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APRESENTAÇÃO

Na terceira edição dos Estudos em Zootecnia e Ciência animal, estão publicados 
trabalhos nas áreas de pastagens, bovinocultura de leite, ovinos e caprinos, avicultura 
alternativa, produtos lácteos, apicultura, equideocultura e zoonoses. Estas pesquisas 
envolvem aplicações locais e podem ser extrapoladas para outros sistemas de 
produção.

O setor produtivo brasileiro é observado como o potencial produtor de alimentos 
para o mundo. Tem capacidade para isso sem aumentar a área cultivada e com 
cuidados ao meio ambiente. Em muitas atividades agrícolas e pecuárias o país já 
é referência em produção, processamento e exportação. Os produtos brasileiros já 
estão nas mesas de muitas pessoas de todo o mundo, logo, temos que explorar esse 
potencial e a pesquisa faz parte desse processo.

A produção de proteína animal brasileira, como é o caso das cadeias de 
suinocultura, avicultura, bovinocultura de corte despontam nas primeiras colocações 
na produção e exportação mundial. Com crescimento exponencial de outras atividades 
como a produção de leite, pequenos ruminantes, mel e outras atividades alternativas 
regionais. As informações técnicas e científicas devem andar juntas para embasar 
esse crescimento em pilares sólidos. 

A novas descobertas a partir de pesquisas com animais, seus produtos e sua 
relação com o homem, foram e serão as responsáveis pelos aumentos na produtividade, 
produção, qualidade de vida e bem estar dos animais e do produtor, além de produtos 
de melhor qualidade ao consumidor.

A organização deste e-book agradece aos pesquisadores e instituições que 
realizam pesquisas nas áreas de Zootecnia e Ciência animal. A cada contribuição 
científica damos um passo a frente em um cenário em que muitas outras atividades 
econômicas brasileiras encontram-se em sérias dificuldades. 

Gustavo Krahl
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RESUMO: A permanência de sujidades em 
superfícies mal higienizadas tende a aumentar 
a incidência de microrganismos proporcionando 
a formação de biofilmes e atraso na limpeza 
manual dos esterilizadores de produtos lácteos 
Rossi & Catelli. Identificar a melhor dinâmica 
do processo clean in place contribui para a 
melhoria da eficiência, reduzindo o desgaste do 
equipamento por ações mecânicas e químicas.  
A indústria de laticínios localizada no sudoeste 
Goiano em que foi realizada a pesquisa tem 
implantado nos esterilizadores Controlador 
Lógico Programável, garantindo a veracidade 
dos tempos e temperaturas utilizadas em todo 
o processo clean in place. Foram realizados 
testes laboratoriais para definir a melhor 
solução e temperatura a serem adotadas no 
sistema clean in place dos esterilizadores, após 
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a definição, foram feitos testes nos esterilizadores, foi adotado o tempo padrão e em 
seguida foram alterados os tempos de circulação para cada solução utilizada durante 
a limpeza, verificando que além da melhoria da eficiência na remoção de sujidades, 
houve também resultados positivos quanto as contagens de aeróbios mesófilos e 
no teste de adenosina trifosfato, aumentando a produtividade sem necessidade de 
investimentos.
PALAVRAS-CHAVE: Rossi & Catelli. Eficiência. Produtividade. 

SYSTEM OPTIMIZATION OF CLEAN IN PLACE  SYSTEM IN DAIRY PRODUCTS 
STERILANTS

ABSTRACT: The endurance of waste material badly sanitized tends to increase the 
incidence of microorganisms providing the formation of biofilms and the retardation of 
the manual cleaning on sterilizers from the Rossi & Catelli dairy products. Identifying 
the best dynamics of the clean in place procedure contributes to the improvement of 
the efficiency, reducing the abrasion of the equipment by mechanical and chemical 
actions. The dairy industry located in the Southwest of the state of Goiás where it was 
performed a research has set up in the sterilizers the Logical Programmable Control 
to ensure the veracity of the timing and temperature exploited in the whole clean in 
place process. It was performed some lab tests to determine the best solution and 
temperature to be taken on the clean in place system of sterilizers , after the resolution 
it was done some tests on the sterilizers , it was adopted a pattern time and hereupon 
the circulation time was modified for each solution used during the cleaning  ,verifying 
that besides the improvement of  the efficiency on the removal of waste material, there 
was also  some positive results concerning the enumeration of the mesophilic aerobics 
and on the adenosine triphosphate test increasing the productivity without the need of 
investments.
KEYWORDS: Rossi & Catelli, Efficiency. Productivity 

1 | 	INTRODUÇÃO

Com a chegada da era industrial, os alimentos passaram a ser processados, sendo 
necessário empregar diversas tecnologias para a elaboração, conservação, transporte 
e manuseio, despertando expressiva preocupação na eficiência dos programas de 
higienização, sendo necessário adotar métodos que levem em conta as instalações, 
equipamentos, utensílios e manipuladores (SISLIAN, 2012).

A acumulação de uma camada de depósito de resíduos aumenta a queda de 
pressão e diminui a eficiência de transferência de calor, podendo também afetar a 
qualidade do produto, através de contaminação cruzada e crescimento microbiano 
sobre o depósito (PAUL et al., 2014).

A eficiência do CIP é afetada por variáveis específicas dos equipamentos de 
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processo, sendo importante um regime de limpeza de acordo com as condições da 
planta, adotando uma maneira simples e confiável para garantir que a limpeza seja 
eficaz, sendo que avaliações feitas sobre a eficiência do CIP na remoção de biofilmes 
de caráter lácteo, mostram que o tratamento cáustico é mais eficiente que o ácido 
nítrico para a remoção de resíduos orgânicos (BREMER et al., 2006).

Avaliar tempos, temperaturas, fluxo e concentrações da solução alcalina e ácida 
utilizados durante o sistema CIP dos esterilizadores Rossi & Catelli 20 e Rossi & 
Catelli 30, com vistas à otimização do processo de limpeza torna-se necessário para 
melhorias no sistema CIP.

Os agentes alcalinos atuam nos ácidos graxos insolúveis através da saponificação, 
com a liberação de íons (OH-) que por sua vez, durante o aquecimento os ácidos 
graxos insolúveis em água, se tornam solúveis (ANDRADE, 2008).

Gonçalves (2011) verificou que o ácido nítrico é uma solução ácida de limpeza 
empregada para a desincrustação em equipamentos, apresentando grande eficiência. 
Durante a aplicação nos equipamentos, a temperatura não pode ultrapassar os 70 °C, 
devido sua fácil volatização e a liberação de gases e vapores, mesmo sendo aplicado 
em superfícies de aço inoxidável, podendo aumentar de maneira considerável o poder 
de corrosão.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi conduzida em uma indústria de laticínios localizada na região 
sudoeste de Goiás, no período de junho a setembro de 2016. Foram avaliadas 
as melhores concentrações, temperaturas e tempos para ser aplicado no CIP dos 
esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30. Realizaram-se ensaios laboratoriais com nove 
repetições cada e ensaios nos esterilizadores com três repetições cada. 

2.1	Cálculos utilizados para determinar os tempos de produção dos 

esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30

Os esterilizadores estudados são equipamentos Italianos que possuem 
capacidades diferentes de produção, o Rossi & Catelli 20 atinge produção de 
18.000L/h e o Rossi & Catelli 30 atinge 24.000 L/h. O laticínio localizado no sudoeste 
Goiano, onde foi realizada a pesquisa, produz com os dois esterilizadores de maneira 
simultânea, 42.000 L/h.

Para cada ciclo de produção e limpeza dos esterilizadores tem-se as seguintes 
situações: CIP Intermediário - Após as primeiras 30 horas de produção do esterilizador, 
é realizado um CIP, o equipamento continua em alta temperatura para não perder a 
esterilização, neste CIP foi utilizada somente solução alcalina com concentração de 
3,5% e temperatura constante de 150 °C, seguido de enxague, o tempo gasto para 
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a realização completa desta limpeza foi de aproximadamente 2 horas. Neste CIP é 
realizada somente circulação lado leite (CLL). CIP final - Na sequência foi realizado 
novo ciclo de produção com mais 30 horas ininterruptas, ao término foi executada nova 
limpeza chamada de CIP final, em que o esterilizador não se encontrava esterilizado. 
Foram circuladas soluções alcalina e ácida de acordo com os tratamentos testados, 
todas seguidas de enxague, após a circulação ácida foi realizada limpeza manual para 
remoção das sujidades nas quais o CIP não foi eficiente para remover, na sequência 
foram coletadas amostras para contagens de mesófilos aeróbios, coliformes totais e 
termo tolerantes e teste de ATP, em seguida o equipamento foi esterilizado com vapor 
a 150 ºC por 50 minutos. Todo o período de CIP final, até que o esterilizador estivesse 
em produção normal foram gastos cerca 7 horas. Neste CIP são realizadas somente 
circulações lado leite (CLL) e lado inverso (CLI).

Mensalmente o laticínio dispunha de 720 horas de produção. Os esterilizadores 
produzem por dois ciclos de produção com duração de 30 horas cada, totalizando 
60 horas de produção. Lembrando que para cada ciclo de produção existem dois 
intervalos para CIP, totalizando duas e sete horas, a soma do tempo consumido nos 
CIP’s foi de nove horas.

O objetivo deste trabalho foi a redução de 1 hora no tempo gasto na limpeza 
manual, com esta redução o laticínio conseguiria produzir a mais mensalmente um 
total de 436.800 L, conforme cálculo abaixo: 10,4 x 42.000 = 436.800. Sendo que, o 
aumento na produção anual seria de 5.241.600 L de leite processado.

2.2	Ensaios Laboratoriais com Solução Alcalina

Os ensaios com solução alcalina (hidróxido de sódio - NaOH a 50%) foram 
realizados utilizando 0,60 g de resíduo (sujidade retirada da parte interna do 
esterilizador Rossi & Catelli) após dois ciclos de 30 horas de produção, com um clean 
in place intermediário entre os ciclos, imersos em soluções alcalinas com 3%; 3,5% 
e 4% de concentração e temperaturas de 80 °C; 85 °C e 90 °C, perfazendo nove 
combinações de solução e temperatura, diferentes. Em seguida foram submetidas à 
agitação constante até decompor todo o resíduo, tendo como parâmetro a mensuração 
do tempo gasto em minutos, utilizando agitador magnético com aquecimento, modelo 
78HW-1, com mensuração da temperatura a cada 5 minutos. 
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FIGURA 1 - Ensaios com solução alcalina. A - Resíduo de sujidade imergido na solução 
alcalina; B - Resíduo de sujidade no início da agitação e C - Resíduo de sujidade totalmente 

solubilizada. 

2.3 Ensaios Laboratoriais com Solução Ácida

Os ensaios com solução ácida (HNO3 a 53%) foram realizados utilizando 0,60 g 
de resíduo (sujidade retirada da parte interna do esterilizador Rossi & Catelli) após dois 
ciclos de 30 horas de produção, com um clean in place intermediário entre os ciclos, 
colocados em soluções ácidas com 1%; 1,5% e 2% de concentração e temperaturas de 
65 °C; 70 °C e 75 °C, perfazendo nove combinações de solução e temperatura distintas. 
As respectivas soluções correspondentes às diferentes concentrações e temperaturas 
foram submetidas à agitação constante, tendo como objetivo a decomposição de todo 
o resíduo. O limite máximo de agitação para a solução ácida foi de 75 minutos, tendo 
como parâmetro a mensuração em minutos do tempo gasto com uso de agitador 
magnético com aquecimento, modelo 78HW-1, com mensuração da temperatura a 
cada 5 minutos. 

FIGURA 2 - Ensaios com solução ácida. A - Resíduo de sujidade imergido na solução ácida; 
B - Resíduo de sujidade no início da agitação e C - Resíduo de sujidade após 75 minutos de 

agitação. 

O resíduo fi nal não solubilizado foi fi ltrado em disco de lentine, em seguida foi 
seco em estufa a 37 ºC por duas horas, na sequência foi pesado em balança de 
precisão GEHAKA® SG 2000.
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2.4	Ensaios nos Equipamentos Rossi & Catelli

Na Tabela 1 estão expressos os resultados dos ensaios realizados nos 
esterilizadores Rossi & Catelli nas situações de circulação lado leite e lado inverso.

Testes
CLL NaOH CLI NaOH CLL HNO3 CLI HNO3

Min. ºC % Min. ºC % Min. ºC % Min. ºC %
1 60 85 3,8 30 85 3,8 50 75 1,2 25 75 1,2
2 60 90 3,0 30 90 3,0 50 70 1,0 25 70 1,0
3 72 90 3,0 36 90 3,0 38 70 1,0 19 70 1,0
4 72 90 3,5 36 90 3,5 38 70 1,0 19 70 1,0
5 72 90 4,0 36 90 4,0 38 70 1,0 19 70 1,0

TABELA 1 - Ensaios realizados nos esterilizadores Rossi & Catelli expressos em tempo 
(minutos), temperatura (ºC) e concentração (%). Nas situações de circulação lado leite (CLL) e 

circulação lado inverso (CLI). 

2.5	1º Teste Realizado nos Esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30

Após o primeiro ciclo de 30 horas de produção ininterrupta nos esterilizadores 
Rossi & Catelli 20 e 30, foi realizado CIP Intermediário, na sequência foi realizado 
novo ciclo de produção com mais 30 horas, ao término com os equipamentos sem 
esterilização foi executado CIP final, com soluções alcalinas e ácidas, para a solução 
alcalina utilizou-se a concentração de 3,8% (padrão tradicional: 3,5% a 4%) com 
temperatura de 85 ºC (padrão: 85 ºC a 90 ºC), por um período de 60 minutos com o 
fluxo no sentido em que o produto é esterilizado (CLL) e durante 30 minutos é circulado 
no tubo localizado na parte superior a câmara de vácuo “tubão” (CLI) seguido de 
enxágue. 

Para a solução ácida foi utilizada concentração de 1,2% (padrão: 1% a 1,5%) 
com temperatura de 75 ºC (padrão: 70 ºC a 75 ºC) pelo período de 50 minutos CLL 
e durante 25 minutos CLI, seguido de enxágue, durante todo o CIP a vazão do fluxo 
do equipamento ficou com 26.000 L/h no Rossi & Catelli 30 e 19.000 L/h no Rossi & 
Catelli 20, sendo monitorado por um medidor de vazão da marca promag 33. 

2.6	2º Teste Realizado nos Esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30

Na execução do CIP final, para a solução alcalina foi utilizada a concentração de 
3% em temperatura de 90 ºC, pelo período de 60 minutos CLL e durante 30 minutos 
CLI, seguido de enxágue. 

Para a solução de ácido foi utilizada concentração de 1% com temperatura de 70 
ºC por período de 50 minutos CLL e durante 25 minutos de CLI seguido de enxágue, 
sem alteração de vazão.  
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2.7	3º Teste Realizado nos Esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30

Ao realizar o CIP final os tempos, temperaturas e concentrações utilizadas nos 
esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30 foram as seguintes: 3% de concentração para 
a solução alcalina, em temperatura de 90 ºC, pelo período de 72 minutos CLL e para 
a CLI foram utilizados 36 minutos, seguido de enxágue. 

Para a solução de ácido a concentração foi de 1% com temperatura de 70 ºC pelo 
período de 38 minutos CLL e durante 19 minutos CLI seguido de enxágue, durante 
todo o CIP a vazão do fluxo dos equipamentos não foram alteradas continuaram as 
mesmas para os dois esterilizadores.

2.8	4º Teste Realizado nos Esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30

Na execução do CIP final os tempos, temperaturas e concentrações utilizadas 
nos esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30 foram: para a solução alcalina concentração 
de 3,5% em temperatura de 90 ºC, pelo período de 72 minutos CLL e durante 36 
minutos CLI seguido de enxágue. Na solução ácida foi utilizado o mesmo critério do 
3° teste. Os fluxos das soluções foram mantidos para os dois esterilizadores conforme 
nos testes anteriores, sem nenhuma alteração. 

2.9	5º Teste Realizado nos Esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30

Na concretização do CIP final, a concentração da solução alcalina utilizada foi de 
4%, em temperatura de 90 ºC, pelo período de 72 minutos CLL e durante 36 minutos 
CLI seguido de enxágue. Para a solução ácida e a vazão de fluxo durante o CIP final, 
não houve alterações, mantendo conforme o 3° e 4° testes. 

Em todos os 5 testes a limpeza manual foi realizada com o auxílio de detergente 
neutro, escova para tubos e fibra de limpeza da marca 3M™. Foram realizados três 
ciclos de produção utilizando os mesmos tempos e mesma metodologia de CIP descrita 
acima.

2.10	 Contagem de Mesófilos Aeróbios e Coliformes Totais e Termotolerantes

Conforme orientações do manual do fabricante da 3M™ Petrifilm™, utilizou-
se swab para a verificação das contagens de mesófilos aeróbios, coliformes totais e 
termotolerantes com 8,5 g de cloreto de sódio e 1000 mL de água destilada esterilizados 
em autoclave por 15 minutos a 121 °C.

	 Os pontos de coleta de amostras nos esterilizadores Rossi & Catelli foram 
escolhidos intencionalmente, conforme procedimento padrão de higiene operacional 
(PPHO) adotado pela indústria de laticínios, sendo estes: tanque de equilíbrio, tubo de 
retardamento, válvula 107 e câmara de vácuo.

Segundo orientações do manual do fabricante da 3M™ Petrifilm™, foram 
realizadas coleta de swab para contagem de mesófilos aeróbios, coliforme total e 
termotolerantes, utilizando a técnica de esfregaço de superfície, consistindo na fricção 
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do cotonete estéril sobre a superfície interna do esterilizador Rossi & Catelli, os 
cotonetes foram imediatamente mergulhados em tubos de ensaio contendo 9,5 mL de 
água salina fisiológica (ASF), em seguida com o auxílio de pipeta estéril foi coletado 
1 mL da ASF do tubo de ensaio contendo o cotonete, sendo incubado na placa 3M™ 
Petrifilm™ para contagem de aeróbios.

Para a contagem de coliformes totais e termotolerantes, foram incubados na 
placa 3M™ Petrifilm™ para contagem de coliformes, permitindo a enumeração tanto 
de coliformes totais (capazes de se multiplicar em temperaturas entre 30ºC e 37ºC) 
como também de coliformes termotolerantes (fecais) (capazes de multiplicar em 
temperaturas entre 41ºC e 45ºC).

2.11	 Teste de Adenosina Trifosfato (ATP)

Os pontos de coleta de amostra para teste de ATP, foram os mesmos descritos 
na coleta de swab para contagem de mesófilos aeróbios e coliformes totais e 
termotolerantes, sendo coletado também após a realização da limpeza manual dos 
esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30. 

A ATP reage com a enzima luciferase, sendo esta extraída de vaga-lume, 
produzindo luz, sendo medida em luminômetro, os resultados foram expressos em 
unidades relativas de luz (URL) (KASNOWSKI, 2010). 

De acordo com Contreras (2003), a técnica de bioluminescência da adenosina 
trifosfato (ATP), é a fonte de energia de todas as células vegetais, animais, fungos e 
leveduras. É estável se conservado por longo período de tempo, mesmo após a morte 
da célula. O ATP é uma técnica conhecida como validação de limpeza de superfícies 
ou sistema “lightning”. O resultado obtido é imediato. 

2.12	 Análises Estatísticas

Os dados foram avaliados por meio da análise de variância e teste de Tukey ao 
nível de 5% de significância com o uso software SISVAR (FERREIRA, 2010).

Os resultados da contagem de aeróbios mesófilos e ATP nos cinco testes dos 
esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30, foram apresentados através de gráficos obtidos 
com uso do software Excel 2013, e triplicata de análises.

Para as análises visuais dos esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30, foram 
fotografadas as superfícies internas dos esterilizadores.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas avaliações laboratoriais realizadas com soluções alcalinas em temperatura 
de 80ºC e concentrações de 3%; 3,5% e 4%; foram gastos os maiores tempos para a 
solubilização total das sujidades retiradas dos esterilizadores Rossi & Catelli. 
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Na temperatura de 85 ºC com concentração de 3% o tempo gasto foi de 65,22 
minutos, nas concentrações de 3,5% e 4%, houve ganho maior de eficiência com 
tempos de 43,78 e 46,11 minutos, respectivamente, para solubilização completa das 
sujidades. 

Nos testes realizados com temperatura de 90 ºC os resultados obtidos para todas 
as concentrações variaram de 39,33; 39,88 e 36 minutos, com soluções alcalinas de 
concentração de 3%; 3,5% e 4%; respectivamente

Concentração (%)
Temperatura (°C)

80 85 90
3,00 72,78 aA 65,22 aA 39,33 bA
3,50 70,22 aA 43,78 bB 39,88 bA
4,00 67,44 aA 46,11 bB 36,00 bA

Letras minúsculas diferentes na linha diferem entre si ao nível de 5% de significância. Letras maiúsculas 
diferentes na coluna diferem entre si ao nível de 5% de significância. 

TABELA 2 - Valores médios do tempo de ação (minutos) do detergente alcalino (soda 
caústica líquida) sob sujidades do esterilizador Rossi & Catelli em diferentes temperaturas e 

concentrações.

Nas avaliações laboratoriais para as soluções ácidas testadas com temperatura 
de 65 ºC, nas concentrações de 1,5% e 2%; os resultados expressos em percentuais 
de solubilização foram menos satisfatórios quando comparados com a concentração 
de 1% (Tabela 3). Na avaliação de 70 ºC com concentração de 1% o resultado obtido 
foi mais satisfatório que nas concentrações de 1,5% e 2%. Com 75 ºC os resultados 
obtidos para as concentrações de 1% e 1,5% foram insatisfatórios, obtendo o pior 
resultado para a concentração de 2%. Portanto, a melhor temperatura e concentração 
avaliadas foram 70 ºC e 1%, respectivamente. 

Concentração (%)
Temperatura (°C)

65 70 75
1,00 69,63 aA 70,56 aA 50,37 bAB
1,50 52,78 aB 51,11 aB 57,78 aA
2,00 45,00 abB 53,89 aB 39,26 bB

Letras minúsculas diferentes na linha diferem entre si ao nível de 5% de significância. Letras maiúsculas 
diferentes na coluna diferem entre si ao nível de 5% de significância. 

TABELA 3 - Valores médios do resíduo solubilizado (%) em detergente ácido (ácido nítrico) sob 
sujidades do esterilizador Rossi & Catelli em diferentes temperaturas e concentrações.

Conforme demonstrado nas Tabelas 2 e 3, a solução alcalina foi mais eficiente 
na solubilização da sujidade retirada da superfície interna dos esterilizadores que a 
solução ácida, pois sua maior composição é de matéria orgânica e menos material 
inorgânico.

A limpeza dos CIP’s foi realizada nas superfícies internas dos esterilizadores 
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em diferentes etapas, divididas da seguinte forma: superfície interna da câmara de 
vácuo, superfície interna do tubo de retardamento, superfície interna da válvula 107 
e D superfície da membrana de nível da câmara de vácuo. O tempo médio gasto na 
limpeza manual realizado nos três CIP’s do Rossi & Catelli 20 foi de 117 minutos e no 
Rossi & Catelli 30 foi de 116 minutos, no 1° teste. No segundo teste: Rossi & Catelli 20, 
aproximadamente 107 minutos e Rossi & Catelli 30, aproximadamente 112 minutos. 
Terceiro teste: Rossi & Catelli 20, aproximadamente 48 minutos e Rossi & Catelli 30, 
aproximadamente 47 minutos. Quarto teste: Rossi & Catelli 20, aproximadamente 40 
minutos e Rossi & Catelli 30, aproximadamente 41 minutos. Por fi m ao realizar o quinto 
teste o tempo médio gasto na limpeza manual realizado nos três CIP’s do Rossi & 
Catelli 20 foi de cerca 34 minutos e no Rossi & Catelli 30 aproximadamente31 minutos.

3.1 Contagens de aeróbios mesófi los, coliformes totais e termotolerantes e ATP 
nas superfícies dos equipamentos Rossi & Catelli 20 e 30

A Figura 10 demonstra os resultados das amostras coletadas dos esterilizadores 
Rossi & Catelli 20 e 30, utilizando o método de swab para análises de contagem de 
mesófi los aeróbios, a Figura 11 demonstra os resultados da ATP, devendo fi car entre 
0 URL e 150 URL, conforme boas práticas de laboratório (BPL), divididas da seguinte 
forma: A - tanque de equilíbrio, B - tubo de retardamento, C - válvula 107 e D - câmara 
de vácuo. 

FIGURA 10- Resultados médios da contagem de aeróbios mesófi los nos esterilizadores Rossi & 
Catelli 20 e 30. 
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FIGURA 11 - Resultados médios da contagem de adenosina trifosfato (ATP) nos esterilizadores 
Rossi & Catelli 20 e 30. 

4 |  CONCLUSÃO

Considerando a colocação de Jacques et al. (2003), os resultados obtidos 
pelo 5º teste, foram satisfatórios, pois obteve-se redução de aproximadamente 
uma hora e meia, sem a necessidade de maiores investimentos, tendo aumento de 
aproximadamente 7.862.400L de produção anual. Além da redução de 75% do tempo 
gasto com atuação humana após o CIP, consequentemente teve-se grande melhora 
nos resultados de contagens de aeróbios mesófi los e ATP. 

Pode-se verifi car que os resultados de ATP demonstrados na Figura 12, tiveram 
redução considerável, quando comparados com os resultados obtidos no 1º teste, 
comprovando assim a efi ciência do CIP. 

A efi cácia da solução alcalina na remoção de sujidades de esterilizadores de 
alimentos foi maior em temperatura elevada (90 °C). As soluções ácidas foram menos 
efi cazes na eliminação das incrustações.



Estudos em Zootecnia e Ciência Animal 3 Capítulo 10 88

Para redução da ação humana na limpeza dos esterilizadores de alimentos deve 
se aumentar o tempo de circulação da solução alcalina, e reduzir a circulação do 
detergente ácido, dessa forma, ocorre redução da contagem de mesófilos aeróbios, 
contagem de coliformes totais e termo tolerantes e diminuição da adenosina trifosfato.
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