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APRESENTACAO

Na terceira edi¢céo dos Estudos em Zootecnia e Ciéncia animal, estdo publicados
trabalhos nas areas de pastagens, bovinocultura de leite, ovinos e caprinos, avicultura
alternativa, produtos lacteos, apicultura, equideocultura e zoonoses. Estas pesquisas
envolvem aplicacbes locais e podem ser extrapoladas para outros sistemas de
producéo.

O setor produtivo brasileiro é observado como o potencial produtor de alimentos
para o mundo. Tem capacidade para isso sem aumentar a area cultivada e com
cuidados ao meio ambiente. Em muitas atividades agricolas e pecuarias o pais ja
€ referéncia em producado, processamento e exportacdo. Os produtos brasileiros ja
estdo nas mesas de muitas pessoas de todo o mundo, logo, temos que explorar esse
potencial e a pesquisa faz parte desse processo.

A producado de proteina animal brasileira, como é o caso das cadeias de
suinocultura, avicultura, bovinocultura de corte despontam nas primeiras colocacoes
na producdo e exportacao mundial. Com crescimento exponencial de outras atividades
como a producgao de leite, pequenos ruminantes, mel e outras atividades alternativas
regionais. As informacdes técnicas e cientificas devem andar juntas para embasar
esse crescimento em pilares sélidos.

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

A organizacao deste e-book agradece aos pesquisadores e instituicbes que
realizam pesquisas nas areas de Zootecnia e Ciéncia animal. A cada contribuicdo
cientifica damos um passo a frente em um cenario em que muitas outras atividades
econOmicas brasileiras encontram-se em sérias dificuldades.

Gustavo Krahl



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 1 R 1

BIOFE~RTILIZANTE DE DEJETO SUINO NA RECUPERA(}AO DE PASTAGENS DEGRADADAS EM
REGIOES TROPICAIS

Wanderley José de Melo

Normando Jacob Quintans

Gabriel Mauricio Peruca de Melo

Liandra Maria Abaker Bertipaglia

Valéria Peruca de Melo

DOI 10.22533/at.ed.8272028051

(07X =1 1 W U 1 o 1 2R 13

O COMPRIMENTO DE LAMINA FOLIAR PODE SER UTILIZADO NA REPARAMETRIZACAO DE
MODELOS PARA A ESTIMATIVA DE AREA FOLIAR EM PASTOS DE BRACHIARIA BRIZANTHA

Patrick Bezerra Fernandes
Rodrigo Amorim Barbosa
Antonio Leandro Chaves Gurgel
Lucélia De Fatima Santos

Fabio Adriano Santos e Silva
Juliana Caroline Santos Santana
Carolina Marques Costa

Ana Beatriz Graciano da Costa

DOI 10.22533/at.ed.8272028052

(03X =] 1 U] o 1< TSR 18

ANALISE ESTATISTICA DO DESEMPENHO DA BOVINOCULTURA DE LEITE CRIADA EM SISTEMAS
INTENSIVO E EXTENSIVO NA REGIAO DE BIRIGUI-SP

Felipe de Oliveira Esteves
Glaucia Amorim Faria

Ariéli Daieny da Fonseca
Beatriz Garcia Lopes

Luiz Firmino dos Santos Junior
Lucas Menezes Felizardo

Ana Luiza Baracat Cotrin
Gustavo Campedeli Akita
Lucas Micael Gongalves Diniz
Vinicius Affonso

DOI 10.22533/at.ed.8272028053

(03X =] 1 U] 1 1 S 32

ESTRESSE TERMICO E CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DE CABRAS SAANEN NO ESTADO
DE TOCANTINS, BRASIL

Eder Brasil de Moraes

Liandra Maria Abaker Bertipaglia
Gabriel Mauricio Peruca de Melo
Clauber Rosanova

Wanderley José de Melo

DOI 10.22533/at.ed.8272028054

(03N = 1 U 1o 1 44

IDENTIFICACAO DOS TIPOS DE HELMINTOS E EFICACIA ANTI-HELMINTICA EM DIFERENTES
GRUPOS GENETICOS DE OVINOS DA REGIAO DOS INHAMUS, CEARA

Délete de Menezes Borges



Rildson Melo Fontenele

Antonio Geovane de Morais Andrade
Raquel Miléo Prudéncio

Antonio Rodolfo Almeida Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.8272028055

(03X =1 1 U 1 X 3 50

VIABILIDADE~ ECONOMICA DE DIETAS COM DIFERENTES FONTES DE ENERGIA NA
ALIMENTACAO DE OVINOS DE CORTE

Bruno Resende Teodfilo

Sarita Bonagurio Gallo

Fernanda Ferreira dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.8272028056

(03121 1 5 U] 1 Ty 20N 61

EFICIENCIA DA ASSISTENCIA TECNICA EM AVICULTURA CAIPIRA NO MUNICIPIO DE ABAIARA,
CEARA

Délete de Menezes Borges

Rildson Melo Fontenele

DOI 10.22533/at.ed.8272028057

(03X =] 1 U] 1o X J 64

EFICIENCIA DA ASSISTENCIA TECNICA EM AVICULTURA CAIPIRA NO MUNICIPIO DE ALTANEIRA,
CEARA

Délete de Menezes Borges

Rildson Melo Fontenele

DOI 10.22533/at.ed.8272028058

(03N = 1 U 1 X Y 67

INFLUENCIA DO DESNATE NAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E SENSORIAIS DE LEITE
CONDENSADO
Amanda Barbosa de Faria
Shaiene de Sousa Costa
Jodo Antdnio Gongalves e Silva
Leonardo Amorim de Oliveira
Paulo Victor Toledo Leéao
Jéssica Silva Medeiros
Givanildo de Oliveira Santos
Adriano Carvalho Costa
Marco Anténio Pereira da Silva

DOI 10.22533/at.ed.8272028059

(03X = 1 U] W o 15 [0 PR 77

OTIMIZAGCAO DO SISTEMA CLEAN IN PLACE EM ESTERILIZADORES DE PRODUTOS LACTEOS

Fabio Martins de Paula

Janine de Freitas Alves
Jéssica Silva Medeiros
Pamella Cristina Teixeira

Ligia Campos de Moura Silva
Edmar Soares Nicolau
Mariana Buranelo Egea

Marco Antonio Pereira da Silva

DOI 10.22533/at.ed.82720280510




(03X =] 1 U] o 1 s 89

IMPACTOS DO POLEN DE BARBATIMAO STRYPHNODENDRON SPP. NA APICULTURA
BRASILEIRA

Vinnicius Moroskoski Mendes
Karine Dorneles Pereira Portes
Rodrigo Zaluski

DOI 10.22533/at.ed.82720280511

(03X =1 1 U] 1o 15 -2 103

OCORRENCIA DE TENDINITE NOS CAVALOS DE VAQUEJADA NO ESTADO DO PIAUI E
MARANHAO

Andrezza Caroline Aragéo da Silva

Monica Arrivabene

Thiago dos Santos Silva

Roselma de Carvalho Moura

Camila Arrivabene Neves

Tabatta Arrivabene Neves

Tania Vasconcelos Cavalcante

Catarina Bibiano de Vasconcelos

Ilvana Ferro Carmo

Muriel Magda Lustosa Pimentel

Maria Gabrielle Matias Lima Verde

Isabel Monanaly Almeida Felipe de Sousa

Joilson Ferreira Batista

DOI 10.22533/at.ed.82720280512

(03X =] 1 U W o I SRR 116

ZOONOSES TRANSMITIDAS POR PRIMATAS NAO HUMANOS

Elisangela de Albuquerque Sobreira
Victéria Sobreira Lage

Rafael Sobreira Lage

Gabriel Sobreira Lage

DOI 10.22533/at.ed.82720280513

(03X =] 1 U] o I N 128

SECREGOES UTERINAS EM VACAS LEITEIRAS MESTICAS DESTINADAS AO DESCARTE NA
REGIAO DO TRIANGULO MINEIRO

Renata Barbosa Andrade
DOI 10.22533/at.ed.82720280514

(03X =] 1 U] 1 T 1 145

SECR~EQ(~)ES UTERINAS EM VACAS LEITEIRAS MESTICAS DESTINADAS AO DESCARTE NA
REGIAO DO TRIANGULO MINEIRO

Renata Barbosa Andrade
DOI 10.22533/at.ed.82720280515

SOBRE O ORGANIZADOR.........ccummtminmmmissesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssasssssssasssanas 160

INDICE REMISSIVO ......cocucurerecccaraseresssssssesesssssssessssssssesesssssssssssssssssssasasasssssass 161




CAPITULO 10

OTIMIZACAO DO SISTEMA CLEAN IN PLACE EM
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RESUMO: A permanéncia de sujidades em
superficies mal higienizadas tende a aumentar
a incidéncia de microrganismos proporcionando
a formacado de biofilmes e atraso na limpeza
manual dos esterilizadores de produtos lacteos
Rossi & Catelli. Identificar a melhor dinamica
do processo clean in place contribui para a
melhoria da eficiéncia, reduzindo o desgaste do
equipamento por a¢cées mecanicas e quimicas.
A industria de laticinios localizada no sudoeste
Goiano em que foi realizada a pesquisa tem
implantado nos esterilizadores Controlador
Loégico Programavel, garantindo a veracidade
dos tempos e temperaturas utilizadas em todo
0 processo clean in place. Foram realizados
testes laboratoriais para definir a melhor
solugcdo e temperatura a serem adotadas no
sistema clean in place dos esterilizadores, apos
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a definicao, foram feitos testes nos esterilizadores, foi adotado o tempo padréao e em
seguida foram alterados os tempos de circulagéo para cada solucéo utilizada durante
a limpeza, verificando que além da melhoria da eficiéncia na remocao de sujidades,
houve também resultados positivos quanto as contagens de aerobios mesofilos e
no teste de adenosina trifosfato, aumentando a produtividade sem necessidade de
investimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Rossi & Catelli. Eficiéncia. 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 Goias 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

11 INTRODUCAO

Com achegada da eraindustrial, os alimentos passaram a ser processados, sendo
necessario empregar diversas tecnologias para a elaboracao, conservacgao, transporte
e manuseio, despertando expressiva preocupacao na eficiéncia dos programas de
higienizac&o, sendo necessario adotar métodos que levem em conta as instalagoes,
equipamentos, utensilios e manipuladores (SISLIAN, 2012).

A acumulagdo de uma camada de deposito de residuos aumenta a queda de
pressao e diminui a eficiéncia de transferéncia de calor, podendo também afetar a
qualidade do produto, através de contaminacéo cruzada e crescimento microbiano
sobre o depdsito (PAUL et al., 2014).

A eficiéncia do CIP é afetada por variaveis especificas dos equipamentos de
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processo, sendo importante um regime de limpeza de acordo com as condi¢cdes da
planta, adotando uma maneira simples e confidvel para garantir que a limpeza seja
eficaz, sendo que avaliacdes feitas sobre a eficiéncia do CIP na remocéao de biofilmes
de carater lacteo, mostram que o tratamento caustico € mais eficiente que o acido
nitrico para a remoc¢ao de residuos orgénicos (BREMER et al., 2006).

Avaliar tempos, temperaturas, fluxo e concentragdes da solugéo alcalina e acida
utilizados durante o sistema CIP dos esterilizadores Rossi & Catelli 20 e Rossi &
Catelli 30, com vistas a otimizacéo do processo de limpeza torna-se necessario para
melhorias no sistema CIP.

Os agentes alcalinos atuam nos 4cidos graxos insolUveis através da saponificacao,
com a liberacao de ions (OH-) que por sua vez, durante o aquecimento os &cidos
graxos insolUveis em agua, se tornam soltuveis (ANDRADE, 2008).

Goncalves (2011) verificou que o &cido nitrico € uma solugéo acida de limpeza
empregada para a desincrustacdo em equipamentos, apresentando grande eficiéncia.
Durante a aplicacéo nos equipamentos, a temperatura n&o pode ultrapassar os 70 °C,
devido sua facil volatizacéo e a liberagcéo de gases e vapores, mesmo sendo aplicado
em superficies de ago inoxidavel, podendo aumentar de maneira consideravel o poder
de corroséo.

2| MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida em uma industria de laticinios localizada na regiéo
sudoeste de Goias, no periodo de junho a setembro de 2016. Foram avaliadas
as melhores concentracdes, temperaturas e tempos para ser aplicado no CIP dos
esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30. Realizaram-se ensaios laboratoriais com nove
repeticdes cada e ensaios nos esterilizadores com trés repeticbes cada.

2.1 Calculos utilizados para determinar os tempos de producao dos
esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30

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

Para cada ciclo de producao e limpeza dos esterilizadores tem-se as seguintes
situacdes: CIP Intermediario - Apés as primeiras 30 horas de producao do esterilizador,
€ realizado um CIP, o equipamento continua em alta temperatura para nao perder a
esterilizacdo, neste CIP foi utilizada somente solugcéo alcalina com concentragao de
3,5% e temperatura constante de 150 °C, seguido de enxague, o tempo gasto para
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a realizacdo completa desta limpeza foi de aproximadamente 2 horas. Neste CIP é
realizada somente circulacado lado leite (CLL). CIP final - Na sequéncia foi realizado
novo ciclo de producéo com mais 30 horas ininterruptas, ao término foi executada nova
limpeza chamada de CIP final, em que o esterilizador ndo se encontrava esterilizado.
Foram circuladas solucdes alcalina e acida de acordo com os tratamentos testados,
todas seguidas de enxague, ap0s a circulagao acida foi realizada limpeza manual para
remocéao das sujidades nas quais o CIP n&o foi eficiente para remover, na sequéncia
foram coletadas amostras para contagens de mesofilos aerdbios, coliformes totais e
termo tolerantes e teste de ATP, em seguida o equipamento foi esterilizado com vapor
a 150 °C por 50 minutos. Todo o periodo de CIP final, até que o esterilizador estivesse
em producao normal foram gastos cerca 7 horas. Neste CIP sao realizadas somente
circulacdes lado leite (CLL) e lado inverso (CLI).

Mensalmente o laticinio dispunha de 720 horas de producao. Os esterilizadores
produzem por dois ciclos de produ¢cdo com duragdo de 30 horas cada, totalizando
60 horas de producéo. Lembrando que para cada ciclo de producao 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 reducéo de 1 hora no tempo gasto na limpeza
manual, com esta reducao o laticinio conseguiria produzir a mais mensalmente um
total de 436.800 L, conforme calculo abaixo: 10,4 x 42.000 = 436.800. Sendo que, o
aumento na producéo anual seria de 5.241.600 L de leite processado.

2.2 Ensaios Laboratoriais com Solucao Alcalina

Os ensaios com solugao alcalina (hidréxido de sédio - NaOH a 50%) foram
realizados utilizando 0,60 g de residuo (sujidade retirada da parte interna do
esterilizador Rossi & Catelli) apds dois ciclos de 30 horas de produ¢do, com um clean
in place intermediario entre os ciclos, imersos em solugdes alcalinas com 3%; 3,5%
e 4% de concentracédo e temperaturas de 80 °C; 85 °C e 90 °C, perfazendo nove
combinacdes de solugcéo e temperatura, diferentes. Em seguida foram submetidas a
agitacao constante até decompor todo o residuo, tendo como parametro a mensuracéo
do tempo gasto em minutos, utilizando agitador magnético com aquecimento, modelo
78HW-1, com mensuracao da temperatura a cada 5 minutos.
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FIGURA 1 - Ensaios com solucéo alcalina. A - Residuo de sujidade imergido na solugéo
alcalina; B - Residuo de sujidade no inicio da agitagcéo e C - Residuo de sujidade totalmente
solubilizada.

2.3 Ensaios Laboratoriais com Solucéao Acida

Os ensaios com solugao acida (HNOS a 53%) foram realizados utilizando 0,60 g
de residuo (sujidade retirada da parte interna do esterilizador Rossi & Catelli) ap6s dois
ciclos de 30 horas de produgédo, com um clean in place intermediario entre os ciclos,
colocados em solugdes acidas com 1%; 1,5% e 2% de concentracao e temperaturas de
65 °C; 70 °C e 75 °C, perfazendo nove combinacgbes de solugao e temperatura distintas.
As respectivas solucdes correspondentes as diferentes concentracdes e temperaturas
foram submetidas a agitacéo constante, tendo como objetivo a decomposicao de todo
o residuo. O limite maximo de agitacdo para a solu¢do acida foi de 75 minutos, tendo
como parametro a mensuracdo em minutos do tempo gasto com uso de agitador
magnético com aquecimento, modelo 78HW-1, com mensuracdo da temperatura a
cada 5 minutos.

FIGURA 2 - Ensaios com solug&o acida. A - Residuo de sujidade imergido na solugéo acida;
B - Residuo de sujidade no inicio da agitacédo e C - Residuo de sujidade ap6s 75 minutos de
agitacao.

O residuo final ndo solubilizado foi filtrado em disco de lentine, em seguida foi
seco em estufa a 37 °C por duas horas, na sequéncia foi pesado em balanca de
precisao GEHAKA® SG 2000.
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2.4 Ensaios nos Equipamentos Rossi & Catelli

Na Tabela 1 estdo expressos os resultados dos ensaios realizados nos
esterilizadores Rossi & Catelli nas situagdes de circulacéo lado leite e lado inverso.

Testes CLL NaOH CLI NaOH CLL HNO3 CLI HNO,
Min. °C % Min. °C % Min. °C % Min. °C %
1 60 85 3,8 30 85 3,8 50 75 12 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 (°C) e concentracao (%). Nas situacdes de circulagéo lado leite (CLL) e
circulagao lado inverso (CLI).

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

Apbs o primeiro ciclo de 30 horas de producéao ininterrupta nos esterilizadores
Rossi & Catelli 20 e 30, foi realizado CIP Intermediario, na sequéncia foi realizado
novo ciclo de producdo com mais 30 horas, ao término com os equipamentos sem
esterilizacao foi executado CIP final, com solugdes alcalinas e 4cidas, para a solugéao
alcalina utilizou-se a concentracédo de 3,8% (padréo tradicional: 3,5% a 4%) com
temperatura de 85 °C (padréo: 85 °C a 90 °C), por um periodo 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 camara de vacuo “tubdo” (CLI) seguido de
enxague.

Para a solucéo acida foi utilizada concentracéo de 1,2% (padrdo: 1% a 1,5%)
com temperatura de 75 °C (padrao: 70 °C a 75 °C) pelo periodo de 50 minutos CLL
e durante 25 minutos CLI, seguido de enxague, durante todo o CIP a vazéo 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 vazao da marca promag 33.

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

Na execucéo do CIP final, para a solugéo alcalina foi utilizada a concentracao de
3% em temperatura de 90 °C, pelo periodo de 60 minutos CLL e durante 30 minutos
CLI, seguido de enxague.

Para a solucéo de acido foi utilizada concentragao de 1% com temperatura de 70
°C por periodo de 50 minutos CLL e durante 25 minutos de CLI seguido de enxague,
sem alteracéo de vazao.
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2.7 3° Teste Realizado nos Esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30

Ao realizar o CIP final os tempos, temperaturas e concentra¢des utilizadas nos
esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30 foram as seguintes: 3% de concentracao para
a solucao alcalina, em temperatura de 90 °C, pelo periodo de 72 minutos CLL e para
a CLI foram utilizados 36 minutos, seguido de enxague.

Para a solugéo de acido a concentragao foi de 1% com temperatura de 70 °C pelo
periodo de 38 minutos CLL e durante 19 minutos CLI seguido de enxague, durante
todo o CIP a vazao do fluxo dos equipamentos nao foram alteradas continuaram as
mesmas para os dois esterilizadores.

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

Na execucéo do CIP final os tempos, temperaturas e concentra¢des utilizadas
nos esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30 foram: para a solugéo alcalina concentracéo
de 3,5% em temperatura de 90 °C, pelo periodo de 72 minutos CLL e durante 36
minutos CLI seguido de enxague. Na solucao acida foi utilizado o mesmo critério do
3° teste. Os fluxos das solugbes foram mantidos para os dois esterilizadores conforme
nos testes anteriores, sem nenhuma alteracao.

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

Na concretiza¢do do CIP final, a concentracdo da solucéo alcalina utilizada foi de
4%, em temperatura de 90 °C, pelo periodo de 72 minutos CLL e durante 36 minutos
CLI seguido de enxague. Para a solugao acida e a vazao de fluxo durante o CIP final,
nao houve alteracdes, mantendo conforme o 3° e 4° testes.

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

2.10 Contagem de Mesofilos Aerdbios e Coliformes Totais e Termotolerantes

Conforme orientacbes do manual do fabricante da 3M™ Petrifilm™, utilizou-
se swab para a verificagdo das contagens de meséfilos aerdbios, coliformes totais e
termotolerantes com 8,5 g de cloreto de sédio e 1000 mL de &gua 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 padrédo de higiene operacional
(PPHO) adotado pela industria de laticinios, sendo estes: tanque de equilibrio, tubo de
retardamento, valvula 107 e cAmara de vacuo.

Segundo orientagbes do manual do fabricante da 3M™ Petrifilm™, foram
realizadas coleta de swab para contagem de mesoéfilos aerébios, coliforme total e
termotolerantes, utilizando a técnica de esfregaco de superficie, consistindo na friccao
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do cotonete estéril sobre a superficie interna do esterilizador Rossi & Catelli, os
cotonetes foram imediatamente mergulhados em tubos de ensaio contendo 9,5 mL de
agua salina fisiologica (ASF), em seguida com o auxilio 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 aerdbios.

Para a contagem de coliformes totais e termotolerantes, foram incubados na
placa 3SM™ Petrifim™ para contagem de coliformes, permitindo a enumeracao tanto
de coliformes totais (capazes de se multiplicar em temperaturas entre 30°C e 37°C)
como também de coliformes termotolerantes (fecais) (capazes de multiplicar em
temperaturas entre 41°C e 45°C).

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 mesoéfilos aerdbios e coliformes totais e
termotolerantes, sendo coletado também apds a realizacdo da limpeza manual dos
esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30.

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

De acordo com Contreras (2003), a técnica de bioluminescéncia da adenosina
trifosfato (ATP), é a fonte de energia de todas as células vegetais, animais, fungos e
leveduras. E estavel se conservado por longo periodo de tempo, mesmo apés a morte
da célula. O ATP é uma técnica conhecida como validacao de limpeza de superficies
ou sistema “lightning”. O resultado obtido é imediato.

2.12 Analises Estatisticas

Os dados foram avaliados por meio da analise de variancia e teste de Tukey ao
nivel de 5% de significdncia com o uso software SISVAR (FERREIRA, 2010).

Os resultados da contagem de aerdbios mesoéfilos e ATP nos cinco testes dos
esterilizadores Rossi & Catelli 20 e 30, foram apresentados através de gréaficos obtidos
com uso do software Excel 2013, e triplicata de analises.

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

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas avaliacbes laboratoriais realizadas com solugdes alcalinas em temperatura
de 80°C e concentracdes de 3%; 3,5% e 4%; foram gastos os maiores tempos para a
solubilizagao total das sujidades retiradas dos esterilizadores Rossi & Catelli.
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Na temperatura de 85 °C com concentracéo de 3% o tempo gasto foi de 65,22
minutos, nas concentragdes de 3,5% e 4%, houve ganho maior de eficiéncia com
tempos de 43,78 e 46,11 minutos, respectivamente, para solubilizagcado completa das
sujidades.

Nos testes realizados com temperatura de 90 °C os resultados obtidos para todas
as concentracdes variaram de 39,33; 39,88 e 36 minutos, com solugdes alcalinas de
concentracao de 3%; 3,5% e 4%; respectivamente

Temperatura (°C)

Concentracao (%)

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 minusculas diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5% de significancia. Letras mailsculas
diferentes na coluna diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.

TABELA 2 - Valores médios do tempo de acédo (minutos) do detergente alcalino (soda
caustica liquida) sob sujidades do esterilizador Rossi & Catelli em diferentes temperaturas e
concentracoes.

Nas avaliacOes laboratoriais para as solucdes acidas testadas com temperatura
de 65 °C, nas concentragcdes de 1,5% e 2%; os resultados expressos em percentuais
de solubilizagao foram menos satisfatérios quando comparados com a concentracéo
de 1% (Tabela 3). Na avaliagcdo de 70 °C com concentra¢do de 1% o resultado obtido
foi mais satisfatorio que nas concentragdes de 1,5% e 2%. Com 75 °C os resultados
obtidos para as concentracdes de 1% e 1,5% foram insatisfatérios, obtendo o pior
resultado para a concentracao de 2%. Portanto, a melhor temperatura e concentracéao
avaliadas foram 70 °C e 1%, respectivamente.

Temperatura (°C)

Concentracao (%)

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 minusculas diferentes na linha diferem entre si ao nivel de 5% de significancia. Letras mailsculas
diferentes na coluna diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.

TABELA 3 - Valores médios do residuo solubilizado (%) em detergente acido (4cido nitrico) sob
sujidades do esterilizador Rossi & Catelli em diferentes temperaturas e concentracdes.

Conforme demonstrado nas Tabelas 2 e 3, a solugéo alcalina foi mais eficiente
na solubilizacdo da sujidade retirada da superficie interna dos esterilizadores que a
solucdo acida, pois sua maior composicao € de matéria organica e menos material
inorganico.

A limpeza dos CIP’s foi realizada nas superficies internas dos esterilizadores
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em diferentes etapas, divididas da seguinte forma: superficie interna da camara de
vacuo, superficie interna do tubo de retardamento, superficie interna da valvula 107
e D superficie da membrana de nivel da camara de vacuo. O tempo médio gasto na
limpeza manual realizado nos trés 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 fim ao realizar o quinto
teste 0o tempo médio gasto na limpeza manual realizado nos trés CIP’s do Rossi &
Catelli 20 foi de cerca 34 minutos e no Rossi & Catelli 30 aproximadamente31 minutos.

3.1 Contagens de aerobios mesofilos, coliformes totais e termotolerantes e ATP
nas superficies 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 anélises de contagem de
mesofilos aerdbios, a Figura 11 demonstra os resultados da ATP, devendo ficar entre

0 URL e 150 URL, conforme boas praticas de laboratorio (BPL), divididas da seguinte
forma: A - tanque de equilibrio, B - tubo de retardamento, C - valvula 107 e D - cdmara

de vacuo.
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FIGURA 10- Resultados médios da contagem de aerébios mesofilos 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.

41 CONCLUSAO

Considerando a colocacdao de Jacques et al. (2003), os resultados obtidos
pelo 5° teste, foram satisfatérios, pois obteve-se reducdo de aproximadamente
uma hora e meia, sem a necessidade de maiores investimentos, tendo aumento de
aproximadamente 7.862.400L de producéo anual. Além da redugao de 75% do tempo
gasto com atuacdo humana apés o CIP, consequentemente teve-se grande melhora
nos resultados de contagens de aerdbios meséfilos e ATP.

Pode-se verificar que os resultados de ATP demonstrados na Figura 12, tiveram
reduca@o consideravel, quando comparados com os resultados obtidos no 1° teste,
comprovando assim a eficiéncia do CIP.

A eficacia da solucao alcalina na remocao de sujidades de esterilizadores de
alimentos foi maior em temperatura elevada (90 °C). As solu¢bes acidas foram menos
eficazes na eliminagdo das incrustacoes.
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Para reducéo da acdo humana na limpeza dos esterilizadores de alimentos deve
se aumentar o tempo de circulagcdo da solucéo alcalina, e reduzir a circulagao do
detergente acido, dessa forma, ocorre reducéo da contagem de meséfilos aerdbios,
contagem de coliformes totais e termo tolerantes e diminui¢do da adenosina trifosfato.
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