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Resumo

O estudo teve como principal objetivo a validacdo da desinfecdo através do sistema
Clean-in-Place (CIP) e a otimizacdo deste mesmo sistema a partir do acompanhamento de
duas linhas de enchimento (Linha 1 e 2) e de um reator de producdo de molhos alimentares
(Reator 1).

Foi desenvolvido um plano de validagdo microbioldgico para cada equipamento,
baseado na concretizacdo de 10 resultados microbioldgicos consecutivos, de acordo com 0s
critérios microbioldgicos definidos. Este plano foi aplicado em todos equipamentos, e
repetido sempre que existiram quaisquer alteragdes no sistema CIP. No entanto, alguns
equipamentos ainda apresentaram contaminacdo microbiolégica ap6s algumas lavagens, o
que significa que a validacdo ainda ndo estd concluida para todos. Esta contaminacdo pode
estar relacionada com problemas na instalacdo CIP, com os produtos feitos anteriormente,

com a falta de manutencéo e higienizagdo preventiva.

Apos a validagdo de cada equipamento, o departamento de qualidade passa a fazer

cumprir o plano anual de zaragatoas.

Palavras-Chave: Clean-In-Place; Ciclo de Sinner; Higienizacdo; Validagdo; Otimizacao;

Segurancga Alimentar
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Abstract

The study had as main objective the validation of disinfection through the Clean-in-
Place system (CIP) and the optimization of this same system through the monitoring of two

filling lines (Line 1 and 2) and a sauce production reactor (Reactor 1).

A microbiological validation plan was developed for each equipment, based on the
achievement of 10 consecutive microbiological results, according to the defined
microbiological criteria. This plan was applied to all equipment, and repeated whenever
there were any changes to the CIP system. However, some equipment still showed
microbiological contamination after a few washes, which means that validation is not yet
complete for everyone. This contamination can be related to problems in the CIP installation,

with products made previously, with the lack of maintenance and preventive hygiene.

After the validation of each equipment, the quality department starts to enforce the

annual swab plan.

Key Words: Clean-In-Place; Sinner’s Circle; Sanitation; Validation; Optimization; Food
Safet
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Abreviaturas

CIP — Clean-In-Place

BRC - British Retail Consortium

HACCP - Andlise de Perigos e Controlo de Pontos Criticos
PCC — Ponto Critico de Controlo

COP — Clean-Out-Place

ATP - Trifosfato de adenosina

ETAR — Estacdo de Tratamento

OK — Conforme

NOK — Néao conforme
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1. Introducéo

1.1. Enquadramento

O grupo dos “condimentos, temperos, especiarias € molhos” é um dos 13 grupos de
géneros alimenticios alvo de controlo pela ASAE no Plano Nacional de Colheita de
Amostras (Carmona et al., 2019). O consumo na populac¢do portuguesa, de acordo com 0s
resultados do Inquérito Alimentar Nacional e de Atividade Fisica, IAN-AF (2015-2016), no
grupo dos “condimentos, temperos, especiarias ¢ molhos”, foi 0 sal que apresentou maior
consumo médio na populacdo portuguesa, seguido pelos molhos e pelo vinagre, sendo as
especiarias e 0s condimentos 0s que apresentaram menor consumo médio habitual, em

gramas (Lopes et al., 2017).

Nos dados dos ultimos cinco anos das estatisticas agricolas do INE, aparece a
“Fabrica¢ao de Condimentos ¢ Temperos” (ndo incluindo o vinagre), indicando a produgéo
de 145 863 e 143 140 toneladas de produtos, respetivamente, em 2016 e 2017 (INE, 2019).
Em Portugal Continental e Madeira foram encontrados 35 resultados de empresas
relacionadas com a pesquisa realizada "Fabricacdo de condimentos e temperos., entre as
quais se encontra a Mendes Gongalves e Filhos, Lda., fundada em 1982 por Carlos Mendes
Gongcalves.

A empresa Mendes Gongalves, S.A. iniciou a atividade laboral com a producédo de
vinagre de figo feito a partir do fruto cultivado pelos produtores locais. Desta forma a
empresa manteve desde o tempo da gestdo paterna, como ponto de honra, 0 compromisso
com a Golega e com a sua gente, ancorando na regido uma das fabricas mais modernas da
Europa, uma das mais procuradas pelas principais marcas de distribuicdo e a selecionada
como fornecedora certificada por algumas das maiores empresas do mundo como o Unilever.
Esta € uma empresa do setor alimentar pioneira em Portugal na area dos temperos. Ao longo
dos ultimos anos, a empresa tem vindo a crescer, conquistando o mercado nacional e com ja
com conquistas nos mercados internacionais como a Unilever. Tem como missdo ser um
referencial de empresa alimentar em Portugal, procurando uma melhoria de posi¢do no
mercado, com o proposito de satisfazer os seus clientes, oferecendo-lhes produtos

inovadores através de tecnologia propria e acompanhamento técnico personalizado. Tem
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como principais valores: a responsabilidade nas areas socioeconémica e ambiental e o
profissionalismo e rapidez de resposta a novos desafios. Atualmente, em Portugal a fabrica
principal encontra-se certificada pelo seu Sistema Integrado de Gestdo segundo a norma
global de seguranca alimentar do British Retail Consortium (BRC) da Société Générale de
Surveillance (SGS).

1.2. Objetivos

O estudo apresentado foi desenvolvido no sector de higienizacdo do departamento de

producdo da Mendes Gongalves S.A..

Este estudo tem como principal foco a validagdo do sistema de limpeza Clean in
Place (CIP) e a otimizacdo deste mesmo sistema a partir do acompanhamento de duas linhas
de enchimento (Linha 1 e 2) e de um reator de producdo de molhos alimentares (Reator 1).
Para a otimizacdo deste sistema sdo necessarios diversos ajustes ao programa de lavagem e
intervencdes ao sistema. Assim, foram objetivos deste estudo o ajuste e validacao da eficacia
da higienizacéo realizada através do sistema CIP e a otimizacéo, do ponto de vista funcional

e econdmico, do processo de lavagem.

A verificacdo da higienizacao das linhas e reatores efetuou-se através da realizacao
de analises fisico-quimicas e microbioldgicas e também, através da analise visual do
equipamento. A validacdo foi realizada a partir dos resultados destas analises
microbioldgicas e as melhorias também uma vez que foram alterados tempos de atuacao,

temperaturas e concentragc”)es.
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2. Revisao Bibliografica
2.1. Higienizacdo na industria alimentar

2.1.1. HACCP

Uma das abordagens mais eficazes neste contexto é o Sistema HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Ponits/ Andlise de Perigos e Controlo de Pontos Cristicos),
que foi desenvolvido, no final da década de 60, pela companhia americana Pillsbury, em
conjunto com a NASA - National Aeronautics and Space Administration- e o U.S. Army
Laboratories em Natick, para o programa espacial da NASA — projecto APOLO, de forma a
desenvolver técnicas seguras para o fornecimento de alimentos para os astronautas da
NASA.

Os sistemas de gestdo da seguranca de alimentos, geralmente colocam o sistema
HACCP no centro de controlo dos perigos alimentares. O HACCP € o sistema
internacionalmente aceite e documentado pelo Codex Alimentarius, que define 0s requisitos
para o controlo eficaz da seguranca alimentar. O sistema HACCP apoia as organizacdes a
gerir os perigos que afectam a seguranca/higiene alimentar e, sistematicamente, identifica-
os pelo estabelecimento de parametros de controlo em pontos criticos durante o processo de

producdo alimentar.
O HACCP estéa baseado em sete principios (SGS Portugal, 2020):
1. Efetuar uma analise de perigos e identificar as medidas preventivas respetivas

2. Identificar os pontos criticos de controlo (PCC’s): matéria-prima, stocks,

processamento, distribui¢do e consumo

3. Estabelecer limites criticos para as medidas preventivas associadas com cada PCC:

por exemplo, tempo e temperatura minima de cozedura

4. Estabelecer os requisitos de controlo (monitorizacdo) dos PCC’s. Estabelecer
procedimentos para utilizacdo dos resultados da monitorizagdo para ajustar o

processo e manter o controlo

5. Estabelecer acdes corretivas para 0 caso de desvio dos limites criticos
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6. Estabelecer procedimentos de verificagdo para avaliar que o sistema esta
adequadamente implementado e é eficaz, nomeadamente através de auditorias
internas, analises e testes aos produtos, avaliacdo de registos, ndo conformidades,

reclamacdes, etc.
7. Estabelecer um sistema para registo de todos os controlos (SGS Portugal).

No entanto, o éxito deste sistema est4d associado a programas de pré-requisitos
determinantes para a seguranca no fabrico de alimentos, nomeadamente na limpeza e
desinfecdo, designado por higienizacdo. Estes pré-requisitos controlam 0s perigos
associados ao meio envolvente ao processo de producdo do género alimenticio, enquanto

que o sistema HACCP controla os perigos associados ao processo de producao.
Devem ser considerados os seguintes pré-requisitos (Mil-Homens, 2007):

1. Estruturas e Equipamentos

2. Plano de Higienizacdo

3. Controlo de Pragas

4. Abastecimento de agua

5. Recolha de Residuos

6. Materiais em contacto com alimentos

7. Higiene Pessoal

8. Formacéo

A limpeza fisica, quimica e bioldgica é pre-requisito para a segurancga alimentar. Uma
grande variedade de perigos podem contaminar os alimentos tais como microrganismos e
suas toxinas, produtos anteriormente fabricados e os ingredientes ativos como alergeneos,
residuos de agentes de limpeza e de sanitizacdo e lubrificantes. Portanto, tanto os
equipamentos de processo quanto os auxiliares necessitam de limpeza efetiva e regular, com
ou sem desinfecdo, para garantir o controlo de tais perigos e para prevenir a contaminagao

cruzada dos produtos alimentares (EHEDG Guidelines, 2016).
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Numa industria alimentar, os equipamentos sujeitos a limpeza e a desinfecdo sao
linhas de enchimento, reatores, tubagens, paredes, tetos, lampadas, chédo, entre outros
(Berk,2009). O objetivo de limpar e desinfetar as superficies de contato com os alimentos é
remover os residuos de alimentos e biofilmes que os microrganismos necessitam para

Crescer.

Entre os métodos de higienizagdo utilizados na industria alimentar destacam-se a
limpeza mecéanica manual ou com recurso a uma maquina, a aplicacdo de espuma, a alta

pressdo, a limpeza fora do local (COP) e a limpeza Clean in Place (CIP).

2.1.2. Legislacdo e normas aplicaveis a validacéo de limpeza

As diretrizes da Unido Europeia para boas préaticas de fabricacdo para medicamentos
para uso humano e veterinario, afirmam que “Qualificacdo e validacdo, a validacao da
limpeza deve ser realizada para confirmar a eficacia de qualquer procedimento de limpeza
para todos 0s equipamentos que tém contato com o produto. E necessario a realizacdo de
uma avaliacdo para determinar os fatores varidveis que influenciam a eficacia e o
desempenho da limpeza. Os limites de aceitaco devem ser estabelecidos para a remogao
de quaisquer agentes de limpeza utilizados, sendo que estes critérios devem ter em
consideracdo o risco apresentado pela contaminacdo microbioldgica. Um dos critérios de
aceitacdo, para validacdo da limpeza é a verificacdo visual, sendo que este critério ndo
permite a validacao tendo de ser complementados por outros critérios. Os protocolos de
validacéo de limpeza devem especificar os locais onde irdo ser recolhidas as amostragens

e o raciocinio para a selecéo desses locais” (EU Guidelines, 2015).

De acordo com o European Hygienic Engineering & Design Group (EHEDG), o

processo de validagéo de limpeza divide-se em 5 etapas (EHEDG Guidelines, 2016):

1. Pre-requisitos
1.1. Qualificagdo do equipamento
1.2.Avaliacdo de riscos
1.3.Critérios de aceitagéo
1.4.Tecnicas de amostragem
1.5. Métodos analiticos
1.6.Procedimento de simulagéo de sujidade
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1.7.Procedimento de limpeza

2. Protocolo de validacao de limpeza

3. Processo de validacdo de limpeza: é necessario a realizacdo de dez ensaios
consecutivos em que 0s objetivos de validacdo sdo atingidos. Se algum ensaio
ndo obtiver os objetivos da validacdo, o processo de validacdo devera ser revisto
e recomecado de novo

4. Relatorio de validacédo de limpeza

5. Manutencao do status de validagéo

Do Codex Alimentarius fazem parte diversas orientagdes como a de validacdo de
medidas de controlo de seguranca alimentar - CAC/GL 69 — 2008. Estas possibilitam uma
nocdo simplificada dos passos prévios ao processo de validacdo, bem como o processo em
si. Antes das validacdes das medidas de controlo é importante definir os riscos que se
pretendem controlar e o nivel de saude alimentar que se pretende obter. Tal pode ser
realizado a partir dos manuais de boas préaticas e do plano HACCP. Os passos envolvidos na
validacao do processo sao similares aos anteriormente referidos como a decisdo do modo de
validacdo, os parametros, os critérios de aceitacdo, a analise dos resultados obtidos e a
documentacéo da validagio. E sempre necessario revalidar o processo caso o sistema falhe,
ocorram mudancas no processo ou exista a entrada de nova informacdo regulatéria (Codex
Alimentarius, 2008).

2.1.3. Perigos e Fontes de Contaminacao

Os principais vetores de transmissdo de contaminagdes sdo o contacto com superficies,
com pessoas, através do ar e da agua. Existem diferentes tipos de perigos associados aos

géneros alimenticios reconhecidos em diplomas legais, tais como:
e Fisicos

Segundo Anna Aladjadjiyan, sdo considerados perigos fisicos quaisquer corpos
estranhos que néo estejam naturalmente presentes nos alimentos, com capacidade de causar

lesBes ou provocar doengas nos consumidores (Aladjadjiyan, 2006).

Este tipo de perigos podem ter diversas origens, desde corpos estranhos que advem das
matérias-primas como também podem ser introduzidos na cadeia alimentar através da

manipulagdo dos alimentos durante o processamento industrial ou do seu armazenamento.
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Fazem parte desta categoria 0s contaminantes vidro, madeira, pedras, metal,

isolamento/revestimento, 0ssos, plastico e objetos de uso pessoal. Estes perigos fisicos

podem causar potenciais lesdes no ser humano (Baptista, 2003).
e Quimicos

De igual forma, os perigos quimicos podem também ter origens diversas, como estar
associados diretamente as caracteristicas das matérias-primas ou estarem relacionados
com os perigos introduzidos durante ao processamento industrial capazes de provocar
reagdes nocivas no organismo humano (Baptista, 2003). De entre estas reacdes, podem
distinguir-se dois grupos, Sensibilidades Alimentares e Intoxicacdes, de acordo com o
tipo de agentes quimicos envolvidos e efeitos provocados no organismo (De Meulenaer,
2006). As Sensibilidades Alimentares sdo caracterizadas por reacdes individuais, ou
seja, em individuos suscetiveis, a certos componentes naturais dos alimentos, que se
podem subdividir-se em alergias quando envolve uma resposta imunitaria imediata do
organismo a componentes naturais dos alimentos, mediada por anticorpos especificos,
em hipersensibilidades tardias quando a reacdo inflamatoria surge 24 horas ou mais
apos a ingestdo do alimento e em intolerancias quando ndo envolve uma resposta
imunoldgica, sendo o resultado de alteracdes metabdlicas do individuo (De Meulenaer,
2006).

As intoxicacOes, contrariamente as sensibilidades alimentares, sdo causadas por
agentes quimicos de origem diversa, e que afetam qualquer individuo, estando

condicionadas pela dose ingerida (De Meulenaer, 2006).
Segundo Baptista e Venancio, 2003, destacam-se 0s seguintes perigos quimicos:
» Aditivos alimentares
» Pesticidas quimicos
» Medicamentos veterinarios
» Metais pesados
» Toxinas naturais

> Alergeneos
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» Substancias naturais vegetais
» Quimicos criados pelo processo ou introduzidos no processo
e Bioldgicos

Neste grupo de perigos englobam-se as bactérias, fungos, virus e parasitas
patogénicos e toxinas microbianas. Alguns destes organismos podem ser transmitidos
através dos manipuladores e também pelas matérias-primas cruas contaminadas
utilizadas no processo como é o caso, por exemplo, do leite. Podem ser utilizadas vérias
metodologias para controlar o desenvolvimento microbiano e eliminar a sua presenga
como a aplicacdo de processos térmicos, de controlo das caracteristicas dos alimentos e
dos processos de fabrico a nivel tecnoldgico e a implementacdo de boas préaticas de
higiene dos manipuladores e equipamentos (Baptista, 2003). Fatores intrinsecos e
extrinsecos aos proprios alimentos podem condicionar, positiva ou negativamente, o

desenvolvimento microbiano (Baptista, 2003).

De acordo com a National Advisory Committee on Microbiological Criteria for Foods
(N.A.C.M.C.F.), (2004), os microrganismos da Tabela 1 podem-se classificar segundo o seu

perigo e difuséo.

A nivel dos perigos devem ser ainda considerados os alergeneos que, segundo
Baptista e Venancio, 2003, “aproximadamente 1% da populacdo mundial € alérgica a
componentes encontrados nos alimentos”. A reacao a este tipo de contaminantes depende da
sensibilidade de cada ser humano em que podem ter uma reacdo moderada quando sdo menos
sensiveis ou uma reagdo grave em que entram em choque em poucos minutos quando sdo

muito sensiveis. (Baptista, 2003)

O manuseamento de alergeneos deve ser controlado de forma evitar contaminagéo
cruzada de alergeneos em produtos que ndo contém alergeneos. Esta contaminacdo pode
evitar-se com a existéncia de uma area de manuseamento de alergeneos separada de uma
area de manuseamento de matérias-primas que nao contém alergeneos. A limpeza e a
desinfecdo completas sdo realizadas antes do reinicio do fabrico dos produtos que néo
contém alérgenos. Se a segregacédo por tempo for considerada, um estudo HACCP completo
deve ser realizado para considerar todos os aspetos de como o alérgeno deve ser armazenado,
transportado, processado e embalado, etc (Lelieveld, 2005).
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Tabela 1 — Classificacdo dos microrganismos de acordo com o seu perigo e difusdo

Adaptado de ASAE, Perigos de Origem Alimentar

Classifica¢do dos Microrganismos
de acordo com o seu perigo e difusdo

Risco severo

Risco Moderado / Alta
difusao

Risco moderado / Difusao

limitada

Clostridium botulinum tipos A,
B,E,F

Listeria monocytogenes

Bacillus cereus

Shigella disenteriae

Salmonella spp.

Campylobacter jejuni

Salmonella typhi Salmonella
paratyphi A, B

Shigella spp .

Clostridium perfrigens

Virus das hepatites A e E

Escherichia coli
enteropatogeénica (EEC)

Staphylococcus aureus

Brucella abortus

Streptococcus pyogenes

Vibrio Cholerae non-01

Brucella suis

Rotavirus

Vibrio parahaemolyticus

Vibrio cholerae 01

Virus Norwalk

Yersinia enterocolitica

Vibrio vulnificus

Entamoebea histolytica

Giardia lamblia

Taenia solium

Diphyllobothrium latum

Taenia saginata

Trichinella spiralis

Ascaris lumbricoides

Trichinella spiralis

Cryptosporidium parvum

Diphyllobothrium latum

De acordo com o regulamento da EU N.°1169/2011 os alimentos classificados como
alergénios (Regulamento da EU N.°1169/2011):

e Cereais que contém gluten

e Crustéceos

e Ovos

e Peixes

e Amendoins

e Soja

e Leite

e Frutos de casca rija
e Aipo

e Mostarda

e Sementes de sésamo

¢ Dioxido de enxofre e sulfitos em concentracfes superiores a 10 mg/kg ou 10 mg/I
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e Tremoco

e Moluscos

Apesar dos alimentos causadores das diferentes alergias serem bastante
heterogéneos, tém em comum o facto de possuirem proteinas alergénicas com afinidade
para os anticorpos IgE, e de serem resistentes a tratamentos térmicos e protedlise (De
Meulenaer, 2006). Dai a importancia da informacéo da presenca de todos os alergénios
no rotulo, independentemente do tipo de alimento ou processamento que tenha sofrido.
A obrigatoriedade de incluir a informacdo relativa aos alergénios nos rotulos dos
produtos, assim como as informacgdes nutricionais, estd veiculada no Regulamento
Europeu N° 1169/2011.

Os planos de higienizacdo devem ser ajustados de acordo com o tipo de alimento, a

superficie de contacto com o alimento, a peca de equipamento, a linha de producéo, e mais

importante que tudo, o tipo de alergeneo que constitui cada produto.

E importante ainda referir que o potencial para causar doenga € muito variavel e a

severidade dai decorrente pode ser, segundo Baptista e Venancio, 2003:

v Alta — quando a ocorréncia dos mesmos provoca efeitos graves na saude do

consumidor, conduzindo a internamento hospitalar e em Gltimo caso, a morte;

v Média — quando as consequéncias sao em menor gravidade, podendo mesmo

assim implicar acompanhamento médico;

v/ Baixa — quando os alimentos possuem uma grande quantidade de agentes
causadores de doenca, sem que estes apresentem grande patogenicidade (no

caso dos micro- organismos).

2.2. O Sistema Clean in Place (CIP)

Clean in Place (CIP) corresponde a um processo de limpeza de superficies internas

de equipamentos, tubos, filtros ou outros acessorios, sem a necessidade de movimentar nem

desmontar. O processo de lavagem apresenta um conjunto de sistemas mecanicos e quimicos

que permitem uma higienizag&o eficaz num equipamento ap6s a sua utilizag&o.

10
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2.2.1. O Sistema CIP na Industria Alimentar

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

limpeza mais curtos e um menor impacto ambiental.

A instalacdo de um sistema CIP para a higienizacdo de equipamentos de
processamento alimentar exige o cumprimento de diversas regras de seguranca e de outras
condicBes imprescindiveis para que o processo de lavagem possa atingir os resultados
desejados, como é o exemplo da quantidade e qualidade de agua de alimentac&o e o controlo

térmico das solucGes de lavagem.

O sistema CIP pode ser definido como a circulagéo de liquidos de limpeza através de
maquinas e outros equipamentos num circuito de limpeza. A passagem do fluxo a alta
velocidade de liquidos sobre as superficies do equipamento gera um efeito de lavagem
mecanica que desaloja os depdsitos de sujidade. Isso aplica-se apenas ao fluxo em tubos,

permutadores de calor, bombas, valvulas, entre outras.

A técnica normal para limpar tanques de grandes dimensoes é borrifar a solucao CIP
nas superficies superiores e depois permitir que escorra pelas paredes. O efeito de lavagem
mecanica muitas vezes € insuficiente, mas o efeito pode ser melhorado, até certo ponto, pelo
uso de dispositivos de pulverizacdo especialmente projetados, como por exemplo por spray
balls rotativas a 360°, spray balls fixas a 360° e também spray balls fixas a 180° na zona

superior e a 180° na zona inferior, representadas na Figura 1 (Gosta, 1995).

11
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LR
T (& I
—— -
SPRAY COVERAGE
360° 180° Up 180° Down

Figura 1 — Tipos de Spray Balls utilizadas para higienizar tanques de grandes dimensfes

Retirado de Texas process technologies, 2020

2.2.1.1. Compatibilidade entre materiais e o design do sistema

Para um sistema CIP eficaz, o equipamento deve ser projetado para se encaixar num
circuito de limpeza e também deve ser de facil limpeza. Todas as superficies devem estar
acessiveis a solucdo. Nao deve haver becos sem saida que o detergente ndo possa alcancar
ou através dos quais ndo possa fluir, como podemos verificar na Figura 2. As maquinas e
tubos devem ser instalados de forma a que possam ser drenados com eficiéncia e totalmente.
Quaisquer bolsdes ou armadilhas onde a dgua residual ndo possa drenar fornecerdo locais
para uma rapida multiplicagdo de bactérias e causar um sério risco de contaminar o produto.
Todos os materiais utilizados nos equipamentos de processo, como ago inoxidavel, plasticos
e elastometros devem ser de qualidade e indicados para industria alimentar de forma a nédo
transmitirem odor ou sabor ao produto. Estes também devem ser capazes de suportar o

contato com detergentes, desinfetantes e a altas temperaturas (Gosta, 1995).

— =

Figura 2 — Exemplos de posicdes dificeis de higienizar num sistema de tubagem

Adaptado de Gosta, 1995
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Segundo a histéria, podem-se distinguir dois tipos de sistemas CIP, nomeadamente,
Sistemas Descentralizados constituidos por um nimero de unidades menores localizadas em
pontos estratégicos na fabrica, perto dos equipamentos de processos e Sistemas

Centralizados constituidos por uma instalacao CIP central.

Os Sistemas descentralizados sdo uma alternativa atrativa para fabricas de dimensdes
consideraveis onde a distancia entre a instalagdo CIP e os circuitos CIP periféricos sdo
extremamente longos. Estes podem ser ainda subclassificados em Sistemas de Multiuso,

Sistemas de Reuso e Sistemas de uso unico (Gosta, 1995).

Quando os detergentes de limpeza sdo colocados no esgoto imediatamente apds a sua
utilizacdo, este processo é designado por Sistema de uso Unico (Figura 3). Geralmente é
utilizado quando o equipamento possui grande quantidade de sujidade de dificil remogcéo,
como € o exemplo de uma instalacdo UHT. Neste tipo de sistema, a solucdo de limpeza é
sempre nova quando a limpeza é iniciada e o equipamento necessario para executar o sistema
CIP de uso unico é de baixo custo. Por outro lado, essa maneira de executar o sistema CIP

tem um alto custo de operacdo e uma carga ambiental alta, pois as solucdes de limpeza séo

CLP SUPPLY WATER
vio
e
PANEL PROBES

ALKALINE FILYER ](
/j ©PTIONAL) | | X
HEAT € XCHANGER
ACY %ﬂ — (OFTIONAL)
STERILANT
il PRESS. GAUGE

SAMPLE COCX

S
s
Do—o

sempre drenadas e descartadas.

Vi ¥
- CIP RETURN

DRAIN

™ ALKALINE DOSING PUMP VI = WATER TANX OUTLET VALVE STANDARD TANK SIZES

P2 - ACD DOSING PUNP VI« BUOCKING VALVE 500, 000, 1500 AND 2000 | 1TRE
P3 - STERILANT DOSING PUMP VS« DRAIN VALVE STANDARD VALVE SIZE5

P - ADDITIVE DOSING PUMP Vo STEAM WALVE T INCH, I INCH AND & INCH
PSS« CLP SUPPLY PUNMP V0 - WATER VALVE

Figura 3 - Representagdo do sistema de higienizagdo CIP de uso Unico

Retirado de Palmoswski, 2005

As desvantagens inerentes a este tipo de sistema, incitaram ao desenvolvimento
tecnoldgico dos sistemas, conduzindo ao aparecimento de Sistemas Multiuso. Nestes

sistemas as solucdes CIP sdo recolhidas em tanques, podendo ser reutilizadas para pre-
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enxaguamentos em limpezas subsequentes. A presenca residual de agentes de limpeza no
pré-enxaguamento aumenta a eficiéncia do mesmo, reduzindo a quantidade de residuos a
remover no passo de limpeza por acdo do detergente. As aguas de enxaguamento
recuperadas podem ser utilizadas para outros fins como, dguas para lavagem de outras areas
externas ao sistema CIP. Estas caracteristicas permitem obter poupangas consideraveis em

termos de quimicos, &gua e de energia.

Em alternativa quando a higienizacéo é aplicada a objetos menos sujos, como tanques
ou tubos com superficies frias, a solucdo de limpeza ndo esta tdo suja ap6s um ciclo de

limpeza e pode ser reutilizada. Neste caso designa-se como Sistema de Reuso (Figura 4).

Este sistema de higienizacdo contribui também para uma maior sustentabilidade a nivel

ambiental, uma vez que a maior parte dos quimicos séo reutilizados.

Figura 4 - Representa¢do do sistema de higienizacdo CIP contendo trés linhas de lavagem independentes

Retirado de Cambra Sistem, 2019

Os Sistemas Centralizados séo utilizados principalmente em pequenas instalacoes,
com linhas de comunicacdo relativamente curtas. Agua e solugbes-detergente s&o
bombeadas dos tanques de armazenamento de uma instalacéo central para os Varios circuitos
CIP. Um sistema deste tipo é normalmente, altamente automatizado e esta equipado com
varios tanques para fornecer a capacidade necessaria. Inerente a estes tipos de sistema, esta

0 reuso das solucdes-detergente (Gosta, 1995).
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2.2.2. Principios de Funcionamento

A sujidade é mantida nas superficies por forcas adesivas. Para que esta saia de uma
superficie, as forgas que retém a impureza na superficie devem ser superadas. Existem quatro
parametros que compdem a limpeza: For¢a mecéanica, forca téermica (calor), forca quimica e

o tempo em que as forcas agem (Figura 5).

Thermal force

Mechanical force Chemical force
/ __\_"//\/—\\\‘ Soil

| § i i

. 4 v L 2

Adhesive forces holding soil on surface

Figura 5 - Forgas que atuam na sujidade durante a limpeza

Retirado de Tetra Pak International S.A. (2015b)

A dimensdo destes principios de funcionamento devem de estar em sintonia entre

eles, de acordo com o produto a ser removido e 0s equipamentos a higienizar.

E necessaria uma energia num processo de limpeza para remover o produto e, uma
vez dissolvido, manté-lo em solugdo e transporta-lo para esgoto. Estes quatro parametros
estdo interconectados e dependem uns dos outros, o que significa que, se algum dos
parametros for alterado, os outros trés poderdo precisar de ser adaptados para fornecer o
mesmo resultado final que se tinha antes das alteracdes. Estes geralmente sdo agrupados num
diagrama, chamado de circulo de Sinner (Figura 6) que inclui o fluxo, a temperatura, a
concentracédo e o tempo. Este diagrama circular foi originalmente construido em 1959 pelo
Dr. Herbert Sinner, um quimico que trabalhava para a Henkel, um fornecedor alemédo de
detergentes (Tenchnical Tip,2018).

SINNER'S Y
é CIRCLE )"

TIME MECHANICS

TEMPERATURE

Figura 6 - Circulo de Sinner

Adaptado de Tenchnical Tip, 2018
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A forca mecénica da limpeza no local sdo as forcas de cisalhamento criadas pelo
fluxo. O fluxo CIP tem vaérias finalidades bem como, transportar a solugdo de CIP para a
superficie suja, reagir com o solo e, finalmente, remover o solo dissolvido e transferi-lo para

fora do equipamento ficando este limpo.

A forca quimica é a segunda forca a ser usada para retirar o solo duma superficie. Na
maioria dos sistemas de CIP e ap0s a etapa do arrasto segue-se sempre o passo do detergente
alcalino. Este tipo de detergente dissolve proteinas, gorduras e agucares (principalmente solo
organico). Apds a etapa do detergente alcalino, geralmente ocorre uma etapa acida. Os
acidos dissolvem minerais, ou seja, solo inorganico. Ele também tem algum efeito sobre a
gordura, o agucar e as proteinas. Os acidos normalmente usados sdo o acido nitrico, o &cido

fosforico e o acido paracético.

A forca térmica (calor) baseia-se no movimento rapido das moléculas a uma elevada
temperatura o que aumenta a eficacia do detergente com o aumento da temperatura. A
temperatura ideal para a remocao dos produtos produzidos nesta empresa é de 60°C a 80°C

para que ndo ocorra a desnaturacao e reticulacao do solo.

O tempo esta relacionado com o tempo em que as outras trés forcas estdo a atuar. O
tempo de lavagem sera o ideal se a temperatura e a concentracdo dos quimicos for a
parametrizada e se o fluxo for o suficiente (Tetra Pak International S.A., 2015).

2.2.3. Solugdes de Lavagem

Os produtos quimicos utilizados para a preparacdo das solucdes de limpeza sdo
detergentes alcalinos em que geralmente, € utilizado soda céustica e detergentes acidos
podendo ser acido paracético com &cido nitrico que devem apresentar uma concentragao pre-
calculada de acordo com o produto a ser removido dos equipamentos ou do aconselhamento
do fornecedor de quimicos. Estes devem de apresentar certos requisitos, como a efetividade
na remocéo da sujidade nas superficies de contato com o produto, a ndo formacao de espuma,
a nao corrosao dos reservatorios, tubagem e equipamentos, e deve ser controlavel através da
condutividade (Santos, 2014).

Os detergentes apresentam vantagens e desvantagens na sua utilizacdo, resumidas nas
Tabelas 2 e 3.
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Tabela 2 — Vantagens e desvantagens da utilizacéo de detergentes alcalinos (Santos,2014)

Detergente alcalino

Vantagens

Desvantagens

Excelente propriedade de limpeza.

Degradada por CO? formando carbonato.

Propriedades de desinfecdo, quando

utilizadas a quente.

Ineficaz na remocéo de elementos

Inorganicos.

Eficécia na remocdo de proteinas das

superficies.

Enxaguamento reduzido.

Possibilidade de controlo através de

medicdo da condutividade.

Eficiéncia da limpeza é dependente da

dureza da agua.

Tabela 3 — Vantagens e desvantagens da utilizagdo de detergentes &cidos (Santos,2014)

Detergente acido

Vantagens

Desvantagens

Eficacia na remocdo de elementos

inorganicos.

Menor eficacia na remocdo de elementos

organicos.

N&o é degradada por CO?

Elevado risco de corrosdo dos

equipamentos, tubagem e reservatorios.

Eficiéncia da limpeza néo ¢ afetada pela

dureza da agua.

Prejudicial ao meio ambiente através da

descarga de Fosfato e Nitrato.

Possibilidade de controlo através de

medi¢do da condutividade.

2.2.4. Procedimentos de CIP

A lavagem completa do CIP € constituida por 5 etapas (Figura 7), assim como (Tetra

Pak International S.A., 2015):
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1. Pré-Lavagem (Agua de arrasto) — o sistema é primeiro pré-lavado com
agua a 40-60 ° C, para remover o0 agUcar e degradar as gorduras. A temperatura ndo
deve exceder 60 ° C para evitar a desnaturacdo de proteinas nativas, que se tornariam
muito mais dificeis de limpar.

2. Detergente alcalino — Este é entéo circulado no sistema para remover
o0 solo orgénico, como proteinas e gorduras. O alcalino é adicionado ao ponto de
ajuste da concentracdo e a temperatura € elevada ao ponto de ajuste da temperatura
(70°C). O fluxo é mantido num nivel que fornece velocidade de fluxo
satisfatoriamente. A etapa alcalina dura por um periodo de tempo predefinido.

3. Enxaguamento - A 4gua é entdo usada para purgar o detergente
alcalino mais o solo dissolvido.

4. Acido - O detergente 4cido é entdo mais comumente circulado pelo
sistema para dissolver os depdsitos minerais e os depdsitos de calcario causados pela
agua dura. A frequéncia de aplicacdo de uma etapa acida depende se as superficies
sdo quentes ou frias, o tipo de alimento e a qualidade da dgua. Por exemplo, é comum
aplicar apenas uma etapa acida uma vez por semana em superficies frias de laticinios
e em todas as lavagens em superficies quentes ou a temperatura ambiente de molhos.
Durante a concentracdo do passo &cido, o fluxo e a temperatura sdo mantidos em seus
pontos de ajuste pelo tempo pré-definido.

5. Enxaguamento Final - A &gua € entdo usada para purgar o detergente
acido e lavar o solo dissolvido. O enxaguamento final da agua também deve garantir
que todos os residuos de detergente sejam removidos e que apenas dgua seja deixada

no sistema. Agora o sistema deve estar visivelmente limpa.
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Pre-rinse

» Water at 40-60°C
= To remove sugar and melt any fats
-

Alkali circulation

* Remove organics i.e. proteins and fats

Rinse

= Purge dissclved soil and remove any residues of
the detergent
.

Acid circulation
. Dlstsotve mineral salts and deposits left by hard
water.

Final rinse

* Purge dissolved soil and residues of the acidic
detergent.

-

Figura 7 - Fases da lavagem completa do CIP

Retirado de Tetra Pak International S.A., 2015

2.3. Instalacéo do sistema de CIP

A instalagéo de CIP deve ser montada de acordo com a necessidade de limpeza de
cada empresa. Nas nossas instalacdes temos um sistema CIP que realiza varias higienizagdes
em simulténeo e que recupera as solucdes de limpeza para formular novas solugdes, como
esta ilustrado na Figura 8. Esta instalagdo apresenta quatro reservatorios em que um é para
a dgua recuperada, outro para a soda, outro para o acido e outro para a dgua limpa. Apresenta
também bombas que garantem o caudal e a pressdo indicados em cada linha de CIP, outro
tipo de bombas que garantem a injecdo de cada quimico para o reservatorio indicado, um
conjunto de valvulas para realizar a correta distribuicéo das solugdes nos diferentes circuitos,
sensores de controlo de temperatura e concentracdo no retorno, sensores de nivel em todos
0S reservatorios e sensores de concentragdo nos reservatérios da soda e do &cido
(Santos,2014).
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Envio detergente Aguarda baixa condutividade no retorno

Figura 8 - Representacdo da instalagdo de CIP
2.4. Verificacdo e Validacdo da limpeza

2.4.1. Verificagédo

Como atualmente ndo existe nenhuma técnica disponivel para medir a limpeza
continuamente em linha, devem ser abertos todos os pontos criticos de controlo ja pré-
definidos, apds cada higienizacdo a fim de avaliar a limpeza de uma ou mais maneiras.
Assim, tem que ser visualmente limpo sem nenhum residuo do produto. Isso pode ser
verificado a olho nu, com o teste microbiolégico da limpeza, limpando cotonetes em
determinados padrdes em areas especificas. Mas a incubacdo e a anélise das amostras
levam algum tempo. Um método mais rapido € testar a presenca de trifosfato de
adenosina (ATP) usando a enzima luciferase que, em contato com o ATP, cataliza a
transformacao de energia quimica em energia luminosa. O nivel de luminescéncia pode
entdo ser medido facilmente, comprovando a presenca de um organismo vivo ou de uma

substancia produzida por um organismo vivo (Tetra Pak International S.A., 2015).
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2.4.2. Validacao

Uma coisa é verificar a eficcia da limpeza de um ciclo de limpeza especifico outra
coisa muito diferente e tdo importante é a validagdo dessa limpeza que deve ser baseada em
dois fatores como a verificacao da eficacia do procedimento de limpeza para remocéo de
residuos do produto e a documentacéo de evidéncias de que o processo de limpeza remove
os residuos para niveis aceitaveis predeterminados - repetidamente e de forma confiavel
(Tetra Pak International S.A., 2015).

2.5.  Seguranca do sistema de CIP

Um resultado de limpeza seguro e bem-sucedido baseia-se no controlo dos quatro
parametros chave do circulo de Sinner: a concentracdo, o caudal, a temperatura e o tempo.
Para garantir esta seguranca deve-se controlar a temperatura a que passa a agua de arrasto e
0 detergente para que consigamos garantir uma correta limpeza; se o tempo de limpeza é
aproximadamente 0 mesmo em todas as lavagens para que consigamos perceber se houve
alarmes ou paragens manuais; o caudal durante cada lavagem em cada equipamento uma vez
que cada equipamento tem um valor de caudal e de presséo recomendado e a concentracéo
do detergente e desinfetante para garantir a eficacia da atuacdo dos mesmos.

Para garantir que nenhuma solugdo de CIP entre em contacto com os produtos
alimentares, este sistema contém valvulas antirretorno que impossibilita a solucéo de voltar

para trés, ou seja, de se misturar com o produto alimentar.

A seguranga tambem ¢é crucial no ambiente de trabalho, uma vez que as estagdes de
limpeza usam produtos quimicos perigosos e a temperaturas elevadas. E aconselhavel
posicionar as bombas doseadoras e os produtos quimicos concentrados numa sala fechada e
com acesso restrito a equipa de higienizacdo que tém a devida formacdo para o
manuseamento deste tipo de produtos (Tetra Pak International S.A., 2015).
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3. Materiais e Métodos

3.1. Caracterizacgao dos locais de amostragem e de recolha de
amostras
No intuito de se alcancar o objetivo proposto neste trabalho, foram escolhidos duas
linhas de enchimento (linha 1 e linha 2), um reator (reator 1) e um tanque de armazenamento
(Tanques de armazenamento) para servirem de protétipo de todos 0s equipamentos que sao
submetidos ao processo de limpeza CIP na empresa Mendes Gongalves, S.A. Tal como
referido nos capitulos anteriores, os processos de limpeza e desinfecdo sdo cruciais para

garantir elevados parametros de qualidade no produto final.

A realizacdo das zaragatoas é sempre nos mesmos locais identificados nos reatores,
linhas de enchimento e tanques de armazenamento. Podemos considerar os 4 locais de

amostragem representados na Tabela 4.
3.2. Critérios de aceitacéo

A verificacdo das higienizacbes e a validacdo dos resultados microbiologicos
baseiam-se num conjunto de critérios de aceitacdo que estdo relacionados com 0s perigos

existentes neste tipo de industria como foi referido no ponto 2.1.3. (Tabela 5).
3.3. Técnicas de amostragem e métodos analiticos

Inspecdo visual - O primeiro critério para uma correta higienizacdo € que o
equipamento esteja limpo visualmente e ausente de odores. Apesar de nem toda a sujidade
ser detetada a olho nu, a sua identificacdo numa superficie indica que houve uma falha e
procede-se, de imediato, & sua correcdo (Azevedo, 2016). Esta inspecéo é feita em todo o

interior do equipamento, zona exterior ao equipamento apos cada lavagem CIP.
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Tabela 4 — Locais de Amostragem

Locais de

Amostragem

Parede do Equipamento

Pas do Equipamento

Bicos de Enchimento

Imagem llustrativa

Parede do Tanque Pulméo
do equipamento
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Tabela 5 — Natureza dos perigos e respetivos critérios e aceitacdo

Critério de Aceitacao

Perigo Fisico/Quimico

Sem presenca de residuos

alimentares ou corpos estranhos

Perigo Fisico/Quimico

Sem residuos ou corpos

estranhos

Perigo Quimico

0 mg/L perdxido de hidrogénio

— cor branca

Perigo Quimico

pHentre6e 8

Microrganismos a 30°

(ufcicm?) <LOX10"

Perigo Bactérias Lacticas (ufc/cm?) <1,0X10?
Microbioldgico Leveduras (ufc/cm?) <1,0X10?
Bolores (ufc/cm?) <1,0X10?

Enterobacteriaceae (ufc/cm?) <1,0X10°

O teste de perdxido é ideal para testar concentracdes residuais de desinfetantes nas

superficies de apds a limpeza e o enxaguamento. A verificacdo da presenca de residuos de

peroxido de hidrogénio (Marca: VWR Chemicals) é um método colorimétrico com tiras

(Figura 9) feito na parede do equipamento, nas pas do reator, na tampa do reator, nos bicos

de enchimento e na parede da panela pulméo da linha de enchimento apos cada lavagem

CIP.

Figura 9 - Tiras rapidas para verificagdo de residuos de peroxido de hidrogénio

Adaptado do site https://www.amazon.de/MQuant-Nitrat-Testst%C3%A4bchen-10-500-1-

10020-0001-Merck/dp/B07G1B44D5
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As tiras rapidas de pH (Marca: Normax), permitem verificar se existem residuos de
detergente ou desinfetante nas superficies (Figura 10). Esta verificagdo é feita na parede do
equipamento, nas pas do reator, na tampa do reator, nos bicos de enchimento e na parede da

panela pulméo da linha de enchimento apds cada lavagem CIP.

Figura 10 - Tiras rapidas de pH
Adaptado do site Normax Filter (2020)

Filtro de passagem de 4gua — E um método apenas realizado nos reatores de producio
onde se pode verificar a inexisténcia de residuos no homogeneizador do reator e, para isso,
faz-se passar dgua pelo filtro e por inspecéo visual pode-se fazer esta avaliacdo. Este método
é feito através da abertura da valvula de descarga do equipamento ap6s cada lavagem CIP
(Figura 11).

Figura 11 - Filtro de passagem de agua, foto original do filtro utilizado

Zaragatoas — A vantagem das zaragatoas relativamente a agua de enxaguamento € o facto de
ser possivel obter uma determinacéo especifica da presenca de substancias na superficie dos
equipamentos que sdo pouco sollveis ou insoliveis em agua. Os materiais para a realizagdo
de zaragatoas devem ter uma base estavel, seletivos, faceis de manipular e de descartar. Foi

comprovado que o algodao sintético é o melhor material para a realizacdo de zaragatoas
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(Azevedo, 2016). Esta recolha da amostra através do método da zaragatoa € feito da seguinte
forma (Figura 12):

1. Retirar a zaragatoa da manga ou do tubo, tocando-lhe s6 na extremidade da pega;
2. Colocar a ponta da zaragatoa na superficie a analisar;
3. Rodar a zaragatoa de forma a recolher a amostra em toda a parte esponjosa;

4. Voltar a colocar a zaragatoa no tubo sem tocar nas extremidades.

INSIRA A ZARAGATOA NO TUBO E FECHE

) ’ . RETIRE A ZARAGATOA A TAMPA (VOLTE A COLOCAR A TAMPA
DESTAQUE AS CAMADAS RETIRE "I ”‘ME"} D}g TUBO £ EFETUE A COLHEITA FIRMEMENTE PARA VEDAR ESCREVA A INFO
DE PELICULA DE PLASTICO DE TRANSPORTE DA AMOSTRA COMPLETAMENTE)

Figura 12 - Modo de recolha da amostra através do método da zaragatoa

Retirado da Mendes Gongalves, 2019

A avaliacdo microbioldgica das zaragatoas € realizada com base nas seguintes
populacBes microbianas: microrganismos totais a 30°C, bactérias lacticas, bolores e
leveduras e Enterobactereaceae. A metodologia analitica teve por base: 0 método 1SO
4833:2013, para microrganismos totais a 30°C, com semeteira por incorporacdo em Plate
Count Agar (PCA); o método I1SO 15214:1998, para bactérias lacticas, com sementeira por
incorporacdo em Man, Rogosa and Sharpe (MRS); método ISO 21527-1:2008, para bolores
e leveduras, com sementeira por espalhamento em superficie em Rose Bengal Cloramfenicol
(CRB Agar); método ISO 21528-1:2004, para Enterobactereaceae, por incorporacdo em
Violet red bile gucose (VRBG Agar). A temperatura e tempo de incubagdo encontra-se na
Tabela 6.

A relacdo das metodologias analiticas e os critérios de aceitacdo encontra-se na
Tabela 7.
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Tabela 6 — CondicGes de incubacgdo para os diferentes meios de cultura

Meios de Cultura Tempo de incubacgéo Temperatura de Incubacéao
MRS 72h £ 3h 30°C
PCA 72h£3h 30°C
VRBG 24h + 2h 37°C
CRB 5 dias 25°C

Tabela 7 — Relag¢do dos métodos analiticos com os critérios de aceitagédo

Método Analitico

Critério de Aceitacao

Inspecgdo Sensorial

Sem presenca de residuos

alimentares ou corpos estranhos

Kit de tiras rapidas de andlise de presenca de perdxido

de

hidrogénio

0 mg/L peroxido de hidrogénio —

cor branca

Kit de tiras rapidas de pH

pHentre6e 8

Filtro de passagem de agua

Sem residuos ou corpos estranhos

Microrganismos a 30° (ufc/cm?) <1,0X10°
Bactérias Lacticas (ufc/cm?) <1,0X10?
Zaragatoa Leveduras (ufc/cm?) <1,0X10?
Bolores (ufc/cm?) <1,0X10?
Enterobacteriaceae (ufc/cm?) <1,0X10?
3.4. Definicdo do plano de validagdo CIP

Para a validagdo CIP ser realizada foi criado um plano de validagdo CIP (Anexo I)

que se baseia no controlo microbioldgico e fisico-quimico de cada higienizagdo concretizada

(Figura 13).
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Este plano consiste em ter dez resultados de zaragatoas microbioldgicas OK
(conforme) consecutivos para cada tipo de lavagem existente e para cada equipamento. Caso

haja um NOK (ndo conforme) a validacdo comec¢a novamente do zero.

. ) Resultados Microbiol6gicos Resultados Microbiol6gicos
Equipamento Tipo de Lavagem
112(3|4|5|6[7|8]910]1|2|[3|4|5[6[7[8]|9]10
Linhad Lavagem Completa (CIP) R{R|R|R|R|R[R|R|R[R|R|[R|R|R|[R|R|R[R|R|R
LavagemIntermédia(CIP) | R|R|R|R|R|[R|R|R[R|R|R|R|R|[R|R[R|R|R[R|R
Linha 2 Lavagem Completa (CIP) RIR|R|R|R[R|R[R|R|RIR|R|R|R|R[R|JR|R|R|R
i
LavagemIntermédia(CIP) | R|R|R|R|R|[R|R|R[R|R|R|R|R|[R|R[R|R|R[R|R
Reator 1 Lavagem Completa(CIP) | R|{R|[R|R|R|R|R|R|R|R|R|[R|R|[R|R|R|R|R|R|R
Lavagem Intermédia (CIP) R{R|R|R[R|R|R|R[{R|R|R|R|R|R|[R[R|R|R]JR]|R
Tanques de Lavagem Completa (CIP) RIR|IR|R|R|R|R|R|R|RI|R[R|[R|R|R[R|[R|R|JR|R
Armazenamento LavagemIntermédia (CIP) | R[R[{R|R|R|R|R|R|R|R|R|[R|R|[R|R|R|R|R|R|R

Figura 13 - Plano de Validagéo de CIP (R — Resultado)

Foi também criado um plano de validacdo de alergeneos que consiste na andlise de
uma amostra da agua final de cada lavagem para validar se os tempos definidos em cada
passo sdo os adequados para retirarmos qualquer alergeneo de cada equipamento, que estava
presente no molho feito anteriormente (Anexo I1).Como se verificou no ponto 2.1.3. deste
trabalho, os alergeneos quando presentes nos alimentos podem causar reagdes moderadas ou
graves no ser humano dependendo da sensibilidade de cada um e para que isso ndo aconteca
é necessario termos este controlo e esta validacéo. Este plano é realizado pelo departamento
de qualidade em paralelo com o plano de validagédo CIP.

3.5. Otimizacéo do sistema CIP

As operacgdes de limpeza de um ciclo CIP devem ser realizadas de modo a que a
producdo ndo fique parada mais tempo do que o necessario. Este facto coloca alguma
exigéncia na operagdo de limpeza pois tem de ser realizada no menor tempo possivel e sem
falhas mas garantindo a seguranca do produto. Assim sendo, é importante desenvolver
ferramentas e solugbes para garantir uma limpeza eficiente e minimizar os tempos de
inatividade produtiva. Inovagdes recentes nas tecnologias CIP permitiram cortar custos de
uma maneira amiga do ambiente mantendo-se em conformidade com as normas

regulamentares de seguranca (Azevedo, 2016).

Para se proceder a otimizacao do sistema CIP é necessaria a validagao dos parametros
atuais referentes ao set-point do sistema CIP (concentragdo, temperatura, tempo, pressdo e
caudal). Apo6s a uniformizacéo destes parametros implementados procede-se as melhorias e

também a validacéo.
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A uniformizacéo estd sempre interligada a validacdo e para se proceder a otimizacdo
€ necessaria a conclusao da validacdo dos parametros. Para cada validacdo de parametros é
necessario ter-se dez resultados consecutivos dentro dos critérios de aceitacdo. Considera-se
um ensaio como a analise feita a zaragatoa realizada em cada equipamento apds cada

lavagem de CIP.

4. Resultados e Discussao

Em relacgdo a higienizacdo das linhas de enchimento 1 e 2 e do reator 1 da produgéo
de molhos alimentares, ao longo do estudo foram realizadas diversas alteracdes no sistema
CIP.

Inicialmente, alterou-se o produto que se utilizava como desinfetante para um
detergente com uma acdo de desinfetante. Esta alteracdo conduziu a criacdo de outro tipo de

lavagem, ou seja, a lavagem intermédia em que s0 tinha 3 passos:

1. Agua de arrasto
2. Detergente desinfetante clorado (soda + hipoclorito)
3. Agua final

Esta alteracdo permitiu diminuir os tempos de lavagem diarios, o consumo de
quimicos e também ajudava na remogdo total de residuos uma vez que tinhamos o problema
de ndo conseguirmos retirar todo o produto até ao passo do detergente (soda caustica).

Os tempos das higienizacGes para as linhas 1 e 2 e para 0 reator 1 eram 0s

representados na Tabela 8.

Tabela 8 — Tempos de atuacdo de cada passo da lavagem intermédia para as linhas 1 e 2 e para o reator 1

; Detergente
) Agua de ) . )
Equipamento Desinfetante Agua Final
Arrasto
Clorado

Linha 1 400s 350s 600s
Linha 2 400s 350s 600s
Reator 1 500s 500s 700s
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A validagéo foi feita para estes 3 equipamentos em que se obteve 10 resultados
microbioldgicos e fisico-quimicos consecutivos de acordo com os critérios de aceitacéo
referidos na Tabela 7. Na Figura 14 estdo representados os resultados da validacao de CIP
correspondentes aos 3 equipamentos em analise em que cada resultado corresponde aos
critérios definidos para cada microrganismo ou grupo de microrganismos apresentados na
Tabela 7, o que significa que todos os microrganismos tem um resultado inferior ao definido
(OK). Se um parametro de qualquer microrganismo ou grupo de microrganismos estiver

acima do critério definido na Tabela 7, o resultado ja fica conforme (NOK).

Equipamento

Resultados Microbioldgicos Resultados Fisico-quimicos

Tipo de Lavagem 5 6 5 6

Linha 1

Lavagem Completa (CIP)

Lavagem Intermédia (CIP)

Linha 2

Lavagem Completa (CIP)

Lavagem Intermédia (CIP)

Reator 1

<|<|<]|<]|<]|< ]|~
<|<|<]|<]|<]|< |~
<|<|<]|<]|<]|< |
<|<|<]|<]|<]|< |
<|<|<]|<]|<]|<

<|<|<]|<]|<|x<

<|<|<]|<]|<|< |~
<|<|<]|<]|<]|< ]|
<|<|<]|<]|<]|<|e
<|<|<]|<]|<]|<

<|<|<]|<]|<]|< ]|
<|<|<]|<]|<]|< ]|~
<|<|<]|<]|<]|< |
< | |<|<|<|< |
<|<|<|<]|<]|x<

<|<|<]|<]|< |«

<|<|<]|<]|<]|< ]|~
<|<|<]|<]|<]|< ]
<|<|<]|<]|<]|<|e

Lavagem Completa (CIP)

<|<|<|<]|<]|x<

Lavagem Intermédia (CIP)

Figura 14 - Plano de validacdo de CIP
Retirado do Plano de validagdo Interno

Apos oito meses de se estar a utilizar o detergente desinfetante clorado verificou-se
que a tubagem apresentava muito calcario o que levava a um entupimento das spray ball’s
dos equipamentos, a danos nas bombas por ndo conseguirem trabalhar com a presenca deste
calcario e, como consequéncia, as contaminacGes comecgaram a surgir apos as lavagens
completas ou intermédias. De acordo com Correia (2009), os compostos acidos, ao contrario
dos alcalinos, ndo estdo indicados na limpeza de sujidades organicas, mas sim de residuos
inorganicos, muito frequentes na industria alimentar, como sdo exemplo o deposito de
“calcario”, a “pedra da cerveja” ou até mesmo a “pedra do leite”. O “calcario” acumula-se
especialmente quando as &guas usadas tém elevada dureza.

Para evitar a propagacdo do calcario e da contaminagdo foram feitas diversas
alterac6es como a introdugdo de um descalcificador na bomba de saida da &gua que alimenta
o sistema CIP para que a 4gua apresente uma dureza mais baixa, a alteracdo dos tempos de
atuacdo de todos 0s passos para os tempos indicados pelo fornecedor de quimicos de forma
a tentar diminuir a contaminagéo presente em cada equipamento (Tabela 9), a alteracdo do
detergente e desinfetante que estava a ser utilizado na lavagem intermédia para a introducéo
de 4cido peracético com acido nitrico, acido acético e perdxido de hidrogénio de forma a
termos um &cido no sistema e também um desincrustante para diminuir ao maximo o calcario

existente nas tubagens.

30




Validacao da Desinfecéo e otimizagdo de um Sistema Clean-In-Place numa industria alimentar

O 4cido nitrico ¢ utilizado principalmente na remocdo do “calcario” e tem
propriedades biocidas quando usado puro. Tem também capacidade de hidrolisar proteinas
e é usado na passivacdo do inox (Leveau & Bouix, 2002). Os &cidos acético e peracético,
ambos possuem capacidades desinfectantes além do poder de limpeza, sendo que este
ultimo, obtido a partir da combinagdo do &cido acético e do perdxido de hidrogénio,
apresenta maior capacidade desinfectante. Tém ainda capacidade branqueante quando
adicionados a soluc@es alcalinas. Apesar de tudo, sdo incapazes de remover as incrustacées
inorganicas quando usados nas mesmas concentragdes dos acidos inorganicos (Correia,
2009).

Devido a estes problemas de contaminagdes teve-se que retirar todos os tipos de

lavagem e ficar apenas com a lavagem completa e o enxaguamento de agua fria.

Tabela 9 — Tempos de atuacdo de cada passo da lavagem completa longa para as linhas 1 e 2 e para o reator 1

_ Agua de Agua _ Agua
Equipamento Detergente ) Desinfetante )

Arrasto Intermédia Final

Linha 1 600s 900s 400s 600s 800s

Linha 2 600s 900s 400s 600s 800s

Reator 1 800s 900s 400s 600s 900s

Os set-points do sistema CIP também foram ajustados. Os set-points sdo os valores
de concentracgdes e temperatura que queremos que as solugdes tenham durante um programa
de CIP. A definicdo da parametrizacdo da temperatura e concentragdo das solugdes de
lavagem no software € realizada para todos os equipamentos em simultaneo, ao passo que o
tempo de lavagem e a pressdo/caudal adequado é definido para cada equipamento

individualmente.

A temperatura pode ser ajustado para 3 das 4 solucdes de lavagem (&gua de arrasto,
detergente e desinfetante). A concentracdo do detergente e desinfetante é controlada através
do parametro de condutividade (expresso em mS/cm), sendo que o tempo de lavagem inicia
quando a condutividade atinge a condutividade validacdo definida. A condutividade de

recuperacdo é o valor minimo em que a solucdo pode ser recuperada para o0 seu tanque.

31



Validacao da Desinfecéo e otimizagdo de um Sistema Clean-In-Place numa industria alimentar

Quando o valor da condutividade de recuperacéo é inferior ao definido, a solugéo vai para
esgoto ou € recuperado para o tanque do arrasto quando se trata do detergente. Até Agosto
de 2019 os set-points de CIP eram os representados na Tabela 10. Apds as alteracdes de
concentracdes e de temperaturas, até a data tem-se 0s seguintes parametros de set-point de

CIP representados na Tabela 11.

Com as novas alteragdes a validacdo dos equipamentos em estudo foi iniciada
novamente uma vez que a cada alteragdo tanto nos tempos como nas concentragdes ou
temperaturas, as lavagens de cada equipamento tém de ser novamente validadas com as
condigdes atuais.

Em Novembro de 2019 foi obtida a validacéo dos equipamentos em estudo, uma vez
que foram observados 10 resultados consecutivos de acordo com os critérios definidos e
indicados na Tabela 7, na lavagem completa que € o Unico tipo de lavagem que se valida

pois 0 enxaguamento de &gua fria ndo € validado uma vez que sé ha a passagem de agua.
Tabela 10 — Setpoint de CIP até Agosto de 2019

Até Agosto de Agua de _
Detergente | Desinfetante
2019 Arrasto
Condutividade - 48mS 7,3mS
Condutividade
) - 30mS 6mS
Validagao
Temperatura 80°C 85°C -
Temperatura
) - 30°C -
Validacao
Condutividade
- 35mS 6,5mS
Recuperacgao
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Tabela 11 — Set-point de CIP a partir de Setembro de 2019

A partir de Agua de _
Detergente Desinfetante
Setembro 2019 Arrasto
Condutividade - 50mS 12mS
Condutividade
) - 45mS 9ImS
Validagao
Temperatura 80°C 70°C -
Temperatura
) - 55°C -
Validacao
Condutividade
- 16mS 3,5mS
Recuperagéo

Foi criado um plano de manutencao e higienizacdo preventiva (Anexo I11) para que
durante cada manutencdo preventiva garantirmos que todas as pecas desmontadas e
substituidas sdo devidamente higienizadas.

5. Consideracdes Finais e Perspetivas

O trabalho realizado consistiu na validacdo da desinfecdo do sistema Clean in Place,
bem como a sua otimizagdo tendo em vista sempre a diminui¢do do tempo de lavagem em
producéo, ou seja, 0 aumento consequente da producdo. O sistema CIP 1 esta instalado ha
cerca de 3 anos na empresa e o sistema CIP2 esta instalado desde Setembro de 2019. Estes
equipamentos estdo sempre a sofrer alteracdes pela adicdo de linhas CIP, pela adigdo de
linhas de enchimento e/ou reatores de producdo bem como pelo surgimento de novos agentes
quimicos.

Foi criado um plano de validacdo tanto microbioldgico como também para
alergeneos por cada equipamento. Este plano baseia-se na concretizacdo de 10 resultados

microbiologicos consecutivos OK por equipamento. Este plano foi aplicado e validado em

33



Validacao da Desinfecéo e otimizagdo de um Sistema Clean-In-Place numa industria alimentar

todas as linhas de enchimento, reatores e tanques de armazenamento, tendo sido validados

sempre que existiram quaisquer alteragdes no sistema CIP.

Alguns equipamentos ainda apresentam contaminagdo ap6s algumas lavagens o que

significa que a validacdo ainda nédo esta concluida para todos. Esta contaminacdo pode estar

relacionada com problemas na instalagdo CIP, com os produtos feitos anteriormente, com a

falta de manutencéo e higienizagéao preventiva.

As oportunidades de melhoria e trabalhos futuros no sistema CIP sdo os seguintes:

O sistema de CIP tem a possibilidade de ter outros tipos de lavagem sem ser a
lavagem completa longa mas para isso precisamos gque a temperatura seja sempre
contante ao longo de cada passo e que a concentracao seja igualmente constante nos
passos do detergente e do desinfetante. Ao termos estas condigfes conseguimos ter
um tipo de lavagem mais curta e igualmente eficaz e consequentemente obtemos
mais tempo de producéo.

A realizacdo de higienizacBes aos proprios sistemas CIP para que ndo haja
acumulacdo de sujidade e contaminacgdo nas tubagens de todo o circuito do sistema
— Realizacdo de um plano anual de higienizacdo destes sistemas (CIP1 e CIP2)
Aproveitamento ou encaminhamento da dgua de arrasto dos agentes de limpeza que
ndo estdo aptos para recuperacao para um tratamento residual ao invés do envio para
esgoto — Criagdo de uma ETAR (Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais) para
eliminacdo das gorduras enviadas nas aguas das solucdes de CIP.

Formacdo a todos os operadores de linhas e reatores, responsaveis de areas e
elementos de manutencéo de boas préaticas de higiene e fabrico

Cumprimento com o plano de manutencdo preventiva para que 0s equipamentos

estejam em Otimas condicdes de higienizacao no seu exterior e higienizacdo
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ANEXO I -

Plano de validacdo microbiologico de CIP (Exemplo)
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Microbiological
Equipment 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT
DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT
DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT
DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT
DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT
DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
CiP2 RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT
Reator 1 DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT
DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT
DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT
DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT
DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT
DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT
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Microbiological
Equipment 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
Sala de Lavagens

RESULT | RESULT | RESULT | RESULT RESULT RESULT RESULT | RESULT | RESULT RESULT

DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT

DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT

Linha 1 DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT

DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT

DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT | RESULT | RESULT | RESULT RESULT RESULT RESULT | RESULT | RESULT RESULT

DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT

CP1 DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT

DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT

Linha 2 DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT

DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT | RESULT | RESULT | RESULT RESULT RESULT RESULT | RESULT | RESULT RESULT

DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT

DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT

DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT RESULT

DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE DATE
TANQUES DE ARMAZENAMENTO RESULT | RESULT | RESULT | RESULT RESULT RESULT RESULT | RESULT | RESULT RESULT
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Plano de validacdo de CIP de alergenios (Exemplo)
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Anexo Il — Plano de validacdo de CIP de alergénios (Exemplo)

Allergens
Equipment Results Gluten Celery Eggs Fish Peanut Soy Milk Mustard Sulphites
1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 1 2 1 2 3 2 1 2 3 1 2
Date DATE | DATE | DATE DATE | DATE | DATE
Rinse water
(Negative RESULT | RESULT | RESULT RESULT | RESULT | RESULT
cIpP2 Reator 1 control)
Product (Positive
Control) RESULT | RESULT [ RESULT RESULT | RESULT [ RESULT
Rinse water | RESULT | RESULT | RESULT RESULT | RESULT | RESULT
Date DATE | DATE | DATE DATE | DATE | DATE
Rinse water
(Negative RESULT | RESULT | RESULT RESULT | RESULT | RESULT
Sala de Lavagens control)
Product (Positive
Control) RESULT | RESULT [ RESULT RESULT | RESULT | RESULT
Rinse water | RESULT | RESULT | RESULT RESULT | RESULT | RESULT
Date DATE | DATE | DATE DATE | DATE | DATE
Rinse water
(Negative RESULT | RESULT | RESULT RESULT | RESULT | RESULT
Linha1 control)
Product (Positive
Control) RESULT | RESULT [ RESULT RESULT | RESULT [ RESULT
Rinse water | RESULT | RESULT | RESULT RESULT | RESULT | RESULT
cip1 Date DATE | DATE | DATE DATE | DATE | DATE
Rinse water
(Negative RESULT | RESULT | RESULT RESULT | RESULT | RESULT
Linha 2 control)
Product (Positive
Control) RESULT | RESULT [ RESULT RESULT | RESULT [ RESULT
Rinse water | RESULT | RESULT | RESULT RESULT | RESULT | RESULT
Date DATE | DATE | DATE | DATE | DATE | DATE | DATE | DATE | DATE DATE | DATE | DATE DATE | DATE | DATE
Rinse water
TANQUES DE (Negative RESULT | RESULT | RESULT | RESULT | RESULT [ RESULT | RESULT [ RESULT | RESULT RESULT | RESULT | RESULT RESULT | RESULT | RESULT
ARMAZENAMENTO control)
Product (Positive
Control) RESULT | RESULT | RESULT | RESULT [ RESULT | RESULT | RESULT [ RESULT | RESULT RESULT | RESULT [ RESULT RESULT [ RESULT [ RESULT
Rinse water | RESULT [ RESULT | RESULT [ RESULT | RESULT | RESULT | RESULT | RESULT | RESULT RESULT | RESULT | RESULT RESULT [ RESULT | RESULT
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Plano anual de Manutencéo Preventiva + Higienizacao

44



Anexo Il - Plano anual de Manutencédo Preventiva + Higienizacao

2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
X X X X
X X
X X X
X X
X X X
X X X X X
X X X X
X X X
X X X X
X X X X X X
X X X X X X X
X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X
X X X X X X
X X X X X
X X X X X X
X
X
X
X
X
X
X X
X X
X X
X
X X
X X
X X X
X X X X X
X X X
X X
X X X
X X X X
X X X X X
X X X X X
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