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RESUMO

As industrias alimenticias tém procurado melhorar a qualidade e seguranga de seus
produtos, ndo apenas para atender as exigéncias da legislagdo brasileira e mundial,
como também para oferecer produtos mais seguros aos consumidores. Este estudo
teve como objetivo realizar uma abordagem referente a seguranca alimentar € como o
sistema de Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle - APPCC pode ser
utilizado para garantir a seguranca dos produtos lacteos. Foram definidos como objetos
de estudo: linhas de producao de leite pasteurizado tipo C e leite esterilizado tipo ultra
high temperature - UHT produzidos em uma industria de laticinios de grande porte,
localizada na regido metropolitana de Curitiba - PR. O trabalho iniciou com um
diagnostico no programa de pré-requisitos (Boas Praticas de Fabricagao - BPF), que
proporcionou um relato significativo de ndo conformidades, distribuidas praticamente
por todos os setores da industria pesquisada. Em seguida, realizou-se o estudo da
performance, ou capacidade dos processos, desde o recebimento de matéria prima até
o ultimo dia de validade dos produtos. Tendo como finalidade verificar se a industria
era capaz de manter estes processos sob controle. Foram estudadas as variaveis:
temperatura, redutase, acidez, teste de resisténcia ao alcool e psicrotréficos no
processo de recebimento do leite in natura; as varidveis: mesofilos e acidez no
processo de producdo do leite pasteurizado tipo C e as varidveis: acidez, teste de
resisténcia ao alcool e pH na producdo do leite UHT. Com o objetivo de diagnosticar
as condi¢des higiénicas, foram realizadas analises microbioldgicas das maos dos
funcionarios e do ambiente dos setores de produgdo. Ao final deste estudo foram
elaborados planos APPCC seguindo os passos: 1) andlise de perigos; 2) identificagcdo
dos pontos criticos de controle e constru¢do do fluxograma de produgdo; 3)
estabelecimento de limites criticos; 4) estabelecimento dos procedimentos de
monitoracao do sistema e 5) estabelecimento de agdes corretivas. Com os resultados
obtidos foi possivel constatar que as boas praticas de fabricagdo nao estao totalmente
implantadas, detectando-se diversas ndo conformidades a serem eliminadas.
Constatou-se que, a implementacao do sistema de Andlise de Riscos e Pontos Criticos
de Controle, pode contribuir significativamente para a elaboracdo de produtos lacteos

com mais qualidade e seguranca alimentar.

Palavras-chave: Leite Pasteurizado; Leite UHT; Seguranca Alimentar; Boas Praticas
de Fabricacao; APPCC.
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ABSTRACT

Food industries are searching for the quality and safety improvement of
their products, not only to attend the requirements of the Brazilian and worldwide
legislation but also to offer safer products to the consumers. This study aimed to
analyze an approach related to the food safety and how the hazard analysis and critical
control points — HACCP could be utilized to guarantee the safety and quality of dairy
products. The following goals were established: lines of production of pasteurized
milk (‘C’ type) and sterilized milk (‘UHT’ type) produced in a big dairy products
industry located around Curitiba, state of Parana. (The work begun with a diagnostic in
the prerequisite program (good manufacturing practices — GMP) which provided a
significant not conformity report, distributed in almost all the evaluated industrial
departaments. Afterwards, a performance study or a capacity process study was
accomplished, since the receiving of raw milk until the end of shelf life. Aiming to
verify if the industry was able to keep these process under control, the following
variables were analyzed: temperature, methylene blue reduction test, titratable acidity,
alcohol stability test and psychrotrophics in the process of receiving the raw milk; the
variables mesophiles and acidity in the process of manufacturing of the pasteurized
milk (‘c’ type); and the variables acidity, alcohol stability test and pH in the process of
manufacturing of UHT milk. Having as an aim to analyze the hygienic conditions,
food handlers’ hands and production sections environment microbiological analysis
were accomplished. In the end of this study, HACCP plans were elaborated following
these steps: 1) a hazard analysis elaboration; 2) Critical control points identification
and a production fluxogram construction; 3) Critical limits establishment; 4) System
monitoring procedures establishment; 5) Corrective actions establishment. According
to the results obtained in this study, it was possible to evidence that the good
manufacturing practices are not totally established, evidencing several not
conformities to be eliminated. It was verified that the hazard analysis and critical
control points implementation could significantly contribute to a more qualified dairy

products production and to food safety.

Key-words: pasteurized milk, UHT milk, food safety, good manufacturing practices,
HACCP.
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1 INTRODUCAO

Segundo CASTRO, ALVIM e MEDEIROS (2003), a competitividade
brasileira esteve sempre baseada nas riquezas naturais € no setor agropecuario, se
especializando no setor de alimentos e no agronegocio. Com a globalizacdo da
economia, ¢ exigido um processo de reestruturacdo e adaptacdo das normas de
producdo e reorganizagdo da industria. O impacto ¢, necessariamente, a reavaliacao
das politicas tecnologicas e estruturas organizacionais que conduzirdo a trajetorias de
competitividade, uma vez que o setor agricola ¢ considerado um ponto forte da
vantagem comparativa na economia brasileira.

E dentro do contexto citado no pardgrafo anterior pode-se considerar que o
setor industrial brasileiro encontra-se em um processo de aprimoramento,
reestruturando-se de forma a tornar-se mais apto e competitivo ao comercio
globalizado.

Diante das mudancas mercadoldgicas, ocorridas nos ultimos tempos, foram
sentidas transformagdes no comportamento dos consumidores, que se tornaram cada
vez mais exigentes com a qualidade dos produtos que adquiriam. Isto se deve ao fato
de uma maior diversidade de produtos estarem disponiveis, decorrentes da abertura
dos mercados, conseqiiéncia da globalizacdo do mercado internacional (GONCALO,
2003).

No Brasil iniciou-se um processo de evolugdo da legislacdo de forma mais
efetiva a partir do estabelecimento da Portaria 368 de 04 de Setembro de 1997, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, ¢ considerando a Resolugao
Mercosul 80/96 que aprova o Regulamento Técnico sobre condi¢des higi€nico-
sanitarias e de Boas Praticas de Fabricagdo para estabelecimentos industrializadores de
alimentos.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento aprovou o regulamento

citado no paragrafo anterior, ao qual ficam sujeitas todas as pessoas fisicas ou juridicas



que possuam estabelecimentos que realizem atividades como:
manipulacdo/industrializagdo, fracionamento, armazenamento e transporte de
alimentos destinados ao comércio nacional e internacional.

Com a publicagdo da Portaria 368/97 estabeleceram-se os principios das Boas
Praticas de Fabricagdo nos quais definem-se como partes do processo produtivo: area
de procedéncia das matérias primas, condicoes higiénico-sanitarias  dos
estabelecimentos elaboradores/industrializadores de alimentos, requisitos de higiene
(limpeza e sanitizagdo) dos estabelecimentos, requisitos de higiene na manipulacao
dos alimentos, condi¢des de armazenamento/transporte de matérias primas e produtos
acabados. Sendo esta acdo, uma etapa de grande importancia que tem como objetivo
estabelecer principios que venham a assegurar ndo s6 a seguranga como também a
qualidade dos alimentos elaborados/industrializados, de forma que ndo oferecam riscos
a saude do consumidor.

Através da Portaria 46/98 o Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento instituiu o Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
- APPCC, termo este oriundo do inglés HACCP - Hazard Analisys and Critical
Control Points, recomendando a implantagcdo gradativa deste sistema nas industrias de
produtos de origem animal inspecionadas pelo Servigo de Inspe¢do Federal - SIF.

Observa-se assim, que o aumento da preocupag¢do com relagdo a seguranga
alimentar, por parte das entidades governamentais brasileiras também ocorre a nivel
mundial, pois, sabe-se que, muitos agentes de natureza biologica, fisica e/ou quimica,
podem vir a causar doengas nos seres humanos e nos animais, gerando prejuizo a
saude publica, em paises de qualquer nivel de desenvolvimento econdmico.

A incidéncia de doencas transmitidas por alimentos tem aumentado a nivel
mundial. Padroes de seguranga alimentar, teoricamente, deveriam ser os mesmos
independentes do nivel de desenvolvimento do mercado produtor, entretanto a
percep¢ao de qualidade difere significativamente entre os mercados oriental e

ocidental (PINTO, 1999).
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Assim fica explicita a necessidade do mercado brasileiro de aprimorar os
sistemas de controle de qualidade objetivando garantir a seguranca e a qualidade dos

alimentos.

As necessidades dos mercados nacionais € internacionais assim como as
exigéncias governamentais praticamente obrigam adequagdo do setor industrial de
alimentos frente as novas regulamentacdes. O Sistema APPCC incrementa a
habilidade da industria em ser internacionalmente competitiva em razao da certificagao
ser reconhecida por governos e entidades estrangeiras (PINTO, 1999).

A partir de 2001 o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
iniciou auditorias nas industrias de laticinios do Brasil, devido a exigéncias por parte,
nao s6 da legislagdo, como também por parte dos maiores importadores do mundo
como: Canadd, Estados Unidos e Comunidade Européia, fazendo com que as
induastrias brasileiras passem a empenhar-se mais na implementacdo do sistema
APPCC.

Para as industrias alimenticias a implantagdo de um programa de seguranca
alimentar como o APPCC, cujos principios sdo aceitos e reconhecidos
internacionalmente, pode melhorar de maneira significativa o conhecimento dos
processos e dos produtos, pois neste sistema sdo enfatizados os pontos criticos para a
seguranga de forma geral, o que, sem duvidas, contribui para que as industrias

tornem-se mais competitivas e estaveis nos mercados nacional e internacional.

1.1 JUSTIFICATIVA

Com a promulgag¢do em 11 de Setembro de 1990 pela Lei n.° 8.078, o Codigo
de Defesa do Consumidor trouxe para os fornecedores, entre os quais situam-se os de
alimentos, inovagdes significativas com o objetivo de garantir a protecao dos direitos
dos consumidores por ocasido da aquisicdo dos produtos ofertados no mercado
(LAZZARINI et al., 1997).

Felizmente com o estabelecimento deste cddigo tem sido melhorada
consideravelmente a relacdo entre consumidores e fornecedores no Brasil,

aumentando-se a satisfagdo dos clientes.
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Organizacdes que produzem, manipulam, fracionam armazenam, transportam,
distribuem ou entregam produtos alimenticios reconhecem haver a necessidade
crescente de demonstrar e documentar o sistema de gestdo de seguranga de alimentos.
Isto também se aplica aos seus fornecedores e prestadores de servicos. As
organizagdes sdo submetidas a avaliagdo regular por autoridades e clientes nacionais,
bem como clientes internacionais (GONCALO, 2003).

Nas industrias de alimentos, a seguranga de seus produtos deve ser
considerada prioridade maxima. A exigéncia dos consumidores de que o alimento seja
seguro vem reforcar esta politica, mesmo que estas caracteristicas nao sejam
claramente definidas. Os consumidores esperam alimentos seguros e as industrias tém
a responsabilidade de cumprir essas expectativas (MORTIMORE e WALLACE,
1997).

Atualmente, muitas industrias buscam seus sistemas de qualidade, baseando-se
na norma International Standards Organization - ISO 9000, um sistema de gestdo de
qualidade cujo objetivo central ¢é prevenir e detectar a presenca de produtos
defeituosos durante a producdo e distribui¢do e, por meio de agdes corretivas,
garantindo-se que ndo voltem a se produzir produtos fora das especificacdes.

Segundo LEIVAS (2002), "como a ISO visa a garantir que se cumpra com o
especificado, o problema ébvio ¢ que, se for especificado um produto perigoso, obter-
se-a produto perigoso repetidamente".

Com o objetivo de alinhar a gestdo da qualidade com a elaboragdo de produtos
isentos de defeitos, conforme prescrita pela norma ISO 9000, a Associagdao Brasileira
de Normas Técnicas - ABNT lancou em 2001 uma norma que descreve os elementos
de um sistema de gestdo da seguranca de alimentos baseados nos principios do
APPCC — Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle.

Ao adotar um sistema de seguranga alimentar aliado ao sistema de controle de
qualidade, as industrias fortalecem sua estrutura produtiva e conseqiientemente

tornam-se economicamente mais competitivas por garantirem o fornecimento de
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alimentos mais seguros, reduzirem prejuizos com devolugdes, perdas durante processo,

reclamagdes por parte dos consumidores, retrabalho/reprocessamento de produtos

devolvidos. O que também facilita também a acdo do Ministério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento ¢ também do Ministério da Satude, além de atender as

exigéncias de clientes e autoridades internacionais.

1.2 OBJETIVO GERAL

Este projeto objetivou identificar o nivel de implantagdo das boas praticas de

fabricagdo em uma industria de laticinios localizada em Curitiba - PR, desenvolvendo

também um sistema de qualidade e seguranca alimentar que possa ser utilizado para a

adequagdo destes pré-requisitos, que constituem a base do sistema APPCC.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

II.

I1I.

IV.

Avaliar o nivel de boas praticas de fabricacdo/programa de pré-
requisitos utilizado no cotidiano da industria, realizando-se um
diagnostico.

Elaborar um plano com sugestdes para eliminagdo das nao
conformidades relativas as boas praticas de fabricagdo da industria de
laticinios pesquisada.

Determinar a capacidade (ou performance) dos processos de producao
de leite pasteurizado tipo C e leite esterilizado tipo UHT através da
analise estatistica das caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas
destes produtos e, também, das analises microbioldgicas do ambiente
da industria e das maos dos manipuladores.

Elaborar planos APPCC para os processos de producdo de leite
pasteurizado tipo C e leite esterilizado tipo UHT.



2 ESTADO-DA-ARTE SOBRE QUALIDADE E SEGURANCA ALIMENTAR

2.1 QUALIDADE E SEGURANCA ALIMENTAR

A interpretacdo adequada da palavra "qualidade" causa confusdo. As
defini¢des apresentadas nas normas internacionais, como a ISO 9000:2000, sao uma
tentativa de esclarecer tal conceito, mas muitas vezes elas tém o efeito contrario.
Segundo OLIVEIRA e MASSON (2003) esta definicdo faz parte de uma polémica
discussdo, dependente de fatores subjetivos como aspectos culturais, econdmicos,
psicoldgicos, religiosos e éticos, além de fatores objetivos como a padronizag¢do das
caracteristicas organolépticas e fisico-quimicas dos produtos.

Qualidade pode ser definida como o grau no qual um conjunto de
caracteristicas inerentes satisfaz a requisitos.

Na pratica, qualidade significa satisfacdo do cliente. As necessidades de
alguns clientes sdo bastante complexas, enquanto as de outros sdo mais simples;
porém, todos irdo avaliar a qualidade do que compraram com base no grau em que
suas necessidades e expectativas foram atendidas, incluindo o preco (GONCALO,
2003).

O termo seguranca alimentar na lingua portuguesa ¢ utilizado como traducao
de dois termos da lingua inglesa: food security e food safety. Food security ¢ um termo
relacionado ao abastecimento, a garantia de que todas as pessoas possam ter 0 acesso
aos alimentos nutritivos. O termo food safety se refere a garantia de que o alimento nao
apresenta ameaga a saude do consumidor quando preparado e ingerido de acordo com
as recomendagdes de consumo, ou seja, a inocuidade alimentar (OLIVEIRA e

MASSON 2003).



2.2 GARANTIA DA QUALIDADE

Conceitos modernos de garantia da qualidade comegam com a definicao das
responsabilidades para a qualidade da organizagdo. E necessario assegurar que todos
os membros da equipe conhecam e entendam quais sdo as responsabilidades e
atribui¢des de cada membro da organizacdo (GONCALO, 2003).

A garantia da qualidade envolve a aplicagdo de sistemas da qualidade formais,
ou seja, sistemas claramente definidos e documentados pela industria, na forma de
procedimentos operacionais escritos, associados com verificagdes especificas (e
necessarias) de controle de qualidade (principalmente das especificagdes, valores
criticos para controle), todos projetados para assegurar que os produtos e/ou servigos
irdo satisfazer as expectativas do cliente. Também envolve fiscalizagdo e controles da
qualidade associados e como estdo sendo aplicados e se sdo eficazes (GONCALO,

2003).

2.3 GESTAO DA QUALIDADE

Segundo a norma ISO 9000:2000 a gestdao da qualidade ¢ definida como sendo
as atividades coordenadas para dirigir e controlar uma organizag¢ao no que diz respeito
a qualidade (GONCALO, 2003).

MORTIMORE e WALLACE (1997) citam a necessidade de que seja
entendido o que ¢ um sistema de gestdo da qualidade, definindo-o como o conjunto de
todas as atividades que visam garantir que se cumpram os objetivos da qualidade. Sob
este prisma, o APPCC pode ser considerado um sistema de gestao da qualidade, visto
que auxilia no objetivo de se produzir alimentos seguros. Os autores citam também
que nas industrias de alimentos, a seguranga de seus produtos deve ser considerada
prioridade maxima.

O APPCC foi criado tomando-se como base um sistema de engenharia

conhecido como Failure, Mode and Effect Analysis - FMEA — ou Analise de Falhas,
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Modos e Efeitos — neste sistema se observa, em cada etapa do processo, 0s erros que
podem ocorrer, suas causas provaveis e seus efeitos, para entdo se estabelecer o
mecanismo do controle (MORTIMORE ¢ WALLACE, 1997).

Segundo o Pan American Institute for Food Protection and Zoonosis -
INPAZ, o APPCC ¢ compativel com outros sistemas de gestdo de qualidade. Isto
significa que inocuidade, qualidade e produtividade podem ser abordadas em conjunto,
resultando em beneficios para os consumidores, como maior confian¢a, maior lucro
para as industrias e melhores relagdes entre os que trabalham em funcao do objetivo
comum de garantir a inocuidade e a qualidade dos alimentos.

Para o INPAZ (1997) a crescente aceitagcdo do sistema APPCC em todo o
mundo pelas industrias, governos e consumidores, juntamente com a compatibilidade
com os sistemas de garantia da qualidade, permite prever que esse sistema serd a
ferramenta mais utilizada no século XXI para garantir a inocuidade dos alimentos em

todos os paises.

2.4 HISTORICO DO SISTEMA APPCC

O sistema APPCC originou-se na industria quimica, mais precisamente na
Gra-Bretanha, ha aproximadamente 40 anos. Nos anos 1950, 1960 e 1970, os
principios do APPCC passaram a ser utilizados extensivamente em projetos de plantas
de energia atdomica, de modo a tornd-las seguras ao longo de sua vida util (GARCIA,
2000).

No inicio da década de 60, a industria alimenticia passou a utilizar este
sistema, em um projeto de desenvolvimento conjunto onde participaram também o
Exército e a Agéncia Espacial Americana, objetivando promover a seguranca e
integridade dos alimentos produzidos para os programas espaciais.

Baseado no conceito de prevengdo, o APPCC representou avango na

seguranca alimentar, quando a ado¢ao de medidas preventivas promoveu o design
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efetivo da seguranca dos alimentos e dos processos nos quais, a priori, analisava-se a
qualidade (microbiologica, fisico-quimica e sensorial) dos produtos ja processados.

Para a tarefa que a Pillsbury Company tinha empreendido, utilizar métodos de
controle de qualidade tradicionais era impraticavel. E os programas tradicionais de
controle de qualidade ndo eram capazes de fornecer alimentos confidveis para o
programa espacial da NASA.

Em 1971, nos Estados Unidos, ocorreu a primeira apresentacao do sistema
APPCC durante a Conferéncia Nacional sobre Prote¢do de Alimentos. E
posteriormente este passou a servir de base para a agéncia americana Food and Drug
Administration - FDA, no desenvolvimento de regulamentacdo para a industria de
alimentos de baixa acidez.

Em 1973, foi publicado o primeiro documento detalhando o sistema APPCC,
pela Pillsbury Company, o qual foi utilizado para o treinamento dos inspetores da
agéncia FDA (GARCIA, 2000).

Durante os anos seguintes, sistemas APPCC foram gradualmente
implementados por outros setores da industria alimenticia e seus segmentos, como 0s
de servigos alimentares e de transporte de alimentos. Organizacdes de classes
profissionais adotaram o APPCC, como a [nternational Commission on
Microbiological Specifications for Foods (ICMSF) (PINTO, 1999).

Em 1985, em resposta a solicitagao das agéncias de controle e fiscalizagdo dos
alimentos, a Academia Nacional de Ciéncia dos Estados Unidos recomendou o uso do
Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle em programas de
protecdo de alimentos. Sugerindo o treinamento do pessoal envolvido nao s6 nas
industrias como também nos 6rgaos governamentais (GARCIA, 2000).

PINTO (1999) cita que em 1985 o subcomité National Academy of Science
(NAS) publicou o artigo intitulado An Evolution of the Role of Microbiological
Criteria for Food Ingredients, no qual era recomendado as agéncias reguladoras o uso

dos principios do APPCC no aprimoramento da seguranga alimentar dos produtos
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fornecidos ao mercado americano e internacional. Isso ocasionou em 1988 a
associacdo de quatro agéncias federais na normalizacdo de padrdes de alimentos,
agricultura, saude publica, comércio e defesa, para fundarem o National Advisory
Committee on Microbiological Criteria for Foods (NACMCEF).

No Brasil, na década de 90, o Servigo de Inspecao de Pescados e Derivados -
SEPES, o6rgao do Ministério da Agricultura e Reforma Agraria - MARA, estabeleceu
normas para a implantacdo do sistema APPCC nas industrias de pescado (GARCIA,
2000).

Em 1993, a Portaria 1498 do Ministério da Satide estabeleceu obrigatoriedade
e procedimentos para a implantacdo do sistema nas industrias de alimentos a partir de

1994 (GARCIA, 2000).

2.5 PROGRAMA DE PRE-REQUISITOS E SUA IMPORTANCIA

Muitas vezes, a utilizacdo de siglas, abreviaturas e esquemas, utilizados com o
objetivo de tornar mais clara a definicdo de conceitos utilizados na industria de
alimentos, acaba por resultar em duvidas. OLIVEIRA e MASSON (2003) citam que
embora organizagdes, como a Comissao do Codex Alimentarius e da agéncia Food and
Drug Administration - FDA, regulamentam praticamente os mesmos requisitos de
qualidade, acabam por conferir diferentes denominacdes e conteudo para estes
requisitos.

OLIVEIRA e MASSON (2003) citam que existem varias defini¢cdes para pre-
requisitos elaboradas pela Agéncia Canadense de Inspe¢ao de Alimentos, que também
sdo utilizadas pelo Reino Unido e pelo United States National Advisory Committee on
Microbiological Criteria for Foods - NACMCEF. Muitas destas defini¢des consideram
os principios gerais para higiene de alimentos do Codex Alimentarius como a base
destes programas. Ou seja, consideram as Boas Praticas de Fabricagdo inclusas como

parte dos conceitos que formam os pré-requisitos.



11

RAMOS E MIGLIORANZA (2003) conceituam Boas Praticas de Fabricacao
como agdes ou procedimentos realizados no ambiente de manipulacao e confeccao que
preservam a qualidade dos produtos, incluindo-as nos pré-requisitos.

SAYLER (2001) cita que o Departamento de Agricultura do Canadd, em
1993, ao estabelecer o conceito de pré-requisitos, o fez dividindo-os nos seguintes
itens:

e Pressupostos iniciais:

- exterior e interior,
- instalacdes higiénicas,
- qualidade da 4gua, vapor e gelo.

e Transporte e armazenagem:

- recebimento e expedigao,
- armazenagem.
e Sanitizagdo e controle de insetos:
- programa de limpeza e sanitizagao,
- programa de controle de pragas.
e Pessoal:
- treinamentos,
- saude e higiene.
e Equipamentos:
- projeto e implementacao,
- manutengio,
- calibragem.
e Recalls (Recolhimento de produtos):
- sistema de recall,

- registros de logistica.
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2.5.1 Auditoria do Sistema de Pré-requisitos

Para uma melhor compreensdo do sistema APPCC, torna-se necessario o
entendimento dos principais conceitos deste sistema. Conceitos estes que sao definidos
no glossario (pagina 101).

E importante ressaltar que, nesta pesquisa, seguiu-se a diferenciagdo dos
Pontos Criticos de Controle em PCCl1; para os PCCs que eliminam perigos; e PCC2;
para os PCCs que previnem ou reduzem os perigos. Segundo FORSYTHE (2002),
esse enfoque tem a vantagem de identificar quais perigos sdo de importincia crucial.

Como exemplo da diferenciagao dos PCCs, pode-se citar que a pasteurizacao
do leite seria um PCCI (considerando-se que o controle de certos pardmetros como
tempo e temperatura assegura a eliminacdo de todos os patdgenos tradicionais),
enquanto que o resfriamento do leite in natura no recebimento seria um PCC2, porque
este PCC diminui o perigo, sem controld-lo completamente.

Segundo MORTIMORE & WALLACE (1997), quando se tem dificuldade de
diferenciar um PCC1 de um PCC2, é conveniente responder a seguinte questao:

Se perder o controle sobre o PCC, ¢ provavel que aparega um perigo para a
saude? Se a resposta for sim, entdo o ponto deverd ser considerado um PCC1, se nado,
deverd ser considerado um PCC2, também chamado de ponto de controle de processo.

Para a auditoria dos pré-requisitos seguiu-se recomendagdo da International
Association of Food Industry Suppliers - IAFIS (2001) a qual citou no SEMINARIO
INTERNACIONAL DE SEGURANCA ALIMENTAR NA PRODUCAO DE LEITE
(2001) que todos os itens com formam os pré-requisitos devem ser auditados com
regularidade para verificar o desempenho deste sistema.

O APPCC foi concebido para controlar pontos criticos durante o processo de
fabricagdo e distribuicdo dos alimentos, de maneira a prevenir a contaminacdo e
garantir a seguranca alimentar. Determinados pontos criticos podem ser controlados
pelo programa de pré-requisitos, € quando isto ndo ocorre, acaba-se por sobrecarregar
o sistema APPCC, ficando sua eficiéncia comprometida por ter que administrar tantos

controles. (OLIVEIRA e MASSON, 2003).
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O Quadro 1 mostra os itens mais importantes que devem ser verificados na

auditoria dos pré-requisitos.

QUADRO 1 - ITENS PARA VERIFICACAO NA AUDITORIA DE PRE-REQUISITOS

RECEBIMENTO DE MATERIA-PRIMA
e Inspecdo da matéria-prima e das embalagens
Rastreabilidade
Analises
Especificagdes de compras
Auditoria dos fornecedores

TRANSPORTE E ESTOCAGEM
e Utilizagdo de tanques e caminhdes para transporte exclusivo de alimentos
e Limpeza e sanitizagdo dos veiculos
¢ Inspecdo das condi¢des (tempo, temperatura)

EQUIPAMENTOS E MANUTENCAO
e Projeto e instalagoes
e Equipamentos como exemplos os filtros, valvulas, gaxetas e roscas
e Calibragdo (pasteurizador, termometros, vacuémetros)

PESSOAL
e Programas de treinamento em Boas Praticas
e programas de treinamento em APPCC
e manejo de produtos causadores de alergia

SANITIZACAO E CONTROLE DE PRAGAS

e Programa de higiene (limpeza e sanitiza¢do) dos equipamentos pelos
processos Clean in Place - CIP e Clean out of Place - COP

e Manejo integrado de pragas

PROGRAMA DE RECALL

Sistemas utilizados para identificar e codificar os produtos
Revisdo das reclamagdes

Equipe responsavel pelo recall

Modelo utilizado para recall

FONTE: IAFIS (2001) citada no SEMINARIO INTERNACIONAL DE SEGURANCA ALIMENTAR NA PRODUCAO
DE LEITE (2001).

2.6 ETAPAS PARA O ESTABELECIMENTO DO SISTEMA APPCC

Antes que a Alta Administracao, ou dire¢do da industria opte pela ado¢do do
sistema APPCC, recomenda-se refletir e analisar atentamente os elementos chave
deste sistema que sao:

1. O gerenciamento dos pré-requisitos deve ser realizado separado dos
planos APPCC.
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2. Os planos APPCC sao especificos para cada planta industrial (ou
linha de producao), por exemplo, industrias que produzem leite UHT
devem preparar o seu proprio plano APPCC o qual sera validado para
esta industria, e ndo podera ser utilizado por outros estabelecimentos.

3. Pelo carater preventivo, freqlientemente, podem funcionar em varias
linhas de produtos.

4. O desenvolvimento, documentagdo e implementacao devem ser feitos
antes da execucdo da andlise de risco, pois assim € possivel que
eventuais falhas na redacdo da documentacdo possam ser
identificadas quando for realizado o procedimento de analise de risco.

5. Uma vez implantado e validado, periodicamente deve-se avaliar o

desempenho do APPCC.

A decisdo pela implantacao do sistema APPCC deve partir, sobretudo, da Alta
Administracao da industria. Que deve comprometer-se ndo sé em fornecer os recursos
necessarios a implantagdo do sistema como também em participar ativamente durante
todas as etapas. Caso contrario, os riscos de insucesso serao maiores devido ao menor
grau de comprometimento que os funcionarios poderdo vir a apresentar.

Segundo OLIVEIRA e MASSON (2003) no caso especifico da qualidade de
alimentos, a politica da qualidade, como manual geral define a adogdao de Controle da
Qualidade, de Garantia de Qualidade e de garantia da seguranca alimentar como
APPCC, que também estardo contidos em manuais mais especificos.

Apds definida e estabelecida a politica da qualidade da industria, esta deve
seguir uma seqiiéncia de agdes fundamentadas nos 7 principios do APPCC, conforme

pode ser visto na figura 1.
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FIGURA 1 - SEQUENCIA DE ACOES PARA A IMPLANTAGCAO DO SISTEMA APPCC

’ Decisdo por parte da Alta Administragdo da Empresa pela adocéo do APPCC ‘

’ Formacgéo da equipe multidisciplinar ‘

’ Descri¢édo do produto ‘

’ Identificar o uso pretendido ‘

’ Elaborar o diagrama de fluxo ‘

’ Aplicagéo dos 7 Principios ‘

’ Principio 1 - Andlise de perigos ‘

’ Principio 2 - Identificagcdo dos pontos criticos de controle ‘

’ Principio 3 - Estabelecimento dos limites criticos ‘

’ Principio 4 - Monitoragao do sistema ‘

’ Principio 5 - Agdes corretivas ‘

’ Principio 6 - Auditoria do sistema ‘

’ Principio 7 - Estabelecimento do sistema de registros ‘

FONTE: Adaptado de FORSYTHE (2002, p. 274-279).

2.6.1 Principio 1 - Analise de Perigos

Perigos sdo definidos como agentes de natureza bioldgica, fisica ou quimica,
ou condi¢do do alimento com o potencial de causar um efeito de saude adverso, ou

agredir a integridade fisica do consumidor ABNT (2001).
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Andlise de perigos ¢ definida como o processo de coletar e avaliar
informagdes sobre perigos e condi¢cdes que conduzam a sua ocorréncia, severidade ou
risco que estes perigos oferecam a satde e integridade fisica do consumidor. Perigos
significativos também podem ser denominados como perigos potenciais ABNT
(2001).

A Portaria 46, de 10 de Fevereiro de 1998, do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento, define perigo como causas potenciais de danos inaceitaveis
que possam tornar um alimento impréprio ao consumo e afetar a saide do consumidor,
ocasionar perda da qualidade e da integridade econdmica dos produtos. Ou seja, no
caso deste Ministério, o plano de APPCC também deve ser utilizado para controlar os
aspectos de qualidade e de fraude econdmica, além do item seguranga (satde publica)
(BRASIL, 1988).

Porém os aspectos relacionados a qualidade e fraude economica ndo serao
abordados por esta pesquisa, que objetiva o estudo dos aspectos relacionados a

qualidade no que refere-se a seguranca alimentar.

2.6.2 Principio 2 - Determinagao dos Pontos Criticos de Controle - PCCs

Segundo a International Commision on Microbiological Specifications for
Foods - ICMSF (1988), a determinacdo dos pontos criticos de controle ¢ a
determinacdo de pontos nos quais podem ser identificados ou controlados os perigos.
FORSYTHE (2002) cita que os pontos criticos de controle sdo essenciais para
eliminagdo ou redugdo aceitavel dos perigos que foram identificados no principio 1.

Para determinagdo desses PCCs utiliza-se o que se chama de arvore decisoéria,
na qual uma série de questdes ¢ respondida, levando-se a decisdo se o ponto ¢ um PCC

(FORSYTHE, 2002).
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2.6.3 Principio 3 - Estabelecimento dos Limites Criticos

De acordo com FORSYTHE (2002), o limite critico deve ser um parametro
quantificavel: temperatura, tempo, pH, umidade ou atividade de agua - aa,
concentragdo de sal ou acidez titulavel, cloro disponivel; e que estes limites criticos

descrevem a diferenca entre produtos seguros € nao-seguros.

2.6.4 Principio 4 - Monitoragdo do Sistema

O monitoramento dos PCCs consiste no estabelecimento de procedimentos a
partir dos resultados do monitoramento para ajustar o processo, mantendo o controle
(FORSYTHE, 2002). Ou seja, ¢ a averiguacdo de que um procedimento de
processamento ou manipulagdo em cada PCC ¢ executado corretamente e sob controle

(ICMSF, 1988).

2.6.5 Principio 5 - Estabelecimento de Agdes Corretivas

Consiste em aplicar acdes necessarias quando os resultados indicam que um

determinado PCC nao se encontra sob controle (ICMSF, 1988).

2.6.6 Principio 6 - Estabelecimento de procedimentos de Auditoria do Sistema

Esta etapa consiste, segundo FORSYTHE (2002), na verificagdo se o sistema
APPCC esta funcionando corretamente, estabelecendo procedimentos de verificagdo.
Fornece quatro aspectos para verificacao do APPCC:

1. Verificar se os limites criticos estabelecidos para controle dos PCCs sao

satisfatorios.

2. Assegurar que o plano APPCC esteja funcionando efetivamente.

3. Reavalia¢do periodica dos documentos, independente de auditoria ou de

outros procedimentos de verificacao.
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4. E de responsabilidade do governo assegurar que o sistema APPCC foi

corretamente implementado.

2.6.7 Principio 7 - Estabelecimento do sistema de Registros

Segundo FORSYTHE (2002), os procedimentos de APPCC devem ser
documentados. Os arquivos devem ser mantidos para demonstrar a produgdo segura do
produto e quais acdes apropriadas tém sido tomadas para qualquer desvio dos Limites
Criticos. Podem ser considerados, como exemplos de registros, as atividades de
monitoramento dos PCCs, desvios e agdes corretivas associadas ¢ modificagdes do

sistema APPCC.

2.7 A LEGISLACAO ATUAL PARA O SETOR LACTEO

Tem-se observado, em todo o mundo, um ripido desenvolvimento e
aperfeicoamento de novos meios ¢ métodos de deteccio de agentes de natureza
bioldgica, quimica e fisica capazes de causar moléstias nos seres humanos e nos
animais, passiveis de veiculagdo pelos alimentos, motivo de preocupacao de entidades
governamentais e internacionais voltadas a satide publica.

Ao mesmo tempo, avolumam-se as perdas de alimentos € matérias-primas em
decorréncia de processos de deterioracdo de origem microbioldgica, infestacao por
pragas e processamento industrial ineficaz, com severos prejuizos financeiros as
industrias de alimentos, a rede de distribui¢ao e aos consumidores.

Em face deste contexto, as novas exigéncias sanitarias € aos requisitos de
qualidade, ditados tanto pelo mercado interno quanto pelos principais mercados
internacionais, o governo brasileiro, juntamente com a iniciativa privada, vem
desenvolvendo desde 1991 a implantagdo em carater experimental do Sistema de

Prevencao e Controle, com base no APPCC.
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A Portaria 46 de 10 de Fevereiro de 1998 do MAPA instituiu o sistema

APPCC que devera ser implantado de forma gradativa no Brasil, em estabelecimentos

de processamento de produtos de origem animal sob o regime de inspe¢do do Servigo
de Inspec¢ao Federal - SIF (BRASIL, 1998).

O Quadro 2 apresenta varios regulamentos tanto do Ministério da Agricultura,

Pecudria e Abastecimento, quanto do Ministério da Saude, fornecendo uma visao atual

com relacdo a seguranca alimentar no Brasil.

QUADRO 2 - LEGISLACOES MAIS RECENTES RELACIONADAS A SEGURANGA ALIMENTAR NO BRASIL

ANO MINISTERIO DA SAUDE - MS MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA
AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA E ABASTECIMENTO - MAPA
SANITARIA - ANVISA
1993
Portaria 1428, de 26 de Novembro
Aprova o regulamento técnico para inspegao
sanitaria de alimentos, assim como diretrizes
para boas praticas de fabricagao/BPF e
prestacdo de servigos na area de alimentos.
1997
Portaria 326, de 30 de Julho Portaria 368, de 04 de Setembro
Aprova o regulamento técnico: condi¢gdes Aprova o regulamento técnico sobre as
higiénico-sanitarias e de boas praticas de condi¢des higiénico-sanitarias e de boas
fabricagdo para estabelecimentos praticas de fabricagdo em estabelecimentos
produtores/industrializadores de alimentos. elaboradores/industrializadores de alimentos.
Portaria 370, de 04 de Setembro
Aprova o regulamento técnico de identidade e
qualidade do leite UHT.
1998
Portaria 46, de 10 de Fevereiro
Institui o sistema de Andlise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle — APPCC.
2002
RDC 274, de 15 de Outubro Instr. Normat. 51, de 18 de Setembro
Aprova o regulamento técnico sobre limites Aprova os regulamentos técnicos de producgéo,
maximos de aflatoxinas admissiveis no leite, no | identidade e qualidade para os leites in natura,
amendoim e no milho. pasteurizado tipo A, B e C, assim como para
coleta e transporte a granel.
RDC 275, de 21 de Outubro
Dispbe sobre o regulamento técnico de Portaria 78, de 19 de Dezembro
procedimentos operacionais padronizados - Aprova os programas para controle de residuos
POPs. em carne, mel, leite e pescado para exercicio
em 2003.
2003
Resolugao 10, de 22 de Maio
Institui o programa genérico de procedimentos
padrdo de higiene operacional — PPHO.
2004
Portaria 518, de 25 de Marco
Estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativas ao controle e
vigilancia da qualidade da 4gua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade.

FONTE: Adaptado de PIRES (2004).




20

No Brasil, com a publicacao da Portaria 1428 do Ministério da Saude, em 2 de
Dezembro de 1993, houve a recomenda¢ao do uso do sistema APPCC em industrias
produtoras de alimentos (BRASIL, 1993). Ocorreu assim o inicio de um processo de
aprimoramento da legislacao brasileira com o objetivo de uma maior protecao a saude
dos consumidores.

As Boas Praticas de Fabricagdo - BPF foram aprovadas através da Portaria 368
de 4 de Setembro de 1997, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento,

considerando a Resolugao Mercosul 80/96 BRASIL (1997).

2.8 CARACTERIZACAO DOS PRODUTOS A SEREM ESTUDADOS

LESEUR, MELIK e LUQUET (1993) referiram que sendo o leite a primeira
fonte de nutrientes de qualquer mamifero, sua definigdo como alimento, ha muito
tempo ja era motivo de preocupagao.

O item 2.1.1 da Portaria 146 de 1996, do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento, define leite como o produto obtido da ordenha completa e ininterrupta,
em condi¢des de higiene, de vacas leiteiras sds, bem alimentadas e em repouso. O

leite de outros animais deve denominar-se segundo a espécie da qual proceda.

Em 1909, no Congresso Internacional para a Repressdo da Fraude, o leite foi
definido como o produto integral da ordenha total e ininterrupta de uma fémea leiteira
sd, bem alimentada e nao esgotada, ordenhado com limpeza e que ndo contenha
colostro.

MONARDES (1998) refere-se a qualidade do leite afirmando que "os
principais elementos que definem esta qualidade sdo os componentes do leite (gordura,
proteina, lactose e sais minerais), as células somdticas (macrofagos, linfocitos,
neutrofilos e células epiteliais); a contagem bacteriana, a adulteracdo por agua,
residuos e antibidticos; as qualidades organolépticas (odor, sabor, aspecto) e a

temperatura."
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2.9 PROCESSAMENTO DE LEITE E DERIVADOS

HARDING (1995) ressalta a importancia da manuten¢do de um bom nivel de
higiene na produgdo do leite desde a sua obtencdo nas fazendas. Leite extraido de um
ubere sadio ¢ livre de bactérias, e a contagem total de bactérias pode ser considerada
uma indicacao do cumprimento das boas praticas higiénicas de ordenha.

MONARDES (1998) cita que fatores como ma higiene no processo de
ordenha, excesso de manipulacdo quando fresco, alimentacdo e manejo inadequados
dos animais em producao fazem com que o leite torne-se um produto muito perecivel,
colocando em risco o seu valor nutritivo.

Quando a qualidade do leite ¢ afetada negativamente (alteracdes nas
propriedades nutricionais, composicdo e condi¢cdes sanitarias) certamente serao
afetadas a capacidade e a eficiéncia para transformar este leite em queijos, iogurte,
manteiga e outros produtos com seguranca alimentar. E assim, poderdo chegar até os
consumidores, produtos que se tornarao nocivos a saude dos mesmos.

Mesmo sendo um alimento tdo perecivel, sob o ponto de vista nutricional o
leite € considerado uma das melhores e mais complexas fontes de nutrientes para os
seres humanos. A quantidade e a disponibilidade de proteinas, cédlcio e vitaminas do
complexo B fazem do leite um componente essencial na dieta de criangas,

adolescentes e adultos MONARDES (1998).

2.9.1 Contaminacao Microbiologica em Leite e Derivados

E importante destacar que, ao realizar-se o passo de identificagdo dos pontos
criticos de controle em linhas de processamento industrial, ao deparar-se no estudo
com o pasteurizador de leite deve-se considerar a existéncia de patogenos
termorresistentes, como por exemplo, Clostridium perfringens ou patdgenos cujas

toxinas sdo termoestaveis, como as produzidas pelo Staphylococcus aureus. Neste caso
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¢ importante considerar o pasteurizador de leite como PCC1, como j4 mencionado, que
expressa a eliminacdo dos perigos biologicos tradicionalmente conhecidos como a
Salmonella spp, Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, entre outros. Esta
etapa do processo nao pode ser considerada 100% segura contra todos os patdgenos.

O Quadro 3 mostra os principais patdgenos alimentares associados a seres
humanos. Observa-se o potencial contaminante ndo s6 das fezes humanas, como
também de outras partes do corpo, a exemplo do nariz e pele, cujo percentual de
portadores de Staphylococcus aureus pode chegar a 60%. Ressalta-se a importancia
que a higiene exerce na prevencao de contaminacgoes microbioldgicas na producao de

alimentos.

QUADRO 3 - FONTES DE CONTAMINACAO DE MICROORGANISMOS EM SERES HUMANOS

Fezes Salmonella spp., E. coli, Shigella 1 em 50 empregados ¢ altamente
spp., virus tipo Norwalk hepatite A, contaminado e abriga 10°
Giardia lamblia patdégenos/grama de fezes
VOmito Virus tipo Norwalk Dose infectiva minima: 10 particulas
virais
Pele, nariz, furinculos e infecgbes S. aureus 60% da populagéo sao portadores,
de pele ha 10° organismos por gota de pus
Garganta e pele Streptococcus grupo A 10° Streptococcus pyogenes em
uma tosse

FONTE: Snyder (1995) citado por Forsythe (2002).

Portanto, além dos patdgenos tradicionais, a literatura relata a existéncia de
outros patdgenos também associados a leite e derivados como o Clostridium
perfringens, cujos esporos sdao termorresistentes e cuja toxina termolabil, ¢ formada
durante a esporulagdo no trato intestinal. Mas deve-se observar que a dose infectiva

neste caso é alta : 4,0 x 10°. O Quadro 4 apresenta outros exemplos.
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QUADRO 4 - PATOGENOS ALIMENTARES ASSOCIADOS AO LEITE CONTINUA
MICROORGANISMO | FONTE IMPORTANCIA DOSE TEMPERATURA
NATURAL INFECTIVA OTIMA DE
MULTIPLICACAO
Salmonella spp. Aves, animais Patégeno comum Baixa: 5 a 24 37°C
selvagens e em doengas de UFC/ml de leite; 4
domésticos, homem, | origem alimentar. UFC /Kg de leite em
insetos. Associado a po; 0,4 a 9,3 UFC
deficiencias na /100g de queijo.
higiene e ou no
processamento de
alimentos.
Listeria Solo, vegetacgdes, Pode multiplicar-se Desconhecida, 25a30°C
monocytogenes homem, agua. lentamente mesmo a | provavelmente baixa
temperaturas de para organismos
refrigeracéo. Taxa imunodeprimidos.
de mortalidade: 30%
dos infectados.
Yersinia enterocolitica Agua, suinos, Numero crescente Desconhecida, 32a34°C
pequenos roedores. | de casos. Sintomas | provavelmente alta
similares a (>10° UFC).
apendicite, porém
nado necessitando
cirurgia.
Clostridium Solo, sedimentos Esporos Alta: 4 x 10° células. 43 a45°C
perfringens marinhos, poeira, termoresistentes. 8 a 10 mg de toxina.
fezes. Toxina termolabil
formada durante a
esporulagéo no
intestino.
Bacillus cereus Solo, vegetais, leite | Esporos Relatos de que seja 30°C
in natura. termoresistentes. 1,2 x 10° UFC.
Toxina pode ser
formada no intestino
ou em alimentos.
Staphylococcus Pele, glandulas da Pode passar para os | 1 mgtoxina/g de 37°C
aureus pele e membranas alimentos facilmente | alimento.
mucosas. Por ex. pela manipulagéo
nariz, unhas, incorreta. Produz
furdnculos. toxina
termoresistente.
Escherichia coli Ambiente (solo, Microorganismo Alta: 10° a 108/g. 30a37°C

agua, fezes, estrume
de gado), trato
digestivo de animais.
Leite in natura.

indicador de mas
condicbes
higiénicas. Ha cepas
produtoras de
toxinas
termoestaveis e
termolabeis.
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QUADRO 4 - PATOGENOS ALIMENTARES ASSOCIADOS A LEITE CONCLUSAO
MICROORGANISMO | FONTE IMPORTANCIA DOSE TEMPERATURA
NATURAL INFECTIVA OTIMA DE
MULTIPLICACAO
Campylobacter jejuni | Solo, agua, trato Causa uma das mais | Baixa: 5 x 10°/g 42 a45°C
digestivo de animais, | importantes diarréias
leite in natura.. a nivel mundial.
Embora ndo
multiplique bem em
alimentos , estes
podem ser
veiculadores.
Virus Atmosfera, agua, em | Causam por ex. Diversas - Baixas Nao se aplica.
todos os organismos | hepatite tipo A e (possivelmente 100
vivos. gastroenterites. Nao | particulas).
se multiplicam em
alimentos, mas
podem ser
veiculados através
destes.
Aeromonas Agua fresca, agua Microorganismo Desconhecida. 28 °C.
hydrophila de esgotos, agua do | capaz de multiplicar
mar. em temperaturas de
refrigeracéo. Produz
2 tipos de toxinas.
E. coli 0157: H7 Gado bovino, fezes Enterohemorragica. | Desconhecida. 45 °C.

de ovelhas, carne e
leite in natura.

Sintomas severos
que podem ser
fatais.

Cryptosporidium
parvum

Agua, esgotos.

Produz oocistos
resistentes a
desinfecgéo quimica.
Sobrevive por até 1
ano em solugéo
aquosa.

Baixa: < 10 oocistos.

Oocistos nao se
multiplicam em
alimentos.

FONTE: Adaptado de Mortimore e Wallace (1997).

2.9.2 A Contaminacao do Leite por Microorganismos Psicrotroficos

A implantacdo do processo de coleta a granel no Brasil, trouxe beneficios

econdmicos, principalmente pela redug¢do do custo de transporte devido a diminuigdo

da freqiiéncia da coleta do leite nas propriedades.

No entanto nota-se que devido ao processo de granelizagdo os niveis de

contaminacdo por microorganismos

psicrotroficos tem-se tornado uma séria

preocupacgao do ponto de vista de qualidade e em relagdo a seguranca alimentar, visto

que algumas espécies psicrotroficas sdo patogénicas.
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Segundo a Associacdo Internacional de Laticinios (1976), bactérias
psicrotroficas sdo aquelas que apresentam faixa de temperatura de multiplicagdo entre
20 e 40°C. As mesmas caracterizam-se também pela capacidade de multiplicagdo a
temperaturas proximas a 0°C, sendo representadas por microorganismos tanto Gram-
negativos, como as Pseudomonas, Aeromonas € Serratia, como Gram-positivos, como
Bacillus, Corynebacterium e Microbacterium (SORHAUG e STEPANIAK, 1997).

Os microorganismos psicrofilos, classificados pela ICMSF (1988) como
aqueles que apresentam temperatura minima de multiplicacdo na faixa de -5 °C a +5
°C e temperatura 6tima entre 25 °C a 30 °C. Estes microorganismos, por apresentarem
faixa de temperatura 6tima, acima das temperaturas a que o leite ¢ submetido durante o
processo de transporte e estocagem na industria, ndo serdo estudados nesta pesquisa.

Também, de acordo com Washan et al. (1977) citados por ANTUNES et al.
(2002), os psicrotroficos incluem microorganismos saprofitos e patogénicos. Além das
espécies citadas anteriormente pertencem a este grupo microorganismos dos géneros
Achromobacter, Flavobacterium, Alcaligenes, Proteus, Xantomonas, Escherichia e
Listeria sp., entre outras. Quanto as fontes estes microorganismos estdo presentes na
agua, poeira, em superficies mal higienizadas, utensilios e equipamentos sujos, nas
pastagens.

ANTUNES et al (2002) relatam a presenca de microorganismos
psicrotréficos representando 23% da microbiota do leite in natura os quais em
condicdes de refrigeragdo multiplicam-se mais rapidamente do que a microbiota
mesofilica, tornando-se predominante.

Também EWINGS et al. (1984) citados por PINTO et al. (2003) reportam que
P. fluorencens foi a espécie dominante em 15 de 25 amostras de leite in natura
resfriado com contagem de psicrotréficos proteoliticos superior a 10° Unidades
Formadoras de Colonias - UFC/ml.

Referindo-se a capacidade de producdo de enzimas, SILVA (2004) reporta a

existéncia de varios tipos de proteases presentes no leite bovino, algumas originadas
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do desenvolvimento de microorganismos e outras derivadas do sangue do animal,
sendo que, a concentracdo destas enzimas depende da raga do animal, da alimentacao,
do estagio da lactacdo e de doengas como a mastite. As principais proteases sao
plasmina, plasminogénio, ativadores de plasminogénio, trombina, catepsina D,
proteases acidas do leite, aminopeptidases e proteases derivadas de leucdcitos (células
somaticas).

SYRGHAUG e STEPANIAK (1997) também reportaram que a estocagem do
leite a temperaturas de refrigeracdo pode suprimir o desenvolvimento de bactérias
produtoras de acido, mas selecionam microorganismos psicrotroficos produtores de
proteases. Estas proteases, segundo ALSLAM e HULEY (1996) citados por SILVA
(2004), afetam predominantemente a k-caseina, enquanto a [3-caseina e a o-s-caseina
sd0 menos susceptiveis.

A pasteurizacdo e outros tratamentos subseqiientes destroem ou removem
estes microorganismos, mas proteinases e lipases exocelulares termorresistentes
produzidas por estes microorganismos representam um importante fator de
deterioracao do leite durante a estocagem.

De acordo com FEIJO er al (2002) "embora os microorganismos
psicrotréficos sejam eliminados pelos tratamentos térmicos empregados na industria,
deve-se enfatizar que durante seu crescimento, podem produzir enzimas extracelulares
(proteases, glicosidades, fosfatase, esterases e lipases), termoresistentes nao sendo
portanto inativadas pela pasteurizagao e pelo tratamento UHT. "

Estudo de WIEDMANN et al. (2000) citados por PINTO et al. (2003) relatou
o isolamento de Pseudomonas spp. provenientes de leite in natura, sendo agrupados
em cinco clusters de acordo com a caracterizagdo molecular e fenotipica. Aqueles
identificados como do cluster B (P. fluorescens) e do cluster E ( P. fluorencens ou
possivelmente P. fragi) contém alta freqiiéncia de isolados com atividades de

proteases, lipases e lecitinases.
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PINTO et al. (2003), objetivando isolar bactérias psicrotréficas de amostras de
leite in natura resfriado granelizado, obteve 147 isolados de bactérias psicrotroficas
caracterizados como bastonetes Gram-negativos, catalase positiva com predominancia
de lactose negativa (85%) e oxidase positiva (83%), caracteristicas presuntivas do
género Pseudomonas.

Outro estudo realizado por FEIJO et al (2002), utilizando leite proveniente de
caminhdes de coleta a granel, relatou elevadas contagens de psicrotroficos, variando
de 1,1 x 10* UFC/ml a 3,9 x 10" UFC/ml. Afirmou que estes resultados sdo
preocupantes, pois, quando o nimero de psicrotroéficos atinge contagens superiores a
10° UFC/ml, podera ocorrer a produgdo de enzimas termorresistentes, responsaveis por
alteracoes como a gelatinizagdo do leite UHT, além do desenvolvimento "off flavor"
no leite pasteurizado.

PINTO, CARDOSO e VANETTI (2004) relataram o crescimento de estirpes
de P. fluorescens, a partir de um indéculo de 10* UFC/ml de células previamente
ativadas por duas vezes consecutivas com posterior inoculagdo em leite, com
incubagao a temperaturas de 4°C, 7°C e 10°C. Sendo que estas temperaturas
possibilitaram que a contaminagio atingisse respectivamente 10° UFC/ml, 10° UFC/ml
e 10’ UFC/ml. Evidenciaram que uma contaminacdo da ordem de 10* UFC/ml pode
colocar o leite in natura em desacordo com a legislagao brasileira.

SUHREN (1989) citado por FAGUNDES et al. (2004), relatou Pseudomonas
como género mais isolado do leite refrigerado, sendo as espécies P. fluorescens, P.
fragi, P. putida e P. putrefaciens as relevantes na diminui¢do da qualidade do leite
fluido e demais derivados lacteos.

No Brasil ndo existe uma regulamentacao sobre a qualidade microbioldgica do
leite in natura destinado a fabricacdo de produtos lacteos especificos. Apesar disso,
com base nos dados da literatura ¢ imprudente a fabricagdo de produtos a partir do
leite em que a contagem de psicrotréficos tenha excedido a 10° UFC/ml, pois neste
caso ¢ grande a possibilidade da presen¢a de enzimas degradativas extracelulares, que

sao termorresistentes (MARTINS et al., 2004).
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SILVA (2004) destacou a importancia de se evitar a formagao de proteases
termorresistentes no leite in natura destinado ao processamento UHT, citando que,
para isto, € necessario garantir boas condi¢des higiénicas € 0 menor tempo possivel de
manuten¢ao do leite in natura sob refrigeracao entre a ordenha e o processamento.

Também a utilizagdo de um sistema preventivo para garantia da qualidade e
seguranga alimentar como o APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle) pode contribuir significativamente para a minimizagdo a niveis aceitaveis
deste tipo de contaminagao.

SILVEIRA, CARVALHO e TEIXEIRA (2003) citam que a "qualidade
insatisfatoria do leite produzido no Brasil ¢ um problema cronico, de dificil solugao,
onde fatores de ordem social, econdmica, cultural e até mesmo climatica estdo
envolvidos, e que ndo tem merecido a devida atengdo no campo politico, apesar do

importante papel representado pelo leite na alimentag¢do da populacdo."”

2.9.3 A Importancia do Controle da Contaminagdo Ambiental

O nivel de contaminacdo ambiental ¢ um importante fator que deve ser
controlado nas industrias, que produzem e manipulam produtos lacteos.

Avaliar os processos de higienizacdo dos equipamentos, das superficies com
as quais os alimentos entram em contato, dos manipuladores e do ar dos ambientes
industriais tem sido uma preocupacao constante das industrias alimenticias.

Entre as contaminagdes mais relevantes, encontram-se os estafilococos, que
possuem a capacidade de se aderir em particulas suspensas no ar do ambiente de
processamento, incorporando-se posteriormente aos alimentos durante a sua fabricagao
(BRABES et al., 2003).

O fluxo de ar estabelecido em algumas instalagdes pode representar uma via
para os microorganismos € contribuir para a dissemina¢do destes por todas as
instalagdes industriais. Sendo assim, instalagdes destinadas ao envase asséptico, por
exemplo, do leite UHT podem necessitar de filtragdo do ar, para que este torne-se

estéril. (ICMSF, 1988).
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Pesquisa realizada por BRABES er al. (2003) detectou as seguintes espécies
provenientes de ar de ambientes de processamento de laticinios, com os respectivos
percentuais de identificacdo: S. xylosus (13,05%), S. lentus (13,05%), S. aureus
(10,86%), S. haemolyticus (8,69%), S. epidermidis (8,69%), S. sciuri (8,69%), S.
saprophyticus (4,35%), S. chromogenes (4,35%), S. cohnii cohnii (4,35%), S. capitis
(4,35%), S. lugdunensis (2,18%), Micrococcus spp. (2,18%), além de 15,21% de
espécies de identificacdo inaceitavel.

Tambeém se referindo a contaminagdao do ar, ICMSF (1988) cita que quando
ocorre acumulo de umidade sobre a superficie dos alimentos ndo envasados ou sobre
ingredientes, ha um estimulo para a multiplicacdo de microorganismos que podem ser
veiculados pelo ar. Sendo que a ventilagdo correta do ar também resulta em melhores
condigdes de saude para os funciondrios.

Quando contaminado, o ar pode ser considerado um importante veiculador de
contaminagdes microbiologicas nas industrias, dado o seu poder de disseminagdo de

microorganismos por meio de aerossois, ou particulas sélidas e liquidas em suspensao.

2.9.4 A Importancia da Higienizagdo das Maos dos Funcionarios

Atualmente um dos enfoques mais importantes tem sido o da producdo e
comercializagdo de alimentos ndo contaminados, que ndo apresentem riscos a saude
dos consumidores ou deficiéncia de qualidade.

DEWAAL (2003) cita que nos Estados Unidos especialistas em seguranga
alimentar acreditam que alimentos contaminados causam anualmente até 76 milhdes
de doengas, 325.000 internagdes hospitalares e até 5.000 mortes.

Sendo assim, para a obtencao de alimentos seguros ha necessidade de que os
ambientes de processamento, os equipamentos € utensilios € os manipuladores estejam

dentro de determinadas recomendag¢des microbioldgicas (CARELI et al., 2003).
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Em estudo que relata a avaliacdo de condic¢des higiénicas de manipuladores de
laticinios, CARELI et al. (2003) citam a recomendagdo de limite méximo para
meso6filos aerdbios igual a 1,0 x 10* UFC/mio e coliformes totais iguais 1,0 x 10’
UFC/mao.

Uma demonstragdo da importdncia do monitoramento e controle das
condicdes higiénicas das maos dos funcionarios ¢ o estudo de NASSU et al. (2002)
que relatou a redugdo da contaminacao por Estafilococos coagulase positiva nas maos
de manipuladores de alimentos, apos a implementagao das BPF.

Entre os principais microorganismos envolvidos em enfermidades transmitidas
por alimentos esta o Staphylococcus sp. A literatura alerta que o consumo de alimentos
contaminados com a enterotoxina estafilocdcica (SE) pode causar intoxicagdo
alimentar (gastroenterites).

Pesquisa realizada por BRABES et al. (2003) cita que de 51 cepas isoladas de
manipuladores, as espécies e 0s respectivos percentuais encontrados foram S. aureus
(21,59%), S. epidermidis (19,60%), S. xylosus (17,64%), S. warneri (11,76%), S.
chromogenes (7,85%), S. saprophyticus (5,88%), S. lentus (3,92%), S. cohnii cohnii
(1,96%), S. haemolyticus (1,96%), S. hominis (1,96%) e cepas sem identificagcdo
conclusiva (5,88%).

Outro estudo, conduzido por CARMO et al. (2001) citados por RAPINI et al.
(2002) relata o isolamento de S. aureus em surto de intoxicagdo alimentar envolvendo
queijo Minas, com contagem variando de 2,4 x 10° UFC/g a 2,0 x 10° UFC/g. Foram
identificadas cepas produtoras das enterotoxinas EEA (Enterotoxina Estafilococica A),
EEB (Enterotoxina Estafilocécica B) e EEC (Enterotoxina Estafilococica C),
relacionadas a contaminagao por manipuladores.

Segundo AYCICEK et al. (2003), em trabalho avaliando a contaminagao em
maos de manipuladores de alimentos em cozinha hospitalar, reportada a
microorganismos provenientes da pele humana e classificados em 2 grupos,

permanentes e transitorios. Alguns tipos de Enterobacteriaceae sao do grupo
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permanente € 0 Unico microorganismo patdgeno pertencente a esse grupo ¢ o
Staphylococcus aureus.

FUERST (1983), citado por AYCICEK et al. (2003), relatou que os
microorganismos transitorios encontrados nas maos de manipuladores variaram de
acordo com o tipo de superficie com 0s quais essas pessoas entram em contato,
podendo ser microorganismos caracteristicos da pele, do sistema respiratorio e da
regido peri-anal.

FORSYTHE (2002) cita que apesar dos manipuladores de alimentos serem,
normalmente, as principais fontes de contamina¢do dos alimentos, quando ha surtos,
os equipamentos e as superficies também podem ser fonte das contaminacdes por S.
aureus.

Segundo AYCICEK et al. (2003), a bactéria isolada com mais freqiiéncia das
maos dos manipuladores foi S. aureus, seguida por Estafilococos coagulase negativa,
sendo obtido respectivamente para os microorganismos citados 126 e 102/mao com
resultado positivo, de um total de 180 mdos analisadas. Outros microorganismos € as
respectivas quantidades de maos com resultado positivo, para o mesmo total citado,
foram Bacillus subtilis (31), Bacillus spp. (19), Diphtheroid bacilli (39), Escherichia
coli (14) e Enterococcus faecalis (7).

Pode-se explicar o fato do S. aureus ter sido o microorganismo mais isolado
das maos, devido a sua presenga como parte da flora permanente da pele humana, uma
vez que aproximadamente 35-40% dos adultos sauddveis podem carrear S. aureus
assintomaticamente.

A utilizacdo de microorganismos indicadores, como as Enterobacteriaceae,
conjunto que inclui entre outras espécies os Coliformes Totais e E. coli também
servem como importante ferramenta para os sistemas de qualidade, por indicarem
quando presentes as deficiéncias na higiene alimentar, seja pela manipulagdo dos

alimentos de maneira insatisfatoria seja pela falta de treinamentos.



32

Treinamentos facilitam a identificacdo e o combate de situagdes que podem

vir a constituir-se em riscos para a saude publica. Reforcando a importancia dos
treinamentos, LEIVAS (2002) cita que para que esses colaboradores déem uma
resposta positiva ao seu trabalho. E necessario treinamento intenso e constante a partir

de informagdes sobre aspectos praticos € motivacionais.

Além disso, conforme cita FORSYTHE (2002), E. coli ¢ um importante
causador de doencas de origem alimentar cuja presenca em maos de manipuladores
enfatiza uma importante contaminagdo de origem fecal, indicando que os

manipuladores ndo estdo tendo cuidados suficientes com a higiene das maos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

Como objeto de estudo do projeto adotou-se uma industria de laticinios de
grande porte, situada na regido metropolitana de Curitiba.

Por este projeto caracterizar-se como um estudo de caso, de qualidade e
seguranga alimentar, com proposta de implantagdao do sistema APPCC, considerou-se
nao sO a parte predial (construgdo, instalacdes hidraulicas, mecanicas, equipamentos)
como todos os demais componentes do contexto industrial (funcionarios, documentos,
materiais de uso e consumo), assim como as matérias-primas, ingredientes e produtos

envolvidos.

3.2. METODOLOGIA PARA O DIAGNOSTICO NO PROGRAMA DE PRE-
REQUISITOS

Para a realizacdo do diagnostico proposto foi elaborada uma lista de
verificagdo, tomando por base listas empregadas pelo Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento por ocasido de auditorias realizadas na industria estudada
nos anos de 2002 e 2003, cujo modelo consta nos apéndices 1 a 18.

Ao se realizar o preenchimento da referida lista de verificagdo, os critérios
utilizados para defini¢do de ndo conformidades foram os mesmos prescritos pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, conforme quadro 6.

Ao final deste diagnostico todas as evidéncias de ndo conformidades
encontradas foram relatadas, para facilitar o entendimento de todas as situacoes fora de

conformidade encontradas.
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QUADRO 5 - CRITERIOS PARA CLASSIFICACAO DE DEFEITOS OU NAO CONFORMIDADES

DEFEITO - NAO CONFORMIDADE CRITERIO PARA CLASSIFICACAO
Menor Quando a ocorréncia do perigo néo resulta na obtengcéo de
um produto que apresente riscos para a saude publica, perda
da qualidade.

Quando a ocorréncia do perigo pode resultar na obtengéo de
Maior um produto que apresente riscos para a saude publica, perda
da qualidade.

Quando a ocorréncia do perigo resulta na obtengdo de um
Sério produto com muita probabilidade de riscos para a saude
publica, perda da qualidade.

Quando a ocorréncia do perigo resulta, automaticamente, na
Critico obtencao de um produto que apresenta riscos para a saude
publica, perda da qualidade.

FONTE: MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO - MAPA (2002).

3.3 AMOSTRAGEM

Para o estudo da performance da se¢ao de recepcao de leite in natura foram
coletadas diariamente, no periodo que compreendeu fevereiro de 2003 a julho de 2003,
uma amostra de cada tanque, de todos os caminhdes utilizados para o transporte do
leite até a industria.

No estudo do processo de producdo de leite pasteurizado tipo C foram
coletadas amostras para determinagdes microbioldgicas em 2 periodos: marco e
setembro de 2003. Foram escolhidos estes 2 meses por representarem respectivamente
periodos tipicos de estacdo seca e chuvosa na regiao sul do Brasil.

A freqliéncia das coletas foi de uma coleta a cada periodo de 30 minutos ao
longo de todo o processo de envase do leite pasteurizado tipo C. Exceto para as coletas
destinadas a determinagdes no ultimo dia de validade dos produtos que, neste caso,

foram efetuadas separando-se 2 amostras coletadas de forma aleatoria por dia de



35
producdo com armazenamento das amostras em geladeiras cuja temperatura foi
regulada e monitorada para a faixa de 5 °C + 1 °C.

A amostragem no processo de produgao do leite UHT ocorreu em fevereiro de
2003, tendo sido efetuada imediatamente apds o envase asséptico, durante todos os
dias do referido coletando-se amostras a cada 30 minutos aproximadamente
dividindo-se estas amostras em 2 grupos, o primeiro grupo de amostras foi
armazenado em estufa a 35 °C + 2 °C durante 5 dias para realiza¢do das determinagdes
ap6s producao, e o segundo grupo de amostras foi estocado a temperatura ambiente
para analise no ultimo dia de validade (junho de 2003).

Para o estudo da contaminagdo ambiental realizou-se uma amostragem
semanal durante um periodo de 4 semanas no més de outubro de 2003.

A amostragem nas maos dos funciondrios foi realizada no més de novembro
de 2003 em 3 momentos distintos: antes de iniciarem o trabalho, durante a realizagao
do trabalho na industria e apds a higienizagdo das maos.

Todas as determinagdes fisico-quimicas e microbioldgicas foram feitas em
duplicata, tendo sido executadas logo apds a coleta das amostras no laboratério da

propria industria.

3.3 ESTUDO DE PERFORMANCE DOS PROCESSOS DE PRODUCAO

Apo6s a avaliagdo dos pré-requisitos, € com o objetivo de fundamentar de
maneira eficaz a proposta de adog¢do do sistema APPCC, procedeu-se ao estudo de
performance dos processos de producao desde o recebimento de leite in natura até o
ultimo dia de validade do leite UHT e do leite pasteurizado tipo C.

Para a realizagdo deste estudo de performance os 2 processos de producao
foram divididos de acordo com as sec¢des industriais que os compunham, sendo:
recep¢ao de leite in natura, produgdo do leite pasteurizado tipo C, produgdo do leite

UHT.
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Para a interpretacdo das contagens obtidas para microorganismos
psicrotroficos foi considerada a recomendacao de SURHAUG e STEPANIAK (1977)
de no maximo 7,2 Log UFC/ml para estes microorganismos

Em relagdo ao processo leite pasteurizado, objetivando-se determinar
possiveis correlagdes entre a temperatura de recebimento de leite in natura com outras
variaveis estudadas no processo, assim como possiveis correlagdes entre acidez do
leite pasteurizado e acidez do leite no ultimo dia de validade, empregou-se o método
de regressdo linear. A escolha dos meses de margo e setembro foi aleatoria. Para os
calculos estatisticos utilizou-se o software Minitab.

No estudo da capacidade do processo UHT, devido o fato dos dados terem
seguido distribuicdo Weibull, ao invés da distribuicdo normal, a capacidade para a
variavel pH foi realizada empregando-se o modelo Weibull do software Minitab, que
para esta situagdo, ndo apresenta nos calculos o resultado do Cpk (Tabela 18) e
expressa performances em partes por milhdo-PPM de unidades produzidas, conforme

recomendagdao de CAMPOS (2003).

As variaveis estudadas e as respectivas referéncias para os métodos

empregados foram:

3.3.1 Recepcao de Leite In Natura

Variavel: Referéncia para método de andlise:
Temperatura medicao direta.

Acidez (PEREIRA et al., 2000)

Redutase (PINHEIRO, 1988)

Teste de resisténcia ao alcool (PEREIRA et al., 2000)

Microorganismos Psicrotroficos (OLIVEIRA et al., 2000)



3.3.2 Producao de Leite Pasteurizado tipo C

Variavel:

Acidez

Microorganismos Mesofilos

3.3.3 Producao de Leite UHT

Variavel:
pH
Resisténcia ao alcool

Acidez

Referéncia para método de andlise:

(PEREIRA et al., 2000)

3M™ Petrifilm™ Aerobic count

Referéncia para método de andlise:

(PEREIRA et al., 2000)
(PEREIRA et al., 2000)
(PEREIRA et al., 2000)
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3.3.4 Contaminag¢ao Ambiental

Foram realizadas analises do ambiente conforme manual de garantia da
qualidade em plantas UHT — produtos a base de leite segundo Manual TETRA PAK
(2001) de uso interno da industria pesquisada determinando-se microorganismos
aerdbios mesofilos, utilizando-se placas Petrifilm® Aerobic count plate-AC e fungos e
leveduras, utilizando-se placas Petrifilm * Yeast and mold count plate.

Nesta determinagio pipetava-se assepticamente para placas de Petrifilm® do
um ml de 4dgua destilada estéril. As placas eram cuidadosamente fechadas e levemente
pressionadas com o disco plastico especifico para a andlise com. Aguardava-se a
solidificagdo do meio, que demandava de 20 a 30 minutos, quando entdo as placas
eram abertas e expostas nos pontos pré-determinados, durante 15 minutos. Em seguida
as placas eram fechadas novamente e incubadas (de forma nao invertida) em estufa de
cultura a 32 + 1 °C durante 48 + 2 horas, para determinacdo dos microorganismos
aerobios mesofilos, e durante 5 dias a temperatura de 20-25 °C para determinagao de
fungos e leveduras. Ambas as determinac¢des conforme método 3M™ Petrifilm™.

Também foram incubadas placas ndo expostas (denominadas placas controle

ou "branco").
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Apds a incubacdo as coldnias foram contadas, e o resultado multiplicado por

2,5 (para ser expresso em UFC/100 cm®) e seguiu-se a recomendagdo de limite
maximo aceitavel de 40 UFC/100cm”.

Para a interpretacdo dos resultados foram consideradas normais as contagens

maximas de 100 UFC/100cm?, conforme CARELI et al. (2003).

3.3.5 Contaminag¢ao nas Maos dos Funcionarios

Para analises das mdos dos manipuladores foram realizados trés blocos de
amostragens em trés momentos diferentes, sendo que em cada momento foram
realizadas coletas em 16 maos sendo antes dos funcionarios entrarem na industria,
durante o trabalho nos setores de producao industrial e imediatamente apos a correta
limpeza e sanitizagdo das maos. Todas as maos analisadas estavam sem luvas. Para a
coleta foram utilizados sacos plasticos estéreis tipo PE — LD - Stomacher® - Lab
System Model 400 Bags, nos quais adicionou-se, sob condi¢des assépticas e
imediatamente antes da coleta das amostras, 50 ml de solugdo (tampao fosfato 0,075M
contendo 0,1% Triton X-100) preparada conforme citam AYCICEK et al. (2003). Em
seguida os funcionarios inseriram a mao direita dentro do saco plastico com a solugao,
e durante um minuto foram feitos movimentos para que a solugdo entrasse em contato
com a superficie interna e externa das maos, assim como a superficie dos dedos e
unhas. O plaqueamento foi realizado adicionando-se um ml do material coletado
em placas para contagem dos microorganismos: aerdbios mesofilos, Coliformes 35
°C, E. coli, Enterobacteriacea e Staphylococcus aureus, utilizando-se o método 3M™
Petrifilm™.

Para andlise estatistica foi realizado o teste Qui-quadrado, com o objetivo de
verificar se os trés blocos (momentos) em que foram realizadas as determinagdes eram
homogéneos, ou seja, se existiam diferencas significativas entre os trés momentos

amostrados.
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Para a interpretacdo das contagens tomou-se como base CARELI et al. (2003)

que recomenda os limites de 1,0 x 10° unidades formadoras de colonia -UFC/mao para
coliformes totais. Para os microorganismos do grupo das Enterobacteriaceae e
Staphylococcus aureus, considerou-se fora de conformidade as contagens maiores que

1 unidade formadora de coldnia / mao.

3.3.6 Estudo da Capacidade dos processos de Leite Pasteurizado e UHT

O estudo da capacidade dos processos objetivou a capacidade da industria em
manter os processos sob controle.

A analise de capacidade ¢ definida segundo CAMPOS (2003), como uma
técnica estatistica que compara a variabilidade do processo com as especificacdes
correspondentes. A andlise baseia-se num grupo de indices de capacidade e de
desempenho do processo.

Os métodos utilizados para o estudo da capacidade dos processos citados
acima foram Capability Analysis (normal), para analise dos dados que seguiram, ou
puderam ser ajustados para distribui¢cdo normal e Capability Analysis (Weibull), para
os dados que ndo seguiram distribui¢ao normal, conforme recomendagao de CAMPOS
(2003).

Para facilitar o entendimento do estudo realizado de capacidade, os conceitos
dos principais indices que expressam a performance dos processos de produgdo
estudados sdo transcritos abaixo. A traducdo desses conceitos foi feita a partir do
original em ingl€s do manual eletronico do software Minitab versao 13.

Limite Superior de Controle - LSC e Limite Inferior de Controle - LIC sdo as
especificacdes ou padroes maximos e minimos respectivamente, utilizados pela
induastria em estudo. Existem situacoes em que normalmente encontra-se apenas um

dos limites de controle, o que pode ser considerado normal para determinadas
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variaveis. Para melhor elucidacdo dos conceitos dos demais indices de capacidade,
faz-se necessario a divisdo destes em 4 grupos, conforme CAMPOS (2003)
sendo:Indices de capacidade que usam o desvio padrio dentro dos subgrupos e desvio
padrdao global. Para a medi¢cdo desses indices adotou-se para todos os subgrupos o
tamanho um. O desvio padrao global constitui-se no desvio padrdao estimado para a
populagdo total. Como os parametros em estudo sdao variaveis (valores mensuraveis)
como acidez e pH. E sendo as variaveis do tipo ndo centrado (parametros sao Limites
Inferiores e Superiores de Controle), os indices de capacidade recomendados sdo Cpk,
o calculo ¢ dado dado pela formula (1) que se baseia no desvio padrao da amostra e
Ppk, cujo céalculo ¢ dado pela férmula (2) que se baseia no desvio padrdo da
populagio.

Cpk: ¢ um indice formado pelo valor minimo entre os indices Cpk,, , formula

(3) e Cpkiys (4), incorporando informagdes relativas a distribui¢do do processo em
relacao a média dos dados.

Para realizar o julgamento dos processos atribuindo-lhes a condi¢do de capaz

(sob controle) ou ndo capaz (fora de controle), adotou-se a recomendacdao de
CAMPOS (2003) que relata que os indices Cpk e Ppk devem ser pelo menos 1,33.
PpK: ¢ um indice que ¢ formado pelo valor minimo entre os indices Ppk,p,
(formula 5) e Ppk;,, (férmula 6) para processos ndo centrados, estimando uma
performance para o processo atual, visto utilizar o desvio padrao da populagao.

E importante observar que diferencas significativas entre os indices Cpk e Ppk
indicam que o processo pode estar fora de controle ou que, ndo foram estimadas
outras fontes de variacao pelos subgrupos das amostras.

Quando os indices de capacidade Pp e Ppk sdo valores bem préximos e
superiores a 1,33, significa que os processos estdo centrados e podem ser considerados

capaz. O mesmo pode-se afirmar em relacdo aos indices Cp e Cpk.
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1. Performance observada: ¢ calculada e expressa utilizando-se os percentuais
acima e abaixo dos limites Inferior de Controle - LIC e Limite Superior de
Controle - LSC.

2. Performance estimada (Amostra): ¢ a performance estimada para o
processo com base no desvio padrao dos dados amostrados utilizando-se os
calculos de porcentagem acima e abaixo dos limites LIC e LSC.

3. Performance estimada (Populacdo): ¢ a performance estimada para o

processo com base no desvio padrao estimado para a populagdo.

Cpk = Cpk superior = Cpk inferior

Ppk = Ppk superior = Ppk inferior

Cpk superior = M
(3S)
Cpk inferiorr — w
(3S)
Ppk superior — M
(o)
Ppk inferiorr = w
(3o)
Onde:

LIC = Limite (ou especificacdo) inferior de controle,
LSC = Limite (ou especificacdo) superior de controle,
1 = Média aritmética,

S = Desvio padrao da amostra,

O = Desvio padrao da populagao.

1))

2)

3)

4)

S)

6)



42

3.3.6 Analise Estatistica

Todos os resultados estatisticos foram analisados empregando-se o sofiware

Minitab versao 13.

O planejamento experimental apresentado no item 3.3.6 fornece uma visao

global de todas as atividades realizadas durante a realizagdo deste estudo.

3.3.7. Planejamento Experimental

QUADRO 6 - PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL CONTINUA
o | Atividade / Processo Planejamento Periodo

T

&

1.0 | Auditoria no Realizagao de auditoria nas areas de recebimento de Fevereiro / 2003
programa de pré- matéria prima, transporte e estocagem, equipamentos e a
requisitos manutencgao, funcionarios, sanitizagio e controle de Margo / 2003

pragas, programa de recall.

2.0 | Estudo de performance dos processos de produgio:

2.1 | Recepcao de leite in | Andlises fisico-quimicas e microbioldgicas do leite in Fevereiro / 2003
natura natura. a

Julho / 2003

2.2 | Produgéo de leite Determinacéo das condi¢des microbiolégicas (apos a Margo / 2003

pasteurizado tipo C | produgao e no ultimo dia de validade). e
Setembro / 2003.
2.3 | Produgéo de Leite Determinacao das condigdes fisico-quimicas (apos a Fevereiro / 2003
UHT produgao e no ultimo dia de validade). (Producéo)
e
Junho / 2003
(ultimo dia de validade).

2.4 | Contaminacgao Determinagéo dos indices de contaminagdo ambiental Outubro / 2003.
ambiental realizando-se uma amostragem semanal durante 4

semanas.

2.5 | Contaminagéo nas Estudo comparativo da contaminagao por Novembro / 2003
maos dos microorganismos indicadores de condigdes higiénicas,
funcionarios encontrada nas maos dos funcionarios, utilizando-se

uma amostragem realizada em trés momentos (antes de
iniciarem o trabalho na industria, apés a higienizagao
das méaos e durante a realizag&o do trabalho).

2.6 | Estudo da Determinagédo dos indices de capacidade dos processos Janeiro / 2004
capacidade dos de produgao, objetivando-se conhecer o nivel de a
processos de controle das variaveis estudadas, assim como o Maio / 2004.
producao de leite estabelecimento de possiveis correlagbes entre as
pasteurizado e UHT | mesmas.
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QUADRO 6 - PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL CONCLUSAO
o | Atividade / Processo Planejamento Periodo
2
«@D
Bee)
o
[0
n
3.0 | Analise, discussao e conclusdo: Abril / 2003
a
Dezembro / 2004.
3.1 | Boas Praticas de Elaboragao de relatério de ndo conformidades, Abril / 2003
Fabricacédo - BPF evidenciando as principais falhas e deficiéncias a
encontradas ao avaliar-se as boas praticas de Maio / 2004.
fabricagao.
3.2 | Elaboragéo de plano Condugao da analise de perigos, elaboragéo do Junho / 2004
APPCC para leite UHT | diagrama de produgéo, identificagdo dos pontos criticos e
e pasteurizado tipo C | de controle, estabelecimento dos limites criticos, dos Julho / 2004.

procedimentos de monitoragao do sistema e das agdes
corretivas.

3.3.8 Sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle

Como parte da metodologia deste estudo, um dos passos do sistema APPCC

proposto ao final deste estudo ¢ a determinacao dos Pontos Criticos de Controle. Para

a determinagdo dos pontos citados utilizou-se o diagrama conhecido por arvore

decisdria, conforme pode ser visto na figura 2. Durante o emprego da arvore decisoria,

uma série de questdes ¢ respondida, levando-se a decisdo se o ponto ¢ ou ndo um

Ponto Critico de Controle - PCC.




FIGURA 2 - ARVORE DECISORIA PARA IDENTIFICAQﬁO DE PONTO CRITICO DE COMTROLE
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 VERIFICACAO DAS CONFORMIDADES E NAO CONFORMIDADES NO
PROGRAMA DE PRE-REQUISITOS

Ao realizar esta verificagdo, foram pesquisados um total de 180 itens (100%),
conforme modelo de lista de verificacdo que consta nos apéndices 1 a 18. No entanto 3
itens do apéndice 16 foram excluidos da verificacdo por serem especificos para
industrias que ja possuem o sistema APPCC implantado.

Como resultado desta verificagdo foi constatado que 35% do total de itens
pesquisados estavam fora de conformidade (tabela 1), indicando que as boas praticas

nao estavam totalmente implantadas.

TABELA 1 - NAO-CONFORMIDADES NO PROGRAMA DE PRE-REQUISITOS

. N° DE ITENS FORA DE % DE NAO
AREA PESQUISADA CONFORMIDADE CONFORMIDADES
Area externa 5 2,80
Instalagdes industriais 21 11,70
Equipamentos 3 1,70
Praticas higiénico-sanitarias 1 0,60
Limpeza e sanitizagao 5 2,80
Controle de pragas 4 2,20
Controle de residuos e antibioticos 3 1,70
Laboratério 7 3,90
Programa de qualidade da agua 1 0,60
Instalagbes hidraulicas, agua e vapor 0 0,00
Producéo de frio, armazenagem e 2 1,10
Estocagem nao frigorificada 1 0,60
Almoxarifado 2 1,10
Transporte 0 0,00
Disposigao e eliminagao de residuos 1 0,60
Procedimentos para programas PPHO e 4 2,20
APPCC
Registros para programas PPHO e 3 1,70
APPCC
Programa de recall 0 0,00

TOTAL 63 35,00
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As evidéncias de ndo conformidades encontradas no programa de pré-

requisitos foram:

Na Area Externa:

acimulo de materiais desnecessarios no subsolo da industria.

na se¢do de recep¢do de leite in mnatura verificou-se falhas no piso,
ocasionando possibilidade de danos aos veiculos.

o local destinado a lavagem externa dos veiculos transportadores de leite
estava inacabado e com acumulo de materiais desnecessarios (ex.
vegetagao, areia).

foi observado empocamento de dgua nas entradas da industria, assim
como na entrada do laboratério. Esta ndo conformidade possibilita a
quebra da barreira sanitaria, aumentando a probabilidade da entrada de
contamina¢des no ambiente interno da industria.

as lixeiras utilizadas ndo seguiam uma padronizac¢do evidente quanto ao
tipo de lixo. Algumas atendiam aos pré-requisitos, pois possuiam

tampas, identificagdo e acionamento por pedal, outras nao.

Nas Instala¢des Industriais:

foi observada utilizacio de material inadequado para protegdo de
motores/bombas sanitdrias (uso de bombona pléstica ao invés da
confecgdo de protecao metalica).

um dos acessos a industria estava com o pediluvio inacabado.

todas as portas internas da industria estavam fora de conformidade, pois
ndo continham dispositivo de borracha na borda inferior, utilizado para
impedir a entrada de pragas.

foi verificado que a secdo de derivados ndo dispunha de um local
especifico e identificado para armazenamento de materiais de limpeza,
embalagens secunddrias de uso diario.

foi observado falta de procedimentos operacionais escritos para a

producdo de alguns produtos lacteos.
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e algumas tubulacdes de vapor ndo possuiam isolamento adequado.

e em algumas secOes as lampadas estavam sem protecao.

e em determinadas partes da induastria (proximo ao pasteurizador de leite e
na se¢do de envase de leite pasteurizado) havia empogamento excessivo

de agua.

e 0s vestiarios e banheiros estavam necessitando de reformas, além de ter
sido verificado a necessidade de instalacdo de mais saboneteiras e
conserto ou substituicdo de algumas torneiras.

Nos Equipamentos e Utensilios:

e verificou-se a utilizacdo de paletes de madeira no setor de producdo
industrial.

¢ ndo havia um local apropriado para armazenamento de latdes limpos.

e nio foram encontradas evidéncias ou registros da utilizagdo de
procedimentos de calibragdo periddica de equipamentos, como
mandmetros, vacuometros, termometros.

Nas Praticas Higiénico-sanitarias dos Funcionérios:

e 0 Unico habito higiénico inadequado detectado foi a utilizacdo de balde
com solugdo para lavagem e sanitizagdo das maos, ao invés do uso das
pias apropriadas que estavam disponiveis.

Na Limpeza e Sanitiza¢do:

e nio se observou a existéncia de procedimentos para avaliacdo da
eficiéncia do processo de higienizagao das linhas de producao de alguns
produtos, como requeijdo, envase de leite pasteurizado, pasteurizacao de
creme.

e 0s caminhdes tanque utilizados para transporte do leite in natura eram
lavados na secao de recepgao de leite in natura.

No Controle de Pragas:
e na ocasido da pesquisa, a empresa contratada para esta funcdo ndo

combatia os focos de passaros existentes.
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e algumas telas da cozinha industrial estavam perfuradas, permitindo a
entrada de insetos.

e foram vistos 3 porta iscas quebrados e um sem isca.

No Controle de Residuos e Antibidticos:

e nao foi observada a existéncia de um programa de controle de residuos e
o utilizado s6 visava a deteccao de residuos de antibioticos.

No Laboratorio de Controle de Qualidade, Pesquisa e Desenvolvimento de
Novos Produtos:

e 0 numero de refrigeradores para armazenamento de amostras era
deficiente pois era visivel a falta de espago para armazenamento das
amostras sob refrigeragao.

e nem todos os funcionarios do setor tinham conhecimento formalizado da
existéncia de um plano de amostragem, para as determinacdes a serem
realizadas ao longo dos processos de produgao.

e nao foi observado sistema para controlar produtos quimicos em teste,
testados, aprovados e rejeitados.

No Programa de Qualidade da Agua:

e foram encontradas evidéncias de fluxo cruzado entre 4gua potavel e nao
potavel.

Nas Instalag¢des hidraulicas, 4gua e vapor:

e 0s efluentes industriais e sanitario eram sendo despejados em um tnico
sistema de tratamento.

Na Producao de frio, armazenagem e frigorificag¢ao:
e setor de estocagem de produtos acabados nao possuia um local especifico

destinado a guardar materiais de limpeza e sanitizacao.
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e A medi¢do da temperatura nas camaras frias era realizada utilizando-se
termOmetro ndo calibrado.

e as lampadas estavam sem protecao.

Na Estocagem Nao Frigorificada:

e na se¢do de estocagem de leite UHT era comum o carregamento de

bateria da empilhadeira préximo a produtos alimenticios.
No Almoxarifado:

e Materiais de consumo (copos) eram armazenados na mesma sala de
uniformes, rétulos. E o uso da lixeira estava sendo inadequado (lixeira
sem tampa, sem acionamento manual).

e havia mistura de arquivo do setor administrativo com embalagens
secundarias (caixas de papeldo) e material em desuso (formas de
queijos).

Na Disposi¢ao e eliminagao de residuos:

e A maioria das lixeiras estava sem tampas (manuten¢do, expedi¢do de
leite UHT).

Nos Procedimentos Operacionais Padrao:

e embora tenha sido observada a existéncia de procedimentos operacionais
padrdo escritos e formalizados para as atividades, ndo evidenciou-se a
aplicacdo de planos de acdo, medidas preventivas e corretivas, como por
exemplo andlise de falhas.

Nos Registros

e Nem todos os formularios passavam por revisdo periddica.

4.2 PERFORMANCE DOS PROCESSOS INDUSTRIAIS DE PRODUCAO DE
LEITES: UHT E PASTEURIZADO TIPO C

Para a determinacdo dos indices de capacidade foram utilizados resultados
das determinacdes fisico-quimicas e microbiologicas realizadas no laboratorio de
controle de qualidade da industria estudada. A relacio de reclamagdes dos
consumidores foi fornecida pelo Servico de Atendimento ao Consumidor - SAC

localizado e gerenciado pela matriz da empresa proprietaria da induastria pesquisada.
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Os periodos nos quais foram realizadas as andlises constam no item

planejamento experimental (3.3.6).

4.2.1 Performance do Processo de Recepc¢ao de Leite in Natura

Iniciou-se a determinacdo desta performance pela determinagdo da
contaminagdo por microorganismos psicrotroficos em cada uma das linhas

fornecedoras de leite, conforme Tabela 2.

TABELA 2 - DETERMINAGOES (MEDIAS MENSAIS) DE MICROORGANISMOS PSICROTROFICOS EM
LEITE IN NATURA* LOG1o UFC/ml

FORNECEDOR FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO
A 8,10 8,09 8,06 8,09
B 7,59 7,43 7,31 7,47
C 8,56 9,36 9,98 10,03
D 7,03 7,89 7,07 7,23
E 8,33 8,26 8,10 8,29
F 7,67 7,65 6,90 6,46
G 7,46 8,55 8,13 8,16
H 8,35 9,34 6,15 9,00
FORNECEDOR JUNHO JULHO MEDIA
A 7,94 7,93 8,04
B 7,64 7,72 7,55
C 9,87 8,85 9,84
D 7,45 8,16 7,68
E 8,68 8,36 8,31
F 7,12 7,48 7,38
G 8,52 8,08 8,27
H 8,96 8,95 9,82

NOTA: *: Limite maximo recomendado igual a 7,2 log UFC/ml segundo SURHAUG e STEPANIAK (1977).

Em todos os 6 meses estudados, a média das determinacdes de
microorganismos psicrotroficos foi superior aos limites maximos recomendados para
utilizagdo deste leite em produgdes de leite UHT, que ¢ de no maximo 7,2 Log
UFC/ml para estes microorganismos (SYRHAUG e STEPANIAK, 1977).

Mesmo tendo-se observado que todas as determinagdes de psicrotroficos se
apresentaram acima do limite maximo recomendado, realizou-se a andlise de variancia
- ANOVA objetivando-se testar de haveria diferenca significativa entre as médias

dessas contagens, provenientes de diferentes rotas fornecedoras de leite in natura.
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Os resultados indicaram diferenca significativa entre as contagens de
microorganismos psicrotréficos nas amostras coletadas ao nivel de 5% de
probabilidade (F = 9,85; P = 0,000).

Continuando com o estudo da performance, passou-se a estudar as vari
temperatura, redutase, acidez, resisténcia ao alcool e microorganismos psicrotréficos
(nesta segunda parte estudando-se estes microorganismos nas amostragens realizadas
no leite de conjunto coletado na plataforma de recep¢ao). Os indices de capacidade e
os calculos das performances sao apresentados nas Tabelas 2 a 6.

Para a variavel temperatura (Tabela 3) observou-se que ambos os indices de
capacidade (Cpk e Ppk) estavam abaixo do minimo recomendado (1,33), indicando
que o processo esta fora de controle. Esta falta de controle também ¢ evidenciada pelos
valores elevados no desvio padrao da amostra e da populagao.

O célculo da performance observada indicou 23,75% dos valores referentes a
variavel temperatura, para o periodo estudado, estavam acima do limite superior de

controle estabelecido pela industria (8 °C).

TABELA 3 — VALORES OBTIDOS NA MEDICAO DA PERFORMANCE DE RECEPCAO DE LEITE IN
NATURA. VARIAVEL TEMPERATURA (GRAUS CELCIUS).

INDICE REFERENCIA OBSERVADO ESTIMADO
AMOSTRA (%) PROCESSO (%)

Cpk 1,33 0,44
Ppk 1,33 0,25

Limite Superior 8,00

de Controle —

LSC

Limite Inferior 2,00

de Controle —

LIC

% > Limite 23,75 9,32 22,26
Superior de

Controle — LSC

% < Limite 0,00 0,00 1,17
Inferior de

Controle — LIC

% Total 23,75 9,32 23,43

NOTA: tamanho da amostra: 80 unidades. Média: 6,48. Desvio padrdo da amostra: 1,14. Desvio padrao da
populagéo: 1,98.

Também para a variavel temperatura as performances estimada para a amostra
e estimada para o processo apresentaram respectivamente 9,32% e 23,43% de valores
acima do limite superior de controle, indicando um alto percentual de matéria prima

chegando até a recepcao da industria com temperaturas acima das recomendadas.
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Em relagdo a variavel redutase os indices Cpk e Ppk (Tabela 4) obtidos foram

baixos e indicaram que, para esta varidvel, o processo esta fora de controle.

TABELA 4 — VALORES OBTIDOS NA MEDICAO DA PERFORMANCE DE RECEPCAO DE LEITE IN
NATURA. VARIAVEL REDUTASE (LOG MINUTOS).

INDICE REFERENCIA OBSERVADO ESTIMADO
AMOSTRA (%) PROCESSO (%)

Cpk 1,33 0,74
Ppk 1,33 0,59

Limite Superior

de Controle —

LSC

Limite Inferior 2,07

de Controle —

LIC

% > Limite 0,00 0,00 0,00
Superior de

Controle — LSC

% < Limite 0,00 1,33 3,83
Inferior de

Controle — LIC

% Total 0,00 1,33 3,83

NOTA: tamanho da amostra: 80 unidades. Média: 166,38. Desvio padréo da amostra: 74,14. Desvio padrao
da populagéo: 92,77.

Também se observou valores elevados para o desvio padrao da amostra e da
populacdo, indicando uma alta dispersao dos valores. A referida variabilidade esta
acima do limite inferior de controle estabelecido como padrdo para a industria (120
minutos ou Log10 = 2,079).

Em relagdo a variavel redutase, OLIVEIRA, FONSECA ¢ GERMANO (2003)
relataram que esta ¢ uma determinacdo utilizada como indicadora da carga total de
microorganismos, apresentando como principio, a medicdo do tempo para
descoloracdo da solug¢do de azul de metileno. Citam também que, embora teoricamente
o tempo para descoloragdo do corante seja inversamente proporcional ao nimero de
microorganismos presentes no leite, encontraram baixa correlagdo entre as varidveis
tempo e numero de microorganismos. O que justifica o fato da redutase ser

considerada como uma prova subjetiva.

Para a variavel acidez foram observados baixos indices de capacidade (Tabela

5). A performance observada indicou todos os valores dentro dos limites estabelecidos.
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O que ¢ um aspecto positivo, por indicar atendimento aos limites especificados, mas
que, no entanto deve ser analisado com cautela, visto que, esta performance foi
calculada considerando-se apenas os dados amostrados.

TABELA 5 — VALORES OBTIDOS NA MEDICAO DA PERFORMANCE DE RECEPCAO DE LEITE IN
NATURA. VARIAVEL ACIDEZ (GRAUS DORNIC).

iNDICE REFERENCIA | OBSERVADO ESTIMADO
AMOSTRA (%) PROCESSO (%)

Cpk 1,33 043
Ppk 1,33 0,35

Limite Superior 16,00

de Controle —

LSC

Limite Inferior 14,00

de Controle —

LIC

% > Limite 0,00 0,00 0,08
Superior de

Controle — LSC

% < Limite 0,00 9,93 14,95
Inferior de

Controle — LIC

% Total 0,00 9,93 15,04

NOTA: tamanho da amostra: 80 unidades. Média: 14,49. Desvio padréo da amostra: 0,38. Desvio padrao da
populagéo: 0,47.

Igualmente para a variavel acidez, quando analisou-se a performance estimada
para o processo, 15,04% dos valores se apresentaram abaixo do limite inferior de
controle (estimativa de recepcao de leite in natura com baixa acidez).

E como ndo estavam entre os objetivos desta pesquisa determinar causas que
estivessem ocasionando ndo conformidades, € sim identificar a ocorréncia de nao
conformidades, a porcentagem citada no pardgrafo anterior indica a necessidade de
pesquisas especificas no sentido de determinar as causas da baixa acidez no leite in
natura.

PINHEIRO (1988) cita que a acidez do leite de conjunto, de acordo com a
literatura pode variar de 12 a 19 °Dornic. O leite com acidez inferior a 15 °Dornic ¢é
suspeito de ser oriundo de ubere doente ou de ter sua acidez reduzida pela adicao de
dgua. Relatou também pesquisa na qual leite de produtores apresentaram acidez

variando entre 13 e 18 °Dornic durante as quatro estagdes do ano.
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Ao estudar a variavel teste de resisténcia ao alcool, ¢ realizada uma predicao
da resisténcia do leite in natura, quando este for submetido ao tratamento térmico
UHT.

O estudo da capacidade para a varidvel teste de resisténcia ao alcool (Tabela
6) apresentou bons resultados, seja pelos indices de capacidade, ou devido as
performances observada, estimada para a amostra e estimada para o processo. Estes
resultados indicam que a variavel estd sob controle, sendo um aspecto muito bom,
principalmente quando se trata de leite a ser utilizado no processamento UHT.

TABELA 6 — VALORES OBTIDOS NA MEDICAO DA PERFORMANCE DE RECEPCAO DE LEITE IN
NATURA. VARIAVEL TESTE DE RESISTENCIA AO ALCOOL (GAY LUSSAC).

iNDICE REFERENCIA | OBSERVADO ESTIMADO
AMOSTRA (%) PROCESSO (%)

Cpk 1,33 2,87
Ppk 1,33 1,73

Limite Superior

de Controle —

LSC

Limite Inferior 72,00

de Controle —

LIC

% > Limite 0,00 0,00 0,00
Superior de

Controle — LSC

% < Limite 0,00 0,00 0,00
Inferior de

Controle — LIC

% Total 0,00 0,00 0,00

NOTA: tamanho da amostra: 80 unidades. Média: 77,21. Desvio padréo da amostra: 0,60. Desvio padrao da
populagéo: 1,00.

Quando analisou-se a variavel psicrotroficos (Tabela 7) os resultados foram
preocupantes devido aos baixos indices de capacidade Cpk e Ppk e pela alta
performance estimada para a amostra, que apresentou 99,03% das contagens de
psicrotroficos acima dos limites maximos estabelecidos e recomendados. A
performance estimada para o processo também indicou que 94,77% dos valores
estavam acima do limite superior de controle. Com base nas performances citadas,
estima-se que quase 100% do leite in natura recebido estd com contagens de
psicrotroficos acima dos limites recomendados, conforme relato de SURHAUG e

STEPANIAK (1977).
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TABELA 7 — VALORES OBTIDOS NA MEDICAO DA PERFORMANCE DE RECEPCAO DE LEITE IN
NATURA. VARIAVEL PSICROTROFICOS (LOG UFC/ml).

INDICE REFERENCIA OBSERVADO ESTIMADO
AMOSTRA (%) PROCESSO (%)

Cpk 1,33 -0,78
Ppk 1,33 -0,54

Limite Superior 6,00

de Controle —

LSC

Limite Inferior

de Controle —

LIC

% > Limite 92,50 99,03 94,77
Superior de

Controle — LSC

% < Limite 0,00 0,00 0,00
Inferior de

Controle — LIC

% Total 92,50 99,03 94,77

NOTA: tamanho da amostra: 80 unidades. Média: 8,20. Desvio padrdo da amostra: 0,94. Desvio padréo da
populagéo: 1,36.

As afirmagdes no paragrafo anterior indicam auséncia dos procedimentos de
Boas Praticas de Ordenha e de Boas Praticas de Transporte e Estocagem, no
fornecimento de leite in natura.

A manutengdo do leite a temperaturas baixas, ¢ um procedimento importante,
visto que objetiva preservar alguns parametros de qualidade fisico-quimica e
microbiolégica, em particular, os que podem favorecer a multiplicacdo de
microorganismos.

Os resultados obtidos ao se estudar o processo de recep¢do do leite in natura
ressaltam a importancia do estabelecimento de trabalhos a nivel de captacao leiteira,
estocagem e transporte, objetivando a adequacdo das variaveis que apresentaram-se
fora de controle (temperatura, redutase, acidez e psicrotroficos).

As bactérias psicrotroficas sdo responsaveis por alteragdes que podem
ocasionar coagulacdo doce, gelificagdo ou alteragdes de sabor, principalmente em
leites UHT durante o periodo de estocagem. O que gera devolugdes, trocas de produtos
e também insatisfacdo e reclamagdes por parte dos consumidores.

Em seguida, para conhecer eventuais correlagdes ou influéncia da varidvel
temperatura (na recep¢ao do leite) sobre as outras variaveis estudadas no processo de

recebimento de leite in natura, aplicou-se o método de regressao linear (Tabela 8).
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Foi escolhida a varidvel temperatura porque esta foi a que, apds a variavel
psicrotréficos, apresentou o menor indice de capacidade Cpk e também pela forma de
adequagdo desta variavel frente as especificacdes, ser uma das menos complexas (por
exemplo: pelo correto resfriamento do leite nas propriedades, ajuste de equipamentos

resfriadores).

TABELA 8 - REGRESSAO LINEAR PARA VARIAVEIS NA RECEPGCAO DE LEITE IN NATURA

VARIAVEIS COEFICIENTES
DE DETERMINACAO
R2
Acidez x temperatura 18,70%(*)
Log10 Redutase x temperatura 12,80%(*)
Teste de resisténcia ao alcool x temperatura 25,30%(*)
Psicrotréficos x temperatura 19,30%(*)

NOTA: (*) coeficiente estatisticamente significativo ao nivel de 95% de probabilidade (P<0,05).
Tradicionalmente aceita-se como boa correlagéo coeficientes de determinagéo de no minimo 60%.

Embora todos os coeficientes tenham sido significativos (P < 0,05 ao nivel de
95% de probabilidade) os valores encontrados para estes coeficientes de determinagdo
R’ foram baixos, indicando ndo ser possivel o estabelecimento de correlagdo entre
estas varidveis. Essa falta de correlacdo indica haver outros fatores que podem estar
influenciando as variaveis estudadas.

Fatores como adicao de agua ao leite, mistura de leite proveniente de tUberes
doentes podem influenciar a variavel acidez. Por outro lado, fatores relacionados a
higiene na obtencdo do leite podem influenciar as varidveis redutase, teste de
resisténcia ao alcool e psicrotroficos.

Por se constituir o ponto de partida do processo de produgdo de leite e
derivados, as propriedades leiteiras precisam receber toda assisténcia necessaria, pois
nestes locais podem ocorrer contaminagdes pelos mais diversos tipos de
microorganismos provenientes: do ambiente, dos animais, da 4gua, dos equipamentos,
dos funcionérios, e também da alimentacdo que o gado recebe; assim como a higiene
dos resfriadores e dos veiculos e tanques utilizados para transporte do leite até a

industria.
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4.2.2 Producao de Leite Pasteurizado

O estudo da capacidade do processo de produgdao de leite pasteurizado foi
realizado considerando-se as varidveis: mesofilos e acidez, (tabelas 8, 9) apos
producdes realizadas no més de marco de 2003, e (tabelas 10 e 11) apos producdes
realizadas no més de setembro de 2003.

No ultimo dia de validade estudou-se somente a varidvel acidez conforme
tabelas 12 e 13, respectivamente para os meses de marco e setembro de 2003.

Para a variavel mesoéfilos (Tabela 9), no leite produzido em marco de 2003,
detectou-se valor aceitdvel para o indice Ppk (1,40), considerando-se o processo sob
controle. E conveniente ressaltar uma tendéncia de apresentagdo de 14,25% dos

valores acima do limite superior de controle, determinada pela performance estimada.

TABELA 9 — VALORES OBTIDOS NA MEDIGAO DA PERFORMANCE DO LEITE PASTEURIZADO TIPO C.
VARIAVEL MESOFILOS (UFC/mL). AMOSTRAGEM: MARCO DE 2003

INDICE REFERENCIA OBSERVADO ESTIMADO
AMOSTRA (%) PROCESSO (%)

Cpk 1,33
Ppk 1,33 1,40

Limite Superior 300.000,00

de Controle —

LSC

Limite Inferior

de Controle —

LIC

Partes por 14,25 0,00 0,00
milhdo > Limite

Superior de

Controle — LSC

Partes por 0,00 0,00 0,00
milhdo < Limite

Inferior de

Controle — LIC

Partes por 14,25 0,00 0,00
milhdo Total
NOTA: tamanho da amostra: 100 unidades. Média: 53.103,00.

Para a variavel acidez no periodo de marco de 2003, o processo apresentou-se
com desvio padrdo baixo. No entanto, os indices de capacidade (Tabela 10) foram
menores que o minimo estabelecido (1,33). Observando-se respectivamente a
performance observada e a performance estimada para o processo constatou-se
10,00% e 20,60% dos valores abaixo do limite inferior de controle. Considerando-se o

processo fora de controle.
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TABELA 10 — VALORES OBTIDOS NA MEDICAO DA PERFORMANCE DO LEITE PASTEURIZADO TIPO
C. VARIAVEL ACIDEZ (GRAUS DORNIC). AMOSTRAGEM: MARGO DE 2003

INDICE REFERENCIA OBSERVADO ESTIMADO
AMOSTRA (%) PROCESSO (%)

Cpk 1,33 0,57
Ppk 1,33 0,27

Limite Superior 16,00

de Controle —

LSC

Limite Inferior 14,00

de Controle —

LIC

% > Limite 0,00 0,00 0,00
Superior de

Controle — LSC

% < Limite 10,00 4,26 20,60
Inferior de

Controle — LIC

% Total 10,00 4,26 0,00

NOTA: tamanho da amostra: 120 unidades. Média: 14,50. Desvio padrao da amostra: 0,29. Desvio padrao
da populagao: 0,60.

Os resultados obtidos para a varidvel mesofilos, a partir da producao do més
de setembro de 2003 (Tabela 11), indicaram que o processo apresentou-se com maior
capacidade (Cpk = 5,43 e Ppk = 3,69). Em relacdo a variavel acidez, no més de
setembro de 2003 também se detectou um melhor controle de processo (Tabela 12),
demonstrado pelo bom indice de capacidade para o processo (Cpk = 2,88). Mas ¢
interessante observar que a performance estimada (populagdo) cita 1,49% dos valores
como sendo de acidez abaixo do limite inferior de controle estabelecido pela industria
estudada. O que ndo ¢ um percentual tdo baixo assim, visto que para uma produgao
média de 150.000 litros / dia, significa a produg¢do de 1.490 litros produzidos com
acidez abaixo do limite inferior de controle. Sendo importante ressaltar que, neste caso
¢ recomendavel que a industria estabelega agdes objetivando determinar as causas da

baixa acidez no leite in natura recebido.
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TABELA 11 — VALORES OBTIDOS NA MEDICAO DA PERFORMANCE DO LEITE PASTEURIZADO TIPO
C. VARIAVEL MESOFILOS (UFC/ml). AMOSTRAGEM: SETEMBRO DE 2003

INDICE REFERENCIA

OBSERVADO

ESTIMADO

AMOSTRA (%) PROCESSO (%)

Cpk 1,33
Ppk 1,33

Limite Superior 300.000,00
de Controle —
LSC

Limite Inferior
de Controle —
LIC

% > Limite
Superior de
Controle — LSC
% < Limite
Inferior de
Controle — LIC
% Total

5,43
3,69

0,00

0,00

0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

NOTA: tamanho da amostra: 100 unidades. Média: 46.436,00. Desvio padrdo da amostra: 15.558,10. Desvio

padrdo da populagéo: 22.919,90.

TABELA 12 — VALORES OBTIDOS NA MEDIGCAO DA PERFORMANCE DO LEITE PASTEURIZADO TIPO
C. VARIAVEL ACIDEZ (GRAUS DORNIC). AMOSTRAGEM:SETEMBRO DE 2003.

INDICE REFERENCIA

OBSERVADO

ESTIMADO

AMOSTRA (%) PROCESSO (%)

Cpk 1,33
Ppk 1,33

Limite Superior 16,00
de Controle —

LSC

Limite Inferior 14,00
de Controle —

LIC

% > Limite

Superior de

Controle — LSC

% < Limite

Inferior de

Controle — LIC

% Total

2,88
0,72

0,00

0,00

0,00

0,00 0,11

0,00 1,49

0,00 1,60

NOTA: tamanho da amostra: 130 unidades. Média: 14,83. Desvio padrao da amostra: 0,09. Desvio padrao

da populagao: 0,38.

Em relacdo a variavel acidez no ultimo dia de validade (tabela 13), ao se

estudar o més de marco de 2003, os indices de capacidade Cpk e Ppk se apresentaram

abaixo do recomendado (1,33), caracterizando o processo como fora de controle. Esta
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falta de controle ¢ confirmada ao se verificar que, 9,33% das amostras terem

apresentado acidez abaixo do limite inferior de controle. Demonstrando que, para as

amostras analisadas ocorreu abaixamento da acidez para valores inferiores ao

estabelecido como padrao pela induastria pesquisada.

TABELA 13 — VALORES OBTIDOS NA MEDIGAO DA PERFORMANCE DO LEITE PASTEURIZADO TIPO
C. VARIAVEL ACIDEZ (GRAUS DORNIC). NO ULTIMO DIA DE VALIDADE. AMOSTRAGEM:

MARCO DE 2003.

INDICE REFERENCIA

OBSERVADO

ESTIMADO

AMOSTRA (%) PROCESSO (%)

Cpk 1,33
Ppk 1,33

Limite Superior 16,00
de Controle —

LSC

Limite Inferior 14,00
de Controle —

LIC

% > Limite

Superior de

Controle — LSC

% < Limite

Inferior de

Controle — LIC

% Total

0,61
0,30

0,00

9,33

9,33

0,00 0,61

3,26 18,53

3,26 19,15

NOTA: tamanho da amostra: 150 unidades. Média: 14,52. Desvio padrao da amostra: 0,28. Desvio padrao

da populagéo: 0,58.

Ao ser estudada a variavel acidez, no ultimo dia de validade, para producdes

ocorridas no més de setembro de 2003 (tabela 14), os resultado apresentou-se melhor

para o indice que avaliou a capacidade do processo (Cpk).

No entanto o indice Ppk, que estima o desempenho do processo com base no

comportamento dos dados amostrados, apresentou-se bem abaixo do desejavel (1,33).
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TABELA 14 — VALORES OBTIDOS NA MEDICAO DA PERFORMANCE DO LEITE PASTEURIZADO TIPO
C. VARIAVEL ACIDEZ (GRAUS DORNIC). NO ULTIMO DIA DE VALIDADE. AMOSTRAGEM:
SETEMBRO DE 2003.
iNDICE REFERENCIA OBSERVADO ESTIMADO
AMOSTRA (%) PROCESSO (%)

Cpk 1,33 2,48
Ppk 1,33 0,65

Limite Superior 16,00

de Controle —

LSC

Limite Inferior 14,00

de Controle —

LIC

% > Limite 0,00 0,00 0,17
Superior de

Controle — LSC

% < Limite 0,00 0,00 2,53
Inferior de

Controle — LIC

% Total 0,00 0,00 2,70

NOTA: tamanho da amostra: 100 unidades. Média: 14,80. Desvio padrao da amostra: 0,10. Desvio padrao
da populagéo: 0,40.

Observando-se a Tabela 15, em relagdo ao leite produzido durante o més de
marco de 2003, pode-se observar que nao foi possivel a determinacao da existéncia de
correlacdo linear entre as variaveis testadas, visto que os coeficientes de determinagdo
- R? ndo foram significativos (p = 0,000 ao nivel de 95% de probabilidade) para as
correlacdes: acidez leite in natura versus acidez do leite pasteurizado e acidez do leite

in natura versus acidez do leite no ultimo dia de validade.

TABELA 15 - REGRESSAO LINEAR PARA VARIAVEIS NO PROCESSO DE RECEBIMENTO DE LEITE IN
NATURA E LEITE PASTEURIZADO

VARIAVEIS COEFICIENTES ANALISE DE VARIANCIA

DE DETERMINACAO AO NIVEL DE 95% DE
R? PROBABILIDADE

Acidez leite in natura x acidez do 0,10% P=0,77

leite pasteurizado

Acidez leite in natura x acidez na 2,80% P=0,14

ubv

Acidez leite pasteurizado x acidez 25,30% P =0,00

no UDV

NOTA: Tradicionalmente aceita-se como boa correlagéo coeficientes de determinacdo de no minimo 60%.

O maior coeficiente de determinagao observado foi obtido quando se testou a
correlacdo entre acidez do leite pasteurizado e acidez do leite no ultimo dia de
validade, no entando o valor encontrado (25,5%), foi menor que o minimo

recomendado tradicionalmente (60%). O que inviabilizou a analise de regressao.
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Mesmo assim ¢ interessante ressaltar que ha indicios da existéncia de fatores
durante e/ou apos o processo de pasteurizacao do leite que podem influenciar a acidez
do leite pasteurizado no ultimo dia de validade. Como exemplo pode-se citar:
eventuais falhas no processo de limpeza e sanitizagdo das linhas e equipamentos de

producdo, falhas no processo de embalagem, contamina¢do ambiental.

4.2.3 Producao de Leite UHT

Os indices de capacidade utilizando a variavel pH para o processo de
producdo; as variaveis teste de resisténcia ao alcool, acidez e pH para as amostras
analisadas no ultimo dia de validade - UDV foram obtidos de 100 amostras coletadas
seqiiencialmente na primeira semana de janeiro de 2004 e sdo apresentados nas
Tabelas 16, 17, 18 ¢ 19.

Para a varidvel pH, os indices de capacidade Cpk 0,98 e Ppk 0,71 indicaram
que o processo estd fora de controle. Esta falta de controle pode ser observada na
Tabela 16, onde as performances: estimada para a amostra e estimada para o processo
apresentam respectivamente 0,17% e 1,69% de produto com pH abaixo do minimo
recomendado e adotado como especificacdo pela industria (6,60), significando que,
ap6s a produ¢do as amostras sofreram algum mecanismo fisico-quimico ou

microbiologico resultou no abaixamento do pH.

TABELA 16 — VALORES OBTIDOS NA MEDIGAO DA PERFORMANCE DO LEITE UHT. VARIAVEL pH
APOS PRODUGAO.

INDICE REFERENCIA OBSERVADO ESTIMADO
AMOSTRA (%) PROCESSO (%)

Cpk 1,33 0,98
Ppk 1,33 0,71

Limite Superior 6,80

de Controle —

LSC

Limite Inferior 6,60

de Controle —

LIC

% > Limite 0,00 0,01 0,37
Superior de

Controle — LSC

% < Limite 0,00 0,17 1,69
Inferior de

Controle — LIC

% Total 0,00 0,18 2,06

NOTA: tamanho da amostra: 100 unidades. Média: 6,69. Desvio padrdo da amostra: 0,03. Desvio padrao da
populagdo: 0,04.
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Quando se analisou a variavel teste de resisténcia ao alcool (Tabela 17) no
ultimo dia de validade, o processo também foi considerado fora de capacidade, pelos

baixos valores de Cpk e Ppk obtidos.

As performances: observada, estimada para a amostra e estimada para o
processo apresentaram altos percentuais de produto fora de controle, cujas
porcentagens totais foram respectivamente 30%, 28,03% e 40,01%. Estas baixas
performances expressam baixa resisténcia térmica do leite analisado, assim como para
o leite UHT ao chegar no final do prazo de validade, podendo ser relacionado com a
baixa resisténcia a tratamentos térmicos.

Como neste estagio o produto encontra-se pronto, pode ocorrer que, quando os
clientes eventualmente forem aquecé-lo para consumo, o mesmo coagule pela agao do

calor, ocasionando reclamagdes ¢ insatisfacao por parte dos consumidores.

TABELA 17 — VALORES OBTIDOS NA MEDIGAO DA PERFORMANCE DO LEITE UHT. NO ULTIMO DIA
DA VALIDADE. VARIAVEL TESTE DE RESISTENCIA AO ALCOOL.

INDICE REFERENCIA OBSERVADO ESTIMADO
AMOSTRA (%) PROCESSO (%)

Cpk 1,33 0,19
Ppk 1,33 0,08

Limite Superior

de Controle —

LSC

Limite Inferior 76,00

de Controle —

LIC

% > Limite 0,00 0,00 0,00
Superior de

Controle — LSC

% < Limite 30,00 28,03 40,21
Inferior de

Controle — LIC

% Total 30,00 28,03 40,21

NOTA: tamanho da amostra: 100 unidades. Média: 76,74. Desvio padrao da amostra: 1,27. Desvio padrao
da populagao: 2,98.

Ao se estudar a capacidade para a variavel acidez, no ultimo dia de validade
do leite UHT produzido no més de janeiro de 2003, também nota-se a incapacidade do

processo (Tabela 18), dados os baixos indices Cpk e Ppk. A performance observada
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apresentou 55,0% das amostras analisadas com acidez acima do limite superior de
controle. A performance estimada para a amostra demonstrou 81,42% de valores de
acidez elevada acima do limite superior de controle (ou acidez acima do estabelecido
pela industria) podem cair para 68,30% quando se calculou a performance estimada
para o processo

De acordo com os paragrafos anteriores, pode ser verificado que em nenhum
dos indices de capacidade calculados para o processo de producdo do leite UHT
estavam proximos ao que normalmente recomenda-se para que o processo possa ser
considerado capaz ou sob controle.

TABELA 18 — VALORES OBTIDOS NA MEDIGAO DA PERFORMANCE DO LEITE UHT. NO ULTIMO DIA
DA VALIDADE. VARIAVEL TESTE DE ACIDEZ (GRAUS DORNIC).

INDICE REFERENCIA OBSERVADO ESTIMADO
AMOSTRA (%) PROCESSO (%)

Cpk 1,33 -0,30
Ppk 1,33 -0,16

Limite Superior 16,00

de Controle —

LSC

Limite Inferior 14,00

de Controle —

LIC

% > Limite 55,00 81,42 68,30
Superior de

Controle — LSC

% < Limite 0,00 0,00 0,21
Inferior de

Controle — LIC

% Total 55,00 81,42 68,52

NOTA: tamanho da amostra: 100 unidades. Média: 16,40. Desvio padrao da amostra: 0,44. Desvio padrao
da populagao: 0,84.

A tabela 19 confirma utilizando-se da anélise da variavel pH no tltimo dia
de validade, o que foi afirmado para a varidvel acidez (tabela 18) nos paragrafos
anteriores. Pois também foi observado que, no ultimo dia de validade, ocorreu
abaixamento do pH das amostras estudadas, além de terem sido obtidos baixo indice

de capacidade para o processo.
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TABELA 19 — VALORES OBTIDOS NA MEDIGAO DA PERFORMANCE DO LEITE UHT. NO ULTIMO DIA
DA VALIDADE. VARIAVEL pH.

iNDICE REFERENCIA | OBSERVADO ESTIMADO
AMOSTRA (%) PROCESSO (%)

Cpk 1,33
Ppk 1,33 -0,12

Limite Superior 6,80

de Controle —

LSC

Limite Inferior 6,60

de Controle —

LIC

Partes por 0,00 0,00
milhdo > Limite

Superior de

Controle — LSC

Partes por 580.000,00 637.888,82
milhdo < Limite

Inferior de

Controle — LIC

Partes por 580.000,00 637.888,82
milhdo Total
NOTA: tamanho da amostra: 100 unidades. Média: 6,58.

Em seguida tentou-se correlacionar as variaveis analisadas no leite in natura,
utilizado para a produgdo deste leite UHT em estudo (mesmo leite utilizado para a
produgdo do leite pasteurizado tipo C) e a variavel pH apos a producido, testando-se
correlagdes entre qualidade da matéria prima e qualidade do produto final.

Com o objetivo de conhecer qual a relacdo de variaveis preditoras que melhor
se ajustavam ao modelo de regressao linear entre as varidveis propostas (Tabela 20),
antes do célculo da regressdao linear, realizou-se o procedimento best subsets
regression do software Minitab v.13. Também se pode verificar que a melhor relagao
foi aquela na qual se empregaram todas as variaveis preditoras (maiores coeficientes
de determinacdo). Porém, todos os coeficientes de determinagdo encontrados estavam

abaixo do tradicionalmente recomendado (60%).
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TABELA 20 - COEFICIENTES DE DETERMINAGCAO CALCULADOS NA PREDIGAO DE CORRELAGAO ENTRE
VARIAVEIS NA PRODUGAO DE LEITE UHT (PRODUZIDO EM JANEIRO DE 2003) E LEITE IN

NATURA
Variavel de Variaveis preditoras (ou independentes) para Leite in natura
resposta Temperatura | Acidez Redutase | Teste de Log da Coeficiente de
(influenciavel) | (°C) (°Dornic) (Minutos) | resisténcia ao | contagem de | Determinagéo
Leite no alcool psicrotréficos R?
Ultimo dia de
Validade -
ubv
Acidez X X X X 32,10%
X X X X 32,20%
X X X X X 32,30%
Teste de X X X X 37,50%
resisténcia ao X X X X 39,10%
alcool - UDV X X X X X 39,30%
pH - UDV X X X X 14,30%
X X X X 14,40%
X X X X X 14,50%
Numero de X X X X 2,20%
reclamagodes X X X X 2,20%
UHT X X X X X 2,20%

Em seguida tentou-se determinar a correlagdo entre a variavel pH do leite

UHT ap06s incubagao e variaveis no ultimo dia de validade (Tabela 21). E neste caso,

também, todos os coeficientes de determinacdo encontrados foram baixos, nao

permitindo-se o estabelecimento da correlagdo proposta.

Nesta situagdo, podem estar envolvidas outras varidveis que influenciam a

qualidade do produto final, como por exemplo, problemas com armazenamento e

transporte do produto final e falhas no processo de embalagem (solda, danos).

TABELA 21 - COEFICIENTES DE DETERMINAGCAO CALCULADOS NA PREDIGAO DE CORRELAGAO ENTRE
VARIAVEIS NA PRODUGAO DE LEITE UHT (PRODUZIDO EM JANEIRO DE 2003) E NO ULTIMO

DIA DE VALIDADE - UDV)

Variavel de resposta (influenciavel)

Variavel preditora (ou independente)

Coeficiente de determinagao

RZ
Acidez (Graus Dornic) no leite no pH do leite UHT apds incubacao 3,90%
ultimo dia de validade durante 5 dias a 35°C.
Teste de resisténcia ao alcool pH do leite UHT apds incubagéo 1,20%
(Graus Gay Lussac) durante 5 dias a 35°C.
Teste de resisténcia ao alcool e pH pH do leite UHT apds incubagéo 0,00%
(ambos no ultimo dia de validade) durante 5 dias a 35°C.
Numero de reclamacgdes ocorridas pH do leite UHT apds incubagéo 1,00%

no servigo de atendimento ao
consumidor (SAC)

durante 5 dias a 35°C.
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Devido a falta de correlagdes significativas entre as varidveis envolvidas no
processo de producdo do leite UHT (devido aos baixos coeficientes R? realizou-se
uma amostragem das reclamacdes atendidas pelo Servico de Atendimento ao
Consumidor - SAC durante todo o més de janeiro de 2004.

Os graficos de pareto 1, 2, 3 e 4, relativos as reclamacgdes registradas com
relagdo a leites UHT produzidos no més de janeiro de 2004, até¢ o ultimo dia de
validade dos lotes mostram quais as principais reclamagdes que ocorreram por parte
dos consumidores, no referido periodo.

No grafico 1 pode-se notar que as 3 principais reclamagdes relativas a leite
UHT integral referem-se a leite 4cido, leite que coagulou ao aquecer e caramelizagao;
totalizando 78,8% das reclamacgoes.

No gréfico 2, referente a leite UHT desnatado, os mesmos 3 tipos principais de
reclamacdes do leite UHT integral, sendo que nesse caso a caramelizacdo passou a ser
a segunda maior reclamacao.

No grafico 3, referente a leite UHT semi desnatado, também repetem-se as 3
principais reclamagdes ocorridas para os leites integral e desnatado.

O grafico 4 ilustra as principais reclamagdes para os 3 tipos de leite
produzidos pela industria em estudo, e a repeticdo dos tipos de reclamagdes
evidenciam que a deficiéncia de qualidade neste produto esta associada diretamente a
matéria prima, € ndo ao processo de produgdo na industria.

O estudo da capacidade do processo de producao do leite UHT no ultimo dia
de validade (Tabelas 18 e 19) demonstrou que a deficiéncia no processo de produgao
(que iniciou-se com matéria prima fora das especificacdes) acabou por gerar junto aos
consumidores reclamacgdes alegando que o produto estaria acido (a principal
reclamacao para os 3 tipos de leite produzidos) conforme gréfico 4.

Observa-se, que os indices altos de contaminacdo por microorganismos
psicrotréficos obtidos estdo influenciando nas principais reclamagdes pelos

consumidores (leite coagulado ao aquecer, estufamento e sabor amargo).



GRAFICO 1- Numero de reclamagdes mais freqiientes atendidas referentes a leite

Tipo de reclamacao

‘— Numero —e— % Acumulada ‘

UHT integral
25 120
g 20 | + 100 g
2 18 €
@15 + %
° + 60 s
8104 40 @
3 o
Z 57 120 @
0 i i i i I 0
Acido Coagulou ao Caramelizagéo Estufamento Outras
aquecer reclamacoes
Tipo de reclamacéao
mmmm NUmero —e— % Acumulada ‘
GRAFICO 2 - Numero de reclamacdes mais freqiientes atendidas referentes a
leite UHT desnatado
14 120
S
— 12 4
% * —e + 100 ®
« g N—
- e +80 g
S gl o
o o
© 160 ®
3 6+ c
o
S +40 o
= 4+ b
) [3)
g 21 t20 &
= 0 I I I - I - 0
Acido Caramelizagéo Coagulou ao Sabor amargo Outras
aquecer reclamacoes
Tipo de reclamagao
mmmm Nimero —e— % Acumulada
GRAFICO 3 - Numero de reclamacdes mais freqiientes atendidas referentes a
leite UHT semi-desnatado
14 120
@
O 12 1
o o 100 g
s 8 1% &
u ,
o 160 &
g ° ;
o 4 T4 ¢
(5]
o o
g 2 | 120
z 0 I - I - I - I - I -_, 0
Coagulou ao Acido Caramelizagdo Coagulado Sabor amargo Outras
aquecer reclamacoées

68



69

GRAFICO 4 - Numero de reclamagdes mais freqiientes atendidas referentes a leite
UHT
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4.3 EVIDENCIAS DO AUMENTO DE CONTAMINACAO NA INDUSTRIA

4.3.1 Contaminacdo Ambiental

Ao se determinar o nivel de contaminagcdo ambiental, verificou-se que as

médias das contagens de microorganismos aerobios mesofilos e fungos e leveduras

foram satisfatorias em todos os locais amostrados (Tabela 22) indicando que o nivel de

contaminagao microbiologica que se encontrou no ambiente estava sob controle,

conforme recomendacao de CARELI et al. (2003).

TABELA 22 — DETERMINAGOES DE CONTAMINAGOES MICROBIOLOGICAS EM AMBIENTES INDUSTRIAIS

Microorganismos Mesdfilos

Fungos e Leveduras

UFC/100cm? UFC/100cm?
Setor ) )
Média Intervalo de Confianca Média Intervalo de Confianca
(95% probabilidade) (95% probabilidade)
Pasteurizagéo 16,11 1,10 - 31,12 13,75 -0,85 - 28,35
Circulagao* 16,46 13,79 - 19,13 25,84 -42,97 - 94,64
Envase de leite pasteurizado 72,50 33,90 - 111,20 36,04 23,14 - 48,94
Envase de leite UHT 11,67 3,66 - 19,68 1,80 0,61 - 3,00
Estocagem de filmes para leite 25,42 722 - 4361 31,11 936 - 71,59
pasteurizado

NOTA: * Area comum utilizada para transito de funcionarios entre o setor de pasteurizacdo e envase de leite

pasteurizado tipo C.
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4.3.2 Contaminag¢ao nas Maos

Objetivando-se determinar o nivel de contaminacdo nas maos dos
funcionarios, foram realizadas andlises microbiologicas nas maos direita destes,
coletando-se em 3 momentos diferentes sendo: antes da entrada dos funcionarios para
o trabalho, apods a higienizacdo das maos e durante a realizacdo das tarefas rotineiras
do trabalho. Em cada um dos momentos citados realizou-se coleta em 16 maos
escolhidas aleatoriamente (corresponde a coleta de 25% dos funcionarios da industria).

O resultado do teste Qui-quadrado (P = 0,027) indicou haver diferenga
significativa entre as contaminacgdes presentes nos trés momentos analisados, ao nivel
de 5% de probabilidade.

Na Tabela 23 pode-se visualizar o nimero e o respectivo percentual de maos
que apresentaram contagens iguais ou superiores a uma unidade formadora de colonia

/ ml de amostra analisada para os trés momentos de amostragem.

TABELA 23 - NUMERO E PERCENTUAIS DE MAOS COM CONTAGENS POSITIVAS PARA
MICROORGANISMOS INDICADORES DE CONDIGOES HIGIENICAS

Momento em que realizou-se a amostragem

Microorganismo Antes do trabalho Apbs higienizacdo das maos | Durante a realizagcéo do trabalho
pesquisado Total 16 maos direita Total 16 maos direita Total 16 maos direita
Staphylococcus aureus 4,00 (25,00%) 1,00 (6,25%) 0,00 (0,00%)
Dnase-Positivo

Enterobacteriaceae 10,00 (62,50%) 7,00 (43,80%) 10,00 (62,50%)
Coliformes 35°C 2,00 (12,50%) 9,00 (56,30%) 11,00 (68,80%)

E. coli 2,00 (12,50%) 1,00 (6,25%) 2,00 (12,50%)

Comparacao 1 — Ao comparar-se a contaminagao das maos antes do trabalho x
ap6s higienizacdo das maos observou-se maior contagem de coliformes 35°C nas
maos dos funciondrios apos a lavagem das maos do que nas maos destes antes do
trabalho. E de certa forma normal detectar contaminagio nas méos dos funcionarios
antes que esses entrem na industria, devido ao seu trajeto até o trabalho quando ocorre

contato com as mais diversas superficies contaminadas. Quando os funcionarios lavam
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e sanitizam as maos, espera-se que esta higienizagdo seja realizada adequadamente e
que o sanitizante utilizado atue corretamente reduzindo as contaminagdes a niveis
seguros. As principais hipoteses nesta comparagdo sdo de que o sanitizante pode nao
ter sido eficiente ou a 4gua industrial estava contaminada.

Comparacao 2 - Na contaminagdo das maos apds higienizagdo x durante o
trabalho detectou-se aumento nas contaminacdes por Enterobacteriaceae, coliformes
35°C e E. coli. Esses resultados indicam que, além da deficiéncia na atuacdo do
sanitizante (visto que o procedimento de higieniza¢do das maos foi acompanhado pelo
pesquisador), também existem situagdes apds o processo de higienizacdo que podem
ocasionar este aumento na contaminagdo. Como exemplo, pode-se citar a entrada de
funcionarios na industria que ndo higienizaram as maos ou o fizeram de maneira
inadequada e/ou insuficiente; a existéncia de contaminagdes no ambiente interno da
industria (como mesas, utensilios, materiais de embalagem e superficies) propiciando
assim o estabelecimento da contaminagdo cruzada pelo contato com as maos dos
funcionarios.

Um ponto positivo encontrado foi a reducdo da contaminagdo por
Staphylococcus aureus Dnase-positivo, pois sabe-se que existem cepas dessa bactéria
que, conforme FORSYTHE (2002), podem produzir uma grande variedade de fatores
de patogenicidade e viruléncia, responsaveis pela produgdo por exemplo de
enterotoxinas termorresistentes causando importantes intoxicagdes em seres humanos.

Com base nos resultados pode ser constatado que regras para higienizagao das
mios ndo estdo devidamente implantadas. E interessante nesta situagdo assim como
em situacdes semelhantes, determinar os niveis de contaminacdo dos equipamentos,
utensilios, superficies e ar, principalmente os que entram em contato direto com os
funciondrios. Também ¢ importante reforcar a importancia da educagdo dos
funciondarios de forma que os mesmos sejam motivados, conscientizados e capacitados

para trabalharem no processo de produgdo de leite e derivados com maior nivel de
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higiene, participando de processos que originem produtos que atendam aos requisitos
de qualidade e seguranga alimentar pelos quais o mercado consumidor demanda.

Assim a dire¢do do estabelecimento deve tomar providéncias para que todas as
pessoas que manipulem alimentos recebam instru¢do adequada e continua em relagao
as condi¢des higi€nico-sanitarias na manipulacio dos alimentos e higiene pessoal, com

vistas a evitar a contaminag¢do dos alimentos (BRASIL, 1997).

Desta forma observou-se a existéncia de falhas no programa de higiene visto
que foram detectados aumentos nos percentuais de contaminacdo de
Enterobacteriaceae, Coliformes 35°C e E. coli, as quais que podem ser corrigidas
mediante o estabelecimento de uma rotina eficaz em relagdo a higieniza¢ao das maos.

Ao implantar as boas praticas de fabricacdo ¢ importante que as industrias
considerem a saide e habitos higiénicos dos funcionarios, pois se acredita que por
terem contato direto com os alimentos, utensilios, equipamentos, ambientes e
instalacoes, podem atuar como vetores potenciais de microorganismos contaminantes e
devem merecer atencao especial.

Por serem altamente pereciveis e susceptiveis a contaminagdes, os produtos
lacteos devem ser produzidos sob condi¢des higi€nicas satisfatorias, o que incluem
higiene pessoal adequada e habitos higi€énicos como utiliza¢ao de roupas limpas, unhas
limpas e aparadas, cabelos curtos e protegidos, entre outros fatores.

O atendimento ao programa de pré-requisitos € um passo importante que a
industria deve adotar, porém deve-se observar que os pré-requisitos sao procedimentos
genéricos, que por si s6 ndo garantem a seguranga alimentar dos produtos.

Sendo assim, a adog¢do do sistema APPCC, significa a utilizacdo de uma
metodologia que ira garantir a seguranga dos produtos lacteos do ponto de vista da

inocuidade e da qualidade.
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5 PROPOSTA DE PLANOS APPCC

Depois de atendidos os pré-requisitos, pode ser cogitada pela industria de
laticinios a implementag¢do do sistema APPCC. A figura 1 (pagina 15) apresenta a
seqliéncia de acdes que devem ser seguidas, e ¢ importante destacar que ao se formar a
equipe multidisciplinar, quanto maior o conhecimento dos seus membros, envolvendo-
se inclusive a alta administracdo da indastria melhor. Também pode ser necessario o
envolvimento de consultores externos e também auditores e poderdo auxiliar na
certificagdo das Boas Praticas de Fabricagdo, na elaboracdo dos planos APPCC assim
como, na auditoria do sistema.

A seguir sao apresentados os 2 planos APPCC para os produtos leite

pasteurizado tipo C e leite esterilizado UHT.



74

5.1. LEITE UHT

5.1.1. Descri¢ao do produto e identificagdo do uso pretendido

Este item foi escrito utilizando-se dados coletados na industria pesquisada,

objetivando-se facilitar a execucao da analise de perigos no processamento UHT.

QUADRO 7 - DESCRIGAO E USO PRETENDIDO DE LEITE UHT INTEGRAL

PRODUTO
LEITE UHT INTEGRAL

CLIENTES: cafeterias, confeitarias, hotéis, lanchonetes, mercearias, panificadoras, restaurantes
supermercados.

USO PRETENDIDO: consumo direto puro ou como ingredientes em receitas.

INGREDIENTES: leite pasteurizado integral e citrato de sodio (estabilizante).

DESCRICAO DO PROCESSO: Apés a realizagdo das analises pelo setor de controle de qualidade, o leite in
natura cujas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas estiverem em conformidade com a legislagdo em
vigor, é recepcionado pela industria que inicialmente realiza a filtrag&o e resfriamento. A estocagem ocorre em
tanques isotérmicos, onde o leite € mantido a temperatura de no maximo 5 °C. Posteriormente o leite in natura é
pasteurizado e enviado para a secao de esterilizagdo, que ocorre por injegéo direta de vapor, seguindo-se com o
resfriamento do produto a temperatura média de 20 °C e envase em condi¢des de assepsia.

CARACTERISTICAS E COMPOSIGAO

CARACTERISTICAS SENSORIAIS: | COMPOSICAO ESTIMADA CARACTERISTICAS FiSICO-
(porgao de 200ml): QUIMICAS:

Cor: branco. Calorias: 120 kcal. Acidez: 14 a 16 °Dornic.

Odor e sabor: caracteristico sem Carboidratos: 10,0 g. pH: 6,60 a 6,80.

sabores nem odores estranhos. Proteinas totais: 6,0 g. Crioscopia: - 0,530 a - 0,550 °H.
Gorduras totais: 6,0 g. Teste de estabilidade ao etanol:
Gorduras saturadas: 3,5 g. sem coagulacao visivel ao contato
Colesterol total: 20,0 mg. com etanol a 80 °GL.
Fibra alimentar: 0,0 g.
Calcio: 270 mg.
Ferro: 0,2 mg.
Saodio: 70,0 mg.

ASPECTOS REFERENTES A SEGURANCA ALIMENTAR: aliquotas das amostras destinadas as analises
microbioldgicas s&o estriadas em plate count agar (agar para cotagem padréo). Parte da amostra em analise é
incubada a 35 °C e outra parte a 55 °C, e ndo devem apresentar crescimento quando incubadas nas
temperaturas citadas. A conservagéo do produto enquanto fechado na embalagem pode ser a temperatura
ambiente.

OBSERVACOES: o prazo de validade é de 120 dias.
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QUADRO 8 - DESCRICAO E USO PRETENDIDO DE LEITE UHT DESNATADO

PRODUTO
LEITE UHT DESNATADO

CLIENTES: cafeterias, confeitarias, hotéis, lanchonetes, mercearias, panificadoras, restaurantes
supermercados.

USO PRETENDIDO: consumo direto puro ou como ingredientes em receitas.

INGREDIENTES: leite pasteurizado integral e citrato de sodio (estabilizante).

DESCRICAO DO PROCESSO: Apés a realizagdo das analises pelo setor de controle de qualidade, o leite in
natura cujas caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas estiverem em conformidade com a legislagdo em
vigor, é recepcionado pela industria que inicialmente realiza a filtrag&o e resfriamento. A estocagem ocorre em
tanques isotérmicos, onde o leite € mantido a temperatura de no maximo 5 °C. Posteriormente o leite in natura é
padronizado para o teor maximo de 0,5 % de gordura, é pasteurizado, e enviado para a secdo de esterilizacao,
que ocorre por injecao direta de vapor, seguindo-se com o resfriamento do produto a temperatura média de 20
°C e envase em condicdes de assepsia.

CARACTERISTICAS E COMPOSIGAO

CARACTERISTICAS SENSORIAIS: | COMPOSICAO ESTIMADA CARACTERISTICAS FiSICO-
(porgao de 200ml): QUIMICAS:

Cor: branco. Calorias: 70 kcal. Acidez: 14 a 16 °Dornic.

Odor e sabor: caracteristico sem Carboidratos: 10,0 g. pH: 6,60 a 6,80.

sabores nem odores estranhos. Proteinas totais: 6,0 g. Crioscopia: - 0,530 a - 0,550 °H.
Gorduras totais: 1,0 g. Teste de estabilidade ao etanol:
Gorduras saturadas: 0,5 g. sem coagulacao visivel ao contato
Colesterol total: 10,0 mg. com etanol a 80 °GL.
Fibra alimentar: 0,0 g.
Calcio: 142 mg.
Ferro: 0,2 mg.
Saodio: 85,0 mg.

ASPECTOS REFERENTES A SEGURANCA ALIMENTAR: aliquotas das amostras destinadas as analises
microbioldgicas s&o estriadas em plate count agar (agar para cotagem padréo). Parte da amostra em analise é
incubada a 35 °C e outra parte a 55 °C, e ndo devem apresentar crescimento quando incubadas nas
temperaturas citadas. A conservagéo do produto enquanto fechado na embalagem pode ser a temperatura
ambiente.

OBSERVACOES: o prazo de validade é de 120 dias.
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QUADRO 9 - DESCRICAO E USO PRETENDIDO DE LEITE UHT SEMIDESNATADO

PRODUTO
LEITE UHT SEMIDESNATADO

CLIENTES: cafeterias, confeitarias, hotéis, lanchonetes, mercearias, panificadoras, restaurantes
supermercados.

USO PRETENDIDO: consumo direto puro ou como ingredientes em receitas.

INGREDIENTES: leite pasteurizado integral e citrato de sodio (estabilizante).

DESCRICAO DO PROCESSO: Apés a realizagdo das analises pelo setor de controle de qualidade, o leite in
natura cujas caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas estiverem em conformidade com a legislagdo em
vigor, é recepcionado pela industria que inicialmente realiza a filtrag&o e resfriamento. A estocagem ocorre em
tanques isotérmicos, onde o leite € mantido a temperatura de no maximo 5 °C. Posteriormente o leite in natura é
padronizado para o teor médio de 1,2 % de gordura, é pasteurizado, e enviado para a secdo de esterilizacao,
que ocorre por injecao direta de vapor, seguindo-se com o resfriamento do produto a temperatura média de 20
°C e envase em condicdes de assepsia.

CARACTERISTICAS E COMPOSIGAO

CARACTERISTICAS SENSORIAIS: | COMPOSICAO ESTIMADA CARACTERISTICAS FisSICO-
(porcéao de 200ml): QUIMICAS:

Cor: branco. Calorias: 80 kcal. Acidez: 14 a 16 °Dornic.

Odor e sabor: caracteristico sem Carboidratos: 10,0 g. pH: 6,60 a 6,80.

sabores nem odores estranhos. Proteinas totais: 6,0 g. Crioscopia: - 0,530 a - 0,550 °H.
Gorduras totais: 2,0 g. Teste de estabilidade ao etanol:
Gorduras saturadas: 2,0 g. sem coagulacao visivel ao contato
Colesterol total: 10,0 mg. com etanol a 80 °GL.
Fibra alimentar: 0,0 g.
Calcio: 240 mg.
Ferro: 0,0 mg.
Sadio: 100,0 mg.

ASPECTOS REFERENTES A SEGURANGCA ALIMENTAR: aliquotas das amostras destinadas as analises
microbioldgicas s&o estriadas em plate count agar (agar para cotagem padrdo). Parte da amostra em analise é
incubada a 35 °C e outra parte a 55 °C, e nao devem apresentar crescimento quando incubadas nas
temperaturas citadas. A conservagao do produto enquanto fechado na embalagem pode ser a temperatura
ambiente.

OBSERVACOES: o prazo de validade é de 120 dias.
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5.1.2 Elaborag¢do do fluxograma de produgdo e atendimento aos principios de analise
de perigos (passo 1) e de identificacdo dos pontos criticos de controle figura 3

(passo 2).

FIGURA 3 - DIAGRAMA DE FLUXD DE PRODUGAQ DE LEITE UHT E IDENTIFICAGAD DOS PONTOS CRITICOS
DE COMTROLE
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Legenda:

PCCA: ponto critico onde o contrale é totalmente eficaz.
PCC2: ponto critico onde o contrale @ parcialmente eficaz (hdo controlam completamente urm perigo).
B: perigos bioldgicos; O: perigos quimicos e F: perigos fisicos.

MNOTA: adaptado de ICWMSF (1988, p. 2173
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Para que fosse conduzida a analise de perigos construiu-se o Quadro 10, cujo

modelo foi adaptado de FORSYTHE (2002).

Nesta etapa foram listadas todas as etapas do processo de producdo do leite

UHT onde foi verificado a ocorréncia de perigos significantes. Em seguida foram

descritas as medidas preventivas a serem adotadas.

Para a identificacdo dos Pontos Criticos de Controle, considerou-se PCCI1

para os PCCs primarios que eliminam perigos e PCC2 para os PCCs que apenas

reduzem perigos (FORSYTHE, 2002).

As siglas BPF e BPO referem-se as Boas Praticas de Fabricagdo e Boas

Praticas de Ordenha.

- B:justificativas para perigos biologicos.

- Q:justificativas para perigos quimicos.

- F:justificativas para perigos fisicos.

QUADRO 10 - ANALISE DE PERIGOS NA PRODUCAO DE LEITE UHT

CONTINUA

Ingrediente ou
Passo do processo

Perigos
potenciais
introduzidos,
controlados

Identificagdo
dos perigos

Justificativa para a
identificacao dos
perigos

Medidas preventivas
que podem ser
adotadas para prevenir
os perigos

ou significativos

aumentados

neste ponto

Produgao do leite Bioldgico Microorganismos | Presenga de BPO - Tratamento tanto

patogénicos ou microorganismos preventivo/ terapéutico
de toxinas. patogénicos ou toxinas. dos animais enfermos.

Quimico Presenca de Ocorréncia de vacas Respeito ao periodo de
antibidticos enfermas. caréncia de

Presenca de
pesticidas ou
presenca de
aflatoxinas

Utilizagao de alimentos
(ragdes, pastagem, feno,
silagem) contaminados.

medicamentos.

Praticas agropecuarias
adequadas.
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CONTINUACAO

Ingrediente ou
Passo do processo

Perigos
potenciais
introduzidos,
controlados

Identificagao
dos perigos

Justificativa para a
identificacao dos
perigos

Medidas preventivas
que podem ser
adotadas para prevenir
os perigos

ou significativos

aumentados

neste ponto

Ordenha Bioldgico Microorganismos | Ocorréncia de vacas Tratamento dos animais
patogénicos ou enfermas. enfermos. Descarte do
de toxinas. leite destes animais.

Quimico Antibidticos Ordenha de vacas Descarte do leite de

estejam em tratamento. animais que estejam em
periodo de caréncia de
medicamentos.

Fisico Residuos de Pela adigao acidental ou BPO - treinamentos,
materiais intencional. inspecdes, analise
estranhos visual.

(cabelo, insetos,
metais).
Resfriamento e Biolégico Microorganismos | Pela alteragdo que os Eliminacéo de falhas na
transporte principalmente psicrotroficos podem higienizagéo.
psicrotréficos ocasionar no leite.
Gram negativos
Resfriamento do leite a
temperaturas inferiores
a 4°C no maximo até 2
horas apds a ordenha.
Analises fisico-quimicas
e microbioldgicas.
Estocagem por periodo
maximo de 3-4 dias
(quando a estocagem
ocorreu a temperaturas
inferiores a 4°C).

Quimico Residuos de Contaminagao acidental Controle dos processos
produtos acidos | ou intencional. de limpeza e
ou alcalinos sanitizacéo.

Fisico Residuos de Pela adigdo acidental ou | BPO - treinamentos,
materiais intencional. inspecoes, analise
estranhos visual.

(cabelo, insetos,
metais).
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CONTINUACAO

Ingrediente ou
Passo do processo

Perigos
potenciais
introduzidos,
controlados
ou
aumentados
neste ponto

Identificagao
dos perigos

Justificativa para a
identificacao dos
perigos

Medidas preventivas
que podem ser
adotadas para prevenir
os perigos
significativos

Recepcéo do leite Bioldgico Microorganismos | Pela recepgéao do leite Resfriamento rapido.
pela industria patogénicos ou fora dos padrées
de toxinas. microbioldgicos. Manutencgéo preventiva.
Assisténcia técnica aos
produtores.
Recepgéo do leite Quimico Antibioticos Pela recepcéo do leite BPO - Assisténcia
pela industria fora dos padrées técnica aos produtores.
microbioldgicos.
Residuo de Pela contaminacao
produtos alcalino | acidental ou intencional.
ou acidos
Recepcéo do leite Fisico Residuos de Pela adi¢cao acidental ou BPF .treinamentos
pela industria materiais intencional ,inspecgdes, analise
estranhos visual.
(cabelo, insetos,
metais).
Resfriamento Bioldgico Multiplicagéo de Resfriamento rapido.
microorganismos
patogénicos: Manutengao preventiva.
Salmonella sp.,
E. coli, Assisténcia técnica aos
Staphylococcus produtores.
aureus.
Quimico Residuo de Pela contaminacao BPF.
produtos acido acidental ou intencional.
ou alcalino.
Fisico Residuos de Pela contaminacgéao Limpeza periédica dos
materiais acidental ou intencional. filtros.
estranhos

(cabelo, insetos,
metais).
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CONTINUACAO

Ingrediente ou

Passo do processo

Perigos
potenciais
introduzidos,
controlados

Identificagao
dos perigos

Justificativa para a
identificacao dos
perigos

Medidas preventivas
que podem ser
adotadas para prevenir
os perigos

ou significativos

aumentados

neste ponto

Estocagem Biolégico Multiplicagdo de | Pela recepcao de leite in | Monitoramento do

microorganismos | natura contaminado. tempo e temperatura de
patogénicos e Estocagem por tempo resfriamento e
producao de prolongado (ex. maior que | estocagem.
toxina 5 dias).
estafilococica.

Quimico Residuo de Pela contaminagao BPF .
produtos acido acidental ou intencional.
ou alcalino.

Clarificagao e
padronizagao

N&o apresenta

perigos.

Pasteurizagao Biolégico Sobrevivéncia de | A pasteurizagdo néo é BPF - Manutencéao
microorganismos | suficiente para eliminar preventiva: Afericdo dos
patogénicos: todos as toxinas, ou equipamentos.
Staphylococcus | enzimas microbianas, os
aureus, E. coli, esporos bacterianos.

Clostridium.
Quimico Antibidticos, A pasteurizagdo ndo é BPF - limpeza e
pesticidas, suficiente para eliminar sanitizacao;
aflatoxinas todos os contaminantes | Manutengé&o preventiva.
quimicos. Afericdo dos
Produtos acidos equipamentos.
e alcalinos

Estocagem do leite Bioldgico Recontaminagédo | Podem ocorrer falhas no | Avaliagado periddica da

pasteurizado de processo de higienizagdo. | eficiéncia do processo
microorganismos de higienizagéo dos
patogénicos: equipamentos.
Staphylococcus
aureus, E. coli

Quimico Antibidticos, A pasteurizagdo ndo é BPF - limpeza e
pesticidas, suficiente para eliminar sanitizacao;
aflatoxinas todos os contaminantes | Manutengé&o preventiva.
quimicos.
Produtos acidos
e alcalinos

Esterilizagéo e Bioldgico Sobrevivéncia de | Caso ocorram falhas no BPF - Manutencao

homogeneizagao microorganismos | processo de esterilizagdo. | preventiva: Aferigdo dos
patogénicos: equipamentos.
Staphylococcus Controle das condigbes
aureus, E. coli, de fornecimento de
Clostridium. vapor (pressao)

Quimico Produtos acidos | Caso ocorram falhas no BPF
e alcalinos processo de limpeza e

sanitizacao.




QUADRO 10 - ANALISE DE PERIGOS NA PRODUCAO DE LEITE UHT

82

CONCLUSAO

Ingrediente ou

Passo do processo

Perigos
potenciais
introduzidos,
controlados

Identificagao
dos perigos

Justificativa para a
identificacao dos
perigos

Medidas preventivas
que podem ser
adotadas para prevenir
os perigos

ou significativos
aumentados
neste ponto
Esterilizagdo da Biolégico Sobrevivéncia de | Caso ocorram falhas no BPF - Manutengéao
embalagem microorganismos | processo de esterilizagdo. | preventiva: Afericdo dos
patogénicos: equipamentos.
Staphylococcus Controle das condigbes
aureus, E. coli, de fornecimento de
Clostridium. vapor (pressao)
Envase asséptico Biolégico Recontaminagédo | Caso ocorram falhas no BPF - Manutengéao
de processo de envase, por | preventiva: Afericdo dos
microorganismos | exemplo, por perda da equipamentos.
patogénicos: condigao de assepsia. Operagéo correta dos
Staphylococcus equipamentos.
aureus, E. coli,
Clostridium.
Quimico Produtos &acidos | Caso ocorram falhas no BPF.
e alcalinos processo de limpeza e
sanitizagao.
Fisico Residuo de Caso ocorram falhas no BPF - Manutengéao

polietileno (fita de
soldagem das
embalagens)

processo operacional,
residuos de fita podem
fazer com que os
consumidores engasguem
ao ingerir o leite.

preventiva: Analises de
embalagens durante
processo de envase.
Operagéo correta dos
equipamentos.

Acondicionamento e

N&o apresenta perigos.

paletizacao
Estocagem N&o apresenta perigos.
Expedigao N&o apresenta perigos.

As justificativas fundamentais utilizadas para a identificacdo dos perigos

significativos na produgdo do leite UHT sao apresentadas nos paragrafos abaixo.

Produgdo do leite: No leite in natura obtido de vacas enfermas podem estar

presentes microorganismos patogénicos ou toxinas (B) como, por exemplo, os

causadores de mastite, alguns dos quais sdo patogenos. Considera-se assim a produgdo

do leite in natura como um PCC2.

Adicionalmente a presenga de residuos de

antibioticos, pesticidas ou aflatoxinas (Q) pode ser considerada como um perigo que

nao ¢ totalmente eliminado em etapas posteriores do processamento. Como medidas de

controle devem ser observados os cuidados com a sanidade do rebanho, utilizando-se
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alimentos como racdes, pastagem, feno, silagem, isentos de contaminag¢do. Também
devem ser seguidas as instrugdes dos fabricantes de medicamentos e dos médicos
veterinarios, quando da utilizagdo de antibidticos ou outros medicamentos que possam
ocasionar a presenca de residuos no leite.

Ordenha: Por constituir uma fonte potencial de contaminagdo, a ordenha pode
ser considerada um PCC2, pois se na sua execugdo ocorrerem deficiéncias higiénicas,
estas irdo favorecer a contaminacdo do leite por microorganismos (B) indesejaveis.
Diversas sdo as fontes da contaminagao citada, como exemplos beres, pessoas, maos
e recipientes sujos, nos quais podem ser incluidos os equipamentos de ordenha
mecanica (tubos, valvulas). Como medidas de controle devem ser seguidas praticas
higi€nico-sanitarias como higienizacdo dos uberes, maos, pessoal, equipamentos e
instalagdes. Também deve-se prevenir residuos de materiais estranhos como cabelo,
insetos, metais, fragmentos de madeira. (F).

Resfriamento, transporte e recepc¢ao pela industria: esta parte do processo deve
receber atencdo especial, devido a possibilidade da multiplicacdo de contaminantes
psicrotroficos (B) capazes de alterar a matéria prima antes que esta passe pelo
processo de pasteurizacdo, ou até mesmo, alteracdo de produtos prontos, durante o
decorrer do armazenamento, ou antes que ocorra consumo. Por esta razio o
resfriamento deve ser realizado, preferencialmente, para temperaturas abaixo de 4 °C,
com controle e acompanhamento de tempo e temperatura desde a coleta das
propriedades, transporte até o final do processo de produgdo. Os processos de
higieniza¢do dos resfriadores e veiculos e tanques utilizados para transporte do leite
também devem ser monitorados com o objetivo de evitar-se a presenca de residuos de
produtos quimicos utilizados para a limpeza (Q). Embora o risco ndo seja
obrigatoriamente grande, devem ser prevenidos residuos de materiais estranhos como
cabelo, insetos, metais (FQ). Sendo assim considera-se esta etapa como um PCC2.
Como medidas de controle devem ser adotados procedimentos de monitoramento do

tempo e temperatura de resfriamento/transporte até a industria, onde a matéria-prima
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devera ser analisada para que sejam verificadas eventuais anormalidades de ordem
bioldgica, quimica ou fisica.

Pasteurizacdo do leite: esta etapa ¢ considerada um PCCI1, visto que sao
eliminados os riscos microbioldgicos (formas vegetativas) entre os quais
microorganismos patogénicos (B), formadores ou nido de esporos. Entretanto a
pasteurizacao ndo ¢ capaz de eliminar todas as toxinas ou enzimas microbianas, assim
como os esporos bacterianos e muitos residuos de contaminantes quimicos
(antibidticos, pesticidas). Como medidas de controle estdo o cumprimento dos
procedimentos de operacdo de monitoramento dos equipamentos de pasteurizagao,
assim como a execucao da manutencao corretiva e preventiva. Periodicamente, devem
ser realizados e documentados testes com o objetivo de verificar se a valvula de fluxo
promove desvio do leite que eventualmente passe por aquecimento inferior ao
requerido pela pasteurizagdo (72° C / 15 segundos). Também devem ser seguidas as
recomendag¢des quanto ao tempo maximo de operacao dos equipamentos, procedendo-
se sempre que necessarios as etapas de limpeza e sanitizagao.

Resfriamento/estocagem do leite pasteurizado: situando-se no fluxo de
producdo, imediatamente apds a pasteurizagdo, o resfriamento dever ser controlado,
com o objetivo de garantir que o leite pasteurizado ndo sera submetido a temperaturas
superiores, por exemplo, 4 a 6 °C. Pois sabe-se que temperaturas elevadas podem
comprometer ndo s6 a qualidade microbiologica, como a fisico-quimica do leite. Esta
etapa ¢ considerada um PCCI, porque quando ¢ seguida corretamente, apresenta-se
como uma garantia de que eventuais contaminacoes (a niveis aceitaveis/seguros) nao
se desenvolver apds a pasteurizagao.

Esterilizagdao (por injecdo direta de vapor) e homogeneizacao (asséptica): o
processo de esterilizagdo por injecao direta de vapor ocorre em fluxo continuo a partir
de leite pasteurizado previamente aquecido a aproximadamente 75 °C, aquecendo-se
até que o leite atinja temperatura em torno de 140 °C, com um tempo de retencao de 4

a 6 segundos. Posteriormente, o leite ¢ enviado para uma camara de vacuo onde ¢
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retirado todo o vapor injetado durante a esterilizagdo. Os principais aspectos criticos
no processamento de leite UHT sdo a vazao de produto, relacionada diretamente com a
pressao no retardador € com a manuten¢do da temperatura de esterilizagdo. As
principais medidas de controle sdo: assegurar a medicdo correta e confiavel da
temperatura de esterilizacdo, da pressio no retardador, ndo sO durante o
processamento, como também durante a execu¢do dos procedimentos de limpeza e
sanitizacao, assim como observar as condi¢oes higiénicas dos equipamentos utilizados
incluindo-se a esterilidade das partes que formam a linha asséptica.

Homogeneizag¢do: Quando a producdo do UHT ¢ realizada por meio de
aquecimento direto, e 0 homogeneizador for instalado apos a esterilizagdo, esta etapa ¢
considerada um PCCI1. Visto que a esterilidade do homogeneizador ¢ um ponto critico
e deve ser mantido sob rigoroso controle para preven¢do de contaminagdes, pela falta
de assepsia/perda da esterilidade. Como medidas de controle devem ser adotados
procedimentos de limpeza e sanitizacdo (comprovando-se a eficiéncia do processo de
higienizacdo), assim como de manutencdo preventiva e corretiva adequada
(certificando-se de que pegas, gaxetas, ndo foram colocadas de forma a comprometer o
correto funcionamento do equipamento).

Resfriamento: Quando utilizados no processamento UHT os trocadores de
calor deverao ser projetados para a operacao asséptica, ou seja, deverdo ser construidos
de forma que haja uma sobrepressao no lado estéril para prevenir qualquer tipo de
recontaminacdo do produto. Como medidas de controle adotam-se a esterilizagdo do
equipamento antes da utilizacdo, assim como de todos os outros componentes da linha

nomeada como linha estéril, antes de proceder com abastecimento da planta com leite.

Envase Asséptico: Antes do envase asséptico, o material utilizado para a
formacao das embalagens assépticas deve ser esterilizado, utilizando-se por exemplo
solucdo de peroxido de hidrogénio aquecida. Posteriormente as embalagens sao

formadas, seguindo-se o envase asséptico, momento no qual todas as embalagens sao
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preenchidas com produto para que nao fique espaco vazio dentro da mesma. Esta etapa
¢ considerada um PCC1 porque quando seguida de forma adequada garantira, pela
prevencao, ndo ocorrera desenvolvimento de perigos de natureza biologica, assim
como presenca de perigos quimicos (devido ao excesso de perdxido de hidrogénio) ou
fisicos (devido a fragmentos de pléstico, fita). Como medidas de controle adotam-se a
instalacdo dos equipamentos de envase asséptico em area devidamente isolada das
outras areas do processamento, a utilizagdo de pressdo de ar positiva e devidamente
filtrado; assim como o controle da umidade relativa do ar com o objetivo prevenir o
acimulo de microorganismos em areas de dificil acesso. Também os funciondarios
envolvidos neste processo devem adotar as boas praticas de fabricagdo,
principalmente, no que refere-se a higiene pessoal (asseio corporal, uniformes limpos,

utilizacao de equipamentos de prote¢ao individual).

5.1.3 Passo 3 - Estabelecimento dos limites criticos

Depois de descritos os perigos, devem ser estabelecidos os limites criticos,
adotando-se sempre uma faixa de tolerancia para especificar os parametros de controle
do processo. O Quadro 11 apresenta os limites criticos recomendados para a
producdo de leite UHT. As recomendagdes abaixo se baseiam na legislagdo
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para o leite UHT - RTIQ, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA e nas recomendagdes
para plantas de leite UHT fornecidas pela empresa Tetra Pak através do manual OM-

80295-0704.
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ETAPA DO PROCESSO

LIMITES CRITICOS

PARAMETRO DE
CONTROLE

FAIXA DE TOLERANCIA

UNIDADE DE MEDIDA

Pasteu