Surgiu nos anos 60 pela Pillsbury
Company (USA) em conjunto com os Laboratorios do Exército e com a NASA devido

a necessidade de produzir refeicdes 100% seguras para 0s astronautas. Em 1971 foi
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apresentado publicamente & American National Conference of Food Protection e em

1973 foi publicado o primeiro documento detalhado sobre a técnica do Sistema

HACCP. Ja em 1993 foi publicado o Cédigo de HACCP pela Comissdo do Codex

Alimentarius. O sistema HACCP tem diversas vantagens e beneficios tais como [28]:

e Assegura a seguranca do produto;

o Reduz os custos operacionais ao evitar que o produto final esteja fora dos
parametros exigidos por razées de qualidade e/ou seguranca;

¢ Aumenta a credibilidade no mercado;

¢ Baseia-se na prevencao e nao na reacao;

o Pode ser aplicado em toda a cadeia alimentar;

¢ Demonstra o cumprimento das boas préticas e da legislacdo aplicavel além de
proporcionar a evidéncia documental do controlo dos processos.

A implementacdo do sistema HACCP é composto por 14
etapas e 7 principios e procura 0s perigos ou o que pode por em
causa a seguranca do alimento prevenindo situacbes que
podem causar efeitos nefastos ao consumidor final [33, 43].
Contudo, a implementagdo do HACCP so é eficiente se, antes,

se assegurarem alguns pré-requisitos.

Figura 34- Sistema
HACCP.

5.1Pré-requisitos do Sistema HACCP

Como referido anteriormente, o sistema HACCP s6 pode ser implementado

eficazmente em qualquer empresa se 0s pré-requisitos forem estabelecidos.

5.1.1 InstalacGes e equipamentos

Para que os perigos sejam controlados de uma forma eficaz, é necessario ter
atencao a higiene, ao design, a construcdo, ao local e as instala¢cdes. Dependendo da
natureza das operagcfes e aos riscos associados as mesmas, 0S equipamentos e
instalagbes devem estar localizados, contruidos e desenhados para garantir que [28,
32]:

A contaminacgéo é reduzida;

E realizada uma manutencdo adequada assim como limpezas e

desinfecbes;

e As superficies e materiais sdo nao-toxicos, duradouros e faceis de
manter e limpar;

e As instalagfes tém condi¢cBes para controlo de parédmetros como a

temperatura, humidade, etc.;
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e S&o eficazes contra 0 acesso de pragas.

5.1.2 Controlo das operacdes
Para que seja possivel produzir alimentos seguros e adequados para consumo

humano € necessério implementar algumas medidas preventivas tais como a
formulacdo de requisitos relativos as matérias-primas, composi¢éo, processamento,
distribuicdo e utilizagdo do consumidor que devem ser cumpridos no fabrico e
manipulacdo de alimentos e a concecao, execugdo, acompanhamento e a revisao eficaz

de controlo [32].

5.1.3 Manutencdo e higienizacdo
De forma a facilitar o controlo continuo e eficaz dos riscos alimentares, das
pragas e de outros agentes que possam contaminar os alimentos, deve-se garantir a
manutencdo e limpeza apropriada, o controlo de pragas, a gestdo de residuos e a

monitorizacdo da eficacia da manutencao e dos procedimentos de higienizagéo [32].

5.1.4 Higiene pessoal
Os colaboradores que entram em contacto direto/indireto com os alimentos néao
devem ser suscetiveis de os contaminar. Assim sendo, devem manter um grau de
higiene pessoal adequado bem como comportar-se e operar de uma forma correta de
forma a evitar contaminacdo do produto e, eventualmente, a transmissado de doencas

aos consumidores [32].

5.1.5 Transporte
Os alimentos podem ficar contaminados ou ndo chegar ao destino em condi¢des
adequadas para consumo se ndo forem tomadas medidas de controlo durante o
transporte, tais como: proteger os alimentos de potenciais fontes de contaminacéo,
proteger os alimentos contra danos suscetiveis de tornar os alimentos inadequados para
consumo e providenciar um ambiente que controle eficientemente o crescimento de
microrganismos patogénicos, a deterioracéo de alimentos e ainda a producao de toxinas

nos alimentos [32].

5.1.6 Informacdes do produto e consciencializacdo do consumidor

Os produtos devem ostentar informag&o adequada para garantir que [32]:
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e Esté acessivel a informacdo necessaria para que a proxima pessoa na cadeia

alimentar possa manusear, armazenar, processar, preparar e apresentar o

produto de forma segura e correta;
¢ O lote pode ser facilmente identificado e recortado, se necessario.

Além disso, os consumidores devem ter conhecimento suficiente sobre a higiene
dos alimentos para Ihes permitir compreender a importancia da informacédo sobre o
produto, fazer escolhas adequadas para o individuo e para prevenir a contaminacao,
crescimento ou sobrevivéncia de patogénicos de origem alimentar ao armazenar,
preparar e utiliza-los de forma correta [32].

As informacdes sobre o produto para os produtores devem ser claramente

distintas da informacéao dirigida ao consumidor, em especial no rétulo dos alimentos [32].

5.1.7 Formacgéao
Aqueles que se encontram envolvidos em operacgdes alimentares e que estdo
em contacto com os alimentos devem ser treinados e instruidos sobre 0s requisitos da

higiene alimentar que Ihes séo aplicaveis, consoante as operagdes que realizam [32].

5.2 Implementacéo do Sistema HACCP
Cada organizacgao deve conceber, implementar, controlar e manter valido o seu
sistema de HACCP de forma a garantir e demonstrar a seguran¢a alimentar dos seus
produtos até ao consumidor final, seguindo as 14 etapas e 0s sete principios. De acordo

com o Codex Alimentarius estes devem ser aplicados de uma forma légica.

5.2.1 Definir o &mbito do plano HACCP
Nesta etapa, deve definir-se qual a parte do processo que sera analisada (etapas
inicial e final), qual o produto (ou familia de produtos), especificar-se que tipos de perigos
vao ser considerados no estudo (fisicos, quimicos e/ou biolégicos) e até onde o produto
€ abrangido pelo plano HACCP (se é apenas até a saida da fabrica, até a entrega no

cliente ou ainda se é até ao momento do consumo) [28, 43].

5.2.2 Constituicdo da equipa HACCP
A equipa HACCP deve ser multidisciplinar com elementos dindmicos que tém
como objetivo assegurar a implementagcédo, cumprimento e melhoria do sistema de
seguranca alimentar. Estes devem ter conhecimento especifico e detalhado do produto.
A equipa deve ser funcional e nao hierarquica. Caso nao haja especialistas em todas as

areas deve-se contratar [28, 43].
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5.2.3 Descricdo do produto
A equipa HACCP devera reunir informacgdo relativa ao produto acabado
incluindo: composicdo, estrutura, caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas,
processo e tratamentos, embalagem, condicbes de conservacdo e armazenamento,
prazo de validade, instrucdes indicadas no rétulo, modo de confe¢cdo, modo de
distribuicéo, etc. [28, 43].

5.2.4 Identificacdo do uso pretendido do produto
O uso pretendido do produto deve indicar quais o0s grupos alvo de consumidores,
deve identificar os grupos de risco de consumidores bem como o uso final, isto é se o

produto é para venda a retalho, grossistas, etc. [28, 43].

5.2.5 Elaboracao do fluxograma
A construcdo do fluxograma € efetuada pela equipa de HACCP. Este deve
fornecer uma informacéo clara e simples de todas as etapas de produgé&o do produto ou
gama de produtos. O diagrama de fluxo deve incluir as principais variaveis de operagéo
(temperatura, pressado, tempo, etc.) bem como as ligacdes, dependéncias das etapas
precedentes e subsequentes e ndo deve ser complexo para que seja compreendido e
avaliado o fluxo de processo e produto [28, 43].

Inicio

Comprar Material
Conforme Lista do Projeto

A

- Enviar ao Fornecedor
Receber Material,

solicitando a Correcio
do Material.

F Y

Verificar conformidade

com a lista do Projeto

r

Material
comprado esta

¥

de Correto?

Trabalhar o Material, Produzir o
produto de acordo com o projeto Fim

Figura 35- Exemplo de um fluxograma.
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5.2.6 Confirmacdo in loco do fluxograma
A equipa de HACCP deve verificar no local se o fluxograma realizado
corresponde ao real sendo que este deve ser confirmado em todos os turnos de trabalho
e toda a equipa HACCP deve valida-lo. Os registos da confirmacao do fluxograma e das
corregdes introduzidas devem sempre ser mantidos [28, 43].

5.2.7 Identificacdo dos perigos associados a cada etapa (Principio 1)

Esta etapa € considerada o primeiro principio do HACCP e tem como intuito
identificar os possiveis perigos associados a producao alimentar desde a origem até ao
consumidor final. Serve para avaliar a probabilidade de ocorréncia destes perigos e
identificar as medidas preventivas para o controlo dos mesmos.

Cada etapa do fluxograma deve ser estudada separadamente do inicio até ao
final. Relativamente aos perigos, estes devem ser agrupados de acordo com o seu tipo
(biolégico, quimico ou fisico) e as suas causas devem ser identificadas tendo como base
o plano HACCP, cuja eliminagdo ou reducdo dos mesmos a niveis aceitaveis é
indispensavel para produzir um produto seguro, seguindo sempre uma matriz de
avaliacdo de risco. A matriz de risco é o resultado da combinag&o entre a probabilidade
de um determinado perigo acontecer e a sua severidade (Tabela 9). E de salientar que
cabe a equipa HACCP definir qual o limite a partir do qual consideram o perigo
significativo.

Tabela 9 - Exemplo de uma matriz de risco onde se considerou como significativo um perigo onde a avaliagdo de risco
for igual ou superior a 3.

Probabilidade x Baixa (1) Média (2) Alta (3)
Severidade
Baixa (1)
Média (2)
Alta (3)

Onde:

Critérios de Probabilidade (P):

Baixa = tem baixa probabilidade de acontecer / ndo ha historial
Média = pode acontecer mas perante historial ndo € frequente

Alta = Ocaorre vérias / algumas vezes / é frequente acontecer

Critérios de Severidade (S) Adaptado de [44]:
Baixa
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e Bioldgico: Bacillus cereus; Clostridium perfringens tipo A, toxina do Staphylococcus
aureus, Coliformes totais a maioria dos parasitas.

e Quimico: substancias quimicas permitidas em alimentos para humanos que podem
causar reacdes moderadas.

e Fisico: corpos estranhos provenientes dos transportes, materiais de embalagem,
instalacdes e manipulacéo.

Média

e Biologico: E.Coli; Salmonella spp. Shigella spp Vibrios, Listeria monocytogenes,
rotavirus, virus Norwalk; Toxoplasma Gondii; Giardia Lambia.

e Quimico: substancias ndo permitidas em alimentos para humanos, embora fazendo
parte do processo de fabrico, usadas, por exemplo, em maquinas, e sendo permitidas
na inddstria alimentar (residuos de produtos de higienizagéo).

Alta

e Biolégico: toxina de Clostridium botulinum, Salmonella Typhi, esporos dos Clostridios
sulfito-redutores, Listeria monocytogenes, E. Coli 0157:H7; Toxoplasma Gondii
(gravidas).

e Quimico: contaminacdo direta de alimentos por substancias quimicas proibidas ou
determinados metais pesados como mercurio ou aditivos quimicos que podem causar
uma intoxicacdo grave em numero elevado ou podem causar danos a grupos de

consumidores mais sensiveis.

Tabela 10- Exemplo de uma avaliacdo de perigos.

Etapa Perigo Causas Avaliacdo de Medidas preventivas
perigos
Cat. Descricdo Prob. Sev. Risco
Bio. Multiplicacdo de Demora no processo Rapidez no processo
microrganismos 1 2 2
patogénicos
Qui. Contaminacdo com Enxaguamento 1 2 2 Cumprimento do plano de
Embalamento residuos de limpeza insuficiente limpeza
Fis. Contaminacdo com Deficientes  condi¢des Manutencéo de
objetos fisicos das instalagbes e do 1 1 1 instalacdes e
equipamento equipamentos; Detetor de
metais

5.2.8 Determinacdo dos Pontos Criticos de Controlo (PCC) (Principio 2)

De acordo com a FDA (Food and Drug Administration), um PCC é uma etapa em
gue o controlo é essencial para prevenir ou eliminar um risco ou entdo diminui-lo até um
nivel aceitavel. Assim sendo, durante esta etapa decorre a determinacao dos pontos do
processo onde o controlo deve ser efetuado para prevenir, eliminar ou reduzir os perigos

para niveis aceitaveis [43, 44].
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O Codex Alimentarius sugere que, para a identificagdo de PCC’s deve seguir-se

uma abordagem légica, utilizando a arvore de deciséo (Figura 35) [32].

xistem medidas prevenivas para o Fengo em
questio?

Esta etapa é especficamente desenhada para
eliminar ou reduir a probabliidade de ocomméncia
do perigo para niveis aceitiveis?

Pode a contaminagdo com o perigo identfficado ocorrer para
além do nivel aceitdvel, cu pcde este pengo aumentar para
um nivel inacetivel?

Existe uma etapa posterior que eimina o perigo
dentificados ou reduz 3 probabiidade de
ocorréncia para um nivel aceitdvel?

N3o é um PCC ﬂ

Figura 36- Arvore de decis&o de acordo com o Codex Alimentarius.

5.2.9 Estabelecimento dos limites criticos para os PCC’s (Principio 3)

Em cada PCC, devem existir limites criticos concretos e validados que podem
incluir medicbes de pH, temperatura, aw, humidade, sensores diversos, entre outros.
Estes limites devem ser mensuraveis e objetivos.

Segundo Pocgas e Moreira (2003), o limite critico € um critério que separa a
aceitabilidade da inaceitabilidade no que respeita & seguranca do produto e deve ser
estabelecido e validado para cada PCC. Caso existam varios perigos associados a uma

mesma etapa, pode ser determinado mais do que um limite critico [33].

5.2.10 Estabelecimento de monitorizacdo para cada PCC (Principio 4)
O sistema HACCP é monitorizado para demonstrar que o0s controlos
estabelecidos sdo eficazes e € garantida a seguranca do produto. As metodologias

utilizadas para a realizacdo das medi¢cdes seguem planos predefinidos, procedimentos
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e métodos adequados de medicao. Mediante os procedimentos de monitorizacdo deve
ser possivel detetar a perda de controlo de um PCC, o que indica que ocorreu um desvio
nos limites criticos estabelecidos. Quando esta situacdo ocorre, os resultados da
monitorizacdo dos PCC’s sdo avaliados pelo coordenador da equipa HACCP que
despoletara a(s) medida(s) corretiva(s) apropriada(s) [28, 43].

5.2.11 Estabelecimento de acBes corretivas (Principio 5)

O plano de acdes corretivas descreve o que deve ser feito quando ocorre algum
desvio (isto é, se o valor a medir est4 fora dos limites criticos). O plano deveréa ter como
pontos principais [28, 43]:

e Identificagdo da causa e forma de a evitar;

e Acao a tomar de imediato;

¢ Quem deve ser informado e o tipo de relatério a fazer,
e O que fazer com o produto ndo conforme;

e Responsavel da decisdo tomada.

Apés a acdo corretiva e de modo a evitar a repeticdo do problema, pode ser

necessaria a realizacdo da revisdo do sistema. E de ressalvar que todos os registos

devem ser devidamente documentados.

5.2.12 Estabelecimento de procedimentos de verificagédo (Principio 6)

Os procedimentos de verificacdo permitem ndo so verificar se o sistema esta de
acordo com o plano HACCP definido como também se o plano inicialmente
desenvolvido é apropriado e eficaz no controlo de perigos. Estes podem incluir
Auditorias Internas ao plano HACCP, Auditorias Internas ao sistema HACCP e seus
registos, revisdo dos desvios e acgles corretivas e ainda testes microbiolégicos ao
produto intermédio e ao produto final. Devem sempre ser realizados no final do estudo

HACCP e, posteriormente, em intervalos regulares predeterminados [28, 43].

5.2.13 Estabelecimento de documentacgdo e manutencgédo de registos (Principio
7)

Os registos devem ser arquivados em suporte informatico com cépias de
seguranca. A delegacgédo da responsabilidade da manutencgéo e preservacgdo do arquivo
deve estar definida bem como os procedimentos de atualizagdo e controlo do arquivo
[43].
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5.2.14 Revisao do plano HACCP
A revisdo do HACCP ¢ realizada pela equipa auditora durante as Auditorias de
Acompanhamento para verificar se o plano ainda se mantém apropriado. Estas revistes
sdo periodicas quando, por exemplo, ocorrem alteracdes no processamento,
equipamento, matérias-primas, programa de limpeza e desinfe¢céo, quando existe nova

informac&o de perigos e riscos, legislagédo, entre outras situacdes [28, 43].

6. Enquadramento legal na producao de embalagens para alimentos

A embalagem pode ser simultaneamente uma fonte de risco/perigo para a
seguranca e qualidade do produto, originando contaminagéo fisica, quimica e mesmo
microbiol6égica. Tendo em vista a aplicacdo da abordagem do HACCP relativo ao
fornecimento de materiais de embalagem e produtos que estdo em contacto com as
mesmas, como forma de prevenir perigos associados a embalagem e garantir a
seguranca do produto acondicionado, existe alguma legislacdo que deve ser tida em
conta tal como:

e Regulamento n°1935/2004 relativo aos materiais e objetos destinados a entrar
em contacto com os alimentos. Segundo o mesmo “esta subjacente ao
regulamento o principio segundo o qual qualquer material ou objeto destinado a
entrar em contacto direto ou indireto com os alimentos deve ser suficientemente
inerte para excluir a transferéncia de substancias para os alimentos em
quantidades suscetiveis de representar um risco para a saude humana ou de
provocar uma alteracdo inaceitavel na composi¢cdo dos alimentos ou uma
deterioracéo das suas propriedades organoléticas’145].

e Regulamento n°2023/2006 relativo as boas préaticas de fabrico (BPF) de
materiais e objetos destinados a entrar em contacto com os alimentos. Este
“define as regras em matérias de BPF dos grupos de materiais e objetos
destinados a entrar em contacto com os alimentos ... que figuram no anexo | do
Regulamento n°1935/2004 e das combinacdes destes materiais e objetos ou dos
materiais e objetos reciclados utilizados nesses materiais e objetos”[46].

¢ Regulamento n®°1169/2011 relativo a prestagéo de informacédo aos consumidores
sobre os géneros alimenticios que tem como objetivo “a prestagéo de informagéo
sobre 0s géneros alimenticios tem por objetivo obter um elevado nivel de
protecdo da saude e dos interesses dos consumidores, proporcionando uma
base para que os consumidores finais possam fazer escolhas informadas e
utilizar os géneros alimenticios com seguranca, tendo especialmente em conta

consideragbes de saude, economicas, ambientais, sociais e éticas.” [38].
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e Norma EN 11593 que estabelece a gestdo da higiene na producdo de
embalagens para alimentos. Esta foi publicada para fazer face a necessidade de
ser desenvolvido um documento especifico na area da gestdo da higiene na
producao de embalagens alimentares. Esta norma “permite a uma organizacdo
planear, projetar, implementar, operar, manter e atualizar um sistema de analise
de perigos e avaliacdo de risco que assegura a producdo de materiais de
embalagem de alimentos em conformidade com os requisitos de higiene” [47].
E de salientar que, antes da aplicacdo destes regulamentos, o Regulamento (CE)
n°852/2004 relativo a higiene dos géneros alimenticios deve ser cumprido bem como a

implementacao de BPF.

7. Contextualizacdo empresarial

Tendo em conta todos os topicos acima abordados foi realizado, dentro do contexto
empresarial, um estudo microbiolégico numa embalagem alimentar de volume de 500
mL cujo produto que ira posteriormente albergar ndo sofrerd nenhum processo de
pasteurizacdo. Assim sendo, é da maior importancia perceber se existe alguma
potencial fonte de contaminacdo microbiolégica da embalagem de forma a néo
comprometer a segurancga do alimento em questdo, visto este ser um dos principais
perigos a ter em conta aquando a construcao de um plano HACCP.

Entre as analises microbiolégicas realizadas encontram-se:

- Andlises a embalagens com diferentes tempos de stock (45dias, 30 dias e 5 dias);

- Analises do método de embalamento dos componentes das embalagens;

- Analises a qualidade do ar aguando a montagem da embalagem;

- Analises das embalagens ao longo do seu processo de montagem;

- Analises dos componentes das embalagens durante a sua montagem;

- Andlises das luvas anti corte utilizadas pelos colaboradores durante a montagem
das embalagens.

Os quatro ultimos tépicos foram analisados ao inicio e ao fim de cada turno de
forma a verificar se existe alguma evolugdo do ponto de vista microbiolégico com o

decorrer da montagem das embalagens alimentares.
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Figura 37 — Lay-out da linha de embalagens alimentares analisada. Legenda: 1- Maquina de alimentagdo; 2- Expansora; 3- Cravadeira de fundos; 4- Volteador; 5
Cravadeira de clpulas; 6- Maquina de testes; 7 — Paletizadora.

Materiais e métodos.

Método de analise da qualidade microbioldégica de embalagens com
diferentes tempos de stock

Em embalagens alimentares vazias de 500mL de volume, colocou-se 500mL de
agua estéril e selou-se com parafilme. Deixou-se incubar durante 24h a 25°C e agitando-
se de 2h em 2h, aproximadamente. Apés o tempo de incubacédo e através do método
de filtracao, filtrou-se 100mL da solucdo de cada uma das embalagens analisadas (com
fitros de 0,45um) e incubou-se as placas num meio para quantificagcdo de
microrganismos heterotréficos em agua potavel a 30 +2°C durante 3 dias. Apos o tempo
de incubacdo registou-se o numero de coldnias obtidas, multiplicando o valor obtido pelo

volume inicial da solucéo.

Método de analise de colaboradores, embalagens e componentes
da linha de montagem

Para a andlise de colaboradores iniciou-se o0 processo recolhendo-se uma amostra,
numa das maos dos colaboradores (com as luvas anti-corte calcadas), de 5cm? nas
direcdes horizontal, vertical e diagonal com um Teste Rapido 3M Clean-Trace. De
seguida, avaliou-se o nivel de limpeza da zaragatoa no equipamento de medi¢édo de
ATP, 3M Clean Trace, e registou-se o valor obtido. Posteriormente, na mesma méo
analisada, realizou-se uma zaragatoa convencional de 5cm? nas dire¢Ges horizontal,
vertical e diagonal;

Por sua vez, para a andlise de embalagens alimentares ao longo da linha de

montagem e para 0s componentes ja embalados, realizou-se uma zaragatoa com um
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Teste R4pido 3M Clean-Trace no interior da embalagem. Mais uma vez, analisou-se o
nivel de limpeza da zaragatoa no 3M Clean Trace e registou-se o valor obtido. Por fim,
no mesmo local da embalagem/componente analisado, realizou-se uma zaragatoa
convencional.

Para a analise das zaragatoas convencionais realizadas nos diversos locais, agitou-
se a amostra no vortex de forma a dispersar os conteidos da zaragatoa no meio
neutralizante. De seguida, para duas placas de Petri de 90mm, colocou-se 1mL da
suspensdo em cada uma das placas, plagueando uma das placas com o meio para
contagem de bactérias totais e outra com meio para detecdo de bolores e leveduras. A
primeira placa colocou-se a incubar a 32°C+2°C durante 7 dias e a segunda placa
colocou-se a incubar a 25°C+2°C durante 7 dias. Ao 3°, 5° e 7° dias de incubacéao,

registaram-se os resultados na folha de registos.

Método para analise da qualidade microbiolégica do ar envolvente
da linha de montagem

Em placas de Petri de 90mm de didmetro, plaqueou-se meio para contagem de
bactérias totais e deixou-se solidificar as mesmas, dentro da camara de fluxo laminar.
Posteriormente, colocou-se as placas em diferentes pontos da linha de montagem e
utilizou-se a técnica da sedimentagdo que consiste em colocar a placa de Petri aberta
durante uma hora, incubando-a depois durante 68 £ 2 h a 32°C.

Resultados e discussao

Analise da qualidade microbiologica de embalagens com diferentes

tempos de stock

As embalagens alimentares analisadas foram recolhidas e analisadas ao longo
do estagio curricular e de forma a que o tempo de stock fosse concordante entre elas.
Foram realizadas 10 amostragens e todas as embalagens foram recolhidas em paletes
distintas para que fosse possivel obter um panorama geral do estado de conservacgéo
das mesmas (sob o ponto de vista microbiolégico). Na figura seguinte é possivel
observar o numero de col6nias obtidas, multiplicando o valor obtido pelo volume inicial

da solucéo.
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100 30 dias de stock

50 5 dias de stock
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CFU/ 500mL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N° de amostragens

Figura 38 — Numero de col6nias obtidos nas 10 amostragens realizadas, por 500ml de solugéo.

As embalagens foram analisadas para verificar se, ao longo do tempo de
armazenamento, haveria um aumento da carga microbiana associada as mesmas.
Assim sendo, e através da Figura 39 é possivel verificar que ndo existem diferencas
estatisticamente significativas entre os tempos de stock analisados?.

501

40 A

301

CFU/500mL

T

Figura 39 — Comparacéo entre os diferentes tempos de stock analisados. As colunas representam a média e as barras
;):cg;.svio padrdo. (Teste t para a diferenga entre a média de amostras ndo emparelhadas, Ho Wu=H2; Hi pu#Lh, p<0,05,

Este resultado podera indicar que o facto de, durante a paletizagé@o se colocar a
cUpula (parte a partir da qual se exp0@e o interior da lata) voltada para o cartdo canelado
que separa as diversas camadas da palete, é bastante benéfica para evitar uma possivel
contaminacdo microbiol6gica. Para além disso, o facto de se colocar diversas camadas
de filme retractil a envolver a palete também contribui para que a contaminacgéo
microbiolégica seja evitada. Assim sendo, é possivel afirmar que o método de

paletizacdo utilizado nas embalagens alimentares € uma mais-valia para evitar que

2 Os valores relativos a amostra nimero trés ndo se encontram inseridos nos dados da Figura
39 por se considerar um outlier.
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ocorra contaminacdo e, por conseguinte, proliferacdo de microrganismos durante o
tempo de stock para além de limitar as fontes nutritivas para os microrganismos que se
encontrem no interior das embalagens proliferarem, acabando estes por morrer.
Outro fator que podera contribuir para o resultado obtido € o facto destas
embalagens alimentares se encontrarem segregadas das restantes embalagens
produzidas na unidade fabril em questdo enquanto ndo sdo expedidas para o cliente,

estando assim mais resguardadas que as restantes.

Analise de colaboradores e embalagens da linha de montagem

Aquando a producdo das embalagens em estudo, foram realizadas diversas
amostragens no inicio e no fim de cada turno tanto as luvas anti-corte que 0s
colaboradores utilizam como as embalagens que se encontravam nos pontos 2, 35e 7
da linha de montagem (Figura 37) e também aos componentes que estavam a ser
colocados em linha para montagem.

Assim sendo, nas Figuras 40, 41 e 42 pode observar-se a diferenca entre as
embalagens analisadas no inicio e no fim do turno. A Figura 40 é relativa a analise dos
Testes Rapidos (em RLU) e as Figuras 41 e 42 sao relativas a andlise das zaragatoas
convencionais para microrganismos totais e para bolores e leveduras, respetivamente
(em CFU/5cm?).

500 9
400 A
300 A

200 4

Testes Rapidos (RLU)

100 9

Figura 40 — Comparacédo do nivel de limpeza associada aos operadores, componentes e embalagens na linha de
montagem, entre o inicio (I) e o fim (F) do turno para Testes Rapidos (em RLU). As colunas representam a média e as
barras o desvio padrdo (Teste t para a diferenca entre a média de amostras ndo emparelhadas, Ho pi=p2; Hi u#p,,
*p<0,05, n=5).
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Pela andlise da Figura 40 é possivel constatar que ndo existe nenhuma diferenca
significativa entre o inicio e o fim do turno de cada um dos elementos analisados, para
os Testes Répidos. Contudo, é possivel verificar que os operadores sdo a maior fonte
de introducdo de microrganismos e, que o nivel de limpeza dos componentes e das
embalagens durante a sua montagem €, no geral, constante.
Nas figuras seguintes é possivel observar os resultados obtidos utilizando
zaragatoas convencionais, tanto para microrganismos totais como para bolores e
leveduras.

400 1

300 1

200 A ]‘
100 A9 .|-

Microrganismos totais (CFU/ScmZ)

Figura 41 - Comparagdo dos microrganismos totais associados aos operadores, componentes e embalagens na linha de
montagem, entre o inicio (I) e o fim (F) do turno através da andlise de zaragatoas convencionais (em CFU/5cm?). As
colunas representam a média e as barras o desvio padrdo (Teste t para a diferenca entre a média de amostras ndo
emparelhadas, Ho pu=}y; Hi pu#ps, *p<0,05, n=5).



FCUP

Melhoria do procedimento do processo CIP de uma linha de enchimento e
estudo da qualidade microbiolégica de uma embalagem para uso alimentar

£ 804
o
0 —
B
(1
860-
w
©
o
C 40+
=}
o
(<5}
>
(<5}
—1 201
© —
w
e T .1
—g O-_!I T T T T T T T T T T T
= ,\<<\<<\<<\<<\<<\<<\<<
N o N2 w» , a0 s
& "\,0‘ "L ° éQ\\)\ q,?’oé'bo 0\’0\\\% Q,Z,°(:,bo
t>¢°t>¢°<< QO\)Q%"&'Q,Q,Q,/\:D'%
Pt <« LTI OT
NIy Q‘Z} RN LRSS
o of 0~ o NSRS RN
© 6 Qe
L O L e
VVLQIQ(:"QQ el
LR
Y v

Figura 42 - Comparacgéo de bolores e leveduras associados aos operadores, componentes e embalagens na linha de
montagem, entre o inicio (I) e o fim (F) do turno através da andlise de zaragatoas convencionais (em CFU/5cm?). As
colunas representam a média e as barras o desvio padrdo (Teste t para a diferenca entre a média de amostras ndo
emparelhadas, Ho pu=py; Hi pa#p2, *p<0,05, n=5).

Tanto pela andalise dos resultados obtidos nos testes rapidos como nas
zaragatoas convencionais e, apesar de nenhum valor obtido entre o inicio e o fim do
turno ser estatisticamente diferente, é possivel observar que a carga microbiana e o
nivel de limpeza esta maioritariamente associada aos operadores. Assim sendo, é da
maior importancia evitar que estes sejam responsaveis por qualquer tipo de
contaminacdo as embalagens em producédo. Para isso, o facto de mudarem as luvas
regularmente e o facto de ndo utilizarem as mesmas luvas para a manutencéo de
equipamentos e para manipular as embalagens e respetivos componentes sera
vantajoso para evitar a ocorréncia de episodios deste género.

Através da analise dos resultados acima obtidos pode afirmar-se que, tanto
utilizando testes rapidos como zaragatoas convencionais, os valores obtidos s&o
constantes entre o inicio e o fim de turno. Isto podera atribuir-se ao fato de o calor
utiizado para soldar as extremidades da folha-de-flandres poder eliminar os
microrganismos da area envolvente a zona de soldadura uma vez que se atingem
temperaturas bastante elevadas (180°C aproximadamente). Para além deste fator, o
fato de haver protec¢fes plasticas ao longo da linha de montagem contribui para que néo
entrem para a embalagem residuos que possam influenciar o seu nivel de limpeza além
de evitarem a deposicdo de microrganismos que se encontrem no ar nas embalagens.

Por ultimo, o fato da linha ter alguns loops no seu percurso contribui para que a
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embalagem ndo se encontre sempre na mesma posi¢ao e, por conseguinte, seja mais
dificil ocorrer a deposi¢éo quer de microrganismos quer de residuos.

Para além destes pontos analisados na linha de montagem, a agua do
equipamento manual de testes (que tem como intuito detetar fugas) foi também
analisada de forma a verificar a carga microbiana associada (Tabela 11) apesar de ser
conhecido que, as embalagens que se encontram neste equipamento, mesmo que
posteriormente ndo tenham fugas, sao rejeitadas. Durante a montagem das embalagens
alimentares sdo analisadas cerca de 20 embalagens por hora neste equipamento. A
agua deste ultimo foi analisada através do método de filtracéo.

Tabela 11 - Carga microbiana associada a 4gua do equipamento manual de testes para detecéo de fugas.

Amostragem Carga microbiana associada (CFU)

ImL 102mL 103mL
1 TNTC TNTC 334
2 TNTC TNTC 419
3 TNTC 587 268
Média TNTC TNTC 340, 3 (3)

Através da analise da Tabela 11, é possivel verificar que a carga microbiana
associada a agua do equipamento é bastante elevada (cerca de 340 333 CFU/mL).
Assim sendo, o0 método atualmente utilizado apds as embalagens passarem por este
equipamento revela ser uma boa pratica uma vez que este poderia pér em causa a

seguranca das embalagens testadas.

Analise da qualidade microbiologica do ar envolvente da linha de

montagem

Tal como os colaboradores e as embalagens, o ar circundante a linha de
montagem foi também analisado visto ndo haver nenhum tratamento especifico do ar
neste sector. Assim sendo, o intuito desta analise foi comprovar se, com o passar do
tempo e 0 aumento da temperatura do ar, a carga microbiana associada ao mesmo
aumentava significativamente nas zonas 1,3,5 e 7 da linha de montagem (Figura 37)
analisadas.

Relativamente ao parametro analisado, os resultados obtidos foram os seguintes:
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Figura 43 — Comparagao entre a carga microbiana associada ao inicio (I) e ao fim (F) de cada turno, em diversos pontos
da linha de montagem. As colunas representam a média e as barras o desvio padréo (Teste t para a diferenga entre a
média de amostras ndo emparelhadas, Ho pu=pz; Hi la#u,, -p<0,05, n=5).

Pela analise da Figura 43 é possivel observar que, no geral, existe um ligeiro
aumento da carga microbiana no fim do turno em todas as zonas estudadas contudo,
ndo existe nenhuma diferenca significativa da carga microbiana nas diferentes areas
analisadas, entre o inicio e o fim do turno.

Como tal, verifica-se que 0 aumento da temperatura ambiente ndo € um fator
determinante no crescimento de microrganismos presentes no ar. Assim sendo, pode
afirmar-se que a ventilacdo existente na unidade fabril é eficaz e assegura a circulagéo
do ar envolvente.

Foram enviadas para identificacdo algumas amostras de microrganismos que se
desenvolveram nas placas deixadas ao ar na linha de montagem com o objetivo de
verificar se algum deles poderia colocar em causa a seguranca e/ou a qualidade da
embalagem (Figura 44).

Figura 44 — Microrganismos identificados em laboratdrio externo.

De acordo com o laboratorio externo, a espécie A pertence ao género

Corynebacterium. Este € um género de bactérias gram-positivas em forma de bacilos,

anaerobias facultativas ou anaerobias. As suas espécies podem ser isoladas das mais
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variadas fontes: as espécies ndo patogénicas encontram-se em laticinios e solos e as
espécies patogénicas séo isoladas de pessoas ou animais onde podem ser verdadeiros
patogénicos ou serem contaminantes cutaneos ou das mucosas. E um género
especialmente perigoso para individuos imunocomprometidos [48].

Por sua vez, o género Micrococcus (espécie B) consiste em bactérias esféricas
Gram-positivas e normalmente sdo imoveis e ndo formam esporos. Sdo catalase
positiva e aerdbias. O seu habitat natural € a pele dos mamiferos, como tal, sdo agentes
da populagdo microbiana normal da pele e mucosas do ser humano. Ndo séo
conhecidos mecanismos de viruléncia estando raramente associados a doencas [49].

Por ultimo, o género Penicillium (espécie C) é um género de fungos composto
por saprofitos e patogéneos humanos e inclui varias espécies que infetam arvores de
fruto. Normalmente cresce em matéria organica especialmente no solo e ambientes
hamidos e escuros. Este género é responsavel pelos bolores que se instalam em
alimentos para consumo humano [50].

Tendo em conta as descrigdes realizadas dos microrganismos identificados e o
tipo de produto alimentar a que esta embalagem se destina, pode afirmar-se que estes
ndo afetam de uma forma significativa a seguranca da embalagem em questéo e, por
conseguinte, a qualidade do alimento que esta ir4 albergar. Contudo, e visto que todos
0s microrganismos identificados podem ser encontrados em individuos, € importante
realcar que deverdo ser assegurados mecanismos de ventilacdo do ar que permitam a
sua eficaz renovagdo e, consequentemente, evitar a sua deposicdo na pele dos

operadores que podera permitir a sua proliferacéo.

Analise do método de embalamento de componentes

Na unidade de fabrico onde decorreu o estagio curricular, existem dois métodos
distintos de embalamento de componentes conforme estes vao diretamente para o
cliente ou a embalagem é montada no interior da mesma. No primeiro método os
componentes sdo empacotados em pequenas saquetas individuais feitas a partir de
papel de Kraft com um determinado nimero de componentes que posteriormente
formam uma palete e no segundo método ndo existem saquetas individualizadas,
estando apenas 0s componentes em camadas num contentor e envoltos em papel de
Kraft (Figura 45).
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Figura 45 — Métodos de embalamento: o da esquerda corresponde ao método de embalamento em saquetas e o da direita ao
método de embalamento direto.

Tendo em conta os métodos supracitados, esta andlise serviu para determinar
qual o0 método de embalamento mais seguro, sob o ponto de vista microbiologico. E
importante referir que a amostragem foi efetuada dentro da camara de fluxo laminar
devidamente desinfetada e utilizando luvas de latex.

Através da andlise da Figura 46, é possivel verificar que existe uma diferenca
estatisticamente significativa entre os dois métodos de embalamento analisados sendo
gque o método de embalamento em saquetas demonstrou ser mais seguro no resguardo

dos componentes, sob o ponto de vista microbiol6gico, para os Testes Rapidos.
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Figura 46 — Comparacéo entre os resultados obtidos para o embalamento em saquetas e os resultados obtidos para o
embalamento direto para os Testes Rapidos. Os pontos representam a média e as barras os respetivos desvios-padréo.
(Teste t para a diferenga entre a média de amostras ndo emparelhadas, Ho pi=py; Hi pu#Ls, 4p<0,05, n=10).

Na figura seguinte estdo apresentados os resultados obtidos nos componentes
para microrganismos totais utilizando zaragatoas convencionais em ambos 0s métodos
de embalamento estudados, ao 7° dia de incubacéo. Os resultados para bolores e
leveduras ndo se encontram apresentados uma vez que ndo houve crescimento dos
mesmos em todas as amostras analisadas de ambos os métodos estudados, ao 7° dia
de incubagéo.
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Figura 47 - Comparacéao entre os resultados obtidos para o embalamento em saquetas e os resultados obtidos para o
embalamento direto para zaragatoas convencionais. Os pontos representam a média e as barras os respetivos desvios-
padréo. (Teste t para a diferenca entre a média de amostras ndo emparelhadas, Ho pi=p2; Hi pu#tk, 4p<0,05, n=10).

Pela analise da Figura 47 verificou-se que, utilizando zaragatoas convencionais
para andlise de microrganismos totais, a diferenga entre o método de embalamento por
saquetas e o método direto néo é significativo, ao contrario do demonstrado pela analise
de zaragatoas de ATP.

Estes resultados podem justificar-se pelo facto de as zaragatoas de ATP
indicarem o nivel de limpeza de uma superficie, isto €, o seu resultado € uma indicacao
da sujidade orgéanica presente que engloba a quantidade de matéria orgénica presente
em conjunto com 0s microrganismos. Por outro lado, as zaragatoas convencionais
apenas apresentam o numero de microrganismos presentes. Como tal, pode dizer-se
gue a diferenca encontrada entre as zaragatoas de ATP e as convencionais podera

corresponder a matéria organica depositada nos componentes analisados.
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Melhorias para o futuro

Tendo em conta esta segunda parte do relatério e os resultados obtidos na
mesma, sugerem-se as seguintes melhorias:

1. Estudar a possibilidade de lavar e/ou sanitizar as luvas anti corte utilizadas, de
uma forma regular, para permitir reduzir a carga microbiana associada as
mesmas bem como a sua reutilizacao;

2. Na&o utilizar as mesmas luvas com que manipulam os equipamentos para colocar
material em linha e/ou manipular as embalagens durante a sua montagem pois
poderd levar a situacdes de contaminacao cruzada,

3. Apesar de as embalagens que passam pelo banho de detecéo de fugas serem
rejeitadas, propde-se que esta agua seja trocada a cada inicio de producao de
forma a minimizar a sua carga microbiana bem como para prevenir situacdes de
contaminacéo cruzada.

4. Substituir, de uma forma faseada e conforme as necessidades produtivas, a
utilizacdo do método de embalamento direto pelo método de embalamento em
saquetas uma vez que este demonstrou ser mais eficaz, sob o ponto de vista
microbioldgico.

5. Analisar microbiologicamente componentes com diferentes tempos de stock e
em ambos os métodos utilizados;

6. Consciencializar os operadores, através de agbes de formacao (por exemplo),
gue estes sdo a principal fonte de contaminacdo existente e que, por
conseguinte, sdo eles que desempenham o papel principal na preservacéo da

seguranca do produto analisado.

As propostas apresentadas neste capitulo resultaram do trabalho de avaliagéo,
sob o ponto de vista microbiolégico, da linha de montagem de embalagens

alimentares para alimentos néo pasteurizados.
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Conclusao

Hoje em dia, é de extrema importancia assegurar que todos os elementos que
constituem um produto alimentar sejam seguros e com qualidade desde o inicio da sua
confecdo até chegar as méos do consumidor. Para isso, € imperativo que todas as
empresas deste sector cumpram a risca todos os pré-requisitos e principios que
constam no sistema HACCP. Como tal, as unidades de fabrico de embalagens
alimentares também deverdo seguir as boas praticas para contribuir, de uma forma
preventiva e estruturada, que 0s perigos associados as mesmas sao reduzidos até um
nivel aceitavel.

Tendo em conta o supracitado, pode concluir-se que o controlo microbioldgico
revelou ser uma ferramenta bastante Gt na monitorizagdo da seguranca das
embalagens alimentares analisadas. Através do estudo desenvolvido, foi possivel
avaliar diversos aspetos que podem afetar a qualidade do produto acabado em questdo
que, por sua vez, podem influenciar a analise de risco do perigo biolégico associado as
mesmas durante uma analise do plano HACCP.

De todas as andlises realizadas, aquela que revelou haver diferencas
significativas nos resultados obtidos foi na analise dos métodos de embalamento
utilizados. As restantes ndo demonstraram diferengas significativas dos resultados
obtidos entre o inicio e o fim do turno. Por Ultimo, constatou-se que a rejeicdo das
embalagens que passam pelo banho de detecédo de fugas é uma boa pratica a seguir
sob o ponto de vista microbioldgico e, como tal, ndo deve ser abandonada.

Todas estas abordagens foram realizadas com o intuito de propor sugestdes
para melhorar microbiologicamente o processo de fabrico das embalagens alimentares
em estudo, sendo que a sugestao mais importante recai sobre as luvas dos operadores,
acima mencionada. Como tal, é recomendado um especial cuidado no manuseamento
das embalagens alimentares metalicas desde a rececdo da folha até a expedicédo do
produto acabado para que a seguranca do consumidor esteja assegurada.

Para um profissional de tecnologia alimentar, este estudo torna-se bastante (til
para compreender o processo de fabrico de uma embalagem alimentar metalica e quais
0s principais perigos microbiolégicos associados a sua montagem e manipulagdo. Como

tal, € mais facil saber onde atuar para reduzi-los até niveis considerados aceitaveis.
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Outros Projetos

Para além das atividades desenvolvidas no ambito do estagio curricular ja
descritas, 0 estagiario coordenou um estudo que teve em vista o estabelecimento de
especificacbes em Testes Rapidos 3M Clean Trace e zaragatoas convencionais para a
higiene das maos dos colaboradores do PSG VdC, aquando a utilizacdo de luvas de

latex bem como luvas de nitrilo.
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Figura 48 - Comparagé&o entre os resultados obtidos para a nao utilizagéo de luvas, a utilizagao de luvas de latex e de
nitrilo utilizando Testes Répidos. Os pontos representam a média e as barras os respetivos desvios-padréo. (Teste t para
a diferenga entre a média de amostras ndo emparelhadas, Ho t1=p2; Hi pu#H2, 4p<0,05 **p<0,01, n=10).

Através deste estudo, foi possivel perceber que a utilizacdo de luvas, quer de
latéx quer de nitrilo reduz significativamente a carga microbiana. Estas diferengas foram
verificadas para ambos os métodos utilizados. Para além disso verificou-se que, para
as zaragatoas de detecdo de ATP, a utilizacdo das luvas de nitrilo € claramente mais

eficaz na reducgéo do nivel de limpeza associada as méos dos colaboradores.
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Figura 49 - Comparagao entre os resultados obtidos para a ndo utilizagcdo de luvas, a utilizagdo de luvas de latex e de
nitrilo utilizando zaragatoas convencionais. Os pontos representam a média e as barras os respetivos desvios-padréo.
(Teste t para a diferenga entre a média de amostras ndo emparelhadas, Ho pi=p2; Hi pu#th, 4p<0,05 **p<0,01, n=10).

Analisando a Figura 49, constatou-se que, utilizando zaragatoas convencionais,
a diferencga entre a ndo utilizagéo de luvas e a sua utilizacdo (de latex ou de nitrilo) &
estatisticamente significativa, sendo essa diferenca maior relativamente as luvas de
nitrilo. Por sua vez verificou-se que a diferenca entre os dois tipos de luvas examinados
nao é significativa quando analisados através de zaragatoas convencionais.

Nas tabelas seguintes encontram-se as especificacfes estabelecidas para a
utilizacao de luvas de latex, de nitrilo bem como para a nao utilizacdo de luvas para as
zaragatoas de ATP (em RLU) bem como para as zaragatoas convencionais (em
CFU/5cm?).

Tabela 12 - Especificagcdes dos limites aceitavel, de precaucao e inaceitavel das zaragatoas de ATP com e sem a
utilizagdo de luvas, em RLU.

Limite de precaucéo

Sem luvas 2350-7050
Com luvas latex 180-540
Com luvas nitrilo 51-153
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Tabela 13 - Limites aceitavel, de precaucéo e inaceitavel das zaragatoas convencionais ao 7°dia de incubagdo, em
TSA e SDA (em CFU/5cm?). 3

Limite de precaucao

TSA

10-30
55-165

Com luvas (nitrilo ou latéx)

Sem luvas

SDA

0-1
0-1

Com luvas (nitrilo ou latéx)

Sem luvas

Amostras

Componentes

Embalagens
nao
alimentares

As especificacbes dos limites mencionados nas Tabelas 12 e 13 foram
determinadas tendo como base o documento do fornecedor do equipamento de analise

das zaragatoas de ATP [51].

Além deste projeto, o0 estagiario realizou ainda um estudo em embalagens nao
alimentares bem como componentes com o intuito de determinar a presenca de
S.aureus, Candida albicans, E.coli e Pseudomonas aeruginosa através da analise de
zaragatoas convencionais. Para além da realizacdo de zaragatoas convencionais foram
ainda realizadas Testes Rapidos 3M para obter, de uma forma expedita, o nivel de
limpeza das amostras realizadas.

Na tabela seguinte encontram-se 0s resultados para os Testes Rapidos com a
respetiva média e desvio padrdo. Por sua vez, nas Tabelas 15 e 16 encontram-se 0s
resultados das zaragatoas convencionais realizadas tanto nas amostras de

componentes como nas amostras de embalagens ndo alimentares.

Tabela 14 - Resultados dos Testes Rapidos (em RLU) realizados nas diferentes amostras analisadas assim como a
respetiva média e desvio-padrao.

1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Média

57 13 6 10 9 8 7 11 21 9 8 9 8 11 18 8 15 9 12 36

5836 19 7 6 70 6 8 10 15 5 8 5 5 11 5 11 6 7 4

3 Para a realizac3o desta analise utilizou-se 10mL de diluente.
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Tabela 15 - Resultados das analises realizadas aos tampos com zaragatoas convencionais ao 3°, 5° e 7° dias de
incubacgédo a 32 + 2°C (em CFU/mL).

Amostras Componentes
Meio para contagem de Meio para deteg&o de bolores
bactérias totais e leveduras
3° dia 5¢ dia 7° dia 3°dia 5¢ dia 7° dia
1 <9 <9 <9 <9 <9 <9
2 <9 <9 <9 <9 <9 <9
3 <9 <9 <9 <9 <9 <9
4 <9 <9 <9 <9 <9 <9
5 <9 <9 <9 <9 <9 <9
6 <9 <9 <9 <9 <9 <9
7 <9 <9 <9 <9 <9 <9
8 <9 <9 <9 <9 <9 <9
9 18 18 18 <9 <9 <9
10 72 90 90 <9 <9 <9
11 <9 <9 <9 <9 <9 <9
12 <9 <9 <9 <9 <9 <9
13 9 9 9 <9 <9 <9
14 <9 <9 <9 <9 <9 <9
15 9 18 18 <9 <9 <9
16 <9 <9 <9 <9 <9 <9
17 <9 <9 <9 <9 <9 <9
18 <9 <9 <9 <9 <9 <9
19 27 27 27 <9 <9 <9

N
o

<9 <9 <9 <9 <9 <9
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Tabela 16 - Resultados das andlises realizadas as embalagens nédo alimentares, com zaragatoas convencionais ao 3°,
5° e 7° dias de incubag&o a 32 + 2°C (em CFU/mL).*

Amostras

30

1 9
2 18
3 18
4 18
5 9
6 32
7 <9
8 <9
9 <9
10 27
11 <9
12 9
13 <9
14 <9
15 <9
16 9
17 9
18 <9
19 9
20 <9

Apos o 7° dia de incubagéo, realizou-se uma identificagdo por plaqueamento de
todas as col6nias que eram visualmente diferentes entre si. Assim sendo, na Tabela 17
encontra-se descrito resumidamente o protocolo executado de forma a se tentar

identificar se, das coldnias isoladas, alguma delas pode ser reconhecida como uma das

Embalagens néo alimentares
Meio para contagem de

bactérias totais

50
9
18
18
18
9
32
<9
<9
<9
27
<9
9
<9
<9
<9
9
9
<9
9
<9

70
9
18
18
18
9
32
<9
<9
<9
27
<9
9
<9
<9
<9
9
9
<9
9
<9

4 espécies de microrganismos apresentadas.

Meio para deteg&o de bolores

30
<9
<9
<9
<9
<9
27
9
<9
<9
<9
<9
<9
<9
9
<9
<9
<9
<9
<9
<9

e leveduras
5o
<9
<9
<9
<9
<9
27
9
<9
<9
<9
<9
<9
<9
9
<9
<9
<9
<9
<9
<9

4 Os registos das Tabelas 15 e 16 ja tém em conta a suspensao inicial.

70
<9
<9
<9
<9
<9
27
9
<9
<9
<9
<9
<9
<9
9
<9
<9
<9
<9
<9
<9

86



FCUP | 87

Melhoria do procedimento do processo CIP de uma linha de enchimento e
estudo da qualidade microbiolégica de uma embalagem para uso alimentar

Tabela 17 - Método de identificacdo de Candida albicans, E.coli Pseudomonas aeroginosa e Staphylococcua aureus por

plaqueamento.

Enriguecimento

Isolamento

Identificacdo

Candida
albicans
MLB/Eugon LT
100

Entre 20h-72h
a32°C
SDA

Entre 24-48h a
32°C

Corn meal agar
com 1% Tween
80 (CMA)

Entre 2-7 dias
az25°C

Microrganismos

E.coli

MLB/Eugon LT
100

Entre 20h-72h a
32°C
MacConkey/MLSA
Entre 24h-48h a
32°C
EMB agar

Entre 24h-48h a
32°C

Pseudomonas
aeroginosa
MLB/Eugon LT
100

Entre 20h-72h a
32°C
Cetrimide Agar
Entre 24h-48h a
32°C
PIA

Entre 24h-72h a
32°C

Staphylococcus
aureus
MLB/Eugon LT
100

Entre 20h-72h a
32°C

Baird Parker Agar
(BPA)

Entre 24h-48h a
32°C

Mannitol Salt Agar
(MSA)

Entre 24h-48h a
32°C

ApoOs as andlises realizadas (inclusivamente em laboratério externo), foi possivel

concluir que nenhum dos microrganismos que se desenvolveram pertencem ao grupo

de microrganismaos que era objetivo identificar (particularmente S. aureus).

Para além destes dois estudos realizados pelo estagiario, este desenvolveu

ainda competéncias na realizagdo de andlises microbiolégicas de matérias-primas,
produtos ativos e produtos finais, na analise de aguas do sistema de tratamento de
osmose e aguas de lavagem de linhas, analises de bancadas, ar e sopradores de linhas,
entre outras.

A gestao de ndo conformidades externas, isto €, ndo conformidades com origem
no fornecedor que ndo dependem do local de detecdo, foi outra das atividades
desenvolvidas durante o estagio bem como a atualizagdo e formulagdo de
procedimentos e mapas de registo.

O estagiario realizou ainda atividades no controlo de primeiras producdes,

denominadas de “Qualification Test”.
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Anexo

Anexo | — Ficha técnica de produto do detergente estudado
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Anexo Il — Ficha de dados de seguranca do detergente estudado.
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