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Resumo

Este trabalho teve inicio em fevereiro de 2018 e decorreu até ao final de julho de 2018, o seu
objetivo foi a validacdo dos procedimentos de higienizacdo dos maturadores e das linhas de producéo
de gelados na fabrica do gelado da FIMA OLA. A validagdo dos procedimentos de higienizag&o foi
efetuada com recurso a inspecéo visual, analises microbiolégicas das superficies e das aguas de
enxaguamento, analises quimicas (pH e condutividade) das aguas de enxaguamento, e pesquisa de
alergénios nas superficies dos equipamentos de fabrico para garantir que ndo existem alergénios nas
superficies dos esquipamentos sempre que se produzem gelados com alergénios na sua
constitui¢&o.

Numa fase inicial foi necessario realizar uma revisdo e verificacdo do processo produtivo bem
como dos procedimentos de higienizacdo, de forma a conhecer as especificidades dos varios
processos. Os procedimentos de higienizacdo foram atualizados, tendo em conta o equipamento e o
modo de limpeza. Avaliou-se também o desenho higiénico dos equipamentos, com recurso a uma
analise EWO (Enterprise—Wide Optimization), que permitiu conhecer quais 0s seus contaminantes e
qual a razdo do procedimento anterior ndo ser realizado conforme o descrito. Algumas das alteragcdes
implementadas foram a introducéo de uma tanquinha de lavagem adequada as pecgas provenientes
dos equipamentos e alteracdo do tipo de higienizacdo, passando do processo COP (Cleaning out of
place) para OPC (Open Place Cleaning) através da utilizacdo de um satélite de espuma. Na
higienizacdo dos maturadores, a velocidade minima do CIP (Cleaning in Place) foi aumentada, de
forma a se encontrar em regime turbulento e consequentemente aplicar acdo mecénica a
higienizacdo, que tem como func¢éo retirar residuos e biofilme que eventualmente se encontrem nas
superficies das tubagens e equipamentos.

Apesar de todas as modificagdes introduzidas sé foi possivel validar os procedimentos de

limpeza e desinfecdo em parte dos maturadores e das linhas de producéo.

Palavras-chave: Gelado; Cleaning and Desinfection (C&D); Cleaning in Place (CIP); Cleaning out of
Place (COP); Open Place Cleaning (OPC).

VII|Pagina



VIl |[Pagina



Abstract

The Internship began in February 2018 and last until July 2018 with the objective of validating
the hygiene procedures of hardening tanks and ice cream production lines at FIMA OLA’s ice cream
factory. The hygiene procedures validation was made using visual inspection, microbiological analysis
of surfaces and rinsing waters, chemical analysis (pH and conductivity) of rinsing waters, and allergen
analysis on the surfaces of the production lines to guarantee that doesn’t exist any kind of allergen on
the equipment surfaces when it is produced ice cream with allergens.

In order to know the specificities of the industrial process, initially it was necessary to review
and verify the production process as the hygiene procedure. The hygiene procedures were updated
considering the design of the machinery and the cleaning mode. The hygienic design was also
evaluated using EWO (Enterprise—Wide Optimization analysis), that pointed us the contaminants and
the way to perform the procedure as described. It was implemented some changes, as the using of a
wash tank suitable for the parts of the production lines and changing the C&D (Cleaning and
Desinfection) process from COP (Cleaning out of Place) to OPC (Open Place Cleaning) using a
satellite foam. The hardening tanks CIP (Cleaning in Place) was changed to increase the minimum
speed from laminar to turbulent flow and apply mechanical action, this change in the CIP removes
effectively the residues and biofilm that may be found on the surfaces of pipes and equipment.

Despite the changes made, it was only possible to validate the C&D on some hardening tanks

and production lines.

Key-words: Ice cream; Cleaning and desinfection (C&D); Cleaning in Place (CIP); Cleaning out of
Place (COP); Open Place Cleaning (OPC).
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1. Enquadramento Tedrico
1.1. O produto — Gelado

Por definicdo o gelado é uma sobremesa com elevada palatibilidade (Rizzo et al., 2016), uma
mistura liquida que apés agitacdo e arrefecimento forma uma pasta. No entanto, a definicdo de
gelado varia de pais para pais, devido as suas regulamentagGes e tradigGes, no que diz respeito a
sua composicao (Fiol et al., 2016).

N&o existe conhecimento exacto de onde o gelado, como o conhecemos actualmente, tera
sido fabricado pela primeira vez, no entanto, sabe-se que a producédo industrial comegou no final do
séc. XIX, quando foi inventado o primeiro refrigerador mecanico (Tetra Pak, 2018). Mais tarde, foi
inventado o refrigerador continuo, com um cilindro horizontal em vez de vertical, para a producéo
continua de gelado, em que a entrada da mistura ocorria por um lado e a saida do gelado pelo outro.
O refrigerador continuo constituiu, assim, uma alternativa & produgdo em batch (processo
descontinuo). Estes desenvolvimentos da industria foram acompanhados pela introducdo da
pasteurizacdo, que diminuiu 0s problemas de seguranga alimentar associados ao consumo de
gelados (Clarke, 2004), sendo que grande parte desta evolugéo foi impulsionada através da Unilever
(Goff, 2009).

Em termos de composi¢éo, o gelado é uma emulsdo, em que a fase continua € constituida
por acUcares simples, proteinas, sais, polissacaridos e agua, e a fase dispersa por cristais de gelo,
bolhas de ar e glébulos de gordura, sendo que os maiores componentes do gelado sédo a gordura, as
proteinas do leite e o0 agucar (Tsevdou et al., 2015). Os gelados podem também conter outro tipo de
componentes, como estabilizantes, emulsionantes e adocantes, que sédo adicionados para aumentar
a sua duracdo e/ou palatibilidade (Goff, 2009).

Existem diversos tipos de gelados, dependendo da quantidade de gordura da sua
composicao. Assim, gelado corresponde ao gelado formalmente conhecido a base de leite; sorvete
correspondente a um produto gelado a base de sumo de fruta sem presenc¢a na sua composicao de
gordura, leite ou componentes do leite, como a caseina, lactose e alguns sais; jelly corresponde ao
gelado de iogurte, que consiste tipicamente numa mistura de gelado com iogurte; e, finalmente, o
gelado de agua que corresponde a uma mistura de aglcar, concentrados de fruta, estabilizantes e
corantes (Tetra Pak, 2018).

Todos estes tipos de gelados tém em comum o facto de serem doces, conterem gelo e serem
consumidos sem terem de ser descongelados (Clarke, 2004).

Para além de poderem ser classificados de acordo com o seu tipo de composicao, os gelados
podem ser classificados pelo método de enchimento. Assim, o enchimento pode ser por molde,
guando os gelados enchem os moldes e sao geladas com um stick, podendo, apos esta fase, ser
aplicadas coberturas de chocolate ou de outro tipo; pode ser enchimento para cones, cOpos Ou outros
recipientes, que se enchem pelo gelado extrudido para o seu interior e poderdo ser posteriormente
decorados com xaropes ou matérias-primas secas; ou ainda enchimento por extrusdo em que o
gelado é extrudido de forma continua e é cortado sistematicamente, podendo produzir produtos de

stick, sandwiches, sobremesas, entre outros (Tetra Pak, 2018).
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1.1.1.Processo Produtivo

O processo produtivo do gelado comeca na recepcdo e armazenamento das matérias-primas.
Todas as matérias-primas tém de se encontrar com uma boa qualidade, de modo a evitar problemas
no produto final (Carvalho et al., 2015).

As matérias-primas secas sdo entregues em sacos, as matérias-primas a granel, como o
aculcar e leite em pé, podem ser entregues em grandes sacos, 0s xaropes e mel sdo entregues em
containers e colocados em silos, os produtos liquidos sdo entregues em tanques e 0os aromas em
jerricans. Determinadas matérias-primas, como a glucose, a gordura vegetal ou a manteiga, tém de
ser aquecidas a uma temperatura entre os 30 e os 50 °C, de modo a baixar a sua viscosidade e a
poderem ser bombeadas (Tetra Pak, 2018).

ApOs a recepcdo das matérias-primas € realizada a sua pesagem, e de acordo com a
formulagdo do gelado é feita a respetiva mistura. Para efetuar a mistura utilizam-se misturadores,
sendo incorporadas primeiramente no seu interior as matérias-primas liquidas e de seguida as
matérias-primas em po (Hung et al., 2015). Nesta fase os ingredientes sdo misturados para a
producdo de um produto liquido uniforme (Carvalho et al., 2015) que ird ser aquecido entre os 50 e 60
°C, de modo a facilitar a dissolugdo das matérias-primas em pé (Tetra Pak, 2018).

Seguidamente a etapa de pesagem e mistura das matérias-primas é realizada a etapa de
homogeneizacgéo, cujo objetivo reside em quebrar e diminuir os glébulos de gordura de forma a tornar
a emulsao estavel e uniforme. Apds homogeneizacgédo, a mistura € pasteurizada de forma a garantir a
sua seguranga microbiolégica (Hung et al., 2015). Nos processos de homogeneizacdo e
pasteurizacdo a mistura € bombeada para um permutador de calor de placas, onde € pré-aquecida a
uma temperatura entre os 73 e 75 °C, sendo, seguidamente, homogeneizada a uma pressdo entre 0s
14 e 20 MPa (140 e 200 bar), retornando ao permutador de calor de placas para ser pasteurizada a
uma temperatura entre os 83 e 85 °C, durante 15 segundos. No final da pasteurizacdo a mistura &
arrefecida até aos 5 °C e transferida para um maturador (Tetra Pak, 2018).

A maturacgdo € o Ultimo processo antes do molde do gelado. Esta fase € necessaria para que
a gordura que se encontra no estado liquido cristalize e para que ocorram outras reagdes entre 0s
véarios ingredientes que resultam num aumento da viscosidade, numa melhor incorporacédo de ar e
numa maior resisténcia por parte do gelado ao descongelamento (Lu et al., 2014; Tetra Pak, 2018). A
maturagdo deve ocorrer a temperatura entre os 0 e 0os 4 °C durante 4 a 24 horas (Hung et al., 2015).

Apds a maturacdo, a mistura entra no refrigerador para formar o gelado. Neste processo,
ocorre a incorporacao de ar. No refrigerador parte da agua que se encontra na mistura congela de
modo a formar pequenos cristais de gelo (Lu et al., 2014).

A mistura sai do refrigerador com uma temperatura entre 0s — 8 e os — 3 °C, e com 30 a 50%
da 4gua em forma cristais de gelo, dependendo da formulacao do gelado. Esta cristalizagdo da agua,
em conjunto com a incorporacdo de ar, leva a um aumento de volume, normalmente entre os 80 e
100%, que é chamado de overrun. Assim, as bolhas de ar sdo cobertas pelos glébulos de gordura
cristalizados, que suportam a sua estrutura. A fase que ndo se encontra congelada rodeia estas
bolhas de ar e contém uma mistura concentrada de aclcar e estabilizadores com pequenos cristais
de gelo (Tetra Pak, 2018).
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Nesta fase sdo misturados outros ingredientes (Hung et al., 2015), através de dispensadores,
tremonhas ou contentores. Dentro dos ingredientes que podem ser adicionados nesta fase
encontram-se ingredientes secos, como nozes, bolachas ou chocolate, ingredientes moles, como
fruta e ingredientes liquidos como xaropes e caramelo, que podem ser incorporados na mistura ou
utilizados como decoracao (Tetra Pak, 2018).

Existem diversos tipos de maquinas de producgdo de gelado, dependendo do formato de
gelado que se pretende. Assim, existem méaquinas, para producao de cones, copos, embalagens com
diferentes capacidades, producdo de gelados em stick, tubos, entre outros. Os diversos tipos de
gelados podem sair directamente do refrigerador para dentro dos copos, cones ou caixas com
diferentes formas e tamanhos (producd@o por enchimento) (Figura 1.1). Neste caso, a embalagem
primaria é colocada no inicio da linha de producéo, sendo, de seguida, realizado o seu enchimento e
selagem.

Figura 1.1 — Maquina de Producéo de Gelados através de enchimento («BIG DRUM Engineering», 2019)

Para a produgdo de gelados com sticks utiliza-se outro tipo de maquina (Figura 1.2). Neste
caso, 0s gelados sédo inseridos em moldes que se encontram num prato sobre uma solucéo
(salmoura) com uma temperatura de - 40 °C, de forma a ocorrer a congelacao. ApGs este processo é
colocado o stick, sendo o gelado retirado a uma temperatura mais elevada de forma permitir a sua
remocdo do molde. Finalmente, o gelado poderd ou ndo ser mergulhado numa tanquinha de
chocolate para formar uma cobertura.

Este tipo de maquina produz uma grande variedade de gelados, que podem conter mais do
que um sabor ou diferentes tipos de cobertura.
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Figura 1.2 — Representagdo de uma maquina de producéo de gelados com sticks (Tetra Pak, 2018)

Nas méaquinas de extrusdo (Figura 1.3), a mistura € extrudida a uma temperatura entre os — 6
e — 8 °C, podendo ser inserido um stick ou ser produzidas sandwiches, sobremesas de gelado, entre
outros, uma vez que podem ser utilizados bicos de enchimento com formas distintas de modo a que

0s gelados possam ser extrudidos com a forma pretendida (Tetra Pak, 2018).

Figura 1.3 — Maquina de producéo de gelados por extrusdo («BIG DRUM Engineering», 2019)

A fase de producdo é seguida da etapa de endurecimento, que dependendo do tipo de
maquina de producdo de gelado, sera realizada de diferentes formas. O processo de endurecimento
permite que a agua remanescente seja congelada, a forma do gelado nédo seja alterada e a textura do
gelado seja melhorada (Carvalho et al., 2015; Hung et al., 2015). Os gelados produzidos por
maquinas de producdo de gelado por enchimento, ja se encontram embalados numa embalagem
primaria, quando sdo encaminhados para os tuneis de endurecimento a uma temperatura de — 25 °C.
Os gelados que sdo produzidos nas maquinas de producdo de gelados com sticks realizam o
processo de endurecimento na maquina, ndo sendo necessaria a passagem pelo tinel de
endurecimento. Os gelados produzidos por extrusdo passam pelo processo de endurecimento, em
que a temperatura ird diminuir até aos — 20 °C no centro do produto, sendo posteriormente
embalados (Tetra Pak, 2018).
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O armazenamento é uma etapa importante da producéo do gelado, uma vez que este tem de
permanecer a temperatura adequada. Uma quebra na cadeia de frio pode originar uma alteracéo dos
cristais de gelo que se encontram no gelado e que contribuem para a sua textura e palatibilidade. Se
esta alteragdo se verificar, mesmo que o gelado seja novamente colocado a temperatura de
congelacéo, a microestrutura e textura do gelado fica negativamente alteradas devido aos cristais de
gelo formados terem diferente tamanho, forma e orientagdo (Mercier et al, 2016; Ndoye & Alvarez,
2015; Tsevdou et al., 2015).

Nas Figuras 1.4 e 1.5 apresenta-se o fluxograma de producédo do gelado, desde a recepcéo

das matérias-primas até ao armazenamento do produto final.
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Figura 1.4 — Fluxograma de Produc¢éo do Gelado - Materiais de Embalagem, Matéria-Prima e Producao de

Mistura (Adaptado de Unilever, documento interno).
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Figura 1.5 — Fluxograma Geral de Producéo de Gelado - Linhas de Producéo e Expedicdo de Produto Acabado

(Adaptado de Unilever, documento interno).

Um exemplo de uma unidade industrial tipica de producédo de gelado encontra-se na Figura
1.6, sendo que, estas unidades diferem consoante a sua capacidade de produc&o. Assim, no caso de
uma producdo a uma escala mais artesanal, as zonas poderdo encontrar-se proximas umas das
outras em apenas um piso. Por outro lado, no caso de uma escala altamente industrializada, em que
parte dos equipamentos € robotizada, € necesséaria uma planta maior, com segregacéo das areas e

com mais que um piso.
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1 — Misturadores

2 — Maturadores

3 — Refrigeradores

4 — Producéo em Copo

5 — Producéo em Cone

6 — Producéo por Molde

7 — Producéo por Extrusdo

8 — Embalamento

9 — Armazenamento

Figura 1.6 — Exemplo da planta de uma unidade de producéo de vérios tipos de gelado (Tetra Pak, 2018)

1.2. Qualidade e Seguranca Alimentar

Devido, em grande parte, a alteracdo do estilo de vida e a globalizacdo do mercado, os
hébitos alimentares dos consumidores estdo em constante alteracdo. Da mesma forma, existe mais
informacéo acerca das doencgas que podem ser transmitidas através dos alimentos, fazendo com que
0s consumidores estejam mais atentos a seguranga alimentar (Psomas & Kafetzopoulos, 2015).

A qualidade e seguranca alimentar sdo cada vez mais importantes, pois os consumidores
tornaram-se mais perspicazes nas suas escolhas de consumo, sendo que estas teméticas se
tornaram nado s6 preocupacdes dos consumidores, como das inddstrias e, em determinados casos,
das politicas dos governos de diversos paises (Hobbs, 2003).

A qualidade alimentar resulta de atributos intrinsecos e extrinsecos dos alimentos. Assim, a
qualidade intrinseca de um alimento diz respeito a atributos como a sua palatibilidade, valor nutritivo
ou propriedades funcionais. Por outro lado, a qualidade extrinseca inclui atributos como o modo de
producéo, o bem-estar animal ou a gestdo ambiental. As qualidades intrinsecas e extrinsecas podem
ser explicitadas nas embalagens, através de claims, ndo sendo muitas vezes possivel a sua detecéo
por observacédo do produto (Hobbs, 2003).

A seguranga alimentar visa garantir que o consumo de um determinado alimento ndo pode
causar nenhum dado para a saude dos consumidores. Este conceito é baseado no conhecimento
cientifico sobre os efeitos para a salude da exposicdo a perigos que possam ser introduzido nos
alimentos em alguma fase da cadeia alimentar, desde a producdo primaria até ao consumidor final
(Soman & Raman, 2016).

Actualmente a seguranca alimentar estd focada numa gestdo pré-ativa, enquanto que,
anteriormente, estava focada na andlise do produto final. Assim, um sistema de gestdo de seguranca
alimentar inclui medidas preventivas e andlise do produto final. Por medidas preventivas entendem-se
as medidas que se forem corretamente implementadas garantem a impossibilidade de introducao ou

de persisténcia de perigos nos alimentos. Estas medidas incluem procedimentos de limpeza e
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desinfeccdo, controlo de temperatura, controlo do ambiente de producéo, higiene dos operadores,
entre outras (Zwietering et al., 2016).

Os perigos alimentares podem ser perigos biologicos, quimicos ou fisicos, podendo também
incluir a categoria dos perigos alergénios (Soman & Raman, 2016). Todos estes perigos podem ser
reduzidos ou eliminados através de Boas Praticas de Fabrico, que sdo adoptadas pelas indistrias
alimentares de modo a potenciar a seguranga alimentar e produzir alimentos seguros (Njage et al.,
2018).

As falhas na seguranca alimentar podem originar o aparecimento de doencas de origem
alimentar. Estas doencas podem ser crénicas ou agudas, podem originar efeitos adversos na saude
do consumidor, desde gastroenterites até a morte, tendo um impacto econémico na sociedade
(Soman & Raman, 2016).

1.2.1.Perigos Biolégicos

Em termos da microbiologia alimentar, existem dois grandes tipos de microrganismos, 0s
patogénicos e os indicadores da higiene. Os microrganismos patogénicos sdo aqueles que provocam
o desenvolvimento de doengas, mais ou menos severas, apés a sua ingestao ou das toxinas por eles
produzidos. Nesta classe de microrganismos encontram-se, por exemplo, as bactérias do género
Salmonella, a Listeria monocytogenes, a Escherichia coli produtora de toxina Shiga (STEC), o
Bacillus cereus ou o Staphylococus aureus (Jay et al., 2005). Os microrganismos indicadores da
higiene sdo microrganismos que sédo utilizados como indicadores de que os tratamentos térmicos,
como a pasteurizacdo, estdo a ser corretamente realizados, ou que as boas praticas de fabrico se
encontram a ser respeitadas. Estes microrganismos poderdo ser as bactérias da familia
Enterobacteriaceae ou 0s microrganismos mesdfilos a 22 °C ou a 37 °C (NESTLE, 2014).

O gelado é uma matriz a base de leite, sendo, deste modo, bastante vulneravel ao
desenvolvimento de microrganismos, podendo ser contaminado durante as diversas fases da sua
producéo (Njage et al., 2018). A contaminacao pode ocorrer por multiplas vias, desde a contaminagéo
das matérias-primas a contaminacao através da agua ou dos operadores (Kokkinakis et al., 2011; Pal
et al., 2016). Para além da composicdo do gelado, também a temperatura e o pH séo fatores
diferenciadores dos microrganismos que poderdo contaminar este alimento. O pH do gelado é inferior
a 4 unidades de pH, o que apesar de ndo ser ideal para o crescimento microbiano, € suficiente para a
sua sobrevivéncia (Unilever, 2017b).

Existem alguns casos reportados de incidentes na Europa com microrganismos patogénicos
em gelado, como Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Staphylococcus aureus e Bacillus cereus.
(Lu et al., 2014).

A Listeria monocytogenes é uma bactéria patogénica capaz de sobreviver em alimentos a
base de leite pasteurizado a uma temperatura de 4 °C (Pal et al., 2016). Esta bactéria pode estar
presente e persistir em caleiras e ralos, indicando uma sanitizacdo inadequada das instalacdes
(NESTLE, 2014). A presenca deste microrganismo coloca em risco 0s grupos mais vulneraveis da

populacdo, nomeadamente idosos, criancas, gravidas e imuno-suprimidos (Lawley et al., 2007).
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A intoxicacdo alimentar por bactérias do género Salmonella resulta da ingestdo de alimentos
contendo determinadas estirpes desse género em quantidade significativa (Jay et al., 2005). A
Salmonella spp. foi o agente que mais surtos de origem alimentar provocou na Unido Europeia no
ano de 2017, sendo responsavel pelo maior nimero de hospitalizagdes e de mortes (EFSA, 2018).

O Regulamento N° 1441/2007 da Comissdo de 5 de Dezembro de 2007, relativo a critérios
microbioldgicos aplicaveis aos géneros alimenticios, fixa valores limite para L. monocytogenes em
alimentos prontos para consumo, susceptiveis ou ndo de permitir o crescimento de L.
monocytogenes, e para Salmonella spp. em gelados a base de leite, excluindo aqueles em que o
processo de fabrico ou a composicdo do préprio produto eliminardo o risco relativamente a
Salmonella spp. Para além destas andlises, os fungos tém igualmente de ser monitorizados em frutos
secos ou cereais adicionados ao gelado no final da produgéo, devido ao risco de produgdo de
micotoxinas (Unilever, 2017b). A garantia da seguranca microbiolégica dos gelados implica assim que

tanto as matérias-primas, como o produto final sofram amostragem e sejam inspecionados.

1.2.2.Perigos Quimicos

Os perigos quimicos presentes nos alimentos podem dar lugar ao aparecimento de doencas,
normalmente por exposicdo a doses baixas, mas continuadas no tempo (exposi¢cdo cronica). O
cancro e diversas doengas cronicas tém sido associados a exposi¢cdo a diversos perigos quimicos
(Andrews et al., 2001).

Entre os perigos quimicos que podem ocorrer no gelado encontram-se residuos de pesticidas
provenientes da agricultura, contaminantes ambientais (metais pesados, dioxinas, etc.) ou
micotoxinas que se encontrem nas matérias-primas, contaminantes introduzidos durante o processo
de producgdo, como residuos dos agentes quimicos (detergentes, desinfetantes ou lubrificantes)
utilizados durante a higienizagdo ou manutengéo dos equipamentos, ou ainda residuos provenientes
dos materiais de embalagem que possam migrar para os alimentos (Arvanitoyannis & Kassaveti,
2009). Estes perigos podem ser controlados através de um apertado controlo de matérias-primas e
de materiais de embalagem, bem como de um correto controlo das operagbes de limpeza e

manutencao.

1.2.3.Perigos Fisicos

Os perigos fisicos incluem diversos tipos de materiais como vidro, metal, pedras, madeira,
plastico e borracha. Este tipo de perigos resulta normalmente de uma contaminacdo acidental ou de
mas praticas de fabrico, onde se inclui um desadequado desenho higiénico dos equipamentos. Os
perigos fisicos podem ocorrer nas diversas fases do processo, desde as matérias-primas até ao
produto final (Arvanitoyannis & Kassaveti, 2009).

Ao contrario dos perigos quimicos e biologicos, a existéncia de um perigo fisico num alimento
ndo ira afetar um grande nimero de individuos numa populacdo, no entanto, a presenca destes
perigos poderd causar danos fisicos aos individuos que consumam os alimentos contaminados,

podendo, em circunstancias extremas, levar a sua morte.
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1.2.4.Perigos Alergénios

Atualmente a quantidade de pessoas com sintomas de intolerancia alimentar ou reacdes
alérgicas encontra-se em crescimento. Uma alergia € uma reacdo imunitaria do organismo a
presenca de um ingrediente (alergénio), na sua maior parte a proteinas especificas que se encontram
nesse ingrediente. Os sintomas provocados por uma reacdo alérgica podem ser de diversos tipos,
como problemas dermatologicos, respiratorios e gastrointestinais, nos casos mais severos, podem
levar a uma queda abrupta de pressdo sanguinea, entupimento das vias respiratérias e falha dos
orgéos vitais, podendo levar a morte (Gojkovic et al., 2015).

Os individuos alérgicos a um determinado ingrediente num alimento produzem reacdo mesmo
quando expostos a quantidades muito pequenas desse ingrediente, pelo que, mesmo que 0s
alimentos ndo o tenham na sua composi¢do em grandes quantidades, o alergénio tem de aparecer na
lista de ingredientes no rétulo alimento (Gojkovic et al., 2015).

Os alergénios devem estar listados segundo o Anexo Il do Regulamento da (CE) 1169/2011 —
Substancias ou Produtos que provocam Alergias ou Intolerancias, como cereais contendo gluten,
crustaceos e produtos a base de crusticeos, ovos e produtos a base de ovos, peixes e produtos a
base de peixe, amendoins e produtos a base de amendoins, soja e produtos a base de soja, leite e
produtos a base de leite, frutos de casca rija e produtos a base destes frutos, aipo e produtos a base
aipo, mostarda e produtos a base de mostarda, sementes de sésamo e produtos a base destas
sementes, didoxido de enxofre e sulfitos, tremocos e produtos & base de tremo¢o e moluscos e
produtos a base de moluscos (Parlamento Europeu e Conselho da Unido Europeia, 2011) (Figura
1.7).

4

Ovo Leite Soja Gliten Amendoim

N\ =

-

Peixe Moluscos Mostarda Frutos secos

Aipo Tremoco | |Crustaceos \\J

Figura 1.7 — Lista de substancias ou produtos que provocam alergias ou intoleréncias (ASAE, 2017).
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No caso do gelado, os alergénios mais frequentemente encontrados incluem o amendoim, os
frutos de casca rija, a proteina do ovo e a proteina do leite (Goff, 2009). Na cadeia de producao pode
existir uma contaminagédo cruzada entre um produto com alergénio e outro sem alergénio, dai que se
tenha de pensar quais as potenciais origens deste tipo de contaminagéo (Figura 1.8), por forma a

criar procedimentos que diminuam a sua probabilidade de ocorréncia (Fine, 2006)

Equipamentos
Embalamento

Figura 1.8 — Potenciais origens da contaminagdo cruzada com alergénios (Fine, 2006)

Contaminac&o
Cruzada

1.3. O Sistema de Anédlise de Perigos e Controlo de Pontos Criticos (HACCP)

O sistema HACCP é aplicado para garantir a seguranca alimentar, evitar reclamacdes, e
construir e manter a confianca dos consumidores nos produtos (Wallace et al., 2014), sendo uma
forma de identificacdo e controlo de perigos na industria alimentar (Hung et al., 2015). Com efeito, a
maior parte dos perigos existentes numa indudstria alimentar pode ser reduzida ou eliminada se foram
tomadas medidas preventivas.

A aplicacao efetiva do sistema HACCP so6 é possivel quando se encontra estabelecido um
conjunto de pré-requisitos (PPR). Os PPR controlam os perigos associados ao meio envolvente ao
processo de producdo, enquanto o HACCP controla os perigos associados as etapas do processo
produtivo. Os pré-requisitos relacionam-se com os seguintes pontos (ASAE, 2007):

e Instalag6es e Equipamentos;

e Abastecimento de agua, ar e energia;
e Gestdo de fornecedores;

o Gestdo de Armazém;

o Gestao de Alergénios;

e Contaminacdo Cruzada;

e Materiais em contacto com alimentos;
e Plano de Limpeza e Desinfecao;

e Plano de Controlo de pragas;

e Plano de Gestdo de Residuos;

e Higiene Pessoal;

e Plano de Formacg&o de Manipuladores.
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No caso das Instalac@es, existem regras de construcéo dos edificios que tém por finalidade a
indUstria alimentar. Assim, as instalacfes devem ser construidas de modo a permitir a correta
manutencéo e a limpeza e/ou desinfeccdo, evitar as contaminacdes e facultar um espaco de trabalho
adequado para permitir a execucao higiénica de todas as operacdes (Regulamento (CE) n°852/2004).
As instala¢bes industriais deverdo possuir caleiras e drenos, de forma a ndo haver acumulagéo de
agua no chéo, devendo os mesmos estar referenciados para fazer cumprir a politica do chéo seco.

Os Equipamentos devem ser desenhados de acordo com o seu propdsito, para que se
reduza ao minimo o risco de contaminacédo dos produtos, tendo um desenho higiénico.

Em relacdo ao Abastecimento de Agua, Ar e Energia, estes devem ser proprios para
utilizacdo alimentar. Assim, a agua devera respeitar o DL n°® 152/2017, 7 de dezembro, procedente da
segunda alteracdo ao DL n°® 306/2007 de 27 de dezembro, que estabelece o regime da qualidade da
agua para consumo humano, entendendo-se como agua destinada ao consumo humano toda a 4gua
utilizada numa empresa da indastria alimentar para fabrico, transformacdo, conservagdo ou
comercializagdo de produtos ou substancias destinados ao consumo humano, assim como a utilizada
na limpeza de superficies, objetos e materiais que podem estar em contacto com os alimentos,
exceto quando a utilizacdo dessa dgua néo afeta a salubridade do género alimenticio na sua forma
acabada (ERSAR, 2017). Em relag&o ao ar, este deve ser filtrado para que n&o haja contaminagéo do
ambiente de producédo, nem dos alimentos, se houver contacto.

A Gestdo de Fornecedores inclui os fornecedores de matérias-primas e também dos
materiais de embalagem. Este processo é realizado através de avaliacdes, auditorias e visitas aos
fornecedores, bem como de pedidos de certificados de conformidade que comprovem que as boas
praticas de fabrico se encontram em pratica. Boletins de analise das matérias-primas, certificados da
limpeza de cisterna ou da limpeza e integridade das paletes, constituem exemplos de documentos
que podem ser pedidos aos fornecedores (Gojkovic et al., 2015).

A Gestdo do Armazém diz respeito a forma como as matérias-primas e o produto final estéo
acondicionados. Assim, as matérias-primas deverdo estar segregadas do produto final, com um fluxo
de entrada e saida, nas condi¢Bes adequadas a sua conservacao.

A Gestdo de Alergénios deverd passar por uma correta segregacdo das matérias-primas
gue contém alergénios das que ndo os contém, para nao ocorrer contaminagao cruzada. Esta gestao
implica ainda a identificacdo dos ingredientes que se sdo alergénios e uma correta ordem de
producéo (Gojkovic et al., 2015).

A Prevencédo da Contaminacdo Cruzada € outro dos pré-requisitos. Esta prevengdo passa,
entre outras coisas, pela total separacéo entre ingredientes e matérias-primas e produto acabado.

Os materiais em contacto com os alimentos deverdo estar de acordo com a legislacédo
aplichvel ao material em contacto com os alimentos, nomeadamente o Regulamento (CE) n°
1935/2004, de 27 de Outubro de 2004; o Decreto-Lei n°® 62/2008, de 31 de Mar¢o e ainda com o
Regulamento (CE) n.° 1935/2004. 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 salde

humana ou de provocar uma alteragao inaceitavel na composicéo dos alimentos ou uma deterioragao
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das suas propriedades organoléticas. Conforme disposto no capitulo X do Anexo Il do Regulamento
(CE) n° 852/2004, os materiais de acondicionamento e embalagem ndo devem constituir fonte de
contaminacgdo, devem ser armazenados de forma a néo ficarem expostos a risco de contaminacéo e
devera ser garantida a sua integridade e higienizacdo antes de utilizacdo para as operacfes de
acondicionamento e embalagem.

O Plano de Limpeza e Desinfecdo deve ser aplicavel a todas as etapas. No caso da
producdo de gelados, durante a producdo todos os equipamentos que sejam posteriores a
pasteurizacdo devem estar higienizados para nao haver recontaminacdes. A validacdo da correta
higienizacdo das linhas de producao implica a posterior utilizacdo de zaragatoas, tiras de pH e de kits
de detecao de alergénios (Gojkovic et al., 2015).

O controlo de pragas é realizado através de empresas especificas para esse efeito e implica
a utilizacdo de equipamentos de prevencgdo e controlo, de modo a prevenir a sua entrada no ambiente
fabril e a garantir a sua eliminacdo (Federacion Nacional de Industrias Lacteas, 2016).

O Tratamento de Residuos é realizado de diversas formas, isto €, numa industria alimentar
existem alguns tipos de residuos, podendo ser embalagens provenientes das matérias-primas,
residuos solidos e residuos liquidos, tendo diferentes tipos de tratamento. Os residuos de
embalagens das matérias-primas deverdo ser reciclados, ja os residuos industriais, resultantes da
atividade industrial, de &guas de lavagem, arrefecimento, e matéria organica proveniente dos
alimentos que s&o rejeitados deverdo ser tratados numa Estacdo de Pré-tratamento de Aguas de
Residuos Industriais (EPTARI).

Outro dos pré-requisitos importantes para uma inddstria alimentar € o da higiene pessoal
dos manipuladores de alimentos, para que nao exista a possibilidade de serem estes a contaminar o
produto alimentar e, consequente, a provocar a sua deterioracdo ou a ocorréncia de efeitos nocivos
para o consumidor. Deste modo, os manipuladores de alimentos tém de apresentar um nivel elevado
de higiene e ndo terem doencas que possam constituir um perigo para a seguranca alimentar. Assim,
estes manipuladores tém de realizar andlises clinicas periddicas e estdo obrigados a procedimentos
tal como a lavagem e desinfecdo das maos e utilizacdo de fardamentos especificos, toucas e tapa-
barbas. Devido ao papel preponderante que desempenham na seguranca alimentar, o0s
manipuladores de alimentos precisam de ter formacé&o especifica, para que entendam os potenciais
perigos que podem ocorrer numa indudstria alimentar e quais 0s potenciais riscos para 0s
consumidores. A formacado deve ainda incidir sobre as boas préaticas de fabrico, para que todos os
manipuladores de alimentos saibam desempenhar corretamente todos os procedimentos utilizados
nao so nas operacdes de producédo, como também nas operacdes de limpeza.

O HACCP é um sistema preventivo de controlo da seguranca dos alimentos, e realiza-se pela
analise de perigos, determinacdo de Pontos Criticos de Controlo (PCC), estabelecimento de limites
criticos, de planos de monitorizacao, acdes corretivas, verificacdo de procedimentos e pelo arquivo da
documentacéo gerada para consulta quando necessario, em todas as etapas do processo produtivo,
desde a recegdo das matérias-primas até ao produto final. A analise de perigos é realizada pela
identificacdo e avaliacdo do risco, fazendo-se o controlo dos limites criticos, de forma a eliminar

perigos ou minimiza-los a niveis aceitaveis (APCER, 2018; Hung et al., 2015). Por PCC entende-se
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uma etapa de producdo em que o controlo € essencial para evitar ou eliminar um risco ou para o
reduzir para niveis aceitaveis, sendo que a falta de controlo nesta etapa podera resultar num risco
inaceitavel para os consumidores.

Assim, quando existem desvios aos limites estabelecidos para os PCC, devem ser tomadas
medidas corretivas para que estes voltem a encontrar-se dentro dos limites criticos de controlo, e
devem ficar documentados estes desvios bem como as medidas corretivas tomadas (Hung et al.,
2015).

1.3.1.0 HACCP na producao de gelados

Cada uma das etapas de produc¢éo do gelado, cujo fluxograma pode ser observado na Figura
1.4 e Figura 1.5, podera acarretar perigos, que terdo de ser reduzidos/eliminados através do HACCP
de forma a garantir a produgéo de um produto final com seguranca alimentar.

Nas etapas da rececdo de matérias-primas e materiais de embalagem e de armazenamento,
0s perigos estdo relacionados com a producdo ou armazenamento inapropriado por parte do
fornecedor, com o armazenamento inadequado apds a rececdo e com a possivel contaminagéo por
alergénios por identificac@o inadequada das matérias-primas (Gojkovic et al., 2015).

Estes perigos séo reduzidos se forem respeitadas as boas praticas de fabrico, estando as
matérias-primas devidamente acondicionadas, armazenadas e identificadas para que ndo ocorra
gualquer tipo de contaminagéo e através do cumprimento dos requisitos de temperatura (ambiente,
refrigeracdo, congelacdo), estando as matérias-primas em condicdes de temperatura que n&o
possibilitem a multiplicacdo de microrganismos.

Na etapa da pesagem e mistura podem ser introduzidos perigos microbiolégicos por lavagem
inapropriada dos misturadores, perigos fisicos por contaminacdo com residuos de materiais de
embalagem das matérias-primas (Hung et al., 2015), perigos alergénios por contaminagéo cruzada
resultante da incorreta higienizacdo dos misturadores (Gojkovic et al., 2015).

A etapa da pasteurizagdo € um PCC, uma vez que é a etapa onde se eliminam os
microrganismos patogénicos, sendo que, quando ndo ha controlo sobre a temperatura ou tempo pode
haver uma pasteurizacdo inadequada e 0s microrganismos patogénicos eventualmente presentes
podem permanecer viaveis (Pal et al., 2016).

Os perigos biolégicos relacionados com a maturacdo dependem de quéo limpo se encontra o
maturador, uma vez que a mistura ja se encontra livre de microrganismos patogénicos e podera ser
novamente contaminada, se a limpeza néo for eficiente e as condi¢cdes de maturacdo ndo forem
controladas (Hung et al., 2015). Os perigos quimicos nesta etapa estdo, igualmente, relacionados
com o procedimento de higienizagdo, uma vez que resultam da incorreta eliminacdo dos residuos de
detergente da superficie do maturador. Estes perigos podem ser controlados se estiver implementado
um correto procedimento de limpeza e desinfecdo (C&D do inglés Cleaning and Disinfection). Nesta
etapa, podera ainda ocorrer contaminagao cruzada com alergénios, quando, no mesmo maturador,
esteve uma mistura com alergénios anteriormente a uma mistura sem alergénios e ndo se procedeu a

uma correta higienizacdo (Gojkovic et al., 2015). Os perigos fisicos estdo relacionados com os
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materiais estranhos que podem ser introduzidos por deficiente manutencdo ou limpeza dos
equipamentos, especialmente quando estes nao foram construidos com desenho higiénico.

Os perigos identificados para a etapa da maturacdo sdo transversais a todas as etapas da
producdo. Assim, a maioria dos perigos que podem ser introduzidos durante a producdo dos gelados
pode ser evitada através da correta realizagdo das operacgdes de limpeza e desinfecdo. Os perigos
fisicos podem também ser diminuidos pela existéncia de filtros nos refrigeradores para que nao haja
passagem dos materiais estranhos para o produto final. A etapa de passagem do produto por
detetores de metais ou Raios X, que corresponde igualmente a um PCC, permite a detecdo de
qualquer perigo fisico que tenha sido introduzido, evitando a ocorréncia de material estranho no

interior do produto final (Borude et al., 2016).

1.4. Certificagdo na Industria Alimentar

As normas fazem parte da vida das instituicdes e servem para normalizar procedimentos. As
instituicbes pbem em pratica o uso de determinados procedimentos para que se aumente a
qualidade, a seguranca, a eficiéncia e a produtividade da instituicdo e do produto que produz ou do
servico que oferece a um custo mais baixo (Instituto Portugués da Qualidade, 2018).

Existem diversos tipos de normas, podendo ser de qualidade do produto, como o World Class
Manufacturing (WCM), de seguranca alimentar, como a Food Safety System Certification (FSSC
22000), a Global Standard For Food Safety (GSFS) do Bristish Retail Consortium (BRC) ou a
International Featured Standards (IFS) (Bilska & Kowalski, 2014), normas que definem a
autenticidade dos alimentos, nomeadamente a sua origem e caracteristicas do processo de fabrico,
como a certificagdo HALAL (SGS, 2018a).

As certificacBes sdo voluntarias e dependem do mercado a que se destinam, podendo ser
uma imposicao legal por parte da legislacéo em vigor no pais de origem da instituicdo ou do pais de

destino do produto (Instituto Portugués da Qualidade, 2018).

1.4.1. FSSC 22000

A certificacé@o do sistema de gestdo de seguranca alimentar FSSC 22000 V4.1 consiste huma
norma bastante abrangente, uma vez que incorpora totalmente a ISO 22000:2005 (Sistema de
Gestéo da Seguranca Alimentar) e a ISO TS 22002-1:2009 (especifica requisitos para estabelecer,
implementar e manter o programas de pré-requisitos), especificando ainda um conjunto de requisitos
adicionais, que incluem a gestéo de servicos, a rotulagem correta do produto final, a defesa alimentar,
a fraude alimentar e a gestéo de alergénios (Foundation For Safety Certification, 2017).

Em relacdo a gestdo dos servigos, a Norma exige que todos os servicos relacionados com a
cadeia de producao e que tenham impacto na seguranca alimentar, incluindo as utilidades, transporte
e armazenamento, manutencgdo, limpeza e desinfecdo e servigcos externos, tenham que seguir 0s
requisitos especificos e regulamentados, tendo por base a analise de perigos e os PRP’s, tendo de

ser devidamente monitorizados.
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Relativamente a rotulagem a Norma obriga a que a organizacdo garanta que o produto final
se encontra devidamente rotulado, tendo por base a legislacdo de cada pais, onde sera
comercializado o produto alimentar.

A defesa alimentar pressupde que as organizacbes deverdo ter documentado e
implementado um procedimento de analises de ameagas, que identifique as potenciais ameacas,
desenvolva medidas de controlo e estabeleca as medidas tendo em conta as ameacas identificadas.
Em relacdo a fraude alimentar, a Norma refere que deve ser implementado e documentado um
procedimento que identifique a vulnerabilidade a fraude alimentar e estabeleca medidas de controlo.

A gestao de alergénios esta relacionada principalmente com a potencial contaminacéo
cruzada, e devera incluir medidas de controlo que diminuam ou eliminem este tipo de contaminacao,

fazendo a verificacdo e validacéo da sua implementagéo (Foundation for Safety Certification, 2017).

1.4.2. WCM - World Class Manufacturing

As industrias no sentido da melhoria continua utilizam sistemas integrados de gestdo da
qualidade, como o WCM, que eliminam todos os tipos de desperdicio e perdas de producéo através
do envolvimento a todos os niveis dos seus departamentos. O principal objetivo é ser bem-sucedido
no mercado com alta qualidade dos seus produtos a pregcos competitivos, respondendo as
necessidades do consumidor (Murino et al., 2012).

Baseando-se na TPM — Total Productive Manufacturing, em que a indUstria se preocupa com
as perdas, o WCM preocupa-se nao s6 com as perdas, mas principalmente com 0s custos
associados. Assim, € necessario conhecer qual o problema que afeta o produto e a producgéo e qual o
custo que terd no futuro, uma vez que um pequeno problema para a industria podera tornar-se um
grande problema para o consumidor e resultar num custo superior para a marca, logo se pudermos
medir o custo, conseguimos gerir o problema e resolvé-lo (De Felice & Petrillo, 2015).

A metodologia utilizada € desenvolvida a partir de aspetos relacionados com a producéo,
denominados de pilares técnicos, nomeadamente Seguranca, Custos de Desenvolvimento, Melhoria
Continua, Controlo de Qualidade, Organizacdo do Espaco de Trabalho, Manutencdo Planeada,
Manutengdo Auténoma, Desenvolvimento Pessoal, Logistica e Apoio ao Cliente e Ambiente (Murino
etal., 2012).

Esta metodologia permite que quando existe um incidente, ou quando se recebem
reclamacdes de qualidade do produto, se procure a causa do problema através de ferramentas como
o Enterprise—Wide Optimization (EWO), e se encontrem solu¢Bes para esse problema, de forma a
diminuir os custos associados, evidenciando uma otimizacdo do processo e uma melhoria continua
(Harjunkoski et al, 2009).
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1.4.3. Certificacdo HALAL

A certificacdo HALAL esta relacionada com a religido Islamica, em que ndo é permitido o
consumo de alcool bem como de carne de porco e produtos derivados. HALAL é um termo utilizado
pela religido islamica como °“licito” ou “permitido”, sendo por vezes traduzido como “aceitavel”
(Instituto Halal de Portugal, 2018).

Para que esta certificacdo seja atribuida a uma industria alimentar, € necessaria a realizacéo
de uma auditoria dos procedimentos e requisitos, que garanta a auséncia no processo industrial de
carne de porco e seus derivados, de animais que ndo sejam abatidos de acordo com a lei islamica,
de alcool, bebidas alcodlicas e aromas. A certificacdo s6 serd atribuida se na auditoria se confirmar
gue a existéncia de instalagbes e equipamentos dedicados a produtos HALAL, sem utilizagdo de
outros produtos que ndo sejam HALAL, desde a rececado de matérias-primas, até ao produto final
(Majelis Ulama Indonesia, 2018). Assim, para um ingrediente/produto ser HALAL, deve ser
preparado, processado, transportado e armazenado na garantia de que foram tomadas as medidas
necessérias para prevenir qualquer contacto entre ingredientes/produtos HALAL e ndo HALAL com
utilizac&o de boas praticas como a segregacéo dos equipamentos e produtos (Felicio, 2017).

Uma vez que o etanol é um solvente organico utilizado na indlstria, particularmente na
composicao de detergentes e desinfetantes (Alzeer & Abou Hadeed, 2016), para cumprir 0s requisitos
desta certificagdo tem de se garantir a sua auséncia nos sistemas de higienizagdo/limpeza utilizados
(Felicio, 2017).

1.5. Desenho Higiénico

O desenho higiénico consiste na producao de equipamentos tendo especial cuidado para que
todas as zonas e superficies permitam uma higienizacdo eficaz. Um equipamento com um desenho
higiénico pobre potencia que existam zonas com dificil acesso para a limpeza. Assim, de acordo com
o desenho higiénico, os equipamentos e tubagens utilizados na indulstria alimentar devem ter
esquinas arredondadas para que a higienizacdo seja eficaz (Figura 1.9) (SPX, 2013). Da mesma
forma, ndo poderdo existir zonas onde haja possibilidade de ficarem residuos. Assim é necessario
gue 0s equipamentos e as tubagens associadas sejam posicionados de forma a se proceder a sua
drenagem no final da higienizagdo, para que ndo permaneca agua e matéria organica que venha a
contaminar o produto que ira ser produzido posteriormente (Figura 1.10) (Memisi et al., 2015;
Moerman, 2013).
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Figura 1.9 — Desenho Higiénico das Tubagens (Lelieved et al., 2014)
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Figura 1.10 — Desenho Higiénico de Depdsitos. Nos dois primeiros tanques existe deposicéo de liquido e/ou

matéria organica pois ndo foram construidos de forma higiénica (Moerman, 2013)

Também o tipo de material utilizado nos equipamentos e tubagens tera de obedecer a
determinadas exigéncias, como ndo deixar cheiro ou sabor no produto, ndo ser quebravel e ser
resistente & temperatura e aos detergentes e desinfetantes utilizados durante a higienizagdo. Um
exemplo de material adequado a industria alimentar é o aco inoxidavel (Memisi et al., 2015).

Assim, os equipamentos utilizados na inddstria alimentar deverdo ser de facil limpeza, feitos
com materiais compativeis com a indUstria em causa, acessiveis para inspe¢do, manutencao e
higienizacao, nédo ter locais de deposicao de liquidos, ou quando estes locais existem, que estejam
selados ou sejam eliminados (Ryther, 2014).

Na Figura podem visualizar-se duas tubagens diferentes. Na primeira tubagem (Tubagem a)
as valvulas e tubos de saida localizam-se em zonas distantes da tubagem principal, proporcionando o
potencial depésito de liquido da higienizacdo ou de matéria organica relativa & produgdo. No mesmo
exemplo, existem zonas da tubagem que se encontram seladas com espaco de tubagem morto. Na
Figura, as zonas em que podera existir deposicao de liquido ou matéria organica encontram-se com

uma coloracéo verde.
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Na segunda tubagem (tubagem b), desenhada de acordo com as regras do desenho
higiénico, as valvulas sao estanques, as tubagens de saida e bombas sé&o localizadas de forma a nao

existirem locais de dificil higienizagédo ou de potencial contaminacéo (Soro, 2015).

a)

o
-

Figura 1.11 — Esquematizacdo de dois tipos de tubagens: a) Tubagem sem Desenho Higiénico; b) Tubagem com
Desenho Higiénico. Na tubagem a), as zonas em que podera existir deposic¢éo de liquido ou matéria organica
encontram-se com uma coloragdo verde (Soro, 2015)

Existe um consércio de industrias alimentares, fabricas de equipamentos e instituicbes de
investigacdo, o European Hygienic Engineering & Design Group (EHEDG), que promove a produgéo
de alimentos seguros, melhorando o desenho de todos os equipamentos de producdo alimentar,
desde os utilizados a chegada das matérias-primas, até aos utilizados no embalamento do produto
final, através de guias que seguem os principios do desenho higiénico. O desenho higiénico de um
equipamento podera ser melhorado apenas através da alteracédo de pequenas partes (Hofmann et al.,
2018).

1.6. Cleaning and Disinfection — C&D

A acumulagdo de residuos na superficie de um equipamento resulta num problema para a
inddstria alimentar, uma vez que € necessario que se retirem esses residuos para que ndo ocorra a
contaminagdo dos alimentos que irdo ser produzidos na producéo seguinte (Palabiyik et al., 2015),
principalmente quando uma mesma linha de producdo produz diferentes produtos. Uma parte do
tempo de producédo é destinada ao C&D. Estes procedimentos tém um tempo estipulado, sendo que
ndo existe producdo enquanto a linha se encontra a ser higienizada (Fryer et al., 2011).

A acumulacdo dos residuos durante a producéo deve-se ao facto de haver uma adeséo dos
componentes do alimento ao material do equipamento (Palabiyik et al., 2015), resultante de uma
reacdo quimica, como a desnaturagdo proteica e consequente deposicdo no pasteurizador ou
precipitagdo quimica. No caso dos microrganismos que sobrevivam a pasteurizacdo poderdo formar
um biofilme nas superficies, que cresce com a deposicdo de matéria organica durante a producao
(Fryer et al., 2011).
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O processo de C&D é considerado uma operacao critica, para que sejam produzidos
alimentos livres de microrganismos patogénicos e toxinas, para isso, este processo tem que ser
repetido regularmente em curtos intervalos de tempo (Jurado-Alameda et al., 2015). O C&D requer a
utilizacdo de procedimentos de limpeza com agentes quimicos que deixem as superficies limpas,
prevenindo problemas de higiene e obstru¢do dos equipamentos. Geralmente, os procedimentos de
C&D sao feitos para serem reprodutiveis, isto €, para serem realizados sempre da mesma forma
independentemente dos operadores e dos turnos em que sao feitos.

O C&D consiste em etapas especificas que levam a eliminacéo dos residuos e reducéo dos
microrganismos, obtendo-se uma superficie limpa. As etapas do processo de C&D consistem em
enxaguamento, limpeza e enxaguamento e desinfe¢éo e enxaguamento, podendo ser identificados o0s

residuos que ficam nas superficies ap0s cada etapa (Figura 1.12).

Enxaguamento limpeza e Enxaguamento Desinfegdo e Enxag

Desintetante

o Microrpanismos @22 Particulasgrandes @ Particulas de pordura

Figura 1.12 — Etapas do C&D e alterag¢des ocorridas na superficie dos equipamentos (AESBUC / UCP, 2018)

No caso do enxaguamento, utiliza-se dgua e uma escova para retirar alguns microrganismos
e parte da matéria organica. Apés o enxaguamento, € utilizado detergente para retirar o restante de
matéria organica e gordura, sendo retirado o detergente e as particulas desagregadas da superficie
utilizando agua. Finalmente, é utilizado o desinfetante para diminuir os microrganismos vivos, sendo,

posteriormente, utilizada agua para retirar o desinfetante e os microrganismos da superficie.
Assim o C&D consiste nas seguintes etapas:

e Preparacdo — A area envolvente da linha deve encontrar-se pronta para ser limpa,
sem material de embalagem e procedendo a preparagdo da limpeza com os materiais
de limpeza a serem utilizados.

¢ Remocao de Residuos — Para tornar o processo de limpeza mais eficiente e efetivo é

necessario que se retirem da linha de producdo residuos que se encontrem em
grande quantidade.

e Pré-lavagem — Dependendo do tipo de residuos, por vezes é necessério utilizar agua
entre 50° - 60°C para se proceder a posterior lavagem do equipamento.

e Limpeza — As superficies dos equipamentos utilizados na linha de producédo tém de
ser limpas utilizando meios mecanicos, quimicos ou térmicos e com um tempo de

contacto especifico.
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e Pé6s lavagem — Dependendo do tipo de residuos podera ser necessario fazer uma
pés-lavagem, principalmente no caso dos residuos quimicos que poderdo ser
resultado da limpeza.

e Desinfecdo — Dependendo do tipo de produto, isto é, da suscetibilidade do produto e
da probabilidade de contaminacdo posterior, é feita a desinfecdo dos equipamentos
da linha para a reducdo dos microrganismos a niveis aceitaveis, podendo tratar-se de
uma desinfec¢édo quimica ou térmica.

e Lavagem final — No caso da desinfe¢do quimica é necessaria uma lavagem final para
remocao de residuos quimicos, prevenindo a contaminagao quimica do produto final.

e Drenagem/Secagem — E realizada a drenagem do equipamento de forma a assegurar

gue toda a 4gua é removida para prevenir que se torne uma fonte de contaminagao

microbiolégica, sendo que para isso 0 equipamento tera que ser drenavel.

Os auxiliares de C&D, que poderdo ser escovas, escovilhdes, entre outros, terdo de ser
igualmente devidamente higienizados de forma a prevenir a contaminagdo cruzada de matéria
biologica, ou alergénios para outras linhas ou produtos. Apds a sua utilizagdo, estes auxiliares
deverdo ser higienizados, secos e armazenados em locais préprios. Estes auxiliares de limpeza
devem obedecer a um cédigo de cores, estipulado pela industria, que traduza o seu uso especifico.
Assim, os auxiliares devem ter cores diferentes consoante entrem ou ndo em contacto com alimentos,
0 equipamento que limpam e se entram ou ndo em contacto com os diferentes alergénios (Ryther,
2014).

Nas indUstrias em que se produzem produtos com uma baixa atividade de agua e em que
seja utilizada agua nos procedimentos de limpeza, esta tem que ser efetivamente removida no final,
através de operacdes de secagem, para que os produtos ndo estejam expostos a humidade e
consequentemente ao crescimento microbiano.

O tipo de limpeza deve ser otimizado consoante o tipo de residuo a ser retirado e o tipo de
superficie a ser limpa. Assim, a efetividade de um C&D depende de diversos fatores como, as
propriedades do residuo, da superficie, do tipo de agente quimico a utilizar, a temperatura de
lavagem, a forma de lavagem ou do tempo de higienizagdo, dai que, seja necessario realizar, para
cada equipamento, um procedimento especifico que otimize e reduza o custo total do processo de
higienizacdo (Jurado-Alameda et al., 2015).

O tipo de higienizacdo pode ser automético, como o Cleaning in Place (CIP), ou manual,
como o Cleaning out of Place (COP) ou Open Place Cleaning (OPC), no entanto, o objetivo final sera
desenvolver um procedimento de higienizacdo efetiva que resulte num ambiente seguro de producéo
(Ryther, 2014).
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1.6.1.Limpeza

A limpeza é uma das etapas mais criticas do controlo de qualidade relativo as operacdes de
producdo alimentar. Um equipamento que ndo é devidamente limpo, pode ameacar a producao
industrial com uma contaminacgdo microbiolégica (Fan et al., 2018).

Existem parametros de limpeza que séo independentes da indUstria, ou equipamento, e que
se encontram representados no circulo de Sinner, nomeadamente o detergente, o tempo de
limpeza, a agcdo mecanica e a temperatura. A sujidade é outro dos parametros que se encontra

representado no circulo de Sinner e que influencia a eficiéncia da limpeza (Figura 1.13)

Sujidade
_'_,—I_'__\_-—
Tipo

Condigao
Cuantidade

Acio
Mecéanica

Figura 1.13 — Circulo de Sinner (Gabric et al., 2016).

No caso do detergente, este pardmetro encontra-se relacionado com a atividade quimica,
com a sua composicéo, concentragdo, com as propriedades surfactantes e com o poder de disperséo
do mesmo. O detergente tem de se dissolver rapida e completamente em agua, e tem de atuar
rapidamente na sujidade, isto é, tem que retirar a proteina e gordura existentes nas superficies dos
equipamentos. Para além dos detergentes terem estas propriedades, devem ter a capacidade de
dissolver a sujidade e de serem facilmente retirados através da utilizagdo de agua. Finalmente, os
detergentes devem ser compativeis com os materiais utilizados na industria, tal como devem ter uma
condutividade superior a da agua, demonstrando uma relacdo linear entre a concentracdo e a
condutividade, de forma a ser possivel saber qual a concentracéo de detergente aplicada na limpeza
através da determinacé@o da condutividade. No final da limpeza a determinagdo da condutividade da
agua de enxaguamento permite avaliar se permanecem ou nao residuos quimicos de detergente na
superficie do equipamento.

O tempo de limpeza inclui todo o processo, desde a fase inicial de remocdo da sujidade
maior através da utilizacdo de agua de arrasto, até a 4gua de enxaguamento final, em que se retira o

detergente e a sujidade em suspenséo. No entanto, a fase mais importante corresponde ao tempo em
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que o detergente se encontra em contacto com a sujidade, em que ocorre uma reagcdo quimica de
saponificacdo, a temperatura e concentracdo adequada.

A acdo mecanica influéncia o caudal do detergente através do sistema, isto €, um fluido em
regime turbulento produz uma fricgdo entre a superficie de contacto e o fluido, de forma idéntica a
exercida pela agdo mecanica, através da forca humana, quando se faz a limpeza com escovas. Nas
tubagens e depésitos, a turbuléncia depende apenas do respetivo diametro e caudal do fluido. Assim,
a velocidade da agua para uma tubagem com um didmetro menor, podera funcionar como regime
turbulento, e quando passa para uma tubagem com um diametro maior funcionar como regime
laminar, uma vez que a velocidade diminuiu. A inddstria por vezes necessita de aumentar
determinadas linhas de producéo, ou aumentar a velocidade de producéo, pelo que podera ocorrer o
caso de haver uma tubagem com dois didmetros diferentes, que terdo que ser limpos da mesma
forma. Assim quando se avalia o caudal necessério para a limpeza dos mesmos, este necessita de
ser suficiente para aplicar uma acdo mecénica na tubagem com didmetro maior, para que o fluido
esteja em regime turbulento.

A temperatura, é também um dos parametros a ter em conta numa limpeza, visto influenciar
a eficiéncia do detergente e a capacidade de retirar a sujidade maior que se encontra nas superficies
dos equipamentos. A agua de arrasto devera ter uma temperatura abaixo dos 40 °C para retirar o
méximo de sujidade que se encontre a superficie (Lelieved & Mostert, 2005).

A sujidade, ou seja os residuos resultantes do processamento dos alimentos, podera ser
visivel ou néo, e poderd ser um residuo humido ou seco, sendo o meio ideal para o crescimento
microbiano. A sujidade depende da composicdo de cada produto, isto € do seu teor em gordura,
hidratos de carbono, proteinas ou minerais. No caso do gelado, podera ser um residuo proveniente
dos diversos tipos de nutrientes, dependendo do tipo de gelado ou do tipo de cobertura que o gelado
tem, sendo que para uma melhor limpeza € necessario conhecer a composic¢ao do gelado e quais 0s
tipos de residuos que resultam da sua producéo.

A solubilidade do residuo nas solu¢cbes de limpeza difere de tipo de residuo, no entanto, no
caso do gelado, os aclcares e minerais sdo maioritariamente sollveis em agua, as proteinas e
emulsBes em solugBes alcalinas e em casos mais especificos como o pasteurizador, em que se
formam residuos provenientes de reacdes quimicas no leite e precipitagcdo dos minerais, apenas sao

soliveis em solugdes acidas (Keener, 2016).

1.6.2.Desinfecéo

A desinfegdo é o processo pelo qual os microrganismos viaveis sdo reduzidos a um nivel que
ndo comprometa a seguranca e qualidade alimentar (Tetra Pak, 2015). Esta etapa tera de ser
separada da etapa de limpeza, mas tera de ser realizada apos a limpeza, uma vez que os residuos
de sujidade que se encontram na superficie dos equipamentos protegem o0s microrganismos do
contacto direto com o desinfetante. Assim, a eficiéncia do desinfetante utilizado podera ser afetada
pela sujidade (Lelieved & Mostert, 2005).

Existem dois tipos de desinfecdo, a desinfecdo térmica e a quimica. A desinfecdo térmica

consiste na aplicacdo de uma temperatura elevada, durante um periodo de tempo definido, de forma
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a eliminar as bactérias, ndo as removendo da superficie. Esta desinfecdo é feita através de calor
hamido, podendo ser utilizada agua quente, para equipamentos e tubagens, vapor de agua a uma
temperatura entre os 70 °C e 80 °C durante 15 minutos, para tanques, e agua quente pressurizada
(Tetra Pak, 2015). Para o caso da desinfecdo térmica em que existe uma etapa posterior de
arrefecimento é necessario prevenir a entrada de ar contaminado.

No caso da desinfe¢do quimica, para além dos fatores relativos a desinfe¢do térmica, é
necessario ter em conta a concentracdo do desinfetante. Existem diversos tipos de desinfetantes
quimicos, como o cloro, acidos, bases e peréxidos. Estes produtos deverdo ser sempre utilizados a
temperatura ambiente, uma vez que o aumento da temperatura limita a utilizacdo dos desinfectantes
pela volatilidade associada aos componentes dos mesmos, podendo diminuir a sua eficiéncia
(AESBUC/UCP, 2018).

Os desinfetantes quimicos tém de ser escolhidos consoante o tipo de material da superficie
pois podem ter propriedades corrosivas. Da mesma forma, 0os compostos quimicos utilizados n&o
podem ser toxicos para os seres humanos, ou no caso de o serem nao poderdo deixar residuos
quimicos quer nos equipamentos, quer no ambiente (Lelieved & Mostert, 2005; Tetra Pak, 2015).

No final da etapa da desinfe¢cdo é necessaria uma etapa de enxaguamento, que retire 0s
residuos quimicos que tenham ficado na superficie do equipamento e que poderdo contaminar o
produto final (Tetra Pak, 2015).

1.6.3.CIP — Cleaning in Place

CIP é um método automético de limpeza de um sistema fechado de tubagens ou
equipamentos sem que haja a necessidade de os desmantelar (Yang et al., 2018). Este tipo de
lavagem reduz o niumero de operacdes efetuadas manualmente, permitindo, assim, eliminar o erro do
operador, aumentar a seguranga do processo e diminuir o custo associado ao tempo de limpeza.
Para além destas vantagens, o sistema CIP permite que o controle da higienizacdo seja efetuado
através do painel de controlo, obtendo-se resultados reprodutiveis (Memisi et al., 2015).

Existem varios tipos de sistemas CIP. Os sistemas fechados, em que se prepara uma solucao
de lavagem para cada utilizacdo, utilizam-se na limpeza de equipamentos com um volume limitado,
como permutadores de calor, filtros, ou sistemas de mini-CIP, e os sistemas CIP automaticos em que
existe retorno da solucéo de lavagem (Memisi et al., 2015).

O método CIP necessita de grandes quantidades de agua, detergente e energia, resultando
numa grande quantidade de aguas residuais. Assim, quando se instala um sistema deste tipo €
necessario que se faca a otimizacdo do processo de CIP, de forma a diminuir o gasto de agua e
energia, mantendo as superficies limpas. O desenho do sistema CIP tem que ser otimizado, ndo sé
por razdes ambientais, como também para garantir uma higienizacdo eficaz e eficiente. Esta
otimizacdo parte do controlo dos parametros que afetam a higienizacdo, nomeadamente através de
sensores de nivel, temperatura e concentracdo dos diferentes fluidos nos tanques (Memisi et al.,
2015).

Um dos parametros que afeta a limpeza é a agdo mecéanica, uma vez que, esta acao
mecanica, ajuda a que a sujidade quebre a barreira de energia que a mantém agarrada as superficies
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e seja drenada. A acdo mecanica neste caso é aplicada pela agua, ou pelo fluido utilizado para a
limpeza, que devera apresentar-se em regime turbulento. Assim, uma forma de medir a acéo
mecéanica que um fluido possui é através do numero de Reynolds, em que as tubagens com
diferentes didmetros, em conjunto com fluidos com diferentes velocidades resultam num fluxo laminar
(Re <10 000) ou turbulento (Re> 10 000). A temperatura do fluido podera afetar a facilidade em se
retirar a matéria organica que se encontra na superficie do equipamento, tal como o tempo de
contacto em que o fluido se encontra com a superficie.

O processo de CIP tem varias fases, que diferem de indlstria para inddstria, no tipo de
detergente utilizado, no tempo do processo ou até mesmo no tipo de desinfecao, dependendo do tipo
de sujidade resultante de cada industria e do tipo de equipamento que se encontra a ser higienizado.
A Figura 1.14 exemplifica um tipo de central CIP, possuindo quatro tanques, com lixivia, acido, agua

de arrasto e 4gua de enxaguamento, para as diferentes etapas do CIP.

Fase de Arrasto — Esta fase é a primeira fase do processo do CIP e consiste na passagem
de agua através das tubagens e equipamentos utilizados durante o processo, para fazer a drenagem
do seu interior, até a descarga da fase de arrasto ficar limpa (Fan et al., 2018);

Fase do Detergente Alcalino — Fase seguinte a fase de arrasto em que se faz passar uma
solugdo alcalina, para retirar a sujidade da superficie do equipamento e dissolver ou suspender a
matéria organica na solucao do detergente;

Fase de limpeza intermédia — Para remover a solugéo alcalina e a sujidade que se encontra
dissolvida na mesma, é passada agua;

Fase do Detergente &cido - A matéria inorganica que possa ter ficado agarrada a superficie
do equipamento é retirada através de uma solucdo acida;

Fase de limpeza intermédia — Do mesmo modo que se fez passar agua pelo equipamento a
ser higienizado apés o detergente alcalino, faz-se passar dgua para retirar a solugéo acida;

Desinfecdo — Para processos que necessitam de um ambiente estéril, apés a fase do
detergente é realizada a desinfecao de forma a eliminar os microrganismos presentes.

Enxaguamento final — No final da fase da desinfecédo faz-se passar agua limpa para retirar
0s residuos quimicos, para que 0 processo produtivo seguinte ndo seja contaminado com estes
residuos. Esta fase pode ser realizada apés a fase do detergente, em alternativa a fase da limpeza

intermédia, quando ndo existe fase do desinfetante.

™

Agua de
enxaguamento

bd

Acido

ik b =y Hhi b i b b

Figura 1.14 — Exemplo de um tipo de Central CIP (Tetra Pak, 2018)
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Devido aos elevados gastos em agua e energia associados a este tipo de processo de
higienizacdo, algumas industrias procedem a recuperacdo da agua e do detergente, como forma de
reducdo de custos e melhorias ambientais.

Assim, a agua resultante da fase do enxaguamento final podera ser recuperada para a fase
de arrasto do CIP seguinte, tal como a agua com detergente resultante da fase do detergente ou do
inicio da fase do enxaguamento podera ser recuperada para a fase do detergente seguinte, através
da medicao da condutividade, garantindo que tanto a agua, como o detergente, se encontram livres
de matéria organica (Yang et al., 2018).

1.6.4.COP - Cleaning out of Place

O COP consiste na limpeza das pe¢as amoviveis de um equipamento, isto €, apds a
producéo alimentar, procede-se ao desmantelamento das pecas que constituem o equipamento de
producéo alimentar, a higienizacdo das pecas é realizada normalmente num tanque com uma solucao
de limpeza com agua quente. Os tanques utilizados devem ter o tamanho adequado para as pecas
de maiores dimensbes e para pecas de pequenas dimensdes. Da mesma forma que o CIP, a limpeza
deverd ter em conta 0s seguintes pardmetros: a concentracdo do agente quimico utilizado como
detergente, a temperatura e o tempo de limpeza (Ryther, 2014).

O processo de higienizacdo COP consiste em cinco operacdes bésicas, algumas delas

utilizadas no processo de higienizacdo CIP, operadas da seguinte forma:

e Fase de arrasto — A fase de arrasto consiste em retirar possivel produto que se
encontre na superficie das pecas, sendo que o objetivo final é que este fique
visualmente limpo, isto é, sem sujidade;

o Fase do Detergente — Na fase do detergente, utiliza-se a solucdo de limpeza e a acdo
mecénica através da utilizagdo de auxiliares de limpeza como escovas e escovilhdes,
esta fase é a mais importante do processo COP;

e Fase de Limpeza Intermédia — A fase da limpeza intermédia é de extrema importancia
uma vez que afeta a eficiéncia da desinfecdo. Utiliza-se 4gua a uma temperatura
entre 50-75 °C, de forma a remover os residuos de sujidade e detergente e prevenir 0

depdsito de residuos de sujidade na superficie das pecas (Ryther, 2014);

o Desinfecdo — Usualmente a desinfecdo neste sistema consiste hum processo de
desinfecdo quimica, no entanto também poderd ser uma desinfecdo térmica. O
objetivo desta etapa € o de eliminar 0s microrganismos que se encontram nha
superficie das pecas

e Fase de Enxaguamento — A fase de Enxaguamento aplica-se apenas no caso de a
desinfecdo ser quimica, de forma a retirar os residuos quimicos provenientes do

agente quimico utilizado como desinfetante.(Keener, 2016; Ryther, 2014)
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1.6.5.0PC - Open Place Cleaning

O processo de OPC é aplicado na higienizacédo de zonas da indUstria, em que néo é possivel
desmontar o equipamento, e ndo é possivel a realizacdo do processo COP, nem do processo CIP
devido a natureza do equipamento.

Tipicamente, o ambiente industrial é higienizado desta forma, havendo uma limpeza manual
dos equipamentos e das zonas envolventes, retirando os residuos de produto antes da utilizagdo de
agua, para diminuir a carga organica da agua residual resultante. Apés se retirarem os residuos de
produto, que se encontrem em grandes quantidades nas linhas producéo, realiza-se a higienizagéo.

Nestes sistemas de higienizacdo, podem utilizar-se espumas ou sistema de ar, 4gua ou vapor
de 4gua a altas pressdes. Na utilizacdo de espumas a solucdo de limpeza, com uma concentracao
conhecida, encontra-se num tanque, e conhece-se 0 tempo em que a espuma devera ficar em
contacto com a superficie a limpar, de modo a dissolver a matéria organica, no caso dos detergentes,
ou a aumentar a eficdcia da morte microbiana, no caso dos desinfetantes. A espuma é formada
através da mistura de uma solucdo de detergente ou de desinfetante com ar, sendo aplicada com
presséo nas superficies a serem higienizadas (Ryther, 2014).

No caso de equipamentos com materiais mais sensiveis a determinados agentes quimicos é
utilizado um sistema de ar, agua ou vapor de agua a altas pressdes. Normalmente, o vapor de agua é
utilizado como forma de desinfetar o equipamento. A utilizagc&o deste tipo de sistemas, de espuma ou
de utilizagdo de ar, agua ou vapor de agua a altas pressdes, implica que ndo existam linhas de
producd@o em laboragédo nas zonas proximas a linha que se encontra a ser higienizada, para que nédo

haja o risco de contaminag&o quimica ou biolégica das outras linhas (Ryther, 2014).

1.7. Validacéo do C&D

A validacao é o ato de prova e documentacédo de que um processo, procedimento ou método
executado de forma consciente leva a um resultado expectavel. No caso da higienizacdo de um
equipamento, a validacdo deve provar que a execucdo correta do processo implementado, resulta
numa higienizagéo efetiva. Apés a validagdo, o0 mesmo processo devera continuar a ser monitorizado
e verificado, devendo a inddstria continuar a proceder ao controlo da higienizacdo, através da
observacdo e medicdo dos pardmetros estabelecidos para esses efeito. A indUstria deve igualmente
verificar, pelos documentos da monitorizacdo, que o processo continua a resultar no objetivo inicial da
validag&o (Brinkman et al., 2016).

Assim, procede-se inicialmente a verificacdo, em que se obtém a evidéncia de que o
processo de limpeza e desinfecdo se encontra de acordo com a documentacdo. Em seguida,
procede-se a validacdo, em que se obtém a evidéncia de que o programa de limpeza é efetivo.
Finalmente, procede-se a monitorizacao, em que se realizam medic¢des de rotina durante as limpezas
que servem como indicadores de que os processos de limpeza e desinfecdo se encontram sob
controlo, no caso de alguma destas premissas ndo se encontrar sob controlo, tera de se voltar a

proceder as etapas anteriores.
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O objetivo da validagcdo de uma higienizacdo € provar que um equipamento se encontra
realmente limpo, isto é, sem produto ou sujidade, residuos microbiolégicos, quimicos, fisicos ou
alergénios, para prevenir a contaminagédo cruzada entre produtos diferentes. A validagcdo do C&D
devera ser aplicada entre produtos, em particular se o produto é consumido por consumidores de
risco, nomeadamente, criangas, mulheres gravidas, pessoas imuno-suprimidas, idosos e pessoas que
sofram de alergias, quando existe risco de contaminacdo ou de contaminagdo cruzada com
microrganismos patogénicos, toxinas ou alergénios, e considerando sempre o pior dos cenarios
(Brinkman et al., 2016).

Muitas vezes os processos de C&D, seja CIP ou COP séo realizados seguindo um protocolo,
isto €, uma sequéncia estabelecida de operag6es, denominados SOP’s (do inglés Standard Operation
Procedure), que devem ser alterados de forma a otimizar o processo e a diminuir o risco de
contaminacgdo do produto final pelo Departamento da Qualidade em conjunto com o Departamento de
Producéo (Brinkman et al., 2016; Kakurinov, 2013). As SOP’s dao indicagdes quanto a frequéncia de
higienizacdo, a qualidade da agua, ao tipo de agentes utilizados, tanto a nivel de detergentes como
desinfetantes, aos parametros da higieniza¢do, como temperaturas, tempos de limpeza, equipamento
utilizado, concentracdo dos agentes utilizados e as responsabilidades dos intervenientes na
higienizacdo. A correta execucdo das tarefas de limpeza implica que os operadores que as realizam
tenham de ter treino especifico, quer do ponto de vista da higieniza¢do, quer do ponto de vista da
amostragem.

A primeira forma de controlar uma higienizac@o é através da utilizacdo dos sentidos, isto &,
através da visdo, tato e odor, por isso 0s equipamentos devem estar visualmente limpos, sem
residuos de sujidade ao toque e sem presenca de odor (Kakurinov, 2013). Apesar de este método ser
rapido e ndo necessitar de nenhum tipo de equipamento de monitorizacgéo, a ndo ser o operador da
higienizacdo, ndo consegue detetar contaminagao microbiolégica, quimica ou de alergénios. Assim,
para além da avaliacdo visual, € necessario que outros parametros de avaliacdo do C&D sejam
monitorizados e avaliados, quer se trate de uma higienizacdo através do processo CIP ou COP
(Kakurinov, 2013). A monitorizagdo da eficiéncia da higienizacdo devera ser realizada durante a
higienizacdo, o que implica que se avalie a concentragdo do detergente e desinfetante, a temperatura
da agua e o tempo de contacto. Para o processo CIP, ndo é possivel haver uma avaliagdo visual da
higienizacdo, apenas é possivel fazer a monitorizacdo através da medicdo da condutividade,
concentracdo do detergente utilizado, temperatura, caudal e tempo (Kakurinov, 2013).

Para a validacdo do C&D é necessério considerar alguns pré-requisitos, nomeadamente é
necessario verificar se equipamento esta a ser utilizado para a intengdo com que foi construido, se os
agentes quimicos utilizados pelos detergentes ou desinfetantes podem danificar o material de que é
feito o equipamento e quais as caracteristicas quimicas e microbiolégicas da &gua utilizada na
higienizacdo, sendo a dureza da agua, a condutividade e o pH alguns dos pardmetros mais
importantes a ter em conta (Brinkman et al., 2016).

De seguida é necesséria uma avaliagdo do risco, assim tera de se fazer uma observagéo do
equipamento em causa, dos detergentes e desinfetantes utilizados, do tipo de C&D, do tipo de

produto e dos potenciais perigos que poderdo ocorrer e qual a sua probabilidade.
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Na avaliacdo de risco ha que ter em consideracdo os seguintes pontos:

e Nivel de seguranca — Qual o nivel de limpeza do equipamento que é necessario para
se obter um produto final dentro dos limites estabelecidos para os diversos perigos;

e Pior cenario — Qual a zona do equipamento mais dificil de limpar e que partes do
equipamento necessitam ser desmontadas para a realiza¢do da higienizacdo, para
gue os operadores tenham atencdo aos pontos dos equipamentos com maiores
problemas. Para conhecer qual a localizacdo dos equipamentos com maiores
problemas do ponto de vista da higienizacao é necessario conhecer os fluxogramas
de producao e os diagramas de tubagens e valvulas (P&ID’s) (Brinkman et al., 2016;
FDA, 2014).

e Tipo de produto — Quais as propriedades fisicas, quimicas e microbiolégicas do
produto alimentar (viscosidade, atividade de agua, pH, alergénios, nutrientes, a sua
adesdo e reatividade) e qual o tipo de sujidade originada durante a producgéo
(Brinkman et al., 2016).

e Tempo de paragem — Quanto tempo ir4d uma pec¢a de um determinado equipamento
estar sem utilizagdo antes de ser higienizada, esta questdo € especialmente
importante pelo facto do produto secar na superficie do equipamento, diminuindo a
eficiéncia da higienizacdo, e quanto tempo estara sem utilizacdo desde a sua
higienizacao até a produc¢édo seguinte (Brinkman et al., 2016; FDA, 2014).

e Tipo de limpeza — Quando é realizada a limpeza do equipamento durante a producao,
nomeadamente quando a se trata de uma producédo longa, faz-se uma paragem na
produgdo para a higieniza¢do ou apenas no final da produgéo do produto em causa.

e Método de C&D — Qual o processo de higienizagao utilizado (CIP, COP ou OPC).

o Tipo de agentes de limpeza — Quais os detergentes e desinfetantes utilizados e quais

as suas caracteristicas quimicas, como a concentragdo, condutividade e pH.

E expectavel que mesmo com a avaliagdo do risco, haja equipamentos ou instalagées, que
consumam mais tempo de limpeza devido a natureza do equipamento, por nao possuirem um
desenho higiénico. Tendo em conta a avaliacdo de risco, tém de ser estabelecidos critérios de
aceitacdo para os diversos tipos de controlo, ou seja, de valores limite que ndo poderdo ser
ultrapassados.

Os critérios de aceitacdo poderdo ser os limites de residuos encontrados nas superficies dos
equipamentos ou nas aguas de enxaguamento, sendo que os parametros normalmente avaliados no
final de uma higienizacdo sao as contagens de Enterobacteriaceae, microrganismos mesdfilos totais,
condutividade, pH e presenca de determinados alergénios. As técnicas de amostragem e os métodos
analiticos utilizados deverdo ter em conta o tipo de analito — produto produzido e a localizagdo onde
se ir4 proceder a amostragem.

Os procedimentos de amostragem deverdo ser conhecidos pelos operadores que realizam a
higienizacdo, de modo a ser possivel a obtencdo de resultados reprodutiveis. Estes resultados séo

considerados conformes quando se encontram dentro dos critérios de aceitacdo, isto é, quando
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indicam uma higienizacao eficaz, e considerados resultados ndo conformes quando se encontram
fora dos limites dos critérios de aceitacdo, isto é, quando indicam uma higienizacdo deficiente. A
existéncia de resultados ndo conformes indica que o procedimento de limpeza ndo esta a ser bem
executado ou que tera de ser revisto.

Para validagéo efetiva da higienizacdo é necessario que se obtenham consecutivamente trés
resultados positivos nos controlos realizados. Assim, se um dos resultados for negativo, o
procedimento de higienizacdo devera ser novamente revisto e o processo de validacdo recomecado.
Se ocorrer qualquer tipo de alteracdo do desenho do equipamento, processo de producédo ou tipo de
higienizacdo, e em situacdes em que apds a validacao se observa perda de qualidade ou seguranca
alimentar, alteracdo da legislacdo e avancgo tecnoldgico dos conhecimentos cientificos devera

proceder-se a uma revalidacdo da higienizacdo (Brinkman et al., 2016).

1.8. Unilever — Fima

A Unilever é uma das principais empresas de bens de consumo do mundo, vendendo bens
nas mais diversas areas de negécio a mais de 2,5 mil milhdes de pessoas por dia, nomeadamente
em Food & Refreshment (Alimentar e Bebidas), Home Care (Cuidado da Casa) e Personal Care
(Cuidado Pessoal), em mais de 190 paises e possui cerca de 400 marcas, entre as quais trinta séo
consideradas das melhores marcas do mundo, incluindo a Lipton®, Knorr®, Dove®, Axe®, Hellmann's®,
Omo®, Cornetto®, Magnum® (Unilever, 2017).

A histéria desta grande empresa comegou nos anos 90 do séc. XIX por William Hesketh
Lever, que fundou a empresa Lever Brothers e se popularizou em Inglaterra pelo produto
revolucionario Sunlight Soap. Nos anos 70 do mesmo século, em Oss, Brabant, na Holanda, tinham
sido abertas duas fabricas para producédo de margarina por Jurgens e Van den Bergh.

A 1 de Janeiro de 1930 é oficialmente fundada a Unilever, com o acordo entre a Lever
Brothers e a Margarine Unie, resultante da unido entre as empresas de margarina Jurgens e Van den
Bergh. Esta parceria foi fortuita visto que foram adquiridas diversas empresas a nivel mundial de
diferentes &reas de negocio, que sofrendo com as variagfes da sociedade algumas terdo sido
alienadas, nomeadamente a Diversey da area da higiene industrial, e outras compradas como a
Bestfoods da area alimentar (Unilever FIMA, 2018a).

Durante os passados 88 anos, a Unilever teve uma estrutura dual anglo-holandesa, com duas
sedes, uma em Londres e outra em Roterd&o, e como tal dependente da legislacdo dos dois paises.
No entanto, no ano de 2018 a direcdo da Unilever tomou a decisao de ter apenas sede em Roterdao
e consequentemente estar apenas dependente da legislagdo em vigor na Holanda (Grande
Consumo, 2018; Holton & Sandle, 2018).

O seu logotipo atual (Figura 1.15) reflete a missédo da empresa sendo composto por 25 icones
diferentes que representam a empresa e as suas marcas, a ideia de vitalidade e os beneficios que

oferece aos consumidores e ao mundo em que opera (Unilever FIMA, 2018d).

-30-|Pagina



Bns mu

'Zo

’ﬂ%w

Figura 1.15 — Logotipo atual da Unilever (Unilever, 2017)

Em Portugal, a Unilever comegcou por uma relagdo comercial com a empresa Jerénimo
Martins, que se efetivou em 1949 numa parceria entre as duas empresas, resultando nas empresas
Fima, LeverElida e Ol4, que alteraram a sua denominagdo para Fima, Lever e IgloOIa, e anos mais
tarde foram fundidas numa s6 companhia, a Unilever Jerénimo Martins, Lda. (Unilever FIMA, 2018b).

O Grupo Jeronimo Martins comegou numa casa de comércio fino no centro de Lisboa, mais
precisamente no Chiado, de um imigrante galego, adquirida por Francisco Manuel dos Santos com 0s
seus parceiros dos Grandes Armazéns Reunidos, e expandindo-se por todo o mundo (Fundacéo
Francisco Manuel dos Santos, 2018).

Atualmente a empresa Unilever Jer6nimo Martins, Lda., modificou a sua designacao social
para Unilever — FIMA (Figura 1.16), pelo respeito e reconhecimento que tem no mercado nacional
(Unilever FIMA, 2018b), no entanto continua a ter uma participagdo por parte do Grupo Jerénimo

Martins, com a Fundacéo Manuel dos Santos (Fundacgéo Francisco Manuel dos Santos, 2018).

i o

+

U lloner
FIMA

Figura 1.16 — Logotipo atual da Unilever — FIMA (Unilever FIMA, 2018b)

A Unilever FIMA possui em Portugal trés unidades produtivas em Santa Iria da Azoia, no
concelho de Loures, onde se realiza: a produgdo de bolacha para gelado, na Fabrica da Bolacha; de
gelados, na Fabrica do Gelado Ola®; e a producdo de Caldos KNORR®, na Fabrica da KNORR®
(Unilever FIMA, 2018d).
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1.8.1. A marca Ola®

A marca Ola® advém da "Heartbrand”, que é uma marca da Unilever da categoria de gelados.
Os seus produtos séo vendidos em mais de 40 paises por todo 0 mundo sobre diferentes nomes, em
Inglaterra e na maior parte da Asia é conhecida como Wall’s, na Italia como Algida, na Alemanha
como Langnese, no Brasil como Kibon e na Holanda como Ola. Estes nomes derivam das marcas
originais dos paises em causa que foram adquiridas pela Unilever de modo a manter a imagem de
marca da empresa (Unilever FIMA, 2018a).

Em Portugal a denominagdo da marca “Heartbrand” é OIla®, (Figura 1.17) advém da
aquisicdo da empresa Francisco & Trancoso em 1959, e da empresa Raja em 1970 (Unilever FIMA,
2018b).

OLA

Figura 1.17 — Logotipo da Marca “Heartbrand” (Unilever, 2018)

1.8.2.Layout da Fabrica do Gelado da Ola

A fabrica da Ola estéa dividida em diversas zonas, que estao relacionadas com o tipo de etapa
do processo de producdo de gelado (Figura 1.18). Assim, existe uma zona onde se recebem as
matérias-primas, seguida de uma zona de armazenamento das mesmas, nhomeadamente o armazém
de matérias-primas e de materiais de embalagem, denominada por C. Existe ainda um parque de
Oleos e glucose, onde se encontram depdésitos que armazenam os 6leos necessérios para a producéo
de gelado.

Na sala de misturas, denominada por A, procede-se a pesagem e mistura das matérias-
primas nos misturadores, posterior homogeneizacdo no homogeneizador e pasteurizacdo e
pasteurizador. Fazem ainda parte da sala das misturas a sala dos maturadores, que se encontra a
uma temperatura de - 4 °C, para onde é encaminhada a mistura apés a sua pasteurizacao, e a sala
de chocolate, onde se encontram os depdsitos com chocolate para as coberturas dos gelados. Na
Sala das Misturas encontra-se a Central CIP, denominada por J, nesta central é controlado o
programa de limpeza e desinfecdo automatico dos equipamentos da Sala da Misturas, Sala dos
Maturadores e da Producéo.

O cross point é uma zona intermédia entre a sala dos maturadores e a producdo, onde se
encontram cruzadas as tubagens, havendo tubagens de distribuicdo de mistura e cobertura para as
linhas de producédo e ainda as tubagens relativas a higienizacdo dos refrigeradores, bombas, valvulas

através de CIP.
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Antes da entrada na producdo, os operadores utilizam o vestiario, denominado por H. A
entrada para a producdo, denominada por G, é passagem obrigatdria para os operadores e visitantes
da produgédo, onde fazem a limpeza dos sapatos, lavagem e desinfecdo das méos e colocacéo dos
equipamentos de protegdo individual (EPI's). A zona de produgdo, denominada por B, onde é
efetivamente realizado o gelado, encontra-se em condi¢cdes de limpeza Standard Care. Finalmente
existe ainda uma zona de armazenamento refrigerado para o produto acabado, que se trata de uma
camara de congelacao a - 28 °C, denominado por E.

A —Sala de Misturas
B - Sala de Produgdo

C - Armazém de maoteérias-

| primas & materiaiz de

embalagem

D - Paletizagao

E- Camaras de

congelagio

F — Armazenamento
infermédio

G — Entrada para a Sala de
Produgiio

H - Westiarios

| - Iona de inverslo de

paletes

J - Central CIP

Figura 1.18 — Layout da Fabrica dos Gelados. Adaptado de documento interno.

A sala dos maturadores, faz parte da sala das misturas, e € onde se encontram 42
maturadores, depdsitos gémeos com agitagdo onde ficam as misturas ap6s a pasteurizacao para a
formacao dos cristais de gelo e aumento da palatibilidade do gelado. Esta sala encontra-se a uma
temperatura de - 4 °C. Estes equipamentos sdo higienizados através de um sistema automético,
através de CIP, dependente de um programa informatico controlado na sala de comando pelos
sensores que se encontram nos maturadores, e nas bombas de retorno, ndo havendo higienizagéo
manual. O sistema de CIP é constituido por dois depésitos, sendo que um contém agua e outro
contém detergente com agua.

A garantia de auséncia de mistura entre os fluidos da higienizacdo e da producdo é
conseguida através de valvulas colocadas nas tubagens, que evitam que enquanto se esteja a
produzir haja contaminacdo da mistura por 4gua ou detergente. No caso de um maturador estar a ser
higienizado, o maturador gémeo podera conter mistura no interior, sem que haja contaminac¢do do
maturador com mistura ou da mistura com a solucdo de limpeza.

O sistema CIP é controlado através da medi¢do da condutividade e temperatura, sendo as
suas diversas fases controladas através do tempo, velocidade, temperatura e condutividade do fluido.
A producdo € o espaco onde se encontram as 9 linhas de producdo de gelados com diversos
formatos e sabores, contendo as suas especificidades, pelo que o tipo de higienizacédo de cada linha

é diferente, mesmo quando sado parecidas entre si.
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1.8.3. Objetivo do trabalho

A validacdo dos processos de higienizacdo é um procedimento obrigatério, exigido pelos
requerimentos de qualidade. Conforme ja referido, a validacdo é uma comprovacdo da correta
implementacdo dos procedimentos e da eficacia da higienizacdo. Os procedimentos de higienizacéo
devem ser revistos e devidamente validados sempre que ocorram mudangas nos processos de
producéo.

A presente dissertacdo resulta de um estagio de 6 meses com inicio em fevereiro de 2018 e
final em julho de 2018, na fabrica da FIMA OLA, em Santa Iria da Azdia, com o objetivo de validar os
procedimentos de higienizacdo de diferentes zonas da fabrica, nomeadamente os procedimentos de

higienizacéo:

1) De todos os pares de maturadores existentes na sala de maturadores
2) Dos refrigeradores que alimentam as linhas de produgéo
3) Das 9 linhas de producao de gelado.

O presente trabalho foi a continuacéo de um estudo realizado por técnicos da qualidade da
fabrica do gelado, uma vez que se trata de uma normativa da Unilever a valida¢@o da limpeza e
desinfecéo dos equipamentos de produc¢éo de alimentos.
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2. Metodologia

A validacdo dos processos de higienizacdo das varias zonas em estudo da Fabrica de
Gelados da Ola foi um processo que envolveu diversas etapas. A primeira etapa consistiu na revisao
do processo de fabrico dos diferentes tipos de gelados de forma a compreender o processo de
fabrico, desde a sala das misturas até as linhas de produgdo. Nesta etapa foi também verificada a
forma de prevencdo da contaminagédo cruzada com alergénios entre producfes. Apés a revisdo da
documentacao interna disponivel, foi realizada a verificacdo do processo produtivo, ou seja, fez-se
0 acompanhamento da producédo de forma a verificar a conformidade da documentacéo disponivel
com o processo de producdo. Esta primeira etapa foi fundamental para perceber as especificidades
dos processos de higienizacao.

Na segunda etapa realizou-se uma revisdo do processo de limpeza e desinfe¢cdo. No
ambito deste trabalho fez-se a revisdo do processo CIP em alguns equipamentos da sala das
misturas, da sala dos maturadores e da de producdo. Nesta fase, estudaram-se os procedimentos de
limpeza implementados e os parametros de controlo do processo. ApGs este estudo, iniciou-se a
verificagdo do processo de limpeza e desinfec&o. Esta etapa consistiu na observagédo da forma
como estavam a ser realizadas as operacdes de higienizacdo, de modo a verificar se todos os
procedimentos estavam a ser completamente respeitados. Nos casos em que tal ndo acontecia foram
revistos os procedimentos e foram propostas e implementadas as alteracdes necesséarias para
resolver os problemas detetados.

Para validacdo dos processos de higienizacdo das varias zonas em estudo da Fabrica de
Gelados da Ola foi necesséario escolher os produtos e os locais de amostragem, recolher
amostras, fazer andlises microbioldgicas e fisico quimicas e analisar os resultados obtidos. Para além
dos indicadores de higiene, que sao os controlos finais é necessario controlar todos os parametros de
processo, isto €, no caso do CIP, controlar a temperatura, o tempo, a condutividade e a velocidade.
Estes parametros possuem gamas de valores de referéncia, e os valores medidos devem estar

dentro dessas gamas.

2.1. Recolha de amostras

Para validacdo dos procedimentos de higienizacdo foi necessério realizar andlises as
superficies e as dguas de enxaguamento. Antes da colheita procedeu-se a uma inspec¢éo visual de
modo a garantir que a zona dos pontos de colheita se encontrava visualmente limpa. No caso de este
pressuposto ndo se verificar, teria de ser realizada uma nova higienizacdo antes de se proceder a
amostragem.

A colheita de amostras para andalise da higienizacdo das superficies foi efetuada por
swabbing, isto &, por intermédio da utilizacdo de uma zaragatoa estéril. As amostras foram recolhidas
apoés a desinfecdo, nas superficies que, devido ao seu desenho sdo mais dificeis de serem
higienizadas, nomeadamente nos cantos de tubagens, death ends ou vélvulas. No caso dos
maturadores, e uma vez que se tratam de tanques, apenas é possivel retirar zaragatoas da parte

superior das paredes, ndo se conseguindo retirar zaragatoas do fundo do maturador. Depois do
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swabbing, as zaragatoas foram mergulhadas no diluente (solucédo de triptona-sal) para posterior
quantificacdo em laboratério dos microrganismos presentes na superficie (FDA, 2014; Kakurinov,
2013).

As aguas de enxaguamento foram recolhidas para um copo estéril apds o processo CIP,
sendo posteriormente analisadas em laboratério. A analise das aguas de enxaguamento é vantajosa
no sentido em que, estas aguas chegam as zonas mais escondidas das tubagens e equipamentos e
abrangem uma area superior de contacto em sistemas onde ndo é possivel realizar outros tipos de
amostragem, como tanques e tubagens higienizadas através do processo CIP (FDA, 2014). Apés o
processo de CIP, os operadores das linhas fazem a purga do refrigerador e recolham a agua de
enxaguamento. No caso dos maturadores existe uma tubagem de purga por onde sai a agua de

enxaguamento.

2.2. Andlises microbiolégicas

A eficcia da higienizagdo foi avaliada recorrendo & contagem de microrganismos mesofilos
totais e a detecdo de enterobactérias (critérios de higiene).

Para a determinacdo de microrganismos mesofilos totais foi utilizado o meio de cultura Plate
Count Agar (PCA) com a incubacgéo a 37 °C, durante 48 h seguindo a norma ISO 4833:2013. Para a
detecdo de enterobactérias foi utilizado o meio de cultura Violet Red Bile Dextrose Agar (VRBD),

tendo a incubacéo sido efetuada a 37 °C, durante 24 h, seguindo a norma ISO 21528-2:2004.

2.3. Detecao de alergénios

A detecdo de alergénios comegou por uma inspecéo visual de forma a garantir que eram
visiveis residuos de alergénios no equipamento ou nas suas imediagdes. No caso de se detetarem
residuos de alergénios seria necessario repetir a operacao de higienizagao (Jackson et al., 2008).

A deteccgédo de alergénios nas superficies e nas aguas de enxaguamento foi efetuada atravées

da utilizagdo de diversos tipos de testes.

2.3.1. Testes Neogen’s Reveal® 3-D para alergénios alimentares

Encontram-se disponiveis testes Neogen’'s Reveal® 3-D para uma grande variedade de
alergénios alimentares. O teste a aplicar em cada caso foi escolhido consoante os alergénios que se
encontravam presentes nos produtos produzidos anteriormente & operacdo de higienizacdo. Os
testes Neogen’s Reveal® 3-D séo qualitativos, pelo que o limite de detecdo pode n&o ser suficiente
para garantir que a inexisténcia do alergénio na superficie ou na agua de enxaguamento. No entanto,
guando o resultado obtido é positivo, quer dizer que de facto existe presenca do alergénio no meio
utilizado para a detecdo, quando o resultado € negativo podera existir uma quantidade minima ndo
detetavel pelo ensaio (Neogen Corporation, 2014).

Estes testes sdo ensaios imunocromatograficos de fluxo lateral. A amostra é absorvida numa
Zzona que contém os anticorpos especificos para o alergénio conjugados com particulas coloridas.

Quando o alergénio estd presente na amostra, este sera capturado pelos anticorpos conjugados,
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migrando o complexo anticorpo-marcado alergénio, por capilaridade. Quando chega a linha de teste,
que corresponde a uma zona onde se encontra imobilizado um anticorpo especifico para o alergénio
alvo, o complexo liga-se a este anticorpo fazendo com que a linha de teste fique colorida. Estes
testes possuem uma janela de observacéo, por baixo desta janela existem trés letras: T (test), O
(overload) e C (control), as linhas que irdo aparecer na janela de observagdo sao relativas as letras
(Figura 2.1). O resultado é negativo quando ndo aparece linha no T, mas aparece linhano O e no C
(Figura 2.1 A), querendo este resultado dizer que se houver alergénio, este encontra-se abaixo do
limite de detecdo. O resultado é positivo quando aparecem as linhas no T, O e C (Figura 2.1 B),
querendo este resultado dizer que a quantidade de alergénio no ponto de amostragem se encontra
acima do limite de detec¢édo. O resultado € invalido quando ndo aparece linha no C (Figura 2.1 C), uma
vez que o ndo aparecimento desta linha indica que a amostra ndo migrou, e € alto positivo quando
ndo € visivel a linha O, querendo dizer que a amostra se encontra com uma gquantidade bastante

superior ao limite de detecdo (Neogen Corporation, 2018).

Figura 2.1 — Testes imunocromatogréficos de fluxo lateral. A- Resultado Negativo; B — Resultado Positivo; C-

Resultado invélido (Mondelez International, 2015)

2.3.2. Testes para detecdo de Proteina Total

A detecdo de Proteina Total € um método que deteta proteinas dos alimentos nas aguas de
enxaguamento e em superficies, através da utilizacdo de uma zaragatoa que em contacto com uma
solugéo reveladora ird alterar a sua cor consoante se detetam ou ndo residuos de proteinas. No
entanto, este tipo de teste tem uma limitagdo, uma vez que apenas deteta a presenca de proteina, ao
contrario dos kits de alergénios, que sdo especificos para uma determinada proteina (3M, 2018;
Jackson et al., 2008).

Quando se realiza o teste da Proteina Total a cor obtida é comparada com a etiqueta que se
encontra no teste, sendo a cor obtida indicativa do nivel de residuos de proteina. Assim, se a reagao
originar uma cor verde, quer dizer que ndo existem residuos de proteina, e trata-se de um resultado
aprovado; Se a cor for cinza, o resultado € inconclusivo; Se a cor for roxa, indica um resultado

reprovado, uma vez que esta cor indica a existéncia de residuos de proteina (3M, 2018).
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2.3.3. Ensaios ELISA

Os ensaios ELISA ELISA (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay) séo utilizados para avaliar
a presenca de alergénios ao primeiro produto a ser produzido apds a higienizagdo da linha de
producéo em que houve producdo de gelados com alergénios (Kakurinov, 2013). Estes ensaios sao
realizados em laboratério e detetam quantitativamente e qualitativamente as proteinas relativas aos

alergénios (Jackson et al., 2008).

2.4. Andlises fisico-quimicas

A detecdo de perigos quimicos foi efetuada através de inspecéo visual e de analises fisico-
guimicas, nomeadamente através da medicdo do pH e da condutividade. Na inspecéo visual,
observou-se, quando possivel, se existiam residuos de espuma na agua de enxaguamento. Este tipo
de inspecdo apenas se consegue realizar em depdsitos onde é possivel a observacao do seu interior.

Uma vez que o detergente utilizado nesta higienizacdo é um detergente alcalino, em que uma
concentracao de 1% corresponde a 12 unidade de pH e uma condutividade 5,7 mS/cm, a medigdo do
pH e da condutividade pode ser utilizada como um indicador da presenc¢a de residuos quimicos,
obrigando novamente & passagem de 4gua nas superficies.

Para a determinagdo do pH nas aguas de enxaguamento resultantes do processo CIP foi
utilizado um potenciémetro de bancada com elétrodo de vidro Metrohm 780 pH Meter e para a
determinac¢@o da condutividade foi utilizado um condutivimetro portatii WTW Multi 3420 com um
sensor WTW TetraCon 925. A dete¢do de residuos quimicos em superficies, nomeadamente no topo

dos maturadores, foi efetuada recorrendo a fitas de pH (Figura 2.2).
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Figura 2.2 — Fitas Indicadoras de pH a) Escala Indicadora do pH 0 ao 7 b) Escala Indicadora do pH 7 ao 14.
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2.5. Detecdo de perigos fisicos

O método utilizado para controlo dos perigos fisicos, resultantes do equipamento ou do
produto, foi a inspecéo visual. Assim, no final de cada etapa da higienizacdo observou-se a linha e os
equipamentos que a constituem, e no caso da mesma nao se encontrar visualmente limpa, com

residuos de produto ou de partes do equipamento teria de ser realizada uma nova higienizacao.

2.6. Determinacao do Limite de Aceitacéao

Nas superficies dos equipamentos o0s parametros analisados foram as enterobactérias,
microrganismos totais a 37 °C, pH e alergénios. Em relacao aos alergénios o critério de aceitacéo foi
a auséncia de alergénios nas superficies. Os limites maximos para os diferentes parametros foram
<100 UCF/cm? para os microrganismos totais a 37 °C, auséncia de enterobactérias, sendo os
resultados expressos em <5 UCF/cm? ou <10 UCF/cm?, dependendo da dilui¢do realizada, pH neutro
utilizando a tabela de cores que se encontra na caixa das fitas de pH (Figura 2.2) e auséncia de
alergénios.

Nas aguas de enxaguamento, 0os parametros analisados foram idénticos aos das superficies,
sendo ainda realizada a andlise da condutividade. Os limites maximos para os parametros
microbiolégicos referentes as aguas de enxaguamento foram <100 UCF/mL para microrganismos
totais a 37 °C e auséncia de enterobactérias (<1 UCF/mL). Para a condutividade o limite fixado foi £
0,05 mS/cm a 25 °C, em relacdo a agua de entrada no tanque CIP, e para o pH o limite foi de + 0,5
unidades de pH, também em relagédo a agua de entrada no tanque CIP.

A agua de entrada nos tanques de CIP é uma 4gua tratada, fornecida pela entidade gestora
de distribuicdo de agua, no caso os SIMAR de Loures e Odivelas. Esta dgua € posteriormente
descalcificada e reclorada antes de entrar nos depésitos de CIP. A agua recebida possui um pH e
uma condutividade média de 8,0 unidades de pH na escala de Sérensen e 180 uS/cm,
respetivamente. Contudo, estes valores séo alterados pelo tratamento de descalcificacéo.

A condutividade e o pH da agua ndo sdo parametros conservativos, pelo que poderdo ocorrer
flutuacdes ao longo do abastecimento, dai que se adopte como limite de aceitacdo um intervalo

méximo de variagdo em relacdo ao valor inicial.
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3. Resultados e Discusséao

3.1. Revisao e verificacdo do Processo de Fabrico

Na reviséo do processo de fabrico observou-se a producéo de diferentes tipos de gelados, em
diferentes tipos de maquinas, de forma a compreender todos os processos. Tendo em conta o tipo de
equipamentos e o tipo de tubagens utilizadas, verificaram-se 0s layouts da unidade fabril, de forma a
compreender o processo de fabrico, desde a produgdo da mistura, na sala das misturas, a passagem
pelo pasteurizador e ao seu encaminhamento para os maturadores, o cross point e as linhas de
producdo. Apesar de ndo existir um P&ID completo da Sala das Misturas, que compreende 0s
didmetros das tubagens e as valvulas que nelas se encontram, existem fluxogramas e esquemas que
ajudam a ter uma percecgdo das tubagens. Foi possivel também conhecer os alergénios utilizados na
producéo do gelado, existindo uma base de dados onde constam os alergénios, mesmo que em
quantidades infimas referentes aos gelados produzidos. Apds a revisdo da documentacdo interna
disponivel, verificou-se se a documentacdo disponivel se encontrava em conformidade com o
processo de producéo, fazendo-se o acompanhamento da producao.

Existem 2 pares de maturadores maioritariamente utilizados para producdo de gelados que
ndo contém leite, diminuindo a probabilidade de contaminacdo cruzada nos maturadores,
nomeadamente os pares de maturadores 121 e 122 e 531 e 532. Da mesma forma, existem
determinados pares de maturadores utilizados para misturas com outro tipo de alergénios.

Os alergénios representam um perigo bastante relevante. Assim no planeamento,
normalmente a producdo mais complexa € realizada continuamente e depois é alterado o
planeamento de forma regular para outros tipos de producdo que néo estdo tdo expostos aos perigos,
isto é, quando o gelado produzido tem um alergénio, a sua producao é alargada para um periodo de
tempo superior, enquanto para producdes sem alergénios, dois tipos de gelados poderdo ser
produzidos de forma intercalada.

Outra condicionante a nivel do processo de fabrico é o planeamento, que é uma area de
gestao que organiza a producéo, fazendo a gestao dos pedidos por parte dos clientes e das matérias-
primas entregues pelos fornecedores. Por vezes existem avarias nos equipamentos que atrasam a
producdo e o tempo entre as paragens terd de ser medido, pois € o tempo em que a linha de
producdo se encontra sem produzir, pelo que existe um tempo limite em que a mesma terd de ser
obrigatoriamente higienizada. O facto de potencialmente atrasar a producdo obriga a ajustes por
parte da sala das misturas, tanto no débito de mistura, como na posterior lavagem quer dos
equipamentos, quer dos maturadores.

Outra caracteristica do processo produtivo do gelado reside no facto de uma linha produzir
diversos tipos de gelados obrigando a utilizagdo de equipamentos diferentes, ou a néo utilizacdo de
determinados equipamentos. Assim, pode haver necessidade de alterar os bicos de enchimento ou
os moldes entre producdes. Quando se faz o planeamento da producdo tém-se em atencao estas
caracteristicas de forma a haver tempo destinado para alteracdo dos equipamentos e regulacdo do

débito de mistura para o tipo de gelado que se ira produzir.
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Antes de se iniciar a producéo efetiva realizam-se testes, onde se regula o débito de mistura
e se avaliam as CRQS, isto é, as caracteristicas que o gelado devera ter para o consumidor, e que
foram estipuladas pela Unilever como recomendacdes para o gelado ter qualidade. Estes registos séo
guardados e servem para verificagdo do processo de producdo. Deste modo, quando existem
reclamacgbes relacionadas com estas caracteristicas pode observar-se se de facto a falta de
qualidade ocorreu e por que razao ocorreu.

Durante toda a producdo sdo realizados ajustes as condi¢des, pois existem flutuacdes de
débito de mistura ou ocorrem desvios no funcionamento dos equipamentos, que podem traduzir-se
em erros de qualidade, ndo podendo por isso ser dispensada a presenca dos operadores de forma
constante. Assim, apesar da maior parte das linhas de producdo ser automatizada e algumas
possuirem robots que realizam tarefas de deslocacdo ou embalamento, estes equipamentos poderao
cometer erros, que através da redundancia e do trabalho homem-maqguina sdo minimizados e
corrigidos de forma a otimizar a producéao.

O departamento de qualidade efetua regularmente a amostragem do produto final de forma a
garantir a qualidade dos lotes produzidos ao longo da producdo. Quando existem lotes com amostras
que nao se encontram dentro dos limites de conformidade para o produto final, o lote é blogueado e é
realizada uma re-amostragem, de forma a confirmar a ndo conformidade do lote e verifica-se
igualmente o processo de producdo para rastrear o que terd ocorrido para a eventual

contaminag&o/defeito do produto ou do lote.

3.2. Reviséo do Processo de Limpeza e Desinfecéo

Na producdo existem nove linhas diferentes entre si, pela especificidade dos seus
equipamentos e das maquinas, algumas séo higienizadas através de COP e de OPC. Existem para
além das maquinas, tuneis de congelacdo e zonas de embalagem robotizadas, que pela sua
sensibilidade séo higienizadas também com outros cuidados, uma vez que quando o produto final
ainda se encontra por embalar é mais vulneravel a uma contaminagado cruzada que possa ocorrer, se
estes equipamentos ndo se encontrarem devidamente higienizados.

Cada linha de producéo tem procedimentos de higienizacdo diferentes entre si tendo em
conta as especificacdes dos equipamentos. Assim, para cada linha existe um documento denominado
instrucdo de trabalho, onde é descrito o processo de higienizacdo. Em algumas situacdes existem
também LicBes ponto a ponto (LPP’s), onde séo explicadas, de forma simples e sistemética, as
operacdes especificas que devem ser realizadas seguindo um método estudado. As instrugdes de
trabalho s@o conhecidas pelos operadores e sdo colocadas em locais estratégicos para que o0s
operadores as possam visualizar.

Para além dos sistemas COP e OPC, na producdo existe também como processo de
higienizacdo o sistema de CIP, com 5 circuitos, apoiados por uma central de CIP na sala de comando
e por dois tanques, o tanque da agua (T4) e o tanque do detergente (T5), que sédo controlados
através da temperatura e nivel, e no caso do T5 também de condutividade. Os 5 circuitos de CIP séo
denominados CIP A, CIP B, CIP C, CIP D e CIP E, e estéo relacionados com a sala de misturas, com

a sala dos maturadores e com a producéo.
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Na sala das misturas faz-se a higienizacdo dos misturadores, dos tanques de retorno, de
fuséo, de conservacéo e de dosagem posterior. Na sala dos maturadores faz-se a higienizacdo dos
maturadores, das bombas e do cross point e na producéo, dos refrigeradores, tanques de chocolate e
determinados trocos de tubagem das linhas de producéo.

O processo CIP utilizado na OLA para a maior parte dos equipamentos e tubagens utiliza as
seguintes fases: Fase de arrasto; Fase de Detergente e Fase de Enxaguamento. A fase da
desinfecdo ndo ocorre como uma fase separada das restantes, pois trata-se de uma desinfecao
térmica que é realizada na Fase de Detergente. Tal como para as maquinas da producéo, existe uma
instrucdo de trabalho do funcionamento do processo CIP.

Na sala das misturas encontra-se o pasteurizador, devido as condicionantes do mesmo,
nomeadamente devido as altas temperaturas de trabalho que promovem a desnaturacdo das
proteinas do leite e levam a precipitacdo de minerais e incrustacdes, a higienizagéo é feita também
através de CIP, mas com condi¢Bes distintas no que diz respeito as fases existentes, uma vez que
obriga a utilizacdo de &cido ap6s a utilizacdo do detergente. O momento em que € realizado o
processo CIP no pasteurizador também difere dos restantes equipamentos, sendo que existe uma
lavagem normal a noite e uma prolongada no final da semana.

No ambito deste trabalho fez-se a revisao do processo CIP em alguns equipamentos da sala
das misturas, da sala dos maturadores e da de producéo.

Na sala dos maturadores, o processo de CIP faz a higienizacdo dos maturadores de forma
individual, isto €, o circuito do sistema de CIP higieniza um par maturadores de forma individual, dai
que seja possivel a higienizacdo de um dos maturadores do par, enquanto 0 outro se encontra em
exercicio da sua funcdo, eventualmente a enviar a mistura para um refrigerador da producado. Esta
separacado dos fluidos apenas é possivel pela utilizagdo de valvulas de duas vias com purga, isto &,
valvulas sem retorno, possibilitando um bom desenho higiénico dos maturadores e valvulas
associadas, evitando que a mistura possa ser contaminada com os fluidos das fases de CIP e vice-
versa.

Os circuitos CIP A e B sao os circuitos que fazem a higienizacdo dos maturadores, e 0s
circuitos C, D e E dos refrigeradores. Podem ocorrer 5 CIP’s ao mesmo tempo desde que em
circuitos diferentes.

O circuito do CIP A higieniza as linhas 400, 500 e 600 dos maturadores e o circuito do CIP B
higieniza as linhas 100, 200 e 300. Durante o CIP existe retorno do detergente e da agua do
enxaguamento final. Este retorno é controlado através da temperatura do fluido que é medida na
valvula de saida do maturador, no caso do detergente devera ser superior a 50 °C e na agua de
enxaguamento a temperatura deverd ser menor que 50 °C. Este controlo prende-se com a
necessidade de garantir que no caso do detergente ndo se encontrem residuos da agua de arrasto, e
no caso da agua de enxaguamento ndo se encontrem residuos de detergente.

Existem parametros estabelecidos de tempo e caudal minimo, que o CIP devera ter. Estes

par&metros encontram-se na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 — Parametros de CIP com Tempo e Caudal minimo.

Fase Tempo (s) Caudal minimo (mé/h)
Agua de Arrasto 300 >7
Detergente 600 >7
Enxaguamento Final 300 >7

A temperatura e condutividade sdo também parametros a ter em atencao, principalmente no
que diz respeito ao retorno. Assim, sdo estipulados valores alvo de temperatura nos T4, T5 e no

retorno de CIP, como se pode observar na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Valores Alvo de temperatura para as diferentes fases de CIP.

Fase de Enxaguamento Final

Temperatura Fase de Arrasto (T4) Fase de Detergente (T5) i ]
(Agua da Companhia)
Set Point inicio CIP 45 °C (40-55 °C) 85 °C (75-100 °C) Temperatura Ambiente
Set Point Retorno >75°C 40-45 °C

Outro dos parédmetros de CIP que se deve monitorizar é a condutividade. Assim, no inicio do
CIP no T5, a condutividade deve ter um valor alvo de 5,7 mS/cm, e nas linhas de retorno em que o
fluido é recuperado para o T5 deve ter um valor > 5 mS/cm, uma vez que o objetivo € recuperar o

detergente de forma a otimizar o processo CIP.

3.3. Verificacdo do Processo de Limpeza e Desinfecéo

Em relagdo ao COP, durante as observacdes realizadas as higienizacdes, constatou-se que
os procedimentos ndo estavam a ser completamente respeitados, pelo foi necessario rever os
procedimentos, de acordo com 0s turnos que operavam a maquina e com as especificidades dos
equipamentos que constituem as linhas de producéo, isto €, apesar de por vezes 0s procedimentos
serem 0s mais corretos, se ndo forem realizados da forma correta poder&o resultar em produtos ndo
conformes. Assim, ao questionar-se o operador sobre 0 modo como realiza a tarefa e o porqué de a
realizar desse modo poderdo encontrar-se procedimentos mais eficazes e eficientes que seréo
efetivamente realizados pelos operadores.

Os procedimentos ndo estavam a ser completamente respeitados no que diz respeito a
concentracdo do detergente utilizado e do desinfetante, pelo que o C&D néo estava a ser efetivo e
eficaz. Este incumprimento dos procedimentos pdde ser verificado ndo sO através da observacao
visual como através dos resultados de microbiologia na Higiene de Producéo.

Na linha de producdo em que o estudo foi realizado com maior detalhe, havia um
equipamento mais sensivel, em que os resultados de microbiologia ndo eram conformes, e dai que se
tenha estudado, através do EWO, o porqué dos resultados obtidos e como alterar os procedimentos
diminuindo o custo de ndo qualidade. Deste estudo resultou uma alteracdo de procedimento de

abertura do equipamento e da sua higienizacdo através da apresentacdo de uma LPP, com a

-44-|Pagina



descricdo dos passos de desmontagem do equipamento, higienizacdo e posterior montagem de
forma simples, com a utilizacéo de fotos. Também foi alterado através do estudo o planeamento da
higienizacdo, ndo s6 durante uma semana de produgdo sem paragens, mas também quando existem
paragens ndo planeadas durante a produgdo por eventual avaria de algum equipamento relativo a
linha de produgdo em causa, de quanto tempo podera estar sem operar até ser novamente
higienizado.

A forma de verificacdo do processo CIP é realizada através da observacéo dos parametros de
CIP em utilizacao na sala de controlo. Devido a problemas de natureza técnica, nomeadamente no
que diz respeito a instalacdo dos condutivimetros, ndo estava a ser medida a condutividade do
retorno do CIP, sendo que s6 controlada a temperatura do retorno e a condutividade do T5.

Durante a higienizacdo através de CIP também é medido o caudal das diversas fases, que
deverd garantir que a velocidade do fluido é ser superior a 1,5 m/s para que este se encontre em
regime turbulento. Para atingir estas condicfes é necessério conhecer o didmetro das tubagens,
nomeadamente das tubagens maiores, que no caso em questdo tém um diametro de 50 mm.
Avaliando o processo CIP verificou-se que o caudal ndo se encontrava correto, pois o caudal minimo
era de 7 m3/h, e o caudal minimo necessario para garantir o fluxo em regime turbulento é de 10,58
ms3/h, como se pode observar pelo calculo do caudal minimo que as diversas fases deverao ter
durante o processo CIP através da Equacgédo . Para o célculo do caudal minimo é necessério calcular

a seccao da tubagem, que se encontra na Equacao 2.

Dados (Pior cenario)
Diametro = 50 mm

Raio = 25 mm =0,25 dm
Velocidade =1,5 m/s

Equacdo 1 Célculo da Secgéo da tubagem

S=mrl= wx025" = 0,196 dm”

Equacédo 2 Calculo do Caudal minimo das fases de CIP

5 150 %10 dmel'?Eud z ?94—dm!><35[m£><—-,1m! 10,58 m*/h
=17 = =13— _ B ‘=2, — = B =n
Q=v Q = m m g kR 1000 dm® m

Os maturadores séo tanques e por isso tém regras diferentes das tubagens no que diz
respeito a acdo mecanica necessaria para fazer a higienizacéo. Assim, no caso dos maturadores séo
utilizadas bolas de spray, sendo que o interior dos maturadores deve ser observado com regularidade
para garantir que ndo existe precipitacdo de minerais. Os maturadores enchem até um nivel
suficientemente elevado de modo a se conseguir higienizar todo o tanque. O topo dos maturadores é
uma zona sensivel, no entanto se as bolas de spray estiverem a funcionar o topo dos maturadores

também é injetado com agua e detergente. No caso dos maturadores, o caudal minimo necessario
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para haver acao mecanica depende do diametro do tanque. Assim, se este diametro for de 2 m
devera ter um caudal de débito das diversas fases de 5,5 m3/h.

As varias fases do processo CIP nos maturadores tém de ser separadas por intervalos de
tempos especificos. Estes intervalos de tempos tém de ter a duragdo suficiente de modo a garantir
que o interior do maturador se encontra completamente vazio antes de se iniciar uma nova fase. A
higienizagcdo dos maturadores tem a seguinte sequéncia de fases:

e Fase de arrasto onde ocorre a entrada de agua para dentro do maturador até um nivel
estipulado, apés atingir esse nivel a agua de arrasto é desperdicada para o esgoto, sendo
necessario dar o tempo suficiente para escoar toda a dgua que se encontra no interior do
maturador

e Fase do detergente, nesta fase ocorre 0 mesmo que na fase de arrasto, sendo que no inicio
da fase do detergente a dgua é desperdicada para 0 esgoto, mas quando chega a fase final a
bomba do maturador entra em funcionamento e retira do interior do maturador o detergente
que é levado de retorno para o T5. A bomba do maturador necessita de caudal suficiente
para funcionar, quando o caudal ndo é suficiente, a espuma permanece no interior do
maturador no final da fase de detergente e no inicio da fase do enxaguamento, podendo
ainda ficar como residuo quimico no interior do maturador correndo o risco de ser introduzida
na mistura.

e Fase do enxaguamento onde € injectada agua para o interior do maturador. A agua vai sendo
injetada até que se atingir a temperatura de 45 °C, para se poder iniciar o retorno. Devido a
temperatura dos maturadores ser mais baixa, nomeadamente ser de 4 °C, a temperatura

baixa rapidamente, havendo um menor consumo de agua.

3.4. Validacéo do C&D

3.4.1. Escolha dos produtos e dos locais de amostragem

As etapas de revisdo e verificacdo do processo de fabrico e dos procedimentos de limpeza
foram importantes para a escolha dos produtos e pontos de amostragem a utilizar no processo de
validacdo do C&D.

Para a validacdo do C&D de uma linha especifica tem que se ter resultados para o pior
cenario, para garantir que os restantes produtos produzidos nessa linha, pelas suas caracteristicas
estdo também validados. No caso da linha em estudo escolheu-se o produto que necessita da
utilizac@o de mais equipamentos e que possui alergénios como ingredientes na cobertura interior e na
cobertura exterior.

No caso da sala dos maturadores, a forma de validacao foi diferente da linha de producao,
uma vez que cada maturador do par é higienizado individualmente, sendo as tubagens
independentes entre os maturadores, existindo maturadores que se encontram mais proximos das
bombas de retorno e outros a uma maior distdncia e maturadores que se encontram mais préximos
da central CIP e outros mais distantes, estas distancias influenciam a entrada de agua nos
maturadores e a sua saida. Assim, para se validar a higienizacdo dos maturadores foi necessario

validar todos os pares de maturadores, sendo, no entanto, apenas necessario validar um maturador
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de cada par. Por outro lado, existem dois pares de maturadores que sao utilizados para uma linha
que produz na sua maioria produtos sem leite, mas que por vezes produz produtos com leite. Este
facto obrigou também a validacdo de alergénios, nomeadamente leite, uma vez que a validagcéo tem
sempre de ser pensada para o pior dos cenarios.

A linha de producédo estudada com maior detalhe foi uma linha de producdo de gelados por
molde, que é constituida por um prato, onde se encontram os moldes, por duas tremonhas
doseadoras, que poderdo ser de gelado com ou sem leite, um injetor de cobertura interior, uma
tanquinha de cobertura que podera ser apenas com chocolate ou com chocolate e crumbs, trés
tanques de chocolate, o T3, T4 e T5, o insersor de sticks e as pingcas que retiram os gelados do
molde. Existem equipamentos mais sensiveis pela dificuldade de desmontar e higienizar,
nomeadamente o injetor de cobertura interior e equipamentos com zonas sensiveis pois nao
possuem desenho higiénico, estas zonas foram os pontos escolhidos para realizacdo da
amostragem, uma vez que, se hestes pontos 0 equipamento ndo possui qualquer tipo de
contaminante eventualmente os restantes pontos estardo higienizados.

O pior cenario desta linha de produgdo possui na sua composi¢éo alergénios, nomeadamente
aveld na cobertura interior e améndoa, gliten e ovo na cobertura exterior. Os equipamentos que se
encontram em contacto com estes alergénios sao os injetores de cobertura interior, a bomba de
cobertura interior e a tanquinha de cobertura exterior. Apesar desta destes alergénios se encontrarem
em contacto com estes equipamentos, devera garantir-se que outros pontos da linha de producéo
estejam livres de alergénios através da contaminagdo cruzada, pelo que se procedeu a colheita em
outros pontos da linha, nomeadamente na chapa de recolha de pingos de cobertura e no prato.

Em relagdo a microbiologia procuram-se os pontos da linha de producdo que apresentam um
desenho higiénico pobre, com pontos em que possa existir acumulagdo de matéria organica e
consequentemente crescimento microbiano, nomeadamente o prato, os bicos de enchimento das
tremonhas e do injetor, as tampas do T3, T4 e T5 e as bombas de carretos da cobertura exterior.

Nas restantes linhas de producdo também se conhecem o0s pontos mais criticos dos
equipamentos, existindo uma base de dados onde se encontram identificados esses pontos que
necessitam de ter mais controlo a nivel de microbiologia. Os pontos de amostragem foram pedidos
consoante o gelado que se encontra a ser produzido, uma vez que a producgdo de diferentes gelados

pode obrigar a utilizacéo de diferentes equipamentos.
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3.4.2. Amostragem e anédlise
3.4.2.1. Sala dos Maturadores

A Sala dos Maturadores encontra-se a 4 °C e o processo CIP é acompanhado em tempo real
através da sala de comando. A colheita da colheita da agua de enxaguamento é realizada nos
segundos finais da fase do enxaguamento final que tem a duracéo total de 300 segundos. Apés se
proceder a colheita da agua de enxaguamento realiza-se a colheita através da zaragatoa no interior
do maturador, abrindo-se a tampa que se encontra no topo do maturador. Nesta fase procede-se
igualmente a medigdo do pH através das fitas indicadoras de pH. As 4guas de enxaguamento e as
zaragatoas sdo encaminhadas para o laboratério da FIMA devidamente identificados com a data em
que foi realizada a colheita e com o nimero do maturador.

Para cada tipo de amostra (dguas de enxaguamento e superficies) foram realizadas analises
de microrganismos mesdfilos totais a 37 °C (M) e de enterobactérias (E), cada analise resulta num
teste, sendo que foram efetuados 554 testes, entres os meses de Marco e Julho de 2018 (periodo de
tempo em analise).

Como se pode observar na Tabela 3.3 os resultados de microbiologia provenientes das
amostras recolhidas na sala dos maturadores encontraram-se maioritariamente dentro dos limites de

aceitacéo, resultando numa percentagem de conformidade de 99,5%.

Tabela 3.3 — N° de analises microbioldgicas efectuadas para validagdo do C&D da Sala dos Maturadores e n° de
ndo conformidades.

Aguas de ]
Superficies Total
enxaguamento
M E M E
Marco 17 17 15 15 64
Abril 36 36 40 40 152
Maio 22 22 21 21 86
Junho 76 76 41 41 234
Julho 2 7 2 7 18
554
N° de n&o conformidades 2 0 1 0 3

M) Mesofilos totais a 37 °C; E) Enterobactérias

Foram também realizados testes para detecdo de alergénios na sala de maturadores,
nomeadamente nos maturadores que sdo utilizados maioritariamente para gelado de agua, onde
esteve presente gelado de leite (maturadores 121/122 e 531/532). Os resultados obtidos néo
detetaram presenca de proteina de leite.

Estes pares de maturadores sdo utilizados maioritariamente para gelados de agua, sendo
apenas utilizados para gelados de leite num periodo curto de tempo, em que nem sempre é possivel
realizar a amostragem das aguas de enxaguamento, uma vez que o agendamento do CIP podera ndo

ser realizado de forma a ser possivel realizar essa colheita.
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Para cada tipo de amostra foi realizada a analise de pH e condutividade, cada analise resulta
num teste, sendo que foram efetuados 314 testes (Tabela 3.4) Os resultados obtidos nestes ensaios

encontram-se na Tabela 3.5.

Tabela 3.4 — N° de andlises quimicas efectuadas para validagdo do C&D da Sala dos Maturadores

pH Condutividade Total
Abril 37 37 74
Maio 22 22 44
Junho 74 74 148
Julho 24 24 48
314

Tabela 3.5 — Resultados conformes e nao conformes dos parametros quimicos analisados para validagao do
C&D da Sala dos Maturadores

pH Condutividade
Conforme N&o Conforme Conforme N&o Conforme
Abril 25 12 13 24
Maio 18 4 11 11
Junho 62 12 56 18
Julho 13 11 7 17
Total 118 39 87 70

Na fase inicial da amostragem foram obtidos alguns resultados fora dos limites de aceitagéo,
resultando em valores ndo conformes, tendo sido necesséria a alteragcao do procedimento de colheita
das aguas de enxaguamento dos maturadores que passou a ser realizada nos ultimos 5 segundos da
etapa, para garantir que se analisa a Ultima agua de enxaguamento. Pode-se observar esta tendéncia
na Tabela 3.5 no caso da condutividade, com maior incidéncia no més de abril.

Apéds a alteracdo do procedimento de colheita, os maturadores que se encontravam mais
longe das bombas de retorno continuavam com resultados nos parametros quimicos fora dos limites
de aceitacdo. Neste caso foi aumentado o tempo de enxaguamento, no entanto esta alteracéo resulta
num desperdicio de agua, mesmo que seja reaproveitada para o T4 através do retorno, ndo tendo
resultado necessariamente em melhores resultados, como se pode constatar pela observacéo dos
valores de condutividade ndo conformes em julho (Tabela 3.5). Assim, os resultados dos parametros
quimicos levaram a concluir que a drenagem era ineficiente, uma vez que verificava a presenca de
residuos quimicos resultantes do detergente utilizado.

Devido ao facto dos resultados terem evidenciado a existéncia de uma drenagem ineficiente,
os parametros de CIP foram alterados, de forma a conseguir que 0s parametros quimicos se
encontrassem dentro dos limites de aceitacdo. Passou igualmente a ser monitorizado o pH e
condutividade do Buffer e da torneira dos maturadores, para avaliar as oscilagcdes ocorridas nestes

parametros ao longo da validagcao e nao se excluirem valores que pela monitorizacdo da agua de
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entrada estariam dentro dos limites de aceitacdo estipulados. Estas alteraces foram realizadas no
final do estagio, ndo tendo sido possivel analisar os dados das analises posteriormente efetuadas.

Na Tabela 3.6 e Tabela 3.7 encontram-se o0s resultados dos pardmetros de microbiologia e
guimicos (pH e condutividade) nas amostras recolhidas para validacdo do C&D dos maturadores das

linhas 400 que sédo higienizados através do circuito A do sistema CIP.

Tabela 3.6 — Parametros microbiol6gicos analisados para validagdo do C&D dos Maturadores da Linha 400
higienizados através do CIP A

SEIPEIST CIP Circuito A -Microbiologia

MATURADOR
Superficie Agua de enxaguamento Observagdes
Validagao (UFC/cm?) (UFC/mL)
M E M E
16/03/2018 <1 <1 <1 <1 Foram realizadas 4
amostras, e
401 06/06/2018 <5 <5 <1 <1 realizados 10 testes
16/07/2018 <10 com resultados
18/07/2018 <10 conformes
402 13/03/2018 <5 <5 <1 <1 Foram realizadas 2
18/04/2018 <5 <5 <1 <1 amostras
05/04/2018 <5 <5 <1 <1 R
Parametros
411 28/05/2018 <5 <5 <1 <1 microbiolégicos
15/06/2018 <5 <5 <1 <1 validados
16/04/2018 <5 <5 Foram realizadas 2
412 colheitas de
24/04/2018 <5 <5 <1 <1 zaragatoa e 1 de
copo
06/06/2018 <5 <5 <1 <1 Foram realizadas 4
15/06/2018 <5 <5 <1 <1 amostras, e
421 realizados 12 testes
20/06/2018 <1 <1 com resultados
25/06/2018 <1 <1 conformes
23/04/2018 <5 <5 <1l <1l
Foram realizadas 5
04/05/2018 <5 <5 <1l <1 amostras, e
422 realizados 11 testes
12/06/2018 <5 <5 <1 <1 com resultados
conformes e 1 ndo
14/06/2018 <1 <1 conforme
20/06/2018 1,4x108 <1
09/06/2018 <1 <1
14/06/2018 <5 <5 <1 <1 .
Parametros
431 15/06/2018 <5 <5 <1 <1 microbiolégicos
27/06/2018 <5 <5 <1 <1 validados
30/06/2018 <1 <1
13/04/2018 <5 <5 <1 <1l A
Parametros
432 04/05/2018 <5 <5 18 <1 microbioldgicos
19/06/2018 <5 <5 <1 <1 validados

M) Mesofilos totais a 37 °C; E) Enterobactérias
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401

402

411

412

421

422

431

432

Tabela 3.7 — ParAmetros quimicos analisados para validagdo do C&D dos Maturadores da Linha 400

Equipamento
MATURADOR

Validacéao
06/06/2018
18/07/2018

18/04/2018

17/07/2018

05/04/2018
28/05/2018
15/06/2018
16/04/2018
24/04/2018
23/07/2018
06/06/2018
15/06/2018
20/06/2018
25/06/2018
23/04/2018
04/05/2018
12/06/2018
14/06/2018
20/06/2018
06/07/2018
09/06/2018
14/06/2018
15/06/2018
27/06/2018
30/06/2018
27/07/2018
13/04/2018
04/05/2018
19/06/2018
18/07/2018

higienizados através do CIP A

CIP Circuito A - Quimica

pH
(Unidades de pH)

8,305
9,083

8,384

8,350

8,249
8,446
8,083
8,316
8,438
8,194
8,517
8,631
8,805
8,364
8,995
8,816
8,728
7,644
8,178
8,645
8,867
8,162
8,457
8,419
8,130
8,666
8,405
9,004
8,198
8,216

Condutividade
(mS/cm)

0,796
1,064

0,952

0,907

0,920
0,941
0,882
0,922
0,915
0,919
0,820
0,953
1,140
0,911
1,028
0,999
0,987
0,868
0,915
0,988
1,011
0,896
0,913
0,887
0,878
0,887
0,910
1,045
0,901
0,906

Observagdes

Foi obtido 1 resultado conforme de pH e
condutividade seguido de 1 ndo conforme

Os resultados de pH foram conformes
Foram realizadas duas amostras
Os resultados de condutividade foram
todos nao conformes

Foram obtidos 3 resultados seguidos
conformes de pH
pH validado
O (ltimo resultado de condutividade é o
Unico a encontrar-se conforme
Foram obtidos 3 resultados seguidos
conformes de pH
pH validado
N&o existe nenhum resultado de
condutividade conforme

O (ltimo resultado de pH € o Unico a
encontrar-se conforme
O primeiro resultado de condutividade é
conforme, os restantes sao nao
conformes

Foram obtidos 3 resultados seguidos
conformes de pH
pH validado
Foram obtidos 2 resultados conformes de
condutividade, no entanto intercalados
com 1 resultado nao conforme

Foram obtidos 3 resultados seguidos
conformes de pH, obtendo-se de seguida
1 resultado ndo conforme
Foram obtidos 3 resultados seguidos
conformes de condutividade
Condutividade validada

Foram obtidos 3 resultados conformes de
pH, 2 dos resultados sdo seguidos
Foi obtido 1 resultado conforme de

condutividade seguido de 1 resultado ndo

conforme

Pela observacéo das Tabela 3.6 e 3.7 pode verificar-se que apesar dos resultados conformes

obtidos nos parametros quimicos e microbiol6gicos, em muitos casos ndo se conseguiram trés

resultados conformes consecutivos, pelo que s6 foi possivel validar alguns parametros, ndo tendo

sido possivel validar a higienizagéo dos maturadores da linha 400.
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Nas Tabela 3.8 e 3.9 podem observar-se os resultados obtidos para os parametros
microbiolégicos e quimicos (pH e condutividade) na validacdo dos maturadores das linhas 500 que

sédo higienizados através do circuito A do sistema CIP.

Tabela 3.8 — Parametros microbioldgicos analisados para validacdo do C&D dos Maturadores da Linha 500
higienizados através do CIP A

SS[H] T CIP Circuito A -Microbiologia

MATURADOR
el enxggld?\rgznto Observasoes
i 5 2
Validacéo (UFC / cm?) (UFC / mL)
M E M E
S0l 14/03/2018 <5 <5 <1 <1 Foram realizadas
18/05/2018 <5 <5 <1 <1 2 amostras
502 Nao foi realizada qualquer amostra
511 11/04/2018 <5 <5 <1 <1 Foi realizada 1
amostra
Foram realizadas
14/03/2018 <5 <5 <1 <1 2 amostras, e
512 realizados 5
testes com
04/07/2018 <5 resultados
conformes
19/03/2018 <1 <1
05/04/2018 5 <5 <1 <1 _Paré_metr(_)s
521 microbiolégicos
11/04/2018 <5 <5 <1 <1 validados
28/05/2018 <5 <5 <1l <1l
19/03/2018 <1 <1 <1 <1
27/04/2018 <5 <5 <1 <1 Parametros
522 microbioldgicos
17/05/2018 <5 <5 <1 <1 validados
28/05/2018 <5 <5 1 <1
Foram realizadas
13/06/2018 <1 <1 2 amostras e
531 realizados 6
testes com
30/06/2018 <5 <5 <1 <1 resultados
conformes
27/03/2018 <5 <5 1x 102 <1
04/04/2018 <5 <5 <1 <1
Foram realizadas
05/04/2018 <5 <5 2 <1 8 amostras e
07/04/2018 <5 <5 <1 <1 realizados 28
532 testes com 26
04/05/2018 <1 <1 C?ﬂformes e2
ndo conformes
15/06/2018 <1 <1
27/06/2018 5 <5 <1 <1

M) Mesofilos totais a 37 °C; E) Enterobactérias
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Tabela 3.9 — Pardmetros quimicos analisados para validagdo do C&D dos Maturadores da Linha 500

501
502

511

512

521

522

531

532

Equipamento
MATURADOR

Validacéo

18/05/2018

11/04/2018

10/07/2018

05/04/2018
11/04/2018
28/05/2018
27/04/2018
17/05/2018
28/05/2018
17/07/2018

13/06/2018

30/06/2018

04/04/2018
05/04/2018
07/04/2018
23/04/2018
04/05/2018
15/06/2018
27/06/2018

higienizados através do CIP A

CIP Circuito A — Quimica

pH

(Unidades de pH)

8,252

8,712

8,526
8,478
8,568
8,588
8,408
8,146
8,712
8,401

8,184

8,391

8,732
9,085
9,314
8,322
8,261
8,670
8,258

Condutividade
(mS/cm)

0,897

Observacgdes

Foi realizada 1 amostra com
resultados conformes

Na&o foi realizada qualquer amostra

0,941

0,969
0,950
0,910
1,882
0,906
0,908
0,932
0,930

0,896

0,936

1,000
1,069
1,190
0,892
0,902
0,843
0,887

Foi realizada 1 amostra com
resultados nao conformes

Foi realizada 1 amostra com
resultados ndo conformes

Foi obtido 1 resultado conforme de
pH seguido de 2 resultados ndo
conformes
N&o foram obtidos resultados
conformes de condutividade

Foram obtidos 3 resultados
conformes de pH intercalado de 1
resultado nao conforme
N&o foram obtidos resultados
conformes de condutividade

Foram obtidos 2 resultados
conformes de pH
Foi obtido 1 resultado de
condutividade conforme seguido de 1
néo conforme

Foram obtidos 3 resultados
conformes de pH, intercalado de 1
resultado ndo conforme
Foram obtidos 3 resultados seguidos
conformes de condutividade
Condutividade validada

Pela Tabela 3.8 e Tabela 3.9 pode observar-se que apesar dos resultados conformes obtidos

nas analises microbioldgicas e quimicas e de se terem conseguirem validar alguns parametros, néo

foi possivel validar a higienizagcao dos maturadores da linha 500.

Na Tabela 3.10 e Tabela 3.11 e obtidos para os parametros microbiolégicos e quimicos (pH e

condutividade) na validagdo dos maturadores das linhas 600 que s&@o higienizados através do circuito

A do sistema CIP.
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Tabela 3.10 — Parametros microbioldgicos analisados para validacéo do C&D dos Maturadores da Linha 600

Equipamento
MATURADOR

601

602

611

612

621

622

Validacdo

27/03/2018
26/04/2018
07/05/2018
17/05/2018
13/06/2018
26/06/2018
05/04/2018
24/04/2018
04/06/2018
12/06/2018

10/04/2018

22/06/2018

05/04/2018
17/04/2018
21/05/2018
19/06/2018
29/06/2018
04/04/2018
18/06/2018
30/06/2018
16/03/2018
08/05/2018
12/06/2018

higienizados através do CIP A

CIP Circuito A -Microbiologia

Superficie
(UFC/cm?)
M E
<5 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5
15 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5

Agua de
enxaguamento
(UFC/mL)
M E
50 <1
<1l <1
<1l <1
<1l <1
<1l <1
1 <1
<1l <1
<1 <1
<1 <1
<1l <1
<1 <1
<1 <1
<1 <1
<1l <1
<1l <1
<1 <1
<1l <1
<1l <1
30 <1
<1 <1
<1l <1
<1l <1
<1l <1

Observagdes

Parametros
microbiolégicos
validados

Parametros
microbiol6gicos
validados

Foram realizadas 2
amostras e
realizados 6 testes
com resultados
conformes

Parametros
microbiolégicos
validados

Parametros
microbioldgicos
validados

Parametros
microbiolégicos
validados

M) Mesofilos totais a 37 °C; E) Enterobactérias
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Tabela 3.11 — Parametros quimicos analisados para validagdo do C&D dos Maturadores da Linha 600

601

602

611

612

621

622

Equipamento
MATURADOR

Validacéo
26/04/2018
07/05/2018
17/05/2018/
13/06/2018
25/06/2018
05/04/2018
24/04/2018
12/06/2018
22/06/2018
21/07/2018
05/04/2018
17/04/2018
21/05/2018
19/05/2018
27/06/2018
17/07/2018
04/04/2018
13/04/2018
13/06/2018
18/06/2018
30/06/2018
18/07/2018
08/05/2018
10/06/2018
12/06/2018
15/06/2018
17/07/2018
24/07/2018

higienizados através do CIP A

CIP Circuito A — Quimica

pH
(Unidades de pH)

8,350
8,198
8,052
7,648
8,339
8,385
8,333
7,517
8,408
8,516
8,501
8,568
8,448
7,475
8,568
8,575
8,633
8,529
7,514
8,276
8,312
8,514
8,255
7,680
8,875
8,242
8,269
8,609

Condutividade
(mS/cm)

0,892
0,900
0,902
0,863
0,901
0,891
0,904
0,868
0,905
0,924
0,965
0,930
0,937
0,889
0,973
0,965
0,913
0,938
0,864
0,916
0,904
0,913
0,919
0,870
1,014
0,896
0,904
0,940

Observacgdes

Parametros quimicos validados

Parametros quimicos validados

Foi obtido 1 resultado conforme
de pH e condutividade seguido de
1 néo conforme

Foram obtidos 2 resultados
seguidos de pH conformes,
seguidos de 2 resultados ndo
conformes
Foi obtido 1 resultado de
condutividade conforme seguido
de 2 ndo conformes

Foram obtidos 3 resultados
seguidos de pH conformes,
seguidos de 1 ndo conforme
Foram obtidos 2 resultados de
condutividade conformes
intercalados com 1 nao conforme,
seguido de 1 ndo conforme

Foram obtidos 2 resultados
seguidos de pH conformes,
seguidos de 1 ndo conforme
Foram obtidos 2 resultados de
condutividade seguidos de 1 ndo
conforme

O par de maturadores 601 e 602 tem o0s parametros microbiolégicos e quimicos validados,

assim este par de maturadores encontra-se com a sua higienizagdo validada. Os restantes

maturadores possuem resultados conformes em alguns parametros, sendo possivel a validacao dos

parametros microbiologicos, no entanto os resultados dos paradmetros quimicos encontram-se nao

conformes, ndo sendo possivel através dos resultados obtidos validar os restantes maturadores da
linha 600.
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Na Tabela 3.12 apresenta-se um resumo das validacdes que foi possivel efetuar nos

maturadores do circuito A do processo CIP.

Tabela 3.12 — Validagdo dos Maturadores através da conjugacéo da validacéo dos parametros microbioldgicos e

quimicos para o circuito A do processo CIP.

Parametros quimicos

CIP A Parametros Microbiol6gicos Validacao
pH Condutividade
Maturador 401
Maturador 402
Maturador 411 Validado Validado
Maturador 412 Validado
Maturador 421
Maturador 422 Validado
Maturador 431 Validado Validado
Maturador 432 Validado
Maturador 501
Maturador 502
Maturador 511
Maturador 512
Maturador 521 Validado
Maturador 521 Validado
Maturador 531
Maturador 532 Validado
Maturador 601 Validado Validado Validado Validado Validado
Maturador 602 Validado Validado Validado Validado Validado
Maturador 611
Maturador 612 Validado
Maturador 621 Validado
Maturador 622 Validado

Na Tabela 3.13 e Tabela 3.14 encontram-se o0s

resultados obtidos nas analises

microbiolégicas e quimicas (pH e condutividade) efetuadas para a validacdo dos maturadores das

linhas 100 que sédo higienizados através do circuito B do sistema CIP.
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Tabela 3.13 — Parametros microbioldgicos analisados para validagdo do C&D dos Maturadores da Linha 100

Equipamento
MATURADOR

101

102

111

112

121

122

Validacéo

15/03/2018
19/03/2018
27/03/2018
16/04/2018
24/04/2018
08/05/2018
14/04/2018
07/05/2018
06/06/2018
18/06/2018
15/03/2018
12/04/2018
11/06/2018
13/06/2018
04/04/2018
05/04/2018
11/04/2018
12/06/2018

12/06/2018

higienizados através do CIP B.

CIP Circuito B -Microbiologia

Superficie
(UFC/cm?)
M E
<5 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5
10 <5
<5 <5
<5 <5
<5 <5
5 <5
5 <5
<5 <5
<5 <5

Agua de
enxaguamento
(UFC/mL)
M E
<1 <1
<1l <1
<1 <1
<1 <1
<1l <1
<1l <1
<1 <1
<1l <1
<1 <1
<1 <1
<1l <1
<1l <1
<1 <1
<1l <1
3x10! <1

<1 <1
<1l <1
<1 <1

Observagdes

Parametros
microbiolégicos
validados

Parametros
microbiolégicos
validados

Foram realizadas 4
amostras e
realizados 12
testes com
resultados
conformes

Parametros
microbiolégicos
validados

Parametros
microbiolégicos
validados

Foi realizada 1
amostra e 2 testes
com resultados
conformes

M) Mesofilos totais a 37 °C; E) Enterobactérias
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Tabela 3.14 — Parametros quimicos analisados para validagdo do C&D dos Maturadores da Linha 100

Equipamento
MATURADOR

Validacédo
06/06/2018

101 20/06/2018

21/07/2018

16/04/2018
24/04/2018
08/05/2018
102
11/06/2018
29/06/2018
18/07/2018
14/04/2018
07/05/2018
06/06/2018
111 18/06/2018
10/07/2018
17/07/2018
19/07/2018
12/04/2018
11/06/2018
12/06/2018
13/06/2018
16/06/2018
16/07/2018
04/04/2018
05/04/2018
11/04/2018
12/06/2018
15/06/2018
22/06/2018

112

121

122 12/06/2018

higienizados através do CIP B

CIP Circuito B — Quimica

pH
(Unidades de pH)

8,554

8,251
8,634

8,503
8,561
8,084
8,134
8,250
8,251
8,503
8,426
8,493
8,487
8,667
8,253
8,411
10,484
8,385
7,697
7,610
8,411
8,211
8,311
8,373
8,194
7,553
8,308
8,270
7,619

Condutividade
(mS/cm)

0,718

0,881
0,904

0,899
0,905
0,868
0,871
0,872
0,867
0,899
0,912
0,724
0,892
0,935
0,906
0,917
2,290
0,889
0,870
0,867
0,876
0,912
0,898
0,909
0,879
0,870
0,888
0,881
0,870

Observagdes

Foi obtido 1 resultado conforme
de pH, seguido de 1 nado
conforme
Foram obtidos 3 resultados
seguidos conformes de
condutividade
Condutividade validada

Parametros quimicos validados

Foram obtidos 3 resultados
seguidos de pH conformes,
seguidos de 1 ndo conforme e
seguidos de 2 conformes
Foram obtidos 3 resultados
conformes de condutividade
intercalados por 1 ndo conforme e
seguidos de 3 ndo conformes

Foram obtidos 3 resultados
seguidos conformes de pH
pH validado
Foram obtidos 3 resultados
conformes de condutividade,
seguidos de 1 nao conforme

Parametros quimicos validados

Foi realizada 1 amostra com
resultados conformes

Os maturadores 102 e 121 tém os parametros microbiol6gicos e quimicos validados, assim

estes maturadores encontra-se com a sua higienizagéo validada. Os restantes maturadores possuem

em alguns casos resultados conformes, sendo possivel a validacdo dos parametros microbioldgicos,

no entanto, devido aos resultados dos parametros quimicos nao foi possivel validar os restantes

maturadores da linha 100.
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Na Tabela 3.15 e Tabela 3.16 observam-se os resultados obtidos para os parémetros de

microbiologia e quimicos (pH e condutividade) analisados para a validacdo dos maturadores nas

linhas 200 que sédo higienizados através do circuito B do sistema CIP.

Tabela 3.15 — Parametros microbioldgicos analisados para validagdo do C&D dos Maturadores da Linha 200

Equipamento

MATURADOR
Validacao

201

202 15/03/2018
12/06/2018

011 14/06/2018
18/06/2018
02/07/2018

212 07/05/2018

221

- 15/06/2018
16/06/2018
13/04/2018

231 15/06/2018
27/06/2018
27/03/2018

232 07/05/2018
15/05/2018

higienizados através do CIP B

CIP Circuito B -Microbiologia

Superficie
(UFC/ m?)

M

E

Agua de

enxaguamento

(UFC/mL)

M

E

Observacgdes

N&o foi realizada qualquer amostra

<5

<5

<5
<5

<5

<5

<5
<5

2
<1
<1
<1
<1

<1

<1
<1
<1
<1
<1

<1

Foi realizada 1
amostra

Foram realizadas 4
amostras e
realizados 12
testes com
resultados
conformes
Foi realizada 1
amostra

N&o foi realizada qualquer amostra

<5

<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5

<5

<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5

<1

<1
<1

<1
<1
<1
<1
<1

<1

<1
<1

<1
<1
<1
<1
<1

Foram realizadas 2
amostras

Parametros
microbiolégicos
validados

Parametros
microbiolégicos
validados

M) Mesofilos totais a 37 °C; E) Enterobactérias
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Tabela 3.16 — Parametros quimicos analisados para validagdo do C&D dos Maturadores da Linha 200

201

202

211

212

221

222

231

232

Equipamento
MATURADOR

Validacédo

24/07/2018

14/06/2018

18/06/2018

02/07/2018

07/05/2018
13/06/2018

13/06/2018

18/06/2018

15/06/2018
16/06/2018

19/06/2018

13/04/2018

08/06/2018
15/06/2018
18/06/2018
27/06/2018
16/04/2018
07/05/2018
15/05/2018
17/05/2018
28/05/2018
06/06/2018
12/06/2018
13/06/2018
16/06/2018
20/06/2018
22/06/2018

higienizados através do CIP B

CIP Circuito B — Quimica

pH

(Unidades de pH)

8,518

Condutividade
(mS/cm)

0,915

Observacgdes

Foi realizada 1 amostra com
resultados ndo conformes

Na&o foi realizada qualquer amostra

8,444

8,063

8,197

7,991
8,161

7,647

8,576

8,270
8,404

8,234

8,365
8,352
8,423
8,274
7,918
7,986
8,026
8,148
7,890
8,100
8,261
7,597
8,208
8,124
8,130
8,175

0,891

0,975

0,872

0,881
0,888

0,866

0,916

0,906
0,910

0,891

0,927
0,912
0,897
0,906
0,874
0,878
0,906
0,903
0,886
0,896
0,718
0,863
0,898
0,889
0,891
0,873

Foram obtidos 3 resultados
seguidos conformes de pH
pH validado
Foram obtidos 2 resultados
conformes de condutividade,
intercalados com 1 ndo conforme

Foram realizadas 2 amostras
com resultados conformes

Foi obtido 1 resultado conforme
de pH e condutividade seguido
de 1 ndo conforme

Foram obtidos 3 resultados
seguidos conformes de pH
pH validado
Foram obtidos 2 resultados néo
conformes de condutividade,
seguido de 1 conforme

Foram obtidos 3 resultados
seguidos conformes de pH
pH validado
Foram obtidos 2 resultados
conformes de condutividade,
intercalados de 1 ndo conforme

Parametros quimicos validados

O maturador 232 tem os parametros microbiolégicos e quimicos validados, assim encontra-se

com a sua higienizacdo validada. Os restantes maturadores possuem resultados conformes em

alguns parametros, sendo possivel a validagdo dos parametros microbiologicos, no entanto, os

resultados obtidos nas andlises dos parametros quimicos ndo permitiram validar os restantes

maturadores da linha 200.
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Na Tabela 3.17 e na Tabela 3.18 observam-se os valores dos pardmetros de microbiologia e
quimicos (pH e condutividade) analisados para a validacdo dos maturadores nas linhas 300 que sao

higienizados através do circuito B do sistema CIP.

Tabela 3.17 — Parametros microbioldgicos analisados para validacdo do C&D dos Maturadores da Linha 300
higienizados através do CIP B

SIS CIP Circuito B -Microbiologia

MATURADOR
Superficie enxggﬂgrﬂznto Observacgoes
i = 2
Validacao (UFC/cm?) (UFC/mL)
M E M B
16/04/2018 5 <5 <1 <1 R
Parametros
301 04/05/2018 <5 <5 <1 <1 microbiolégicos
validados
28/05/2018 <5 <5 <1 <1
23/04/2018 <5 <5 <1 <1 R
Parametros
302 17/05/2018 <5 <5 <1 <1 microbiolégicos
validados
06/06/2018 <5 <5 <1 <1
Foi realizada 1
311 13/04/2018 <5 <5 <1 <1 amostra
11/04/2018 <5 <5 <1 <1 -
Parametros
312 15/06/2018 <5 <5 <1 <1 microbiolégicos
30/06/2018 <5 <5 2 <1 validados
321 020072018 <5 <5 <1 <1 Foi realizada 1
amostra
322  06/04/2018 <5 <5 1 <1 Foi realizada 1
amostra
331 Né&o foi realizada qualquer amostra
332 19/042018 <5 <5 <1 <1 Foi realizada 1

amostra

M) Mesofilos totais a 37 °C; E) Enterobactérias
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Tabela 3.18 - Parametros quimicos analisados para validagdo do C&D dos Maturadores da Linha 300

301

302

311

312

321

322
331

332

Equipamento
MATURADOR

Validacédo
04/04/2018
16/04/2018
04/05/2018
28/05/2018
12/06/2018
14/06/2018
15/06/2018
16/06/2018
23/04/2018
17/05/2018
06/06/2018
11/06/2018
13/06/2018
13/04/2018
13/06/2018
19/07/2018
11/04/2018
15/06/2018

20/06/2018
30/06/2018

02/07/2018

05/04/2018

19/04/2018

05/07/2018

higienizados através do CIP B

CIP Circuito B — Quimica

pH Condutividade
(Unidades de pH) (mS/cm)
8,813 1,005
8,464 0,950
8,199 0,888
8,086 0,876
8,223 0,896
8,284 0,886
8,063 0,871
8,507 0,871
8,276 0,888
7,966 0,888
8,148 0,714
8,152 0,890
8,643 0,887
8,341 0,902
7,647 0,866
7,951 0,905
8,977 0,985
8,290 0,883
8,255 1,064
8,185 0,897
8,246 0,898
8,559 0,927

Observacgdes

Foram obtidos 3 resultados
seguidos de pH conformes,
seguidos de 1 ndo conforme
Foram obtidos 3 resultados
seguidos conformes de
condutividade
Condutividade validada

Foram obtidos 3 resultados
seguidos de pH conformes,
seguidos de 1 ndo conforme
Foram obtidos 3 resultados
seguidos conformes de
condutividade
Condutividade validada

Parametros quimicos validados

Foram obtidos 3 resultados
seguidos conformes de pH
pH validado
Foram obtidos 2 resultados
conformes de condutividade,

intercalados com 1 ndo conforme

Foi realizada 1 amostra com
resultados conformes
Foi realizada 1 amostra com
resultados ndao conformes

Né&o foi realizada qualquer amostra

8,146 0,887

8,137 0,908

Foram obtidos 2 resultados
conformes de pH
Foi obtido 1 resultado de

condutividade conforme seguido

de 1 ndo conforme

Pela observacao das Tabela 3.17 e Tabela 3.18 pode verificar-se que apesar dos resultados

conformes obtidos nos pardmetros quimicos e microbiolégicos e de se terem conseguido validar

alguns parametros, nao foi possivel validar a higienizagcao dos maturadores da linha 500.
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Na Tabela 3.19 apresenta-se um resumo das validacdes que foi possivel efetuar nos

maturadores do circuito B do processo CIP.

Tabela 3.19 — Validagédo dos Maturadores através da conjugacéo da validagao dos parametros microbiolégicos e

quimicos para o circuito B do processo CIP

Parametros quimicos

CIPB Parametros Microbiol6gicos Validacao
pH Condutividade
Maturador 101 Validado Validado
Maturador 102 Validado Validado Validado Validado Validado
Maturador 111
Maturador 112 Validado Validado
Maturador 121 Validado Validado Validado Validado Validado

Maturador 122
Maturador 201
Maturador 202
Maturador 211 Validado
Maturador 212
Maturador 221

Maturador 222 Validado

Maturador 231 Validado Validado

Maturador 232 Validado Validado Validado Validado Validado
Maturador 301 Validado Validado

Maturador 302 Validado Validado

Maturador 311 Validado Validado Validado
Maturador 312 Validado Validado

Maturador 321

Maturador 322

Maturador 332

Maturador 332

Apesar dos resultados das analise efetuadas as aguas de enxaguamento no que diz respeito
aos parametros quimicos, pH e condutividade, encontrarem-se maioritariamente nos limites de
aceitacdo, para os resultados serem considerados validos, devera existir uma coeréncia no que diz
respeito aos resultados obtidos dos diversos parametros, pelo que apesar de existirem resultados
conformes de pH, os mesmos perdem a validacéo quando existe na mesma amostra um resultado de
condutividade ou microbiolégico ndo conforme. A mesma situacdo mesmo ocorre quando se tem uma
amostra com os parametros microbioldgicos conformes e os parametros quimicos ndo conformes.
Assim podera haver maturadores que se encontram validados em alguns parametros, mas nao
poderdo ser validados. Verifica-se que se os testes fossem individuais, isto é, a ndo obrigatoriedade
de trés amostras seguidas com todos os testes conformes, a validacao da higieniza¢éo da sala dos
Maturadores seria mais célere.

A amostragem esta dependente de diversos fatores, que ndo s6 a higienizacdo através do

CIP. Um desses fatores é o erro do operador, que ndo é sempre 0 mesmo e, por conseguinte, nao
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realiza a amostragem recorrendo ao mesmo procedimento. Este fator de erro ocorre, uma vez que a
higienizacdo dos maturadores acontece em alturas diferentes do dia, sendo muitas vezes os
operadores da sala das misturas que realizam a amostragem e neste caso, em diferentes turnos.

Outra situacdo que interrompe a validacdo € a obrigatoriedade de terem de ser obtidos
resultados conformes em trés higienizacdes seguidas, sendo que por vezes ndo se consegue
recolher amostras trés vezes consecutivas, obrigando a repeticdo de todo o processo. Esta
dificuldade prende-se com o facto de serem de 44 maturadores, a operar em producdo continua,
sendo a higienizacédo efetuada no final da producéo dos gelados nas linhas de producéo. O facto de a
producédo poder ser acelerada ou atrasada, constitui um fator de imprevisibilidade sobre a altura em
que os maturadores vao ser higienizados, dificultando a recolha de amostras para o processo de
validacéo

A obtencdo de resultados ndo conformes de microbiologia e quimicos leva a que sejam
observados os parametros de higienizagdo na sala de comandos e, quando necessério, leva a que

estes sejam ajustados.

3.4.2.2. Producéo

A Producao é a zona da fabrica onde é realizado o gelado com o formato especifico e onde
este € embalado para ser comercializado. A producgdo possui dois tipos de equipamentos que sao
higienizados de diferentes formas, os refrigeradores que séo higienizadas através de CIP e as
magquinas das linhas de producao que poderédo ser higienizadas através de COP ou OPC.

Os refrigeradores s&@o higienizados através dos circuitos C, D e E, e estdo associados as
linhas de producéo, assim uma linha de producdo possui normalmente mais do que um refrigerador
associado permitindo a producao de gelado com misturas diferentes.

Para validacdo do processo de C&D dos refrigeradores realizaram-se andlises a agua de
enxaguamento, recolhida a saida do equipamento. Para se proceder a esta colheita é necessario
realizar uma purga na fase da agua de enxaguamento, pois 0 retorno da agua proveniente do
refrigerador é reaproveitado quando se encontra com a temperatura e condutividade adequada e
encaminhada para o esgoto quando possui matéria organica.

Para cada tipo de amostra foram realizadas dois tipos de andlises microbioldgicas, a anélise
de microrganismos mesdéfilos a 37 °C (M) e de enterobactérias (E), cada andlise resulta num teste,
sendo que foram efetuados 365 testes (Tabela 3.20) tendo-se verificado uma percentagem de

conformidade de 97,3%.
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Tabela 3.20 — N° de andlises microbioldgicas efectuadas para validacdo do processo de C&D dos refrigeradores
e n° de ndo conformidades.

Agua de enxaguamento Total
M E
Marco 31 31 62
Abril 39 40 79
Maio 43 43 86
Junho 46 46 92
Julho 23 23 46
365
N° de n&o
8 2 10

conformidades

M) Mesofilos totais a 37 °C; E) Enterobactérias

Para cada tipo de amostra foram ainda realizadas as analises de pH e condutividade, cada
analise resulta num teste, sendo que foram efetuados 202 testes, como se pode observar na Tabela
3.21, encontrando-se na Tabela 3.22 o nimero de resultados que se encontraram conformes e nao
conformes. Conforme se pode verificar, a grande maioria dos resultados das andlises quimicas

encontrava-se conforme.

Tabela 3.21 — N° de anélises quimicas efectuadas para validacdo do C&D da produgéo

pH Condutividade Total
Abril 14 14 28
Maio 42 42 84
Junho 35 35 70
Julho 10 10 20
202

Tabela 3.22 — Numero de resultados conformes e ndo conformes para os parametros quimicos para validagédo do

C&D da produgéo

pH Condutividade
Conforme N&ao Conforme Conforme N&o Conforme
Abril 12 2 14 0
Maio 38 4 41 1
Junho 33 2 28 7
Julho 10 0 7 3
Total 93 8 90 11
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Na Tabela 3.23 observam-se os resultados das analises microbiolégicas efetuadas para a
validacdo do C&D dos refrigeradores afetos a linha de producéo 1, higienizados através do circuito de

CIP C, D e E, e na Tabela 3.24 os resultados obtidos nas analises aos parametros quimicos.

Tabela 3.23 — Validagéo do C&D dos refrigeradores da linha de producéo 1, higienizados através de CIP, para os

parametros de Microbiologia.

Equipamento — Refrigerador CIP Cir,cuito C, D e E Microbiologia
. ) Agua de enxaguamento Observacoes
Validacéo (UFC/mL)
M E
12/03/2018 <1 <1
13/03/2018 <1 <1
16/03/2018 <1 <1
19/03/2018 <1 <1
21/03/2018 <1 <1
29/03/2018 <1 <1
05/04/2018 <1 <1
05/04/2018 <1 <1
REFRIGERADOR 05/04/2018 <1 <1 Parametros
1/2/3/4/5 24/04/2018 <1 <1 microbioldgicos
LINHA 1 24/04/2018 <1 <1 velidados
03/05/2018 <1 <10
27/05/2018 <1 <1
04/06/2018 <1 <1
10/06/2018 <1 <1
17/06/2018 <1 <1
01/07/2018 <1 <1
01/07/2018 <1 <1
01/07/2018 <1 <1

M) Mesofilos totais a 37 °C; E) Enterobactérias
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Tabela 3.24 — Validag¢éo do C&D dos refrigeradores da linha de produgéo 1, higienizados através do CIP, para os

parametros de Quimica.

Equipamento — Refrigerador CIP Circuito C, D e E Quimica
validacio pH Condutividade Observacgdes
& (Unidades de pH) (mS/cm)
05/04/2018 7,983 0,869
05/04/2018 8,363 0,884
24/04/2018 8,539 0,869
24/04/2018 8,502 0,865
03/05/2018 8,250 0,877
20/05/2018 7,811 0,870
REFRIGERADOR 1/2/3/4/5 = 23/05/2018 8,359 0,869 Parametros quimicos
LINHA 1 04/06/2018 7,017 0,856 validados
10/06/2018 7,836 0,859
17/06/2018 8,301 0,867
01/07/2018 7,541 0,867
01/07/2018 7,727 0,868
01/07/2018 7,940 0,867
30/07/2018 8,052 0,812

Para se poder validar a linha totalmente os resultados da higiene de producdo também
deverdo encontrar-se conformes. Assim, no final da higienizacdo da linha de producéo, realizada
através de OPC, com a utilizacdo de um satélite, foi verificada a higiene de producéo através da
utilizacdo de zaragatoas que foram enviadas para o laboratério da FIMA. os resultados destas
andlises também se encontraram todos conformes.

Assim, nesta linha de producéo foi possivel obter trés resultados consecutivos conformes,
quer para as analises microbiolégicas e quimicas efetuadas as dguas de enxaguamento, quer para as
andlises das zaragatoas. Deste modo, foi possivel validar ndo s6 o CIP mas toda a linha de produgéo.

A linha 1 € uma linha de producéo de gelados em cone, que apenas possui um alergénio, o
amendoim. Este alergénio ndo se encontra na mistura, sendo apenas adicionado ao gelado. Assim,
guando se realiza a higienizagdo da maquina, apés a producdo do gelado com o alergénio sédo
utilizados os kits de alergénio — amendoim em diversos pontos, 0os quais deram sempre resultados
negativos, indicando a inexisténcia de vestigios do alergénio para a produgéo seguinte.

Na Tabela 3.25 observam-se o0s resultados das analises realizadas aos pardmetros de
microbiologia para a validacdo dos refrigeradores afetos a linha de producéo 2, higienizados através
do circuito de CIP C, D e E, encontrando-se na Tabela 3.26 os resultados das andlises dos

parametros de quimica.
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Tabela 3.25 — Validag¢éo do C&D dos refrigeradores da linha de produgéo 2, higienizados através de CIP, para os

parametros de Microbiologia

Equipamento — Refrigerador CIP Circuito C, D e E Microbiologia
o Agua de enxaguamento Observacdes
Validacdo (UFC/mL)
M E
15/03/2018 1 <1
20/03/2018 <1 <1
09/04/2018 <1 <1
02/05/2018 86 <1
02/05/2018 2 x 10? <1
08/05/2018 <1 <1
08/05/2018 <1 <1
27/05/2018 4 <1
REFRIGERADOR 6/7 03/06/2018 <1 <1 Parametros
microbiol6gicos
LINHA 2 03/06/2018 <1 <1 validados
10/06/2018 <1 <1
10/06/2018 <1 <1
18/06/2018 10 <1
18/06/2018 1 <1
25/06/2018 <1 <1
02/07/2018 <1 <1
02/07/2018 <1 <1
16/07/2018 <1 <10

M) Mesofilos totais a 37 °C; E) Enterobactérias

Tabela 3.26 — Validagédo do C&D dos refrigeradores da linha de produgéo 2, higienizados através de CIP, para os

parametros de Quimica.

Equipamento — Refrigerador CIP Circuito C, D e E Quimica
Validacio pH Condutividade Observacdes
& (Unidades de pH) (mS/cm)
02/05/2018 7,705 0,879
02/05/2018 8,386 0,876
08/05/2018 7,820 0,874
REFRIGERADOR 6/7 R -
08/05/2018 7,872 0,868 Parametros quimicos
validados
LINHA 2 27/05/2018 7,962 0,861
03/06/2018 8,121 0,857
10/06/2018 8,048 0,858
10/06/2018 7,899 0,858
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A linha de producdo 2 produz gelados através da extrusdao e corte. Esta linha é
particularmente sensivel, uma vez que o gelado passa pelo tinel de endurecimento sem ser
embalado.

A observacdo dos resultados apresentados nas Tabela 3.25 e Tabela 3.26 permite verificar
gue foi possivel validar o CIP para a linha de producéo 2, pois os resultados dos parametros quimicos
e microbiolégicos da agua de enxaguamento apresentaram-se conformes. No entanto, verificaram-se
pontualmente contaminac@es em alguns pontos da linha, assim néo foi possivel validar totalmente a
linha de producéo, pelo que foi efetuada a revisao do procedimento de higienizacao.

O procedimento de higienizacdo desta linha encontra-se diretamente relacionado com o
sistema CIP, pois parte das fases de CIP dos refrigeradores sdo direcionadas para as boquilhas de
gelado, e posteriormente € realizada a higieniza¢do da restante linha através de OPC, uma vez que
ndo é possivel o desmantelamento da maquina, isto &, esta linha possui diversas pe¢as que
funcionam de forma minuciosa, pelo que, apenas sdo desmanteladas pe¢as que possuam avarias.
Durante a produgéo estas pecas sdo reguladas de forma minuciosa para se ajustar o débito de
gelado.

Na Tabela 3.27 observam-se os resultados das analises microbiolégicas realizadas para
validacéo dos refrigeradores afetos a linha de produc¢éo 3, higienizados através do circuito de CIP C,

D e E, encontrando-se na Tabela 3.28 os resultados das analises aos parametros quimicos.
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Tabela 3.27 — Validacéo do C&D dos refrigeradores da linha de produgéo 3, higienizados através de CIP, para os

Equipamento — Refrigerador

Validacao

REFRIGERADOR
8/9/10/11/12/13

LINHA 3

20/03/2018
27/03/2018
28/03/2018
02/04/2018
15/04/2018
15/04/2018
22/04/2018
24/04/2018
01/05/2018
01/05/2018
02/05/2018
06/05/2018
06/05/2018
08/05/2018
08/05/2018
10/05/2018
10/05/2018

13/05/2018
13/05/2018
13/05/2018

13/05/2018
01/06/2018
01/06/2018
05/06/2018
05/06/2018
17/06/2018
02/07/2018
02/07/2018

11/07/2018
18/07/2018
18/07/2018

18/07/2018
18/07/2018

parametros de Microbiologia

CIP Circuito C, D e E Microbiologia
Agua de enxaguamento

<1
40
<1
<10
<10
<1
<1
>1 x 10%
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<10
<10
<10

<1
<1
<1
1
<1
<1
<1
<1

29
<1
<1
<1

<1

M) Mesofilos totais a 37 °C; E) Enterobactérias

(UFC/mL)
E

<1
<1
<1
<1
<10
<10
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<10
<10
<10

<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1

6
<10
<10

<10

<10

Observacgdes

Na&o foi possivel a
validacdo dos
parametros
microbiolégicos da linha
3.
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Tabela 3.28 — Validag¢&o do C&D dos refrigeradores associados a linha de produgéo 3 higienizados através do

CIP, para os parametros de Quimica.

Equipamento - Refrigerador CIP Circuito C, D e E Quimica
o pH Condutividade Observacdes
Validacéao .
(Unidades de pH) (mS/cm)
01/05/2018 9,413 0,870
02/05/2018 7,630 0,874
06/05/2018 7,584 0,866
06/05/2018 7,680 0,866
08/05/2018 8,243 0,868
08/05/2018 8,265 0,868
10/05/2018 7,968 0,871 )
Foram obtidos 3
10/05/2018 8,047 0,871 resultados seguidos
REFRIGERADOR conformes para o
8/9/10/11/12/13 13/05/2018 8,147 0,856 pH
pH validado
LINHA 3 13/05/2018 8,307 0,863 Nao foi possivel
13/05/2018 8,058 0,855 validar a
condutividade
13/05/2018 8,088 0,854
01/06/2018 8,238 0,880
01/06/2018 7,991 0,860
05/06/2018 8,216 0,917
05/06/2018 8,146 0,872
02/07/2018 7,808 0,862
11/07/2018 7,932 0,932

A linha de producdo 3 € uma linha de producédo de gelados por extrusdo numa embalagem.
Esta linha é constituida por diversos refrigeradores que ndo se encontram todos em funcionamento,
pelo que a quantidade de CIP’s difere de producdo para produgdo. Assim, pode ocorrer a produgéo
de um gelado com a utilizacdo de apenas uma mistura, sendo utilizado apenas um refrigerador,
quando é utilizada mais do que uma mistura para a producdo de um determinado gelado séo
utilizados diferentes refrigeradores, sendo necesséria a sua validagéao.

Os resultados apresentados nas Tabela 3.27 e 3.28 permitiriam validar a linha de producéo
pois verificaram-se trés resultados seguidos conformes de microbiologia e quimica para 0s mesmos
dias de higienizacdo. No entanto, como é pedida a higiene da linha de producdo sempre que existe
uma higienizacdo fazendo-se, também, o pedido de colheitas das aguas de enxaguamento
provenientes dos CIP’s dos refrigeradores, houve uma continuacdo da andlise dos parametros as
aguas de enxaguamento, tendo-se verificado resultados ndo conformes seguidos aos resultados
conformes pelo que ndo foi possivel a validacao total da linha de producédo 3, obtendo-se apenas o

pH das aguas de enxaguamento validado.
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Na Tabela 3.29 observam-se os resultados obtidos para os pardmetros de microbiologia na
validacdo dos refrigeradores afetos a linha de producéo 4, higienizados através do circuito de CIP C,

D e E, encontrando-se na Tabela 3.30 os resultados obtidos para os parametros de quimica.

Tabela 3.29 — Validagdo do C&D dos refrigeradores associados a linha de producgéo 4, higienizados através do

CIP, para os parametros de Microbiologia.

Equipamento — Refrigerador CIP Circuito C, D e E Microbiologia
Validacéao (UFC/mL)
M E
10/03/2018 <1 <1
19/03/2018 <1 <1
Na&o foi possivel a
REFRIGERADOR 10/11 27/03/2018 <1 <1 validacdo dos
09/04/2018 <1 <1 parametros
LINHA 4 12/04/2018 <1 <1 mlcroplologlcos da
linha 4.
14/04/2018 <1 <1
18/05/2018 >1x 104 <1

M) Mesofilos totais a 37 °C; E) Enterobactérias

Tabela 3.30 — Validagdo do C&D dos refrigeradores associados a linha de producgéo 4, higienizados através do

CIP, para os parametros de Quimica.

Equipamento — Refrigerador CIP Circuito C, D e E Quimica
Validagéio pH Condutividade Observagdes
(Unidades de pH) (mS/cm)
REFRIGERADOR 10/11 N&o existem resultados
18/05/2018 7,680 0,866 suficientes para a
LINHA 4 validacao da linha.

A linha de producéo 4 é uma linha de producdo de gelados por extrusdo numa embalagem.
Verificaram-se trés parametros de microbiologia conformes de forma seguida, no entanto, foram
seguidos de um parédmetro ndo conforme, ndo sendo possivel, portanto, a validagdo dos parametros
microbiolégicos desta linha. Para além deste facto apenas se conseguiu um resultado para os
parametros quimicos, ndo sendo suficiente para fazer a validagao da linha de producao 4.

Na Tabela 3.31 apresentam-se os resultados obtidos para os par&dmetros de microbiologia
para a validacédo dos refrigeradores afetos a linha de producéo 5, higienizados através do circuito de

CIP C, D e E, encontrando-se na Tabela 3.32 os resultados obtidos para os parametros de quimica.
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Tabela 3.31 — Validag¢éo do C&D dos refrigeradores associados a linha de produgéo 5, higienizados através do

CIP, para os parametros de Microbiologia.

Equipamento — Refrigerador

Validacéo

REFRIGERADOR
14/15

LINHA 5

18/03/2018
25/03/2018

31/03/2018

07/04/2018
15/04/2018

15/04/2018
22/04/2018
22/04/2018
25/04/2018
25/04/2018
29/04/2018
06/05/2018
08/05/2018
08/05/2018
20/05/2018
27/05/2018
27/05/2018
03/06/2018
03/06/2018
05/06/2018
05/06/2018
07/06/2018
07/06/2018
10/06/2018
13/06/2018
13/06/2018
25/06/2018
25/06/2018
08/07/2018

M) Mesofilos totais a 37 °C; E) Enterobactérias

CIP Circuito C, D e E Microbiologia
Aguas de enxaguamento

(UFC/mL)
M

<1
<1
<1
14
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1

<1

E
<1

<1
<1

<1
<1

<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1

<1

Observagdes

Parametros
microbiolégicos
validados
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Tabela 3.32 — Validag¢éo do C&D dos refrigeradores associados a linha de produgéo 5, higienizados através do

CIP, para os parametros de Quimica.

Equipamento — Refrigerador CIP Circuito C, D e E Quimica
N pH Condutividade Observagoes
Validacao .
(Unidades de pH) (mS/cm)
25/04/2018 8,322 0,872
25/04/2018 8,174 0,871
29/04/2018 7,783 0,863
06/05/2018 7,750 0,863
20/05/2018 7,738 0,862
Foram obtidos 3
27/05/2018 7,846 0,869 resultados seguidos
REFRIGERADOR conformes de
27/05/201 1 7
14/15 /05/2018 8,310 0.85 condutividade
03/06/2018 8,177 0,855 Condutividade
LINHA 5 validada
03/06/2018 8,374 0,854 Néo foi possivel
05/06/2018 8,555 0,880 validar o pH.
05/06/2018 8,277 0,872
06/06/2018 8,008 0,817
06/06/2018 8,013 0,857
10/06/2018 8,025 0,871

A linha de producdo 5 é uma linha de producdo que produz, maioritariamente, gelado de
agua, por essa razao, quando é produzido gelado a base de leite, sdo realizados os testes de
detecéo de alergénios, com a utilizagdo dos kits de alergénios - leite, no final da higieniza¢ao da linha
de forma a garantir a inexisténcia de residuos da proteina do leite nas superficies dos equipamentos.
Todas as analises realizadas para pesquisa dos alergénios deram resultados negativos.

Nesta linha, todas as amostras recolhidas e analisadas microbiologicamente encontravam-se
conformes. Estes bons resultados podem estar associados ao facto de ser uma linha de producgéo de
gelado & base de agua e ndo de leite, o que diminui a matéria organica que podera ficar nas
superficies dos equipamentos. Também o facto destes gelados serem geralmente produtos com uma
acidez superior pode dificultar o crescimento microbiano. Os parametros quimicos apresentaram trés
resultados conformes seguidos, no entanto existiu um resultado ndo conforme de pH apds os
resultados conformes que inviabilizou a validagdo dos parametros quimicos, sendo apenas possivel
validar a condutividade da linha de producéo.

No que diz respeito & higiene da linha, os resultados obtidos foram maioritariamente
conformes. Assim, se nao se tivesse verificado um valor de pH n&do conforme teria seria possivel ter a
linha de producéo validada, uma vez que nas trés datas anteriores os resultados dos parametros

microbiolégicos, quimicos e da higiene da linha encontravam-se todos conformes.
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Na Tabela 3.33 apresentam-se os resultados obtidos nas analises realizadas aos parametros

de microbiologia para a validacdo dos refrigeradores afetos a linha de producdo 6, higienizados

através do circuito de CIP C, D e E, apresentando-se na Tabela 3.34 os resultados obtidos para os

parédmetros de quimica.

Tabela 3.33 — Validagédo do C&D dos refrigeradores associados a linha de producgéo 6, higienizados através do

CIP, para os parametros de Microbiologia.

Equipamento — Refrigerador

Validacédo

REFRIGERADOR 16/17/18/19

LINHA 6

15/03/2018
15/03/2018

25/03/2018
29/03/2018
07/04/2018
22/04/2018
22/04/2018
29/04/2018
29/04/2018
06/05/2018
06/05/2018
20/05/2018
27/05/2018
05/06/2018
05/06/2018
10/06/2018
10/06/2018
17/06/2018
17/06/2018
17/06/2018
17/06/2018
15/07/2018

M) Mesofilos totais a 37 °C; E) Enterobactérias

CIP Circuito C, D e E Microbiologia
Aguas de enxaguamento

M
>1 x 104

>1 x 104
7
<10
<10
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1

>1 x 10*

(UFC/mL)

E
<5
<5
<1
<1

<10
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1
<1

<10

Observagdes

Nao foi possivel a
validacdo dos
parametros
microbioldgicos da
linha 6.
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Tabela 3.34 — Validagéo do C&D dos refrigeradores associados a linha de producgéo 6, higienizados através do

CIP, para os parametros de Quimica.

Equipamento — Refrigerador CIP Circuito C, D e E Quimica
Validagéo ~ pH Condutividade Observaces
(Unidades de pH) (mS/cm)
29/04/2018 8,085 0,867
29/04/2018 8,449 0,871
06/05/2018 8,025 0,863
06/05/2018 7,919 0,863
20/05/2018 8,116 0,867 Eoram obtidos 3
27/05/2018 7,846 0,861 resultados seguidos
REFRIGERADOR 16/17/18/19  05/06/2018 7,718 0,932 gg;‘;%’t?;’f;agi
LINHA 6 05/06/2018 7,634 0,933 COCgﬁgZiéjaade
10/06/2018 7,946 0,876 N foi possivel
10/06/2018 8,055 0,860 validar o pH.
17/06/2018 8,419 0,882
17/06/2018 8,532 0,866
17/06/2018 8,105 0,863
17/06/2018 8,419 0,867

A linha de producédo 6 é uma linha de producdo de gelado bastante versatil, em que existe
producdo de diferentes produtos & base de leite em embalagens. Por se tratar de uma linha de
producdo versétil tem diversos equipamentos que apenas sdo colocados na linha quando séo
necessarios.

Os resultados obtidos para os parametros microbiol6gicos desta linha encontraram-se
maioritariamente conformes, existindo trés resultados seguidos conformes, no entanto, seguidos de
um resultado ndo conforme. Com os parametros quimicos ocorreu a mesma situagdo. Assim, poderia
validar-se a linha de producdo 6 quando existiram trés resultados conformes seguidos quer dos
parametros quimicos quer dos microbiolégicos nas mesmas datas. No entanto existiram resultados
da higiene da linha que ndo se encontram conformes, invalidando a validacdo da higienizacdo da
linha de producéo 6, e exigindo a repeticdo do processo de validacao desde o inicio.

A Tabela 3.35 mostra os resultados obtidos nas andlises realizadas aos parédmetros de
microbiologia para a validacédo dos refrigeradores da linha de produgéo 7, higienizados através do
circuito de CIP C, D e E, enquanto que a Tabela 3.36 mostra os resultados obtidos para os

parametros de quimica.
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Tabela 3.35 — Validag¢éo do C&D dos refrigeradores associados a linha de produgéo 7, higienizados através do

CIP, para os parametros de Microbiologia.

Equipamento — Refrigerador CIP Circuito C, D e E Microbiologia
Aguas de enxaguamento Observacdes
Validacéo (UFC/mL)
M E
19/03/2018 2,4 x 108 <10
14/04/2018 <1 <1
23/05/2018 <1 <1
23/05/2018 <1 <1
REFRIGERADOR 20/21/22 05/06/2018 <1 <1 _Paré_metrc_)s
LINHA 7 05/06/2018 <1 <1 m.cvrgmgg.scos
25/06/2018 5 <1
02/07/2018 <1 <1
02/07/2018 <1 <1
02/07/2018 <1 <1

M) Mesofilos totais a 37 °C; E) Enterobactérias

Tabela 3.36 — Validagdo do C&D dos refrigeradores associados a linha de producgéo 7, higienizados através do
CIP, para os parametros de Quimica.

Equipamento — Refrigerador CIP Circuito C, D e E Quimica
Validacio pH Condutividade Observacées
¢ (Unidades de pH) (mS/cm)
23/05/2018 8,569 0,884
23/05/2018 8,738 0,887
05/06/2018 8,021 2,156 Foram obtidos 3

REFRIGERADOR 20/21/22 resultados seguidos

05/06/2018 8,020 2,215 conformes de pH
pH validado
LINHA 7 25/06/2018 8,025 0,863 No foi possivel validar
02/07/2018 8,288 0,867 a condutividade
02/07/2018 8,284 0,909
02/07/2018 8,375 0,909

A linha de producdo 7 é uma linha de producdo de extrusdo com molde, em que 0s
equipamentos funcionam de forma automatica, sem que seja necessaria a presenca de operadores.
Esta linha produz em grande quantidade e o produto passa pelo tunel de endurecimento antes de ser
embalado.

Os resultados obtidos do CIP permitem a validagdo da linha nos parametros microbiolégicos.
No entanto, nos pardmetros quimicos verificaram-se resultados de condutividade ndo conformes,
revelando que existem residuos de detergente no refrigerador, sendo necessaria a verificagdo do
processo CIP. Da mesma forma, os resultados da higiene de producdo nao se encontraram também

totalmente conformes, nao sendo possivel a validagao da linha de produgao 7.
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Na Tabela 3.37 encontram-se os resultados obtidos nas andlises microbiolégicas realizadas
para a validacdo dos refrigeradores afetos a linha de producao 8, higienizados através do circuito de
CIP C, D e E, enquanto que na Tabela 3.38 se apresentam os resultados obtidos para os parametros

de quimica.

Tabela 3.37 — Validagdo do C&D dos refrigeradores associados a linha de produgéo 8, higienizados através do

CIP, para os parametros de Microbiologia.

Equipamento — Refrigerador CIP Circuito C, D e E Microbiologia
Agua de enxaguamento Observagdes
Validagéo (UFC/mL)
M E
11/03/2018 <1 <10
18/03/2018 <1 <1
25/03/2018 <1 <1
28/03/2018 <1 <1
31/03/2018 <1 <1
08/04/2018 <1 <1
08/04/2018 <1 <1
15/04/2018 <1 <1
15/04/2018 <1 <1
22/04/2018 <1 <1
22/04/2018 <1 <1
29/04/2018 <1 <1
REFRIGERADOR 23/24/25  29/04/2018 <1 <1 Parametros
06/05/2018 <1 <1 microbioldgicos
LINHA 8 06/05/2018 <1 <1 validados
13/05/2018 <1 <1
13/05/2018 <1 <1
05/06/2018 1 <1
05/06/2018 1 <1
10/06/2018 <1 <1
17/06/2018 <1 <1
24/06/2018 <1 <1
24/06/2018 <1 <1
24/06/2018 <1 <1
01/07/2018 <1 <1
01/07/2018 <1 <1
09/07/2018 <1 <1

M) Mesofilos totais a 37 °C; E) Enterobactérias
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Tabela 3.38 — Validagéo do C&D dos refrigeradores associados a linha de produgéo 8, higienizados através do

CIP, para os parametros de Quimica.

Equipamento - Refrigerador CIP Circuito C, D e E Quimica
N pH Condutividade Observagoes
Validagéo .
(Unidades de pH) (mS/cm)
29/04/2018 7,833 0,875
29/04/2018 7,722 0,875
06/05/2018 8,738 1,001
06/05/2018 7,873 0,875
13/05/2018 7,733 0,861
13/05/2018 7,714 0,861
REFRIGERADOR 23/24/25 Paramet .
05/06/2018 8,207 1,482 arametros quimicos
LINHA 8 validados
05/06/2018 8,264 1,482
10/06/2018 7,986 0,865
17/06/2018 7,874 0,864
24/06/2018 7,673 0,862
24/06/2018 7,783 0,861
24/06/2018 7,624 0,861

A linha de producéo 8 pode produzir gelados de outras linhas de produgéo, sendo necessario
alterarem-se os equipamentos, podendo produzir gelados com sticks ou de extrusdo com molde.
Devido aos diversos tipos de equipamentos que poderao ser utilizados é uma linha com uma grande
envergadura, com dois taneis de endurecimento. Nesta linha apenas existe um alergénio, que faz
parte uma cobertura que é aplicada no final da producdo de um determinado gelado, sendo que o
equipamento em causa apenas é utilizado para a producdo desse mesmo gelado. Assim, é
necessério proceder-se a higienizacdo de forma a ndo existirem residuos do alergénio nesse
equipamento e nos equipamentos adjacentes. Os resultados obtidos referentes a utilizagdo do kit de
alergénio — améndoa foram sempre negativos, no entanto, ocorreu uma situagdo em que foi
necessario que a higienizacéo fosse realizada novamente nesse equipamento, pois este ndo se
encontrava visualmente limpo, havendo residuos de alergénios. Esta situacao ocorreu na passagem
de turno pelo que foi possivel a implementacdo de medidas corretivas e preventivas a serem tomadas
em situacdes de passagem de turno quando se produz o gelado em que existe utilizacdo deste
equipamento.

Em relacdo aos parametros provenientes das aguas de enxaguamento do CIP, verificou-se
gue todos os resultados microbiolégicos se encontravam conformes. No caso dos parametros
guimicos, verificaram-se trés resultados conformes seguidos apos resultados ndao conformes. Este
conjunto de resultados permitiu a validacéo dos procedimentos de C&D nesta linha de producéo.

Na Tabela 3.39 apresentam-se o0s resultados obtidos nas andlises microbioldgicas realizadas
para validacdo dos refrigeradores afetos a linha de producéo 9, higienizados através do circuito de

CIP C, D e E, apresentando-se na Tabela 3.40 os resultados obtidos para os parametros de quimica.
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Tabela 3.39 — Validagéo do C&D dos refrigeradores associados a linha de produgéo 9, higienizados através do

CIP, para os parametros de Microbiologia.

Equipamento - Refrigerador CIP Circuito C, D e E Microbiologia
Copo Observagdes
Validagéo (UFC / mL)
M E
19/03/2018 <1 <1
26/03/2018 <1 <1
31/03/2018 <1 <1
15/04/2018 <1 <1
25/04/2018 <1 <1
30/04/2018 <1 <10
10/05/2018 <10 <10
REFRIGERADOR 29/30 10/05/2018 <10 <10 Parametros
LINHA 9 13/05/2018 <1 <1 T ades
13/05/2018 <1 <1
17/05/2018 <1 <1
17/05/2018 <1 <1
18/06/2018 <1 <1
25/06/2018 <1 <1
02/07/2018 <1 <1
16/07/2018 <1 <10

M) Mesofilos totais a 37 °C; E) Enterobactérias

Tabela 3.40 — Validagdo do C&D dos refrigeradores associados a linha de producéo 9, higienizados através do

CIP, para os parametros de Quimica.

Equipamento - Refrigerador CIP Circuito C, D e E Quimica
Validacso pH Condutividade Observacdes
& (Unidades de pH) (mS/cm)
16/04/2018 7,662 0,858
25/04/2018 7,930 0,870
30/04/2019 8,089 0,869
REFRIGERADOR 29/30  10/05/2018 7,680 0,872 . -
Parametros quimicos
LINHA S 10/05/2018 8,318 0,875 validados
13/05/2018 7,803 0,863
13/05/2018 7,854 0,865
17/05/2018 8,321 0,877
17/05/2018 7,840 0,878

A linha de producdo 9 é uma linha dedicada a producdo de gelados em molde, com a
utilizacdo de uma mesa com os moldes, onde é introduzida a mistura, podendo produzir gelados de

leite ou de 4gua, com ou sem uma cobertura interior.
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Os problemas desta linha estéo relacionados com a higiene de producéo, uma vez que, como
se pode observar nas Tabela 3.39 e 3.40, ndo se verificaram resultados n&do conformes nas analises
efetuadas as aguas de enxaguamento, estando o CIP da linha de produgéo 9 validado.

Relativamente a restante linha de produgdo e seus equipamentos, foi verificado o processo
de producéo de gelado de forma a perceber quais 0s pontos onde poderia existir maior probabilidade
de acumulacao de matéria organica. Foi observado também o processo de higienizacédo, sendo que
para garantir que as condi¢des de higienizacao ndo seriam variaveis foi alterado o processo de COP
para OPC, de forma a ter conhecimento das concentracées do detergente e do desinfetante, bem
como do tempo de atuacéo.

Foi realizada um LPP de como desmontar e higienizar o equipamento que possuia mais
resultados ndo conformes na higiene de producdo. Este equipamento faz o doseamento de um
ingrediente do gelado com uma viscosidade superior a mistura, fazendo com que nas paragens de
producdo se depositassem partes desse ingrediente em zonas do equipamento com um desenho
higiénico pobre. Pela utilizacdo da ferramenta de qualidade EWO foi alterada a frequéncia de
desmontagem e higienizagéo.

Outros pontos de dificil higienizagdo s@o os tanques de cobertura desta linha, que devido a
terem, igualmente, um desenho higiénico pobre promovem a acumulacdo de matéria organica em
zonas de dificil acesso e limpeza, pois ndo é possivel o seu desmantelamento.

Na Tabela 3.41 apresenta-se um resumo do processo de validacdo do C&D das linhas de

producéo higienizadas através do CIP C, D e E.

Tabela 3.41 — Validagdo do C&D da producéo através da conjugacédo da validacdo dos parametros

microbioldgicos e quimicos para o circuito C, D e E do processo CIP

Parametros quimicos

CIPC,DeE Parametros Microbioldgicos Validagédo
pH Condutividade

LINHA 1 Validado Validado Validado Validado Validado
LINHA 2 Validado Validado Validado Validado Validado
LINHA 3 Validado
LINHA 4
LINHA 5 Validado Validado Validado Validado Validado
LINHA 6 Validado
LINHA 7 Validado Validado
LINHA 8 Validado Validado Validado Validado Validado
LINHA 9 Validado Validado Validado Validado Validado

Quando se obtém resultados ndo conformes dos pardmetros medidos na &gua de
enxaguamento, na higiene da linha ou no produto final, é necessério retomar a valida¢@o da linha de
producéo e verificar o processo de higienizacgao.

Foram realizados também testes de alergénios nas linhas de producdo, nomeadamente nas
linhas producdo em que existe producdo de gelado com mistura ou com cobertura onde estejam

presentes alergénios. Em relacéo aos refrigeradores, as situagdes mais preocupantes em relagcao aos
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alergénios correspondem a producéo de gelados de agua em linhas onde houve producéo de gelados
de leite. No entanto, esta situacdo ocorre esporadicamente, e antes de voltar a ser produzido gelado
de agua sdo realizados os testes de alergénios, que deram sempre resultados negativos no que diz
respeito a presenca da proteina do leite nas tubagens dos refrigeradores.

As aguas de enxaguamento relativas aos refrigeradores apresentaram maioritariamente
resultados dentro dos limites de aceitacdo em relagdo aos parametros microbiologicos, quimicos e de
alergénios.

Os refrigeradores sdo equipamentos sensiveis, que sdo higienizados através de CIP, uma
vez que ndo se consegue desmontar. A validacdo destes equipamentos é efetuada através da analise
das aguas de enxaguamento, uma vez que ndo conseguem fazer zaragatoas de superficie, nem
inspecao visual do seu interior. O mesmo ndo ocorre nas linhas de produgéo, onde existem diversos
pontos que estdo em contacto com a matéria organica, e que pelo seu desenho néo é possivel de
fazer uma higienizacado através de CIP.

Assim para cada linha, existe uma lista de pontos onde devem ser realizadas colheitas de
zaragatoas de contacto, para as especificidades dos gelados, uma vez que uma mesma linha que
produza dois gelados diferentes podera necessitar de equipamentos diferentes. Por vezes estes
equipamentos ndo possuem uma forma de higienizacdo simples, podendo ficar determinados pontos
com uma higiene deficiente. Para que esta situacdo ndo ocorra, e para diminuir o risco de
contaminagBes microbioldgicas, existe um procedimento de higienizagdo e existem LPP’s que
auxiliam o processo, de forma a se traduzir numa higienizacao eficiente e eficaz.

Foi realizada uma adaptacdo dos procedimentos das diversas linhas de producdo com a
ajuda dos operadores das linhas, dizendo como efetivamente se tém que realizar as tarefas de
higienizacdo de cada equipamento. Este procedimento foi acompanhado de fotografias do
equipamento e da descricdo de todas as tarefas a realizar antes, durante e apds a higienizacao da
linha de producéo, sendo apresentados os equipamentos utilizados para a producdo de um gelado
especifico e em que situacdes devem ser realizadas as higieniza¢des totais ou parciais.

Para a validacdo das linhas de producdo, para além de ser necesséario que os resultados
decorrentes dos CIP’s aos refrigeradores sejam conformes, é também necessario que os resultados
da higiene de producdo, isto é, dos pontos dos diversos equipamentos das linhas de producéo
também estejam conformes. Sendo que se tratam de procedimentos manuais, por vezes 0s
resultados poderdo encontrar-se fora dos limites de aceitacdo em alguns pontos da linha, o que, apés
algumas produgfes, podera resultar no bloqueio da produgdo efetuada, remetendo a andlise dos
resultados e posterior utilizacdo da ferramenta de qualidade EWO, para compreensédo dos resultados
fora dos limites de aceitacdo, quer nos equipamentos da linha de producédo, quer no produto final.

A inspecéo visual foi também uma forma de avaliagdo da higienizacdo, sendo que, no caso
da higienizagcdo manual, foi possivel a alteracdo de comportamento, e, no caso da higienizacédo
automatica, foi possivel a mudanca dos tempos de higienizagdo, como forma de correcdo das nao
conformidades verificadas. A inspecao visual permite a observacéo de residuos de alergénios ou de
sujidade, no caso da higienizacdo manual, e de residuos de espuma, no caso da higienizagao

automatica.
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4. Consideracdes Finais

Para se compreender um processo produtivo € necessario estar presente durante a execucao
do mesmo, questionar os operadores dos diferentes turnos acerca do processo produtivo e do
método de higienizagédo e, finalmente, observar o processo em si. Esta premissa adequa-se quer a
nivel do processo produtivo do gelado, quer a nivel da higienizacdo do equipamento que o produz.
Foi possivel observar durante o processo produtivo do gelado quais os locais onde existe mais
acumulacéo de sujidade, quais os gelados que tém componentes que aderem mais as superficies,
quais as zonas dos equipamentos que se encontram mais expostos aos perigos microbioldgicos,
quais os equipamentos que tém maior probabilidade de conter perigos fisicos e quais as zonas das
maquinas que estdo mais expostas aos alergénios. Esta observacdo permite que, durante a
higienizagdo da maquina, se tenha particular aten¢éo a esses pontos. Por outro lado, é necessario ter
o cuidado de né&o deixar residuos quimicos nas linhas de producgéo no final da higienizag&o. Assim, a
monitorizacdo da higienizag&o deve envolver o controlo microbioldgico, quimico e de alergénios.

Nesta perspetiva as verificacdes efetuadas as salas de producdo, misturas e dos maturadores
contribuiram para que se observasse 0 processo produtivo do ponto de vista dos operadores e para
criar medidas com vista a facilitar a monitorizacéo regular das higieniza¢ées, sejam estas OPC, COP
ou CIP, por parte dos operadores.

Foram observadas diversas higienizacbes as linhas de producdo e diversos CIP’s de
refrigeradores e maturadores, que em conjunto com a troca de ideias, quer com os operadores, quer
com os responsaveis de producdo e qualidade, permitiram otimizar os processos de higienizacdo de
modo a se obterem melhores resultados quimicos e microbiol6gicos, alterando em alguns casos o
tipo de higienizag&o e reformulando os procedimentos.

As diretivas da Unilever tém por base os conhecimentos cientificos e empiricos de
colaboradores que se encontram em diferentes fabricas, que juntando o0s seus conhecimentos
produzem guias de boas préaticas de producdo e boas praticas de processo e higienizagao. Este
conhecimento, em conjunto com as especificacdes dos equipamentos que se encontram na fabrica
da Ola, permitem restruturar o procedimento e a forma como é apresentado para os operadores das
linhas de producao.

Em relacdo ao COP, observou-se que os procedimentos existentes para as higienizacbes das
linhas de producéo ndo se encontravam a ser seguidos totalmente pelos operadores pelo facto de
ndo serem de facil consulta. Assim, foi questionado aos operadores das diversas linhas como
realizavam as tarefas de higienizacdo dos equipamentos, comparando com os procedimentos que se
encontravam em uso. Também se verificou que a solucdo de detergente utilizada ndo estava a ser
corretamente doseada, ndo sendo possivel conhecer a concentracdo do detergente utilizado, esta
situacdo é particularmente importante pelo facto de ndo existir uma coeréncia em relagdo aos
diversos operadores das linhas, podendo ndo ser utilizado detergente na concentracdo suficiente
para uma higienizacdo eficaz ou ser utilizada uma concentracdo superior a necessaria que pode

resultar em residuos quimicos nas linhas de producéo.
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Por esta razdo, a maior parte dos equipamentos passaram a ser higienizados através de
satélite, existindo uma LPP para a utilizacéo dos satélites e potenciando a otimizacéo da higienizacéo
pelo facto de se conhecer a concentragdo de detergente e desinfetante e o tempo de atuacéo.

Os equipamentos que possuiam pequenas pecas teriam de ser desmontados e higienizados
através de COP, para que esta tarefa fosse mais facil foi preparada uma tanquinha de lavagem para
algumas linhas de producdo, preparadas para as condicionantes dos equipamentos, tal como ja
existia noutras linhas.

A sala das misturas ja possui uma maquina de lavagem de pecas que entrou em
funcionamento no final do estagio, lavando pecas da sala das misturas que pudessem ser
desmanteladas. Por este facto a mesma estaria em fase de otimizagdo para posteriormente ser
validada. Para proceder & validacdo ter4 de se proceder a recolha de zaragatoas de contacto nas
pecas antes e apos a lavagem, tal como tera de ser medido o pH através da utilizacdo de tiras de pH.

Para as higienizac6es que ndo foram realizadas no horéario do estdgio foi necessario que os
operadores procedessem a colheita das amostras para posterior analise. No caso da higiene de
producéo verificou-se que os operadores conheciam 0 método de colheita, sendo apenas necessario
dar a indicacdo da localizacdo em que a zaragatoa de contacto deveria ser feita. Em situagfes de
producé@o de gelados com alergénios foi necessario dar formagéo aos operadores para a utilizacéo
dos kits de alergénios e de dete¢do de proteina, tendo sido preparado um procedimento de utilizagdo
dos kits de alergénios.

Em relacdo ao CIP, observaram-se lacunas a nivel da velocidade do fluido utilizado para o
C&D, devido ao caudal da 4gua em algumas tubagens ser baixo, o que resultava numa velocidade da
agua abaixo dos 1,5 m/s, velocidade esta necessaria para o fluido se encontrar em regime turbulento
e aumentar a agdo mecéanica necessaria para se realizar um CIP eficaz.

O desenho higiénico é outro tema que se deve ter em atencao, foi possivel durante o estagio
aprender com experts da Unilever que partiiharam o seu conhecimento acerca deste tema e
permitiram realizar alteracdes a nivel de determinados equipamentos, que por se tratarem de
equipamentos antigos ndo possuiam o desenho adequado, mas que poderiam ser melhorados a fim
de eliminar zonas onde houvesse potencial contaminacdo microbioldgica. Com o conhecimento
apreendido, torna-se possivel, que quando se procede a compra ou produc¢do de equipamentos por
parte dos servigos técnicos, os mesmos tenham um desenho higiénico e que se diminua a
probabilidade de contaminacdes. Por esta raz8o, os tanques de cobertura da linha de producéo 9
serdo trocados para depositos com um desenho mais higiénico.

Durante o tempo do estagio foi ainda possivel realizar testes de alergénios a gelados que
continham a claim de isento de lactose que se encontram em fase de testes a nivel industrial, tal
como foi possivel fazer a verificagdo da quantidade de porcas e parafusos que a linha de producgéo 2
possuia e realizar a avaliacdo do risco destas pecas se tornarem perigos fisicos para o gelado,
mesmo possuindo um raio X no final da producéo.

Concluindo, a validagdo do C&D de uma inddstria alimentar consiste num processo moroso e
com condicionantes, isto €, numa industria alimentar que esteja em inicio de producédo, em que todos

0s equipamentos sao novos é possivel fazer a validagdo desde do inicio com a utilizagdo dos P&ID’s,

-84-|Pagina



que mostram quais 0s pontos onde podera existir probabilidade de contaminacdo do produto final,
permitindo, assim, alterar esses pontos ou tomar medidas preventivas para que essa contaminagao
ndo ocorra. No entanto, a indUstria em estudo sofreu um aumento de escala de producéo e encontra-
se em processo de finalizacdo do P&ID da unidade industrial, o que acaba por dificultar ainda mais o
processo de validacdo. Da mesma forma, o facto de existir mais conhecimento cientifico acerca do
desenho higiénico, faz com que uma industria que esteja em inicio de laboracdo possa comprar
equipamentos com menor probabilidade de contaminacdo. Estas condicionantes sdo relativas aos
equipamentos, no entanto os operadores séo outro fator que pode dificultar ou ajudar a validacéo, isto
€, 0 seu conhecimento empirico sobre o funcionamento dos equipamentos e a forma de otimizar
alguns processos é uma vantagem para a mudanga de habitos, por outro lado, os operadores
conhecem bem as linhas de producdo e sempre realizaram as tarefas da mesma forma, pelo que por
vezes é dificil a mudanca de habitos para se obterem resultados conformes e se poderem validar as
linhas de producao.

A validagcdo demonstra alguns resultados ndo conformes, no entanto, estes resultados séo
resultados pontuais, muitas vezes sem continuidade evidenciada em diferentes parametros de
validagcéo, que ndo demonstram falta de qualidade do produto final, mas demonstram que a unidade
industrial procura a melhoria continua, e monitoriza a produgcdo para que ndo existam produtos a

serem vendidos sem qualidade ou seguranca alimentar.
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