VANESSA CRISTINA DE CASTRO

DIAGNOSTICO DO CONSUMO DE AGUA, DA GERACAO DE EFLUENTES E
DE RESIDUOS SOLIDOS EM UM LATICINIO DE PEQUENO PORTE

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vicosa, como parte das exigéncias
do Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, para obtencdo do
titulo de Magister Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2007



Ficha catalogréafica preparada pela Secdo de Catalogacéo e
Classificacdo da Biblioteca Central da UFV

T
Castro, Vanessa Cristina de, 1980-
C355d Diagnostico do consumo de agua, da geragao de
2007 efluentes e de residuos solidos em um laticinio de pequeno

porte / Vanessa Cristina de Castro. — Vigosa, MG , 2007.
xiii, 52f. 1 il. ; 29cm.

Inclui anexos.

Orientador: Frederico José Vieira Passos.

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Federal de
Vigosa.

Referéncias bibliograficas: f. 45-49.

1. Industria de laticinios - Eliminacao de residuos.
2. Agua - Consumo. 3. Residuos industriais. 4. Embala-
gens. 5. Higiene do trabalho. I. Universidade Federal de
Vigosa. I1.Titulo.

CDD 22.ed. 637.127




VANESSA CRISTINA DE CASTRO

DIAGNOSTICO DO CONSUMO DE AGUA, DA GERACAO DE EFLUENTES E
DE RESIDUOS SOLIDOS EM UM LATICINIO DE PEQUENO PORTE

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vicosa, como parte das exigéncias
do Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, para obtencdo do
titulo de Magister Scientiae.

APROVADA: 2 de Margo de 2007

Prof. Nélio José de Andrade Prof. Ismael Maciel de Mancilla
(Co-Orientador) (Co-Orientador)
Prof. José Benicio Paes Chaves Prof. Ann Honor Mounteer

Prof. Frederico José Vieira Passos
(Orientador)



A meus pais Hildeu e Maria Auxiliadora, pelos ensinamentos de vida, pela forma
que me educou e pelo eterno apoio para que me tornasse sempre uma boa
profissional...

A minha avé Eponina, pelo incentivo, apoio e ensinamentos...
Aos meus irmaos Rosane, Roseli e Hudson pelo apoio, amizade e carinho...

Ao meu namorado Edvaldo que sempre se fez presente em momentos jamais
esquecidos...

Aos meus sobrinhos Mateus, Juliana, Thiago, Michel, Hugo e Maria Luiza pela
alegria que sempre sinto ao vé-los e por transmitir esperanga de um mundo
melhor...

Aos meus cunhados Binho e Renata, pela amizade...

Ao meu cunhado Lacir, pela amizade e apoio incondicional...

DEDICO

A Deus

OFERECO

il



AGRADECIMENTOS

A Deus, por sempre me conduzir pelo melhor caminho e me conceder
saude, paz, serenidade e forga para realizar meus projetos de vida.

A Universidade Federal de Vigosa, especialmente, ao Departamento de
Tecnologia de Alimentos e ao Coluni, pela excelente formacdo e oportunidades
concedidas.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), pela concessao da bolsa de estudos.

Ao professor Frederico José Vieira Passos, pela orientacdo, amizade,
convivéncia, confianca e atencao dispensadas, enfim, pelo apoio constante e
incondicional.

Ao professor Nélio José de Andrade, pelas valiosas sugestdes, conselhos e
colaboracdo na realizacdo deste trabalho e pela permissdo para utilizar seu
laboratério.

Ao professor Ismael Maciel de Mancilha, pelo aconselhamento e
participacao na dissertacio.

Ao professor José Benicio Paes Chaves, pelas sugestdes e participagédo na
dissertacdo, assim como pela orientagdo, amizade, confianca e atencao
dispensadas nos dois anos de iniciagao cientifica.

A Professora Ann Honor Mounteer, pelas sugestdes e participacdo na
dissertagao.

Ao Laticinio Vigosa — FUNARBE, pela oportunidade concedida para
melhorar meus conhecimentos na area de leite e derivados, pela cessido de seu
espaco para realizar este trabalho e, em especial, a Aristides, José Carlos,
Geraldinho, Adao, lura, Adauto, Walison, Fred, Lucio, Adilson, Luciano, Helvécio,
Nem, Sr. Anastacio, Renato, Jéferson, Silvério, Luiz, André, 70, José Carlos
(Barrinha) e Nélio, pela colaboragao e amizade.

A todos os professores do DTA/UFV, pelos conhecimentos transmitidos.

Aos funcionarios do DTA/UFV que me ajudaram na elaboragdo deste

trabalho.

il



A Geralda, Vaninha, Addo e Juarez, pela amizade e presteza sempre que
necessitei de seus bons oficios.

A Junia, pela ajuda preciosa na realizacdo deste trabalho, assim como pela
amizade. Com ela aprendi o verdadeiro significado da palavra companheirismo.

A todos os amigos formados no decorrer do curso de graduacédo e de
mestrado na UFV, pela amizade, apoio e compreensido concedidos em varios
momentos.

A Vivinha, Dani e Fabinho, pela formacdo do quarteto inseparavel durante
0s cinco anos que estudamos juntos, tornando a amizade certamente eterna.

A Silvana, Regi, Raianny e a todos os amigos formados no Coluni, pela
otima convivéncia e amizade.

A Vivinha e Isabela, pela maravilhosa convivéncia durante o tempo em que
moramos juntas no “bird de antiguidades”, tornando a amizade certamente
duradoura.

Aos companheiros de trabalho no laboratoério, Danilo, Roberta Careli, Paty,
Joelma e lara, pela amizade, sugestdes e incentivo.

A Selene e Priscilinha, pelos maravilhosos dois anos de trabalho juntas,
assim como pela amizade.

Aqueles que por ventura ndo foram citados, mas que direta ou

indiretamente contribuiram ou me incentivaram na realizagao deste trabalho.

v



BIOGRAFIA

Vanessa Cristina de Castro, filha de Hildeu Euladlio de Castro e Maria
Auxiliadora de Castro, nasceu em Vigosa, Minas Gerais, no dia 12 de junho de
1980.

Em janeiro de 2005, graduou-se em Engenharia de Alimentos pela
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa-MG.

Em agosto de 2005, iniciou o curso de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos na Universidade Federal de Vigosa, concentrando seus estudos na
area de Biotecnologia e Microbiologia de Alimentos, submetendo-se a defesa da

dissertagdo no dia 2 de margo de 2007.



INDICE

Pagina

RESUMO ...ttt ettt et e e e e e e sttt et e aeee e e e e nsebeteeeeeeeeeaannnbateeaaaeeeeeanneees X
E N = S Y I 2 ¥ A 2 L Xii
1.0 - INTRODUGAO ..ottt ettt 1
2.0 - OBUIETIVOS ...ttt ettt e e e e e e e e bbbt e e e e e e e e e nsbbaneeeeaeeeaaannes 2
ODbjetivo Geral: .....cooooeiiiii 2
ODbjJetiVOS ESPECITICOS: ....uiiiiiiiiiiiiiitee e 2
3.0 - REVISAO DE LITERATURA ..ottt ettt ettt ettt 3
3.1 - Caracterizacao da Industria de Laticinios no Brasil .............cccccceeiiiiiiiiiiieen 3
3.2 - Gerenciamento Ambiental.............ooooi i 4
3.3 — Caracteristica dos Residuos Gerados na Industria de laticinios.............ccccvveeee.... 6
3.4 - Redugao do consSuMO € relSO da AQUA .....ccceeeeiiiiiiiiiiiiieee et e e 8
3.5 — Higienizacdo na industria de alimentos...........coooiiiiiiiiiiiiieie e 10
3.6 — Avaliagao dos Procedimentos de Higienizagao............ccccoooovviviiiiciii e, 10

3.7 - Procedimentos Operacionais Padrao de Higienizagao e Instru¢des de Trabalho .12

3.8 - Programas EUCACIONAIS ..........ceiiiiiiiiiiiiiiiieee e 13
4.0 - MATERIAL E METODOS ...ttt ettt sttt es e st stn e saesseesanaae s 15
4.1 — Consumo de agua e geragéao de leitelho e soro de qQUEIJO ........coevvviiiiiiiiiiiiiiinnn, 15
4.2 - Quantificagdo de perdas de embalagem............ccceeeiiiiiiiiiiiiieee e 15
4.3 — Verificagado do cumprimento das Instru¢des de Trabalho (IT) relacionadas ao
procedimento de higIENIZAGA0........uuu e 16
4.4 — Monitoramento dos procedimentos de higienizagao ............ooevveevveeiiieiiiiiiiiiinnnnee. 16
4.4.1 — Analises microbiolégicas de microrganismos mesofilos aerdbios..................... 17
4.4.2 — Andlises por ATP-biolumiNESCENCIA ...........eevvieiiieiiiiiiiiiiiiiviieeiiiiieeiveeeeeeveeeeeeenaees 18
4.5 — Avaliagdo do ar dos ambientes de processamento.............eevvvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennnns 18
4.6 — Planejamento de programa educativo e treinamento................cccoovieiiiiiii e, 19
4.7 — AnQAlises dOS reSUtadOS. .........eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 19
5.0 — RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......cueviiiiiitieieieeieeeee e 20
5.1 - Consumo de agua e geragdo em efluentes ..o, 20
5.2 - Quantificagdo de perdas de embalagem..........cccooiiiiiiiiiiiiiii e 22

5.3 — Verificagdo do cumprimento das Instrugées de Trabalho (IT) relacionadas ao
procedimento de higienNiZAGAO0...........oveeuiiiiii e 23

5.4 — Resultados das analises microbiologicas e das analises de ATP-Bioluminescéncia
nas superficies doS EqQUIPAMENTOS ..........uuiicccccceeee e 25

5.4.1 — Estudo de Caso: Caminhao tanque e Tubulagéo do setor de doce de leite...29
5.5 - Avaliacdo dos ambientes de processamento...........cccccceeeiiiiiiiiiiiiii e, 30

vi



5.6 — Medidas para a redugéo de consumo de agua e de geragao de efluentes........... 35

5.6.1 — Planejamento de um programa de gerenciamento ambiental ........................ 35
5.6.2 - AGOES d€ €NGENNAIIA.......cciviiiii i e 35
5.6.3 - Planejamento de programa educativo e treinamento ..., 39
6.0 — CONCLUSOES ..ottt ettt 43
7.0 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 45
F N N )@ 2 TP ERPR 50

vii



LISTA DE QUADROS

Pagina

Quadro 1 - Caracteristicas de alguns efluentes gerados no laticinio estudado................ 22
Quadro 2 - Valores médios de cinco repeti¢cdes da porcentagem de perda de

embalagem, quantidade de embalagem perdida e do coeficiente de perda

na industria de laticinio estudada......... ... 22
Quadro 3 - Modificagbes observadas nos procedimentos de higienizagcéo e as

justificativas dos colaboradores para as modificagdes ...........ccccceeeeeeeieeiiiiieeee, 24
Quadro 4 - Média e desvio padrao da contagem de microrganismos mesofilos

aerdbios expressa em ufc-cm™ e de unidade relativa de luz nas superficies

dos equipamentos imediatamente apds a sanitizac&o. ..........cceveeeviiiii e, 25

Quadro 5 - Conclusdes para cada superficie em cada uma das técnicas estudadas......26

Quadro 6 — Porcentagem de superficies consideradas em condi¢des higiénicas
satisfatérias por diferentes recomendagoes. .............ccccci 26

Quadro 7 - Resumo da analise de variancia dos logaritmos decimais (log10) da
contagem de microrganismos aerobios mesofilos, expressa em ufc-cm™, e dos
logaritmos decimais (log10) de unidade relativa de luz (URL) para ATP total,
nas diferentes superficies analisadas imediatamente apo6s o procedimento de
STz | a1 To= o TP 27

Quadro 8 - Média e desvio padrao dos logaritmos decimais da contagem de
microrganismos mesofilos aerdbios, expressa em ufc-cm™ e dos logaritmos
decimais de unidade relativa de luz (URL) para ATP total nas superficies
analisadas imediatamente apds o procedimento de sanitizagao. ............cccccvveeeen.... 28

Quadro 9 - Média e desvio padrao da contagem de microrganismos mesofilos
aerdbios expressa em ufc:cm™ na superficie interna do caminho tanque
apO0s @ higIENIZAGAO. ......ceee e 29

Quadro 10 - Média e desvio padrao do numero de unidade relativa de luz (URL) na
superficie interna do caminhao tanque apoés a higienizagao. ..........ccccccceevvveevveeeenenee. 29

Quadro 11 — Média e desvio padrdo da contagem de microrganismos mesdfilos
aerdbios expressa em ufc:cm™ na superficie da tubulagdo que transporta doce
de leite para a maquina de envase imediatamente apés a sanitizagao........c............. 30

Quadro 12 — Média e desvio padrdo do numero de unidade relativa de luz (URL) na
superficie da tubulagao que transporta doce de leite para a maquina de envase
imediatamente apds @ SANItIZAGAO. ... ...oiiiiii e 30

Quadro 13 — Média e desvio padrdo da contagem de microrganismos mesofilos
aerdbios e de fungos filamentosos e leveduras expressa em ufc:-m™ no ar dos
ambientes de ProCeSSAMENTO. .. ..cuuuuuii e e e e e e e 31

Quadro 14 -Resumo da analise de variancia dos logaritmos decimais (log10) da
contagem de microrganismos mesofilos aerdbios e de fungos filamentosos e
leveduras expressa em ufc:m™ no ar de ambientes de processamento de uma
INAUSErIa de 1atICINIO. ... 34

Quadro 15 — Média e desvio padrao dos logaritmos decimais da contagem de
microrganismos mesofilos aerébios e de fungos filamentosos e leveduras,
expressa em ufc:m™ no ar de ambientes de processamento da industria de
[aticinio @StUdada. ........ 34

viii



LISTA DE FIGURAS

Pagina

Figura 1 - Média do consumo diario de agua total e do volume de leite processado,

em litros, no periodo de setembro/06 a Janeiro/07 ............ooocuuvieeiiiieiiiiiiiieeeeeee e 20
Figura 2 - Consumo de agua por litro de leite processado (L/L) no periodo de

setembro/06 a janeiro/07 ..., 20
Figura 3 - Desperdicio de agua com mangueira aberta Sem USO...........cccuvveeeeeeeeinininneee. 21
Figura 4 - Placas de microrganismos aerdébios mesofilos na sala de processamento

de manteiga (A) e de processamento de queijo (B)..........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 33
Figura 5 - Placas de fungos filamentosos e leveduras na sala de processamento de

manteiga (A) € NA reCePGAO0 (B). ...uuviiiiiiiiiiieee e 33
Figura 6 — Modificacdo na linha de processamento de doce de leite para recircular a

agua de resfriamento............oooiiiiiiii 37
Figura 7 — EXemplos de Cartazes. ...........oeeeiiiiiiiiiiiiieieee et 39
Figura 8 — Cartilha sobre a importéncia de se economizar agua. ............ccccceeeeeeennnnnnnnen. 42

X



RESUMO

CASTRO, Vanessa Cristina de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, margo de 2007.
Diagnostico do consumo de agua, da geracao de efluentes e de residuos soélidos
em um laticinio de pequeno porte. Orientador: Frederico José Vieira Passos.
Co-orientadores: Nélio José de Andrade e Ismael Maciel de Mancilha.

Reduzir, reutilizar e reciclar sdo as novas tendéncias do mercado. Tanto as
grandes empresas como as pequenas estdo se adequando a esse novo cenario, néao
sendo diferente no ramo da industria. No sentido de contribuir com esse novo cenario, o
objetivo geral deste trabalho foi disponibilizar conhecimentos sobre praticas e/ou
procedimentos para a reducdo do consumo de agua, da geracdo de efluentes e de
residuos soélidos em uma industria de laticinios de pequeno porte. Durante o periodo de
setembro de 2006 a janeiro de 2007, foi quantificado o consumo diario de agua obtido
pela leitura do hidrémetro, e determinado o coeficiente de consumo expresso em litros de
agua por litro de leite processado. Foram estimados a porcentagem de embalagem
perdida, a massa diaria de embalagem perdida e o coeficiente de perda expresso em
gramas de embalagem por litro de leite processado. Foi feito um acompanhamento
detalhado das etapas de higienizagdo em todas as linhas de processamento, verificando
se os procedimentos executados pelos colaboradores do laticinio estavam em acordo
com as Instrugdes de Trabalho disponiveis na industria. Os procedimentos de
higienizacdo dos equipamentos foram avaliados em cada linha de processamento,
usando a técnica da bioluminescéncia e a contagem padrao em placas. Os ambientes de
producao foram analisados quanto a presenga de bactérias aerdbias mesdéfilas e fungos
filamentosos e leveduras, utilizando o amostrador de ar MAS-100 da Merck, de um
estagio. A média do consumo diario de agua foi de 81.260 litros e a média do volume de
leite processado de 14.329 litros, resultando em um coeficiente médio de consumo de
5,67. Foi constatado ser possivel reduzir o consumo de agua em 15.400 litros
diariamente, apenas com a implementagao de medidas de engenharia simples e de baixo
custo juntamente com a padronizagdo dos procedimentos de limpeza, treinamento e
conscientizacdo dos funcionarios e praticas de reliso da agua. Estes procedimentos
correspondem a uma redugéo de 19% no consumo diario total. A embalagem que possui
o maior percentual de perda (14%) e o maior coeficiente de perda (0,36 g de embalagem/
litro de leite) é o selo utilizado para lacrar o pote de manteiga, seguido pelo selo que lacra
o pote de requeijado com 13% de perda e coeficiente de 0,15. A técnica da
bioluminescéncia considerou 36% das superficies em condi¢des higiénicas satisfatorias,
36% em condi¢des suspeitas e 28% em condi¢cbes higiénicas insatisfatorias quanto ao

procedimento de higienizagdo. A contagem microbiana detectou 27% das superficies em



condigbes higiénicas satisfatorias, considerando a recomendagdo da APHA e a
recomendacdo de 64% da OMS. Dos ambientes analisados, 33% deles obtiveram
contagens para aerdbios meséfilos acima de 90 UFC-'m™ e 67% obtiveram contagens
para fungos filamentosos e leveduras acima desse valor, evidenciando uma maior
presenca de fungos e leveduras no ar dos ambientes de processamento. De posse
destes dados, foi proposto um programa educativo direcionado principalmente para as
micros e pequenas empresas do setor de laticinios, mostrando a importadncia e as
vantagens de fazer um controle preventivo da geracado de efluentes e do consumo de

agua.
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ABSTRACT

CASTRO, Vanessa Cristina de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2007.
Diagnosis the water consumption, the generation of effluents and solid residues
from a small business producing dairy products. Adviser: Frederico José Vieira
Passos. Co-Advisers: Nélio José de Andrade e Ismael Maciel de Mancilha.

The new trend in the market is to reduce, to reuse and to recycle. Both large and
small companies in different industries are adapting to this new scenario. In the interest of
contributing to the new scenario, the general objective of this work was to make
knowledge available on practices and / or procedures for the reduction of water
consumption, the generation of effluents and solid residues from a small business
producing dairy products. During the period September 2006 to January 2007, the daily
consumption of water was quantified by taking reading from the water meter, and the
consumption coefficient was determined and expressed in litres of water per litre of
processed milk. There was an estimate of the percentage of lost packing, of the daily
mass of lost packing and the loss coefficient was expressed in grams of packing per litre
of processed milk. A detailed assessment of the hygiene procedures in the process lines
was made in order to verify that the procedures carried out were in agreement with work
instructions available for the industry. The procedures for sterilization of equipment were
evaluated in each processing line, using the technique of bioluminescence and the pattern
count in plates. The production environment was analyzed with relationship to the
presence of aerobic mesophile bacteria and fungus spores and yeast cells, using the
Merck MAS-100 single stage sampler. The average daily consumption of water was
81.260 litres and the average volume of processed milk was 14.329 litres, resulting in a
medium coefficient of consumption of 5,67. It was verified that it would be possible to
reduce the consumption of water to 15.400 litres per day, just with the implementation of
simple low cost engineering measures together with the standardization of the cleaning
procedures, training and the employees' understanding of the need to reuse water. These
procedures correspond to a reduction of 19% in the total daily consumption. The packing
which has the largest percentile loss (14%) and the largest loss coefficient (0,36 g of
packing / litre of milk) is the label used to seal the butter pot, followed by the label that
seals the curd pot, with 13% loss and coefficient of 0,15. The method of bioluminescence
considered 36% of the surfaces in satisfactory hygienic state, 36% in suspect conditions
and 28% in unsatisfactory hygienic conditions when related to the sterilization procedure.
The microbial count detected 27% of the surfaces in satisfactory hygienic conditions,
considering the recommendation of APHA and the recommendation of 64% of WHO. Of

the analyzed environments, 33% of them obtained counts for aerobic mesophile above 90

Xii



UFC-m™ and 67% obtained counts for fungus spores and yeast cells above that value,
evidence of a larger presence of fungus and yeasts in the air of the processing
environment. With the complete data in hand, an educational program was proposed
addressed mainly to the small and medium companies in the dairy products sector,
showing the importance and the advantages of using preventative control of effluent

generation and reducing the water consumption.
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1.0 - INTRODUCAO

Preservar o meio ambiente ndo € mais um modismo das minorias, mas uma
necessidade universal para a preservacdo da espeécie humana. E parece logico que
qualquer iniciativa que auxilie a melhor relagdo entre 0 homem e o meio ambiente é
altamente justificavel e benéfica para o proprio homem, podendo auxiliar na reversao das
previsbes mais pessimistas ou pelo menos ameniza-las. Ao mesmo tempo, o crescente
desenvolvimento da consciéncia ecologica em todos os niveis tem conduzido ao
desenvolvimento de diversos mecanismos da sociedade, visando a preservacao
ambiental.

O novo cenario mundial praticamente obrigara, via restricbes ao comércio, todas
as empresas, grandes ou pequenas, a adotar, num futuro préximo, além de padrbes de
qualidade de produtos ja tradicionalmente conhecidos, padrdes de qualidade ambiental. A
qualidade ambiental passara de um ato de resposta as restricbes impostas pelos 6rgéos
ambientais para tornar-se um componente importante de competitividade no mercado.

Com a crescente preocupag¢ao do homem em relagdo as questdes ecoldgicas e
aos graves efeitos de sua agao predatéria sobre o planeta e sobre a prépria espécie, a
atencdo a saude se volta para um contexto mais amplo, levando em conta as relagdes
entre esta mesma saude e o ambiente fisico e social. Essa dimensao ambiental
abrangente pode ser uma oportunidade para superar, de vez, o enfoque sanitarista
tradicional da educagédo em saude, restrita a praticas centradas unicamente em regras de
higiene publica e individual.

O surgimento de uma legislagdo ambiental e a introducao das normas de gestao
pela qualidade ambiental, a exemplo da série ISO 14000, constituem um importante
instrumento de controle e fiscalizagcdo das atividades industriais, contribuindo para a
melhoria da gestdo das empresas, inclusive para a implantagao de medidas que resultem
na redugao do impacto ambiental.

A gestdo ambiental é, antes de tudo, uma questdo de sobrevivéncia, tanto da
sustentabilidade do ser humano no planeta, quanto das pequenas empresas no mercado,
tendo em vista que o meio ambiente é hoje parte do processo produtivo e ndo mais uma
externalidade. Isto faz com que a variavel ambiental esteja presente no planejamento das
empresas por envolver a oportunidade de redugdo de custos, jd que uma empresa
poluente é, antes de mais nada, uma entidade que desperdica matéria-prima e insumos,
gastando mais para produzir menos.

As empresas adquiriram uma visdo estratégica em relagdo ao meio ambiente. A

preocupagado passou a ser a de agir nas fontes geradoras de forma a minimizar a



geracao dos residuos, reaproveita-los e, sé em ultimo caso, trata-los e dispd-los de
maneira segura.

As micros e pequenas empresas cumprem um papel importante na criacao de
riguezas no Brasil. Elas representam 98% das empresas brasileiras e empregam
aproximadamente 60% da mao-de-obra. Entretanto, a questdo ambiental ainda se
encontra num estagio de sensibilizagdo e entendimento por parte destes empresarios.
Cabe entao ao setor promover o seu desenvolvimento com minimo comprometimento da
qualidade ambiental, conscientizando os donos e os trabalhadores das industrias e

implementando agdes concretas para minimizar o impacto ambiental.

2.0 - OBJETIVOS

Objetivo Geral:
Disponibilizar conhecimentos sobre praticas e/ou procedimentos para redugao da
geracado de residuos soélidos, de efluentes liquidos e do consumo de agua em uma

industria de laticinios de pequeno porte.

Objetivos Especificos:
» Quantificar o consumo total de agua, o volume de efluentes gerados e a
quantidade de residuo sélido gerado proveniente do descarte de embalagens;
» Verificar o cumprimento das Instru¢gdes de Trabalho disponiveis na industria
relacionadas aos procedimentos de higienizacao;
» Avaliar a higienizagdo dos equipamentos e dos ambientes de processamento;
» Sugerir algumas ag¢des de engenharia com vistas a redugdo do consumo de
agua e da geracao de efluente; e
» Propor a implantacdo de um programa educativo e de treinamento para os
colaboradores do laticinio abordando assuntos como produgéo mais limpa, redugcao

de consumo de agua e padronizagao dos procedimentos de higienizagao.



3.0 - REVISAO DE LITERATURA

3.1 - Caracterizacao da Industria de Laticinios no Brasil

O Brasil é o sexto produtor mundial de leite. Sua producao, em 2005, foi da ordem
de 23,3 bilhdes de litros, volume que representa 4,4% da produgao mundial, de 530,7
bilhdes de litros (Embrapa, 2006).

Entre os maiores produtores de leite do mundo, o Brasil apresentou a maior taxa
anual de crescimento da produgéo nos ultimos 10 anos. A taxa brasileira foi 73% maior
que a americana, enquanto as producdes da Russia, da Alemanha e da Franca tiveram
taxas negativas de crescimento. Mantido tal comportamento, a producdo nacional
terminara, na préxima década, em segundo lugar, perdendo apenas para a dos Estados
Unidos (SEBRAE-MG/SILEMG/FAEMG, 2006).

A producgao de leite no Brasil, nos anos de 1990 a 2004, aumentou, em média,
3,38% ao ano (SEBRAE-MG/SILEMG/FAEMG, 2006). As regides Sudeste e Sul
responderam, em 2003, por 66% da produgcdo nacional. Na regido Sudeste estédo
concentrados a maior produgdo, os maiores centros de consumo e as industrias de
laticinios. Quanto a produtividade, foram também essas duas regides que apresentaram
0s mais elevados indices. Entre os estados da regido Sudeste, Minas Gerais ocupa o
primeiro lugar na producédo de leite, 71%, e o primeiro lugar entre todos os estados
brasileiros na produc¢édo nacional, 29% (SEBRAE-MG/SILEMG/FAEMG, 2006).

A agroindustria mineira do leite € a mais importante do Pais. Sua lideranca é
histérica. O Estado foi sede da primeira industria de laticinios do Brasil e da América do
Sul. Além disso, a representatividade do setor na economia mineira € mais expressiva
que no cenario nacional (INDI, 2003). O volume de leite produzido em Minas Gerais, em
2004, foi de 6629 milhdes de litros, o que equivale a 30% do total registrado no Pais
(Embrapa, 2006).

Este € um setor de grande significado econdmico, politico e social para Minas
Gerais, principalmente porque se encontra disseminado por todo o estado, colaborando
de forma inegavel para a interiorizagdo do desenvolvimento, limitando o éxodo rural e
diminuindo as desigualdades regionais (INDI, 2003).

Nos estados que lideram a produgao nacional de leite e derivados, predominam
as micros e pequenas empresas. Em Minas Gerais, por exemplo, 40,12% delas podem
processar somente até 5 mil litros de leite/dia; 17,57%, de 5 a 10 mil litros; 16,69%, de 10
a 20 mil litros/dia; 17,42%, de 20 a 50 mil litros/dia; e somente 8,2% processam mais de
50 mil litros/dia (INDI, 2003).



Em 2002, estima-se que 37,3% do leite produzido no Brasil tenha sido consumido
e/ou processado sem a fiscalizagcdo do Servico de Inspegcdo Federal (SIF). Essa
informagao indica a existéncia de muitas industrias que operam na ilegalidade. Esse
indice ja foi muito maior, mas, para um Pais que deseja competir no mercado
internacional, ainda é muito grande. Em Minas Gerais, possivelmente, a situagcao seja até
pior, devido a sua tradicdo na fabricagcdo dos chamados queijos artesanais, produzidos
sem inspecao do Ministério da Agricultura ou do Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA)
(INDI, 2003).

No estudo “Diagnéstico da Industria de Laticinios de Minas Gerais”, realizado pelo
SEBRAE-MG/SILEMG/FAEMG, em 1997, foram identificadas 667 empresas de laticinios
que operam sem o SIF (Sistema de Inspecgao Federal) . Essas industrias sdo licenciadas
pelo Estado, pelo municipio ou ndo possuem qualquer tipo de fiscalizacdo. Nao foram
encontradas na literatura informagbes mais recentes descrevendo o quadro atual dos
laticinios mineiros.

Minas Gerais, por liderar a producédo nacional de leite e derivados, abriga um
parque industrial com as maiores e mais modernas empresas do Pais, tais como Nestlé,
Danone, Itambé, Cotochés, Barbosa & Marques, Vigor etc. Também se encontram
instaladas no Estado inUmeras empresas de pequeno porte, desprovidas de condicbes
basicas necessarias exigidas pelas fiscalizagdes federal e estadual, colocando no
mercado produtos de qualidade duvidosa e sem padronizagao, dificultando sua
sobrevivéncia no mercado (INDI, 2003).

O mercado do leite e derivados depende de varios fatores, tais como: populagao,
crescimento demografico, poder aquisitivo, habito dos consumidores, qualidade e precgo
dos produtos ofertados no mercado, existéncia de produtos concorrentes e/ou substitutos
(INDI, 2003).

Com a abertura da economia brasileira, a industria de laticinios, tanto nacional
quanto mineira, vem passando por um processo de modernizacdo, diversificagao,
aumento da escala de produgdo e melhoria da qualidade de seus produtos,
principalmente aquelas ligadas aos produtos mais sofisticados. As industrias que operam
no setor produtivo menos sofisticado, tais como queijos tradicionais, manteiga e doce de

leite também precisam despertar para a modernizacao (INDI, 2003).

3.2 - Gerenciamento Ambiental

No passado, as industrias concentravam suas preocupacdes exclusivamente na

producao e nos lucros. A¢des para proteger o meio ambiente eram insignificantes, tendo



sido esta despreocupacao responsavel pela ocorréncia de comprometimentos ambientais
irreversiveis (Pereira e Toccheto, 2005).

O surgimento de uma legislacdo ambiental constituiu um importante instrumento
de controle e fiscalizacdo das atividades industriais, contribuindo para a melhoria da
gestdo das empresas, inclusive para a implantagcdo de medidas que resultaram na
redugdo do impacto ambiental. Nas duas ultimas décadas, as operagdes industriais
experimentaram mudancas radicais com implicagdes significativas, principalmente com a
introducao das normas de gestdo pela qualidade ambiental, a exemplo da série 1ISO
14000 (Pereira e Toccheto, 2005).

As empresas adquiriram uma visdo estratégica em relagdo ao meio ambiente,
passando a percebé-lo como oportunidade de desenvolvimento e crescimento. A
preocupacado passou a ser a de agir nas fontes geradoras de forma a minimizar a
geragao de residuos, reaproveita-los e, s6 em ultimo caso trata-los e dispod-los de
maneira segura. Dentre os inumeros beneficios alcan¢cados, destacam-se a melhoria da
imagem perante os diversos segmentos que interagem com o empreendimento; a
reducdo dos custos ambientais; menores riscos de infragcbes e multas; aumento de
produtividade; melhoria da competitividade; e o surgimento de alternativas tecnolégicas
inovadoras, além de ganhos substanciais quanto a saude da populagéo e a protegao ao
meio ambiente (Pereira e Toccheto, 2005).

Uma nova tendéncia na industria de alimentos, segmento de laticinios, é a busca
de novas tecnologias, principalmente visando ao aproveitamento de residuos antes
considerados despreziveis e, como tal, liberados no meio ambiente. A aplicacdo de
técnicas de gestdo aliada as ferramentas e filosofias atuais como "emissao zero",
"tecnologia mais limpa", "APPCC/HACCP - Anadlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle" e "Boas Praticas de Fabricacao", tem propiciado consideraveis melhorias na
reducao da emissao de residuos nas industrias de alimentos (Silveira, 1999).

Segundo Silva (2006), pode-se afirmar que a gestdo da qualidade e a gestao
ambiental estdo fortemente interligadas e o bom funcionamento de uma cria um ambiente
favoravel para a implantacdo e funcionamento da outra. Segundo o mesmo autor, em
muitas empresas hoje coexistem sistemas de gestdo de qualidade, gestdo ambiental e
gestdo de seguranca do trabalho e saude ocupacional, constituindo um sistema de
gestdo integrado promovendo maior conscientizagdo de todas as camadas da
organizagdo, obtendo produtos de qualidade e respeitando o meio ambiente com
seguranga e saude para os colaboradores.

De forma geral, as pequenas e médias empresas de laticinios encontram-se em
fase de sensibilizacao sobre as questdes ambientais. Contudo, o interesse crescente pela

preservagdo do meio ambiente conduz a um movimento progressivo de conscientizagao



da populagao no sentido de, cada vez mais, consumir produtos e servigos que gerem
menor impacto ambiental, exigindo uma adequagao por parte das empresas (Machado,
Silva e Freire, 2001).

3.3 — Caracteristica dos Residuos Gerados na Industria de Laticinios

Os principais impactos ambientais das industrias de laticinios estao relacionados a
geracdo de efluentes liquidos, de residuos sélidos e das emissdes atmosféricas,
geralmente sem nenhum tipo de controle ou tratamento.

Os efluentes liquidos das industrias de laticinios abrangem as aguas de lavagem
de equipamentos e piso, 0s esgotos sanitarios gerados, as aguas pluviais captadas na
industria e o leite e seus derivados (Machado, Silva e Freire, 2001). Segundo Silva
(2006), a geracao dos efluentes liquidos nas industrias de laticinios esta relacionada ao
volume de agua consumido. Strydom (1997) relata que o valor da relagdo entre o volume
de efluentes liquidos gerados e o volume de agua consumida pelos laticinios esta situado
entre 0,75 e 0,95, justificando a tendéncia de muitos projetistas de igualar, por medida de
seguranca, o volume de efluentes ao volume de agua consumido.

Os residuos solidos gerados nas pequenas e médias industrias de laticinios
incluem embalagens de bombonas plasticas, embalagens de papeldo, lixo doméstico,
cinzas de caldeiras, aparas de queijo €, em menor quantidade, metais e vidros. Como o
volume desses residuos é geralmente reduzido, solugbes cdmodas e simples de
disposicao final tém sido adotadas, sem a utilizagdo de critérios técnicos, podendo
significar perdas econbmicas e agressoes ao meio ambiente (Machado, Silva e Freire,
2001).

As emissdes atmosféricas na industria de laticinios sdo provenientes da queima
dos combustiveis nas caldeiras, geralmente 6leo ou lenha, cujo vapor é usado para a
limpeza e desinfeccédo de pisos e equipamentos e em etapas do processo produtivo. A
combustao do 6leo resulta na emissdo de poluentes atmosféricos, tais como material
particulado, 6xidos de enxofre, 6xidos de nitrogénio, hidrocarbonetos e mondxido de
carbono. A queima da lenha também libera esses mesmos poluentes, além de compostos
volateis como o acido acético, metanol, acetona, acetaldeido e alcatrédo (CETEC, 1998).

O efluente liquido é considerado um dos principais responsaveis pela poluicdo
causada pela industria de laticinios. Em muitos laticinios, o soro é descartado junto com
os efluentes liquidos, sendo considerado um forte agravante em virtude do seu elevado
potencial poluidor. O soro é aproximadamente cem vezes mais poluente que o esgoto
doméstico. Uma fabrica com producdo média de 300.000 litros de soro por dia polui o

equivalente a uma cidade com 150.000 habitantes (Machado et al, 2002).



Para as pequenas e médias industrias de laticinios, as alternativas
economicamente viaveis de aproveitamento do soro ficam muito limitadas se as
industrias forem consideradas isoladamente. Contudo, a busca conjunta de agbes que
facilitem o escoamento da producao, a adog¢ao de programas para melhoria da qualidade
nas industrias, a implantacdo de unidades estrategicamente localizadas para a pré-
concentracdo e o0 encaminhamento para uma unidade de processamento podem
representar a solugao definitiva para o problema do aproveitamento do soro. Algumas
alternativas que podem ser utilizadas para aproveitamento do soro de queijo séo a
fabricacdo da ricota, da bebida lactea, do soro concentrado, do soro em pé e soro para
alimentacao animal (Machado, Silva e Freire, 2001).

Tem sido verificado um grande potencial de crescimento para os produtos do soro
no Brasil. A expressiva produgao brasileira de queijo gera grande quantidade dessa
matéria-prima, ainda subaproveitada. Pequena parte do soro é empregada na fabricagao
de ricota e na producéo de bebidas lacteas, sendo mais comum a utilizacdo do soro na
alimentacéo de suinos ou seu langcamento em rios (Porto, Santos e Miranda, 2005).

Industrialmente, o soro pode ser processado mediante diversas técnicas, tais
como filtragdo, centrifugacdo, evaporagdo, secagem, ultrafiltracdo, osmose reversa,
tratamento térmico, fermentagdo, desmineralizacdo e cristalizagdao entre outras. As
técnicas convencionalmente utilizadas para concentragdo do soro, em geral, necessitam
de alta quantidade de energia, em virtude dos grandes volumes a serem trabalhados,
e/ou apresentam problemas de escalonamento (Porto, Santos e Miranda, 2005).

A utilizacdo do soro como matéria-prima é importante, tanto sob o ponto de vista
econdmico como nutricional em raz&o do seu alto valor biolégico e alta digestibilidade.
Além disso, apresenta equilibrado perfii de aminoacidos essenciais, auséncia de
substancias toxicas, sabor e aroma suaves (Porto, Santos e Miranda, 2005).

O leitelho e o leite acido, assim como o soro, ndo devem ser misturados aos
demais efluentes da industria em razao de suas elevadas cargas organicas. Ao contrario,
devem ser captados e conduzidos separadamente, de modo a viabilizar o seu
aproveitamento na fabricacido de outros produtos lacteos ou para a utilizagcao direta (com
ou sem beneficiamento industrial) na alimentagdao animal. Os demais efluentes liquidos
devem ser encaminhados para uma estacao de tratamento de esgoto (ETE) (Machado et
al., 2002).

Para as pequenas e médias empresas, a identificacdo e a implementagao de
medidas para reducdo de desperdicios de produtos e de matéria-prima, economia de
insumos (agua, eletricidade, combustivel etc.) e utilizagdo racional de produtos quimicos

s&0 essenciais para otimizar o processo industrial, reduzir a carga organica e o volume



dos efluentes a serem tratados. Dessa forma, pode-se conseguir uma redugao de custos
de producéo e de implantagcao da estacao de tratamento (Machado, Silva e Freire, 2001).

Ha dois tipos de acdes para a redugao e o controle de efluentes liquidos: acbes de
gerenciamento e agdes de engenharia de processos. As agdes de gerenciamento, como
a manutencdo da rotina, sdo iniciativas que, normalmente, ndo implicam custos
adicionais significativos. Ja as ag¢des de engenharia de processo dizem respeito a
aplicagdo de engenharia voltada aos processos industriais que podem exigir
investimentos maiores, como a automacgao e a troca de equipamentos (Machado et al,
2002).

Manutencdo adequada dos equipamentos, otimizacdo dos processos de
combustao, controle operacional apropriado, bem como treinamento de operadores séo
estratégias de controle das emissbes de material particulado e 6xidos de enxofre nas
caldeiras (Machado, Silva e Freire, 2001).

Uma padronizagéo de procedimentos operacionais, treinamento e conscientizagéo
dos operadores, melhor planejamento da producdo, reutilizacdo de materiais e
fornecedores que recebem de volta as embalagens, principalmente as bombonas, sao
medidas que reduzem a quantidade de residuo sdlido gerado (Machado, Silva e Freire,
2001).

3.4 - Reducdo do consumo e reutilizacdo da agua

Nos dias atuais, muito se tem falado sobre o tema agua. A presséao sobre o uso da
agua so tende a aumentar e as restrigdes com relagdo ao langamento de efluentes no
corpo receptor também (Pohlmann, 2004). A revisdo recente da Resolugdo n°. 357,
CONAMA 2005, que “dispbe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padroes de
langcamento de efluentes e da outras providéncias” e a criagdo da lei 9.433 de 8 de
Janeiro de 1997 que “Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos” e cria o “Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Constituicdo Federal e altera o art. 1° da Lei n°. 8.001, de 13 de marco de 1990” é uma
demonstragcéo da preocupacgao crescente com a poluigao hidrica (Rocha, 2006).

A reutilizagdo da agua ou o uso de aguas residuarias ndo sao um conceito novo e
tém sido praticados em todo o mundo ha muitos anos. No entanto, a demanda crescente
por agua tem feito de sua reutilizagao planejada um tema atual e de grande importancia.
Neste sentido, deve-se considerar a reutilizacdo da agua como parte de uma atividade
mais abrangente: o uso racional da agua e a minimizagao da producgao de efluentes e do
seu consumo (CETESB, 2007).



O foco das modernas praticas de gerenciamento é a minimizagdo da carga
poluidora e a redugdo do consumo de agua na linha de processamento: um controle
preventivo e ndo no final da linha (Silva, 2006).

Uma avaliagao constante do processo de produgdo ajuda a reduzir as perdas de
agua e a identificar onde é possivel fazer reciclagem. Estas sdo agbes que devem
sempre ser consideradas em empresas que buscam a exceléncia na area ambiental
(Pohlmann, 2004).

Estudos realizados por Carawan e Pilkington (1986), em uma planta de
processamento de carne, mostraram que medidas simples como treinamento de
funcionarios, substituicdo de equipamentos de limpeza, uso de aspersor e valvulas
automaticas e mudancgas nos processos reduziram significativamente o consumo de agua
e a carga poluidora. A redugao no consumo de agua foi em torno de 30%.

Outro aspecto que tem despertado interesse na reutilizacdo da agua é a definicao
da sua qualidade necessaria para este fim. Uma referéncia é o padrdo de potabilidade,
ou seja, agua boa é aquela que se pode beber e estd dentro dos padrdes da Portaria MS
518 de 2004 que “estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao controle
e vigildncia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade, e
da outras providéncias”. Mas nem toda agua consumida na industria precisa ser potavel,
portanto, & preciso determinar qual a qualidade da agua desejada para um uso
especifico. O desafio é encontrar o tipo de tratamento necessario para transformar um
efluente antes descartado em agua de reutilizacdo. Segundo Pohimann (2004), existem
algumas caracteristicas desejaveis da agua de reutilizagao para qualquer finalidade e que
podem ser obtidas com alternativas e custos variaveis. Essas caracteristicas sdo: baixa
carga organica, baixo teor de sdlidos totais (suspensos + dissolvidos), baixa contagem de
microrganismos e livre de odores.

Pohimann (2004) sugere uma classificagdo das aguas utilizadas na industria:

A - dgua potavel, para usos nobres;
B - torre de resfriamento, limpezas gerais, descargas dos banheiros; e
C - lavagens externas: currais, caminhdes, patios etc.

Casani et al. (2006) afirmam que a combinacao dos custos crescentes da agua, a
reducdo da sua disponibilidade e os problemas ambientais tém tornado sua reutilizagao
em processamento de alimentos interessante, tanto do ponto de vista econdmico como
do ponto de vista da sustentabilidade.

Apesar do consumo grande de agua por tonelada de produto processado numa
industria de alimentos e o grande potencial para sua reutilizagao, esta reutilizagdo esteve
por muitos anos limitada em virtude das preocupag¢des de higiene e dos regulamentos

rigidos nesta area (Casani et al., 2006).



Segundo Pohimann (2004), em um futuro proximo, por uma questdo de
necessidade, a existéncia de sistemas de reciclagem/reutilizagdo de agua sera téo

comum em industrias quanto existéncia de sistemas de tratamento de efluentes.

3.5 — Higienizacéo na industria de alimentos

A higienizacdo tem como objetivo garantir a qualidade final dos produtos,
preservar a saude do consumidor, além de prevenir a formacdo de biofiimes. O
procedimento de higienizagdo esta diretamente relacionado ao tipo de residuo que se
deseja retirar da superficie a ser higienizada.

Nas industrias de alimentos, o processo de higienizacdo se divide em duas
etapas: limpeza e sanitizacdo que sdo complementares. Na etapa de limpeza, o objetivo
principal € a remocado de residuos organicos e minerais aderidos as superficies,
constituidos principalmente por proteinas, gorduras e sais minerais. A sanitizagado tem
como objetivo eliminar microrganismos patogénicos e reduzir os microrganismos
alteradores presentes nas superficies de equipamentos, utensilios, manipuladores e dos
ambientes até niveis considerados seguros. A sanitizacdo pode ser realizada por
sanitizantes fisicos, como o calor, sob a forma de vapor, 4gua ou ar quente; pela radiagcao
ultravioleta; e por sanitizantes quimicos, como os compostos clorados, iodados e de
quaternario de amoénia, acido peracético, peroxido de hidrogénio, clorhexidina, alcoois
entre outros (Andrade e Macédo, 1996). Apenas a limpeza nao € suficiente para reduzir a
niveis seguros a microbiota das superficies. Para isso, a sanitizagdo é imprescindivel.

Uma higienizacao eficiente € o resultado de um conjunto de fatores em que se
incluem acgdes de carater quimico, mecanico e térmico, além de tempo de contato
utilizado no procedimento de higienizacdo. Uma otimizagao destes fatores leva a uma
maior eficiéncia na higienizacao (Andrade e Macédo, 1996).

Para procedimentos de higienizagao eficientes, as industrias de alimentos devem
escolher de forma correta os agentes de limpeza e sanitizagao, levando em conta o tipo e
o grau de residuos aderidos as superficies, a qualidade da agua empregada, a natureza
da superficie a ser higienizada, métodos de higienizacdo e os tipos e niveis de

contaminacgao microbiolégica (Costa, 2001).

3.6 — Avaliacao dos Procedimentos de Higienizacéo

A seguranga dos alimentos € um item de preocupagdo tanto para os
consumidores quanto para os 6rgaos governamentais responsaveis pela saude publica.

Como conseqliéncia, tem aumentado a pressao sobre as industrias envolvidas no

10



processamento de alimentos e bebidas no que diz respeito aos padrdes de qualidade
durante a manufatura e obteng¢éo do produto final (Barrichello e Allil, 1997).

A avaliagdo do procedimento de higienizagao de equipamentos e utensilios que
entram em contato direto com os alimentos é uma preocupacao constante das industrias
de alimentos, que necessitam de resultados rapidos para garantir a qualidade dos
produtos processados e a seguranga dos consumidores (Costa, 2001).

Os métodos tradicionais de analises microbiolégicas, como a contagem padrao
em placas, sio trabalhosos além de demorados, precisando de um tempo de incubacéo
de 24 a 72 horas (Kennedy e Oblinger, 1985). Além disso, esses métodos nao detectam
a presenca dos residuos que permanecem nas superficies apds a higienizacio, podendo
ser fonte de contaminacéao de alimentos (Costa, 2001).

Para atender as necessidades das industrias de alimentos, foram desenvolvidos
métodos rapidos, sensiveis e precisos para a enumeragdo de microrganismos € a
deteccdo de residuos orgéanicos (Hawronskyj e Holah, 1997). Dentre esses métodos
rapidos, podem-se destacar: meétodos biofisicos, baseados em crescimento ou
metabolismo microbiano, radiometria, impedancia e microcalorimetria e a técnica de ATP
(Adenosina Trifosfato) bioluminescéncia. Essa ultima tem como principio a determinagao
da quantidade de ATP presente sobre as superficies avaliadas, seja este ATP de origem
microbiana ou ndo (Kennedy e Oblinger, 1985; Griffiths, 1993). Todas as células vivas
contém moléculas de ATP, incluindo células da pele, somaticas, do sangue, de plantas e
microrganismos como bactérias, fungos filamentosos e leveduras.

A técnica de ATP-bioluminescéncia envolve a remog¢dao de ATP com swab
esterilizado, que é colocado em contato com um complexo luciferina/luciferase extraido
de cauda do vaga-lume da espécie Photinuis pyralis ou de peixes abissais (Griffiths,1993;
Velazquez e Feirtag, 1997). A enzima luciferase utiliza a energia quimica contida na
molécula de ATP para promover a descarboxilagdo oxidativa da luciferina, resultando na
emissao de luz, sendo que para cada ATP um féton de luz é emitido. A quantidade de luz
emitida é proporcional a quantidade de ATP presente, que pode ser de origem
microbiana ou ndo (Hawronskyj e Holah,1997). Outra limitagdo do método ¢é a
necessidade de um numero minimo de microrganismos presentes na amostra (Adams e
Hope, 1989).

Segundo Costa (2001), a técnica ATP-bioluminescéncia apresenta diversas
vantagens: i) é rapida na obtengdo dos resultados, permitindo eliminar o problema antes
do processamento; ii) € simples e de facil uso; e iii) demanda pequena necessidade de
laboratério. Porém, ha algumas desvantagens: i) interferéncia do ATP de origem nao

microbiano; ii) ndo informagédo da presenca de microrganismos patogénicos; iii) presenca
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de detergentes ou outros agentes quimicos pode interferir na reagao; e iv) técnica cara
quando comparada com as tradicionais.

A técnica de ATP bioluminescéncia é utilizada para a detec¢ao da presenca de
bactérias, avaliacdo do processo de limpeza e desinfeccdo tanto na industria de
alimentos como em hospitais e industrias farmacéuticas (Corbitt et al., 2000; Griffiths,
1993; Kennedy e Oblinger, 1985).

Alguns resultados encontrados na literatura sdo discrepantes no que concerne
respeito a correlacdo entre o numero de URL e contagens de UFC, quando avaliada a
carga microbiana em maos (Simm, 2004). Marena et al. (2002) relataram uma correlagao
significativa entre o nimero de URL e o de UFC. Ja Larson et al. (2003) ndo encontraram

correlacéo entre esses valores.

3.7 - Procedimentos Operacionais Padrao de Higienizagéo e Instrugdes de Trabalho

A higienizacdo em todas as etapas da cadeia alimentar é fundamental para a
seguranca dos alimentos e para evitar perdas. Os Procedimentos Operacionais Padrao
de Higiene (POPH) sao especificos das Boas Praticas de Fabricacao referentes a higiene
(Paula & Siqueira, 2002).

A industria deve desenvolver, implementar e manter os POPHs em local acessivel
aos colaboradores. Estes procedimentos devem conter: objetivos do procedimento,
equipamentos necessarios para execugao, campo de aplicacdo, descricdo dos
procedimentos, resultados esperados, responsaveis pela execucdo e pelo controle,
procedimentos de monitoramento e verificagao, registros (planilhas de controle) e agbes
corretivas (Snow, 2002).

As Instrugdes de Trabalho (IT’s) sdo documentos simplificados dos procedimentos
realizados rotineiramente na empresa. Uma instrugcao de trabalho descreve o passo a
passo da execugado de uma tarefa. Pode ser ilustrado para melhor entendimento. Deve
ser escrito de forma simples e apenas com as informagdes realmente necessarias para
execugao da tarefa. Desde as tarefas mais simples, até as mais complexas, devem ser
documentadas na forma de instru¢des. Este documento deve estar disponivel no local
onde é realizada a tarefa, de preferéncia de forma bem visivel, como por exemplo, na
forma de cartazes. Serve como lembrete, como instrumento de conscientizagdo e

capacitagao (Paula & Siqueira, 2002).
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3.8 - Programas Educacionais

Acredita-se que o desenvolvimento humano se processe através da educacgao, do
ensino e do treinamento. Através da educacédo, o homem recebe as influéncias do meio e
aprende convivendo com ele. Através do ensino, ele desenvolve habilidades e aprende a
conhecer; por meio do treinamento, ele reformula e modifica atitudes e aprende fazendo
(Barreto, 1995).

Segundo Feuillette (1991), é cada vez maior o niumero de empresarios que
consideram o treinamento um fator importante na evolugdo de sua organizagdo. De
acordo com Ferreira (1989), treinamento tem sido conceituado de diversas formas, como
um meio para desenvolver a forgca de trabalho ou um processo para adequagao ao
desempenho no cargo, estendendo o conceito para uma nivelagéo intelectual através da
educagao geral.

O treinamento € um processo educacional, aplicado de maneira sistematica e
organizada, através do qual se pretende transmitir as pessoas conhecimentos, atitudes e
habilidades em fungao de objetivos definidos (Ferreira, 1989).

Todo programa de treinamento na empresa moderna se propode,
fundamentalmente, a formar ou a aperfeicoar a mao-de-obra cuja necessidade foi
perfeitamente identificada ou determinada (Pereira, 2004).

Segundo Barreto (1995), um programa de treinamento pode ser dividido em
quatro etapas: i) etapa diagnéstica, na qual se coletam informag¢des para subsidiar a
etapa de planejamento; ii) etapa de planejamento, na qual se analisam e se definem o
porqué treinar, o para que treinar e quem deve ser treinado; iii) etapa de implementagao
em que se desenvolve e coordena o programa de treinamento; e iv) etapa de avaliagao,
que acompanha todo o processo de treinamento, em seus diferentes momentos.

A partir dos dados levantados na etapa de diagndstico, sdo estabelecidos os
procedimentos e critérios que norteardo o planejamento do programa de treinamento e
suas respectivas atividades. A etapa de implementacdo tem a responsabilidade de
desenvolver e coordenar o programa de treinamento, visando a atender os objetivos
propostos na etapa de diagnostico. A etapa de avaliacdo encontra-se inserida em todas
as etapas, culminando com a verificagdo dos resultados do programa de treinamento. A
avaliagdo busca analisar dados antes, durante, ao final e apds a implementacdo dos
programas de treinamento (Barreto, 1995).

O processo de transmissao de informagdes, por exposicao oral, € o procedimento
de ensino que ocorre com mais freqiéncia na execugao dos Programas de Treinamento.

O éxito do treinamento esta em grande parte na agdo do instrutor. Quando este utiliza

13



estratégia de ensino que possibilita uma aprendizagem efetiva, esta otimizando o

programa de treinamento, assim como seu resultado (Barreto, 1995).
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4.0 - MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em uma industria de laticinios localizado na Zona
da Mata Mineira e nos laboratorios de Biotecnologia e Processos Fermentativos e de
Higiene Industrial do Departamento de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal

de Vicosa, em Vicosa, MG.

4.1 — Consumo de 4gua e geracao de leitelho e soro de queijo

O laticinio estudado processa em média 15.000 L de leite/dia, produzindo leite
pasteurizado, queijo mussarela, queijo minas frescal, requeijao, manteiga, doce de leite e
iogurte.

Foram feitas visitas periédicas a empresa para acompanhar os processos
produtivos e os procedimentos de higienizagdo, observando as atitudes dos
colaboradores quanto ao gasto de agua e geracao de efluentes. Durante as visitas, foram
realizados alguns registros fotograficos.

Durante o periodo de setembro de 2006 a janeiro de 2007 foram quantificados o
consumo diario de agua e o coeficiente de consumo (L de agua/L de leite processado) do
laticinio estudado. O consumo diario de agua foi obtido pela leitura de um hidrémetro as
17:00 h todos os dias da semana em que houve processamento, totalizando 126 dias de
coleta. O coeficiente de consumo foi calculado dividindo o volume de agua consumido no
dia (litros) pelo volume de leite processado no mesmo dia (litros).

Foram quantificados o volume de agua gasto no resfriamento do doce de leite, o
volume de agua gasto no resfriamento do leite para a fabricagcdo de queijo tipo minas
frescal, o volume do leitelho produzido na fabricacdo da manteiga e o volume de soro
gerado na fabricagao de queijo tipo mussarela e minas frescal. Para a quantificagdo dos
volumes, foram utilizados baldes graduados de 16 litros. Um balde foi posicionado na
saida do equipamento e depois de atingido o volume maximo, retirado e substituido pelo
outro vazio e assim sucessivamente até quantificar todo o volume. O volume de cada

efluente foi quantificado em trés repeticoes.

4.2 - Quantificacdo de perdas de embalagem

Neste trabalho foi estimado somente o residuo sélido proveniente das

embalagens descartadas com e sem o produto gerado no laticinio estudado. Foram

15



estimados a porcentagem de embalagem perdida/linha/dia, a quantidade (gramas) diaria
de embalagem perdida e o coeficiente de perda (g de embalagem / litro de leite
processado). Realizaram-se cinco repeticoes totalizando 30 dias de coleta.

Analisaram-se todas as embalagens primarias utilizadas no laticinio em cada linha
de produgéao.

A porcentagem de perda de embalagem foi calculada pela razao entre o total de
embalagens perdidas (unidades) e o total de embalagens utilizadas (unidades), e o total
de embalagens utilizadas correspondeu a soma das embalagens perdidas mais as
embalagens utilizadas no envasamento.

A quantidade (gramas) diaria de embalagem perdida foi calculada multiplicando-
se o numero de unidades perdidas por dia pela massa da embalagem, em gramas.

O coeficiente diario de perda foi calculado pela razéo entre a quantidade (gramas)

de embalagem perdida e o volume (litros) de leite processado para cada produto.

4.3 — Verificagdo do cumprimento das Instru¢cdes de Trabalho (IT) relacionadas ao

procedimento de higienizacao

Foram disponibilizadas pela geréncia do laticinio todas as Instrugdes de Trabalho
(ITs) disponiveis na industria. De posse destas ITs, foi feito um acompanhamento
detalhado das etapas de higienizacdo em todas as linhas de processamento para
verificar se os procedimentos executados pelos colaboradores do laticinio estavam em
total acordo com o que estava descrito nas ITs. A higienizagdo de cada setor foi
acompanhada junto ao colaborador responsavel e as modificagbes observadas foram
anotadas e posteriormente discutidas com o colaborador, com a busca da identificagao
do motivo da mudanga. Cada procedimento foi acompanhado trés vezes: uma a cada

semana.

4.4 — Monitoramento dos procedimentos de higienizagdo

Os procedimentos de higienizacdo efetivamente realizados pelos colaboradores
foram avaliados em cada linha de processamento usando a técnica da bioluminescéncia
e a contagem padrao em placas para microrganismos aerobios mesoéfilos. A importancia
dessas analises no contexto do trabalho relaciona-se a necessidade de padronizar os
procedimentos de higienizagcdo mais adequados para os equipamentos, pois a falta de
padronizagao implica o uso de detergentes e sanitizantes em concentragbes e tempo de

contato diferentes, significando maior consumo de agua e de geragéo de efluentes.
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Em cada setor foram avaliados dois equipamentos. Um equipamento foi escolhido
por ter sido observada alguma modificagdo no procedimento de higienizacdo em relagao
ao descrito na IT e o outro por estar em conformidade com o procedimento de
higienizacao descrito na IT correspondente. No setor de processamento de queijo, foram
avaliados a mesa utilizada para descanso da massa e o tacho em que se fabricam os
queijos. No setor de processamento de iogurte, foram avaliados o tanque de fermentagao
e a maquina de envase. No setor de processamento de manteiga e requeijao, foram
avaliadas a batedeira de manteiga e a batedeira de requeijdo. No setor de
empacotamento de leite pasteurizado, foram avaliados a maquina de envase do leite e 0
tanque de equilibrio. No setor de processamento de doce de leite, foram avaliados o
tacho usado na fabricagcao do doce de leite e a tubulagdo que transporta o doce de leite
para a maquina de envase. Na recepc¢ao, foi avaliado o caminhao tanque.

Estes equipamentos foram avaliados imediatamente apds a sanitizagdo pela
técnica de swab, segundo APHA (Sveum et al, 1992) e pela técnica de ATP-
bioluminescéncia, (BIOTRACE, 2000).

4.4.1 — Analises microbioldgicas de microrganismos mesofilos aerdbios

O swab utilizado foi de algoddo com 0,5 cm de didmetro por 2,0 cm de
comprimento em uma haste de 12 cm de comprimento, esterilizada a 121°C por 15
minutos. Para remog¢édo dos microrganismos da superficie, o swab foi umedecido em 10
mL de solugdo salina (0,1% de NaCl) com solugéo neutralizante de tiossulfato de sédio
0,25%, devidamente esterilizada a 121°C por 15 minutos, contida em tubo de ensaio. O
excesso foi removido, pressionando-se o swab na parede interna do tubo de ensaio,
friccionado-o, formando um angulo de 30° com a superficie, por duas vezes no sentido de
vai-e-vem em duas diagonais, numa area de 100 cm? (10 cm x 10 cm).

O swab foi colocado no tubo de ensaio contendo a solugdo neutralizante e
transportado para o laboratério sob refrigeragdo para as analises de mesofilos aerdbios.
As andlises foram feitas imediatamente apés cada coleta em diluicbes adequadas, das
quais aliquotas de 0,1 mL e 1,0 mL da solugao foram plagueadas em profundidade em
PCA e as placas incubadas invertidas a 35°C por 48 horas. Os resultados foram

expressos em UFC/cm?.
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4.4.2 — Andlises por ATP-bioluminescéncia

Para avaliagdo das superficies pela técnica de ATP-Bioluminescéncia, o
procedimento para a coleta das amostras foi feito com o kit Clean Test (BIOTRACE,
2000). Apds a coleta na superficie, como descrito no item anterior, o swab foi colocado na
cubeta entrando em contato com os reagentes. A agitagao foi realizada manualmente em
forma circular por 20 segundos. O kit foi inserido em local apropriado no luminémetro,
obtendo-se leitura em cerca de 10 segundos, devidamente registrada. Os resultados
foram expressos em Unidade Relativa de Luz (URL).

A superficie pode ser considerada limpa quando apresenta resultados de até 150
URL (< 150 URL), sendo suspeita no intervalo de 151 a 300 URL e suja acima de 300
URL (> 301 URL), quando avaliada pelo equipamento BiotraceXcel (BIOTRACE, 2000).

4.5 — Avaliacdo do ar dos ambientes de processamento

A importancia dessas analises no contexto do trabalho relaciona-se ao uso de
substancias quimicas necessarias para a reducao da microbiota presente no ambiente de
processamento. Ambientes mais contaminados implicam necessidade de uso de
detergentes e sanitizantes em concentragbes e tempo de contato maiores, significando
maior consumo de agua e geragao de efluentes.

As areas dos ambientes de producdo como recepcgao, sala de fabricacdo de
manteiga, sala de fabricacdo de doce de leite, sala de fabricagcdo de queijo, sala de
fabricacdo de iogurte e camara fria foram analisadas microbiologicamente quanto as
bactérias aerdbias mesofilas e fungos filamentosos e leveduras, segundo APHA (Sveum
et al, 1992), utilizando o amostrador de ar MAS-100 da Merck, de um estagio. Esse
amostrador succiona 100 litros de ar por minuto e imprime as particulas acima de 1 uym
através de orificios em meio de cultura (sieve samplers) (MERCK, 2001ab).

Durante os procedimentos de coleta de amostra de ar, a tampa do amostrador
(pré-autoclavada a 121°C por 15 minutos) foi repetidamente sanitizada, usando algodao
com alcool etilico 70%, apos cada amostragem.

Trés repeticbes foram realizadas em cada ambiente avaliado. As analises
ocorreram em duplicata para cada repeticdo. Em seguida, foram encaminhadas ao
Laboratério de Microbiologia de Alimentos do DTA e incubadas a temperatura de 25°C

(fungos e leveduras) e a 35°C (mesdfilos aerdbios).
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4.6 — Planejamento de programa educativo e treinamento

Com base nos dados levantados e nas observacbes anotadas foi preparada uma
proposta para implantagdgo de um programa educativo e de treinamento para os
colaboradores do laticinio abordando assuntos como prevengao da polui¢ao, reducao de
consumo de agua e padronizagao dos procedimentos de higienizagao.

Fazem parte do planejamento estratégias de campanha, preparagao de palestras,
cartazes e cartilha. O material foi preparado tendo em mente sua utilizagdo em outras
micros e pequenas industrias de laticinios e ndo apenas neste laticinio estudado.

Os cartazes, a palestra e a cartilha foram elaborados com linguagem simples,

clara e com ilustragdes relacionadas ao assunto abordado.

4.7 — Andlises dos resultados

O consumo de agua e geracao de efluentes e a quantificagcdo de perdas de
embalagem foram analisados descritivamente.

Para a avaliagao dos procedimentos de higienizagao, o experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 11 superficies de equipamentos
avaliadas. Trés repeticdes foram realizadas, uma repeticdo por semana, na determinacao
de aerodbios mesdfilos e de unidade relativa de luz para cada superficie. As analises
ocorreram em duplicata para cada repeticdo. Os resultados foram analisados pela analise
de variancia dos logaritmos decimais das Unidades Formadoras de Col6nias por cm?
(UFC-cm™@) e dos logaritmos decimais de Unidade Relativa de Luz (URL). As médias
foram comparadas pelo teste de Duncan, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade.

Para a avaliagdo do ar dos ambientes de processamento, o experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com seis ambientes
avaliados. Trés repeti¢cdes foram realizadas, uma repeticdo por semana, na determinagao
de cada microrganismo pesquisado para cada ambiente. As analises ocorreram em
duplicata para cada repeticdo. Os dados foram analisados por meio da analise de
variancia dos logaritmos decimais das Unidades Formadoras de Colbénias por m* (UFC-m’
3). As médias foram comparadas pelo teste de Duncan, adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando procedimentos do programa

SAS - Statistical Analysis System, versdo 9.1, licenciado para a UFV/2006.
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5.0 —- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Consumo de 4gua e geracao em efluentes

As Figuras 1 e 2 apresentam as medias diarias de consumo total de agua no
laticinio e do volume de leite processado e dos coeficientes médios de consumo,

respectivamente, no periodo de setembro de 2006 a janeiro de 2007.

= média de
consumo de
agua/dia (litros)

B média do
processamento
de leite/dia
(litros)

Litros/dia

Figura 1 - Média do consumo diario de agua total e do volume de leite processado, em litros,
no periodo de setembro de 2006 a janeiro de 2007
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Figura 2 - Consumo de agua por litro de leite processado (L/L) no periodo de setembro de
2006 a janeiro de 2007.

A média do consumo diario de agua medida durante o periodo de setembro de

2006 a janeiro de 2007 foi de 81.260 litros e a média do volume de leite processado de

14.329 litros, resultando em um coeficiente médio de consumo de 5,67. O coeficiente de
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consumo estd muito acima dos valores encontrados na literatura. Segundo levantamento
realizado por Machado et al. (2002), para industrias com capacidade de recebimento e
processamento entre 10.000 L e 20.000 L de leite/dia, os coeficientes de consumo de
agua variaram entre 3,0 e 4,5.

Silva (2006) encontrou um coeficiente de consumo de 6,06 na mesma industria de
laticinios, indice superior ao encontrado neste trabalho.

Pelas observacgdes feitas durante as visitas peridédicas a empresa estudada e pela
analise dos pontos criticos identificados por Silva (2006), conclui-se que o desperdicio de
agua (Figura 3) e a falta de padronizagao dos procedimentos de higienizagdo sao pontos
criticos em todas as linhas de processamento. Isto € um reflexo direto da falta de
treinamento e conscientizagdo dos colaboradores no que se refere as boas praticas
ambientais. Segundo Machado et al. (2002), esse comportamento € comum em

pequenas e médias empresas do setor de laticinios.

Figura 3 - Desperdicio de agua com mangueira aberta sem uso.

No Quadro 1 estdo apresentados os dados de caracterizagéo de alguns efluentes
gerados no laticinio em relagdo a carga orgénica gerada e ao volume. Analisando os
dados, pode-se observar que o soro proveniente do processamento do queijo minas
frescal, da mussarela e do requeijao, além do leitelho, apresenta elevado potencial
poluidor, justificando a necessidade de ndo descarta-lo junto com os demais efluentes da
fabrica.

Dados da literatura confirmam esse elevado potencial poluidor do soro. Machado
et al. (2002) relatam valores de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) do soro em 75.000

mg O,/L. Segundo Porto et al (2005), o soro do queijo apresenta potencial poluidor,

21



aproximadamente, 100 vezes maior que o do esgoto doméstico. Segundo Andrade e
Martins (2002), o soro de queijo possui uma Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
entre 30.000 e 60.000 mg de O,/L, dependendo do processo utilizado na elaboragao do
queijo. Andrade e Martins (2002) afirmam que, em média, cada tonelada de soro nao
tratado despejado por dia no sistema de tratamento de esgoto equivale a polui¢cdo diaria

causada por cerca de 470 pessoas.

Quadro 1 - Caracteristicas de alguns efluentes gerados no laticinio estudado.

Volume (litros) DQO (mg/L)* Kg DQO/litro de

leite processado
Soro 1 (mussarela) 1080 75279 81,3/2000
Soro 2 (mussarela) 1062 68445 72,7/2000
Soro (requeijao) 1500 63423 95,1/2000
1° lavagem (requeijao) 1570 17256 27,1/2000
2° lavagem (requeijao) 1300 493 0,64/2000
Soro (minas frescal) 185 56771 10,5/240
Leitelho 140 73623 10,3/300

* Fonte: Pereira et al (2006).

5.2 - Quantificacédo de perdas de embalagem

No Quadro 2 encontram-se a porcentagem de embalagem perdida/linha/dia em
unidade, a média diaria de embalagem perdida (grama), o coeficiente de perda diario (g

de embalagem / litro de leite processado) e o material constituinte de cada embalagem.

Quadro 2 - Valores médios de cinco repeticbes da porcentagem de perda de embalagem,
quantidade de embalagem perdida e do coeficiente de perda na industria de laticinios
estudada.

Percentual Perda de
Embalagens de pgrda embalagens Coefici(_ente Material da
por unidade por dia (g/L leite) embalagem
(%) (grama)
Selo da manteiga 14 108,2 0,36 Aluminio
Selo de requeijao 12 293,2 0,15 Aluminio
Selo do doce de leite 5 79,6 0,05 Aluminio
Embalagem de mussarela 3 44,2 0,01 Polietileno (PEBD)*
Embalagem de leite 2 563 0,11 Polietileno (PEBD)
Embalagem para minas frescal 2 3,324 0,01 Polietileno (PEBD)
Pote para doce de leite 1 173,4 0,12 Polipropileno
Embalagem para iogurte 120g 1 139,2 0,09 Polietileno (PEBD)
Embalagem para iogurte 200g 1 4,4 0,04 Polietileno (PEAD)**
Embalagem para iogurte 1L 1 61,2 0,07 Polietileno (PEAD)
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Embalagem para doce de leite 10kg 1 200 0,13 Lata

Embalagem para doce de leite 800g 1 272 0,18 Lata
Pote para requeijao 1 14,5 0,01 Polipropileno
Pote para manteiga 0 0 0 Polipropileno

* PEBD = Polietileno de baixa densidade; **PEAD = Polietileno de alta densidade.

Pode-se verificar pelo Quadro 2 que a embalagem que apresenta o maior
percentual de perda por unidade (14%) e o maior coeficiente de perda (0,36 g de
embalagem/ litro de leite) é a do selo utilizado para lacrar o pote de manteiga, seguida
pelo selo que lacra o pote de requeijdo com 13% de perda e coeficiente de 0,15. Nao foi
observada nenhuma perda do pote utilizado no envasamento da manteiga, visto que este
é reaproveitado no caso de ma colocacao do selo.

Estes resultados sugerem que a industria deve montar um plano de manutengéao e
treinamento dos operadores da maquina seladora dos potes de manteiga e requeijao,
pois a grande porcentagem de perda de selo se deve ao nao funcionamento adequado
da maquina. Além disto, as embalagens perdidas devem ser doadas a uma empresa de
reciclagem, porque a disposicao final incorreta de embalagens plasticas gera impactos
negativos ao meio ambiente.

Os polimeros sao os materiais que mais aparecem no lixo urbano. Os tipos de
plasticos mais encontrados sao polietileno, poli(tereftalato de etileno), polipropileno e
poli(cloreto de vinila). Sua disposicdo nos lixdes, nas vias publicas e encostas dos
morros, causa, além dos 6bvios problemas de poluicdo ambiental, riscos a populacédo ao
entupir bueiros e impedir o escoamento das aguas pluviais (Pacheco, 2006).

O impacto ambiental do lixo plastico decorre de varios fatores: lenta degradacao
na natureza, volume acumulado em locais inadequados, negligéncia ou incapacidade de
o6rgaos municipais na gestao dos residuos sélidos, lenta implantagdo no Brasil da cultura
da reciclagem, a comecar pela coleta seletiva e, finalmente, pela falta de uma legislacao
adequada que crie deveres e oportunidades para os agentes sociais e econdmicos

diretamente vinculados ao problema (Brasil, 1999).

5.3 — Verificacdo do cumprimento das Instru¢cdes de Trabalho (IT) relacionadas ao

procedimento de higienizacao

Comparando-se os procedimentos de higienizagao realizados pelos colaboradores

com aqueles descritos nas ITs disponiveis na industria, foram observadas diferencas
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conforme apresentado no Quadro 3. Os demais procedimentos eram realizados de

acordo com as ITs correspondentes.

Quadro 3 - Modificagbes observadas nos procedimentos de higienizagéo e justificativas dos
colaboradores para as modificacdes

Justificativa da

Setor Procedimento descrito no IT Procedimento realizado
mudancga
Ao término do processamento,
circular agua quente (60 — 70) °C Pouco tempo
em toda a linha para retirada dos : ~ disponivel para a
, o . A circulagdo de soda SRR
... | residuos solidos de doce de leite L X . higienizagdo em
Doce de leite: e ~ caustica esta sendo feita ~
tubulacdes e depois plrcylar uma solugéo de apenas uma vez por razao da grande
soda caustica 1% durante 40 quantidade de doce
; : semana. .
minutos em toda a linha, todos de leite processado
os dias ap6s o término da diariamente.
produgéo.
Circulagao de agua em
: Somente a
temperatura ambiente para circulacio de aqua
logurte: retirada dos residuos de iogurte, | Circulagéo de agua a 80 ¢ 9
A . . ~ - R : < em temperatura
maquina de | seguida de circulagéo de solugdo | °C antes da circulagdo da . ~
A N L ambiente n&o
envase de soda caustica 1% na soda caustica. .
o remove os residuos
temperatura de 80 °C, durante de gordura
20 minutos em toda a linha. 9 '
logurte: Circulaggo Qe cloro 180 ppm Os colaboradores s6
Lo durante 20 minutos uma vez por . .
maquina de Y circulam o cloro quando Nao informada
més ou quando houver . L
envase L ha contaminacéo.
contaminagao.
Circulagédo de uma solugéo de . ~
- . R o o A circulacdo de soda
Recepcao: soda caustica 1,0 % a 1,5 % na o Pouco tempo
o o o caustica passou a ser . g
caminhao temperatura de 80 °C — 82 °C, ; disponivel para a
; . realizada uma vez por e
tanque durante 30 minutos em dias higienizagao.
semana.
alternados.
Empacqtame . . Circulagédo de uma Diminuir o risco de
nto: N&o citava lavagem alcalina com x A L
o ~ C o solugéo de soda caustica contaminagéo do
maquina de solucdo de soda caustica 1% o )
1%, durante 30 minutos. produto
envase
Apods a limpeza da maquina, O equipamento &
encher a batedeira com uma Essa parte do >quip
. S h sanitizado antes do
Manteiga: solucdo do cloro (225 mL de procedimento de 8
> . . L LT ; uso com agua a
batedeira cloro para 150 litros de agua) e | higienizagdo da batedeira
! - . ~ . . . temperatura de 80
deixar de molho até o dia nao é mais realizada. °C
seguinte. )
Essas etapas s6 sao
realizadas se os tanques
e tachos ficarem sem uso
. por mais de 2 dias ou se
Esfregar os equipamentos com
i : houver alguma
Queijo: esponja e detergente, enxaguar T
”» . contaminagéo ou alguma s
tanques e e sanitizar com agua na o N&o informada
o atividade de reparo. Nos
tachos temperatura de 80 °C todos os d S
i emais dias, os
dias antes de uso.
colaboradores usam
somente sanitizante nos
equipamentos com agua
na temperatura de 80 °C.
Nao foi encontrada na industria a IT para a higienizagcdo da centrifuga

padronizadora de leite e, portanto, ndo foram comparados os procedimentos realizados.
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54 - Resultados das analises microbiolégicas e das analises de

ATP-Bioluminescéncia nas superficies dos equipamentos

O Quadros 4 apresenta os resultados das analises microbioldgicas e das analises

de ATP-Bioluminescéncia nas superficies dos equipamentos analisados.

Quadro 4 - Média e desvio-padrdo da contagem de microorganismos mesofilos aerdbios
expressos em UFC-cm? e de Unidade Relativa de Luz nas superficies dos equipamentos
imediatamente apds a sanitizacao.

. Media + DP
Equipamentos >
UFC-cm URL

Mesa de queijo 1,1+1,5 192 £+1,5
Tacho de queijo 12,1 £ 149 68 £ 14,9
Tanque de iogurte 278,3 £ 311 162 + 311
Maquina envase de iogurte 29,2+453 178 £ 45,3
Batedeira de manteiga 0,2+0,19 52+0,19
Tacho de doce 9,1+6,4 693 +6,4
Batedeira de requeijao 3,4+3,0 110+ 2,8
Maquina envase de leite 34,8 £ 59,5 135+ 51,5
Tanque de leite 102,7 £ 143 202 £ 126,9
Tubulagéo 206,9 + 295 770 £ 617
Caminhao 438,5 + 632 1510 + 1005

A legislagao brasileira ndo estabelece limites para a contagem de microrganismos
em superficies de equipamentos para processamento de alimentos.

A Associagdo Americana de Saude Publica (APHA) (Sveum et al, 1992) propde o
maximo de 2 UFC/cm? para aerdbios meséfilos em superficie com condigdes higiénicas
para o processamento de alimentos. Andrade et al. (2004) recomendam contagens mais
flexiveis, como <50 UFC/cm?, seguindo recomendacao de outros 6rgaos como a
Organizacado Mundial de Saude (OMS).

De acordo com o manual de acompanhamento do equipamento BiotraceXcel
(BIOTRACE, 2000), a superficie pode ser considerada limpa quando apresenta
resultados de até 150 URL, sendo suspeita no intervalo de 151 URL a 300 URL e suja
acima de 300 URL.

O Quadro 5 apresenta as conclusbes obtidas para cada superficie em cada uma
das técnicas estudadas e os padrdoes recomendados.

Verifica-se, pelo Quadro 6, que a técnica da bioluminescéncia considerou 36%
das superficies em condi¢gées higiénicas satisfatérias, quanto ao procedimento de
higienizacdo. A contagem microbiana detectou 27% das superficies em condigcbes

higiénicas satisfatorias, considerando a recomendagéo da APHA e a de 64% da OMS.
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Quadro 5 - Conclusbes para cada superficie em cada uma das técnicas estudadas.

Equipamento Analise microbizana Analise microbiazna _ Téc'nica qa _
(=2 UFC/cm?) (= 50 UFC/cm?) bioluminescéncia
Tacho de queijo* NS S S
Mesa de queijo S S SuU
Magquina envase de iogurte* NS S SuU
Tanque de iogurte NS NS SuU
Batedeira manteiga* S S S
Batedeira requeijao S S S
Maquina envase de leite* NS S S
Tanque de leite NS NS SuU
Tubulagao setor doce* NS NS NS
Tacho de doce NS S NS
Caminhao* NS NS NS

* equipamentos em que foram observadas mudangas no procedimento de higienizagao;
NS = ndo satisfatorio; S = satisfatério; SU = suspeita

Quadro 6 — Porcentagem de superficies consideradas em condigdes higiénicas satisfatorias
por diferentes recomendacdes.

Avaliacdo microbiologica
ATP-bioluminescéncia
APHA OMS
Com ou sem modificagdo na IT 27% 64% 36%
Sem modificagéo na IT 40% 60% 20%
Com modificagdo na IT 17% 67% 50%

Estes indices evidenciam o maior rigor das recomendagbes da APHA em
comparagcao com as recomendacoes da OMS e com o método de bioluminescéncia.
Incluindo as superficies consideradas suspeitas pelo método bioluminescéncia no grupo
insatisfatorio (Quadro 5), esta técnica pode ser considerada tdo rigorosa quanto as
recomendacdes da APHA.

Pelo Quadro 6, pode-se verificar que nos equipamentos em que foram observadas
mudangas no procedimento de higienizagdo em comparagdo com os descritos nas ITs
correspondentes, a contagem microbiana detectou 17 % das superficies em condigbes
higiénicas satisfatorias, considerando a recomendag¢ao da APHA e 67% considerando a
recomendacdo da OMS. A técnica da bioluminescéncia considerou 50% destas
superficies em condi¢cdes higiénicas satisfatérias. Somente a tubulacdo do setor de
fabricacdo de doce de leite e o caminhdo tanque apresentaram resultados insatisfatorios
nas trés recomendacgbes analisadas. Os demais equipamentos obtiveram resultados
satisfatérios em pelo menos uma recomendacdo, mostrando que as mudangas
observadas no procedimento de higienizagéo destes equipamentos ndo prejudicaram a
eficiéncia do processo.

Costa (2001) encontrou, para as superficies dos equipamentos numa industria de

laticinios 100% das superficies avaliadas pela técnica da bioluminescéncia, condigbes
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higiénicas insatisfatérias quanto ao processo de higienizagdo, com percentuais
superiores aos indices encontrados neste trabalho. Pelo método de contagem padrao
em placas, o autor detectou que 50% das superficies apresentavam condi¢des
insatisfatérias, considerando a recomendacdo da APHA e 28% considerando a
recomendacao da OMS, indices inferiores aqueles encontrados neste trabalho. Observa-
se ainda uma interpretacdo invertida do rigor das técnicas, quando comparados os
indices para superficies insatisfatorias, encontrados por Costa (2001) e no presente
trabalho.

Benevides (2006) encontrou contagens de aerdbios mesofilos superiores aos
recomendados pela APHA e pela OMS em 100% das superficies dos equipamentos
utilizados em industria processadora de polpa e sucos de frutas.

Siqueira Junior et al. (2004) encontraram resultados satisfatérios para contagens
de aerobios mesdfilos, grupo coliformes e Staphylococcus coagulase positiva, em relagao
ao recomendado pela APHA, nas superficies dos equipamentos utilizados em industria
processadora de carnes. Ja para fungos filamentosos e leveduras, 77,7% dos
equipamentos apresentaram contagens satisfatérias pela mesma recomendagdo e

apenas 23,3% nao se enquadraram nela.

No Quadro 7 encontram-se as analises de variancia do logso dos numeros de
UFC-cm™ de aerdbios mesdfilos e do logio dos nimeros de Unidade Relativa de Luz
(URL) nas superficies dos equipamentos analisados. Houve diferenga significativa
(p<0,05) entre os equipamentos nas contagens de microrganismos meséfilos aerdbios e

nos numeros de unidade relativa de luz.

Quadro 7 - Resumo da analise de variancia dos logaritmos decimais (log10) da contagem de
microrganismos aerobios mesdfilos, expressos em UFC-cm™?, e dos logaritmos decimais
(log10) de Unidade Relativa de Luz (URL) para ATP total, nas diferentes superficies
analisadas imediatamente apds o procedimento de sanitizaco.

F.V. G.L. Quadrados Médios
Microrganismos mesofilos aerobios Unidade Relativa de Luz
Equipamentos 10 2,40* 0,60 *
Residuo 22 0,68 0,12
C.V. 110,5 15,3

* = F significativo a 5 % de probabilidade

No Quadro 8 encontram-se os valores médios de microrganismos aerdbios

mesofilos expressos em logso do nimero de UFC-cm™ e os valores médios do logqo do
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nuimero de unidade relativa de luz (URL) nas superficies dos equipamentos analisados,

respectivamente.

Quadro 8 - Média e desvio -padrao dos logaritmos decimais da contagem de microrganismos
mesofilos aerdbios, expressos em UFC-cm™ e dos logaritmos decimais de Unidade Relativa
de Luz (URL) para ATP total nas superficies analisadas imediatamente apds o procedimento
de sanitizacéo.

Médias e desvio padrao

Equipamentos

Logio UFC-cm™ + DP Log1o URL + DP
Tanque de iogurte 2,06a <+ 0,89 2,20 bc 0,12
Caminhéo 1,93a + 0,51 3,10a +0,28
Tanque de leite pasteurizado 1,37ab + 1,19 2,22 bc +£0,38
Tubulacao do setor de doce de leite 0,99 abc + 0,36 2,75 ab + 0,29
Maquina de envase de iogurte 0,96 abc +0,83 2,14 bc+0,38
Tacho de doce de leite 0,83 abc +0,48 2,75ab+0,40
Tacho de queijo 0,75abc +0,74 1,75¢ +£0,36
Maquina de envase de leite pasteurizado 0,47 abcd + 1,34 1,84c +0,68
Batedeira de requeijao 0,13 bcd +0,98 2,00c +0,22
Mesa de descanso da massa de queijo -0,36cd +0,70 2,26 bc +£0,18
Batedeira de manteiga -090d +0,46 1,72¢ +0,03

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, a 5 % de probabilidade, pelo
teste de Duncan.

Observa-se que as superficies do tanque de iogurte e do caminhdo tanque
apresentaram diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Duncan, no niumero de microrganismos quando comparadas as superficies da batedeira
de requeijao, da mesa do setor de queijo e da batedeira de manteiga (Quadro 8).

A superficie do caminh&o tanque apresentou diferenca significativa ao nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Duncan, na quantidade de ATP quando comparada com
as superficies da batedeira de manteiga, do tacho de queijo, da maquina de envase de
leite pasteurizado, da batedeira de requeijdo, da maquina de envase de iogurte, do
tanque de iogurte, do tanque de leite pasteurizado e da mesa do setor de queijo (Quadro
8).

Os resultados do Quadro 8 mostram que nao ha uma relagao direta entre URL e
UFC-cm™, pois a técnica de ATP-bioluminescéncia determina a quantidade de ATP
presente sobre a superficie, sendo este de origem microbiana ou ndo, como por exemplo,
o0 ATP das células somaticas presentes no leite. A técnica de ATP-bioluminescéncia pode
ser usada como indicadora das condigbes higiénicas associadas as quantidades de
matéria organica nas superficies. Esta informacdao é importante, pois a presenca de
residuo nas superficies pode originar processos de adesdao microbiana e formagao de
biofilmes (Zottola, 1997).

De acordo com os resultados observados e as informacbes da literatura, é

possivel classificar como satisfatérios os procedimentos de higienizagdo dos
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equipamentos. Nao se enquadram nesta classificagdo a higienizacdo do caminhao
tanque e as tubulacdes do setor de doce de leite. Para estes é indispensavel um estudo
de redefinicdo das Instrucdes de Trabalho. Para os demais equipamentos, considerando
os resultados obtidos, sugere-se uma nova avaliagdo das Instrucbes de Trabalho,
considerando questdes ambientais, como 0 consumo de agua, geragao de residuos e 0s

tipos e concentragdes dos produtos utilizados.

5.4.1 — Estudo de Caso: Caminhéo tanque e Tubulacéo do setor de doce de leite

As contagens microbianas realizadas no caminh&o tanque de transporte de leite
granelizado e na tubulacido do setor de doce de leite variaram muito nos diferentes dias
de coleta, apresentando resultados satisfatorios e insatisfatorios, resultando numa média
final insatisfatéria, segundo a recomendacido da OMS (Quadros 9 e 11), mostrando que
os procedimentos de higienizacdo nao estdo padronizados. Para a técnica da
bioluminescéncia, os resultados de todas as coletas foram insatisfatorios (>300 URL)

para as superficies destes dois equipamentos (Quadros 10 e 12).

Quadro 9 - Média e desvio-padrao da contagem de microrganismos mesofilos aerdbios
expressos em UFC-cm™ na superficie interna do caminho tanque apds a higienizacgéo.

Semanas seg ter quar Sex sab Media + DP
1 72 135,5 76* 8,5 - 73,0 £ 52
2 40 81 17,5 225,5 5,8 74,0 £ 89
3 41275 760 735 8,3* 212,5 1169 + 1686
Média + DP total 438,7 £ 632

* circulou Hidréxido de Sodio (NaOH) 1% antes da coleta.
seg = segunda-feira; ter = terga-feira; quar = quarta-feira; sex = sexta-feira; sab = sabado.

Quadro 10 - Média e desvio-padrdo do numero de Unidade Relativa de Luz (URL) na
superficie interna do caminhao tanque apés a higienizacao.

Semanas Repeti¢des Media + DP
1 722,5 602 * 961 761,8 + 183
2 1085 631,5* 1627 1114,5 + 498
3 3166,5 2755 2037,5 2653 + 571
Média + DP total 1509,8 + 1006

* circulou Hidréxido de Soédio (NaOH) 1% antes da coleta.
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Quadro 11 — Média e desvio-padrdo da contagem de microrganismos mesofilos aerdbios
expressos em UFC-cm? na superficie da tubulagdo que transporta doce de leite para a
maquina de envase imediatamente apds a sanitizagao.

Semanas seg ter quar Quin sex Media + DP
1 6,4 1,3 60,5 - 205 68,3 £ 95
2 20 2700 4,0 4,2 0,65* 545,8 + 1204
3 - 5,1 10,4 11,2 0,35* 6,85
Média + DP total 207 + 295

* circulou Hidréxido de Sodio (NaOH) 1% antes da coleta.
seg = segunda-feira; ter = terca-feira; quar = quarta-feira; quin = quinta-feira; sex = sexta-feira; sab
= sabado.

Quadro 12 — Média e desvio-padrao do numero de Unidade Relativa de Luz (URL) na
superficie da tubulagdo que transporta doce de leite para a maquina de envase
imediatamente apds a sanitizacdo.

Semanas Repeticdes Media + DP
1 500* 1362 2587 1483 + 1049
2 653 163,5* 349,5 388,7 + 247
3 4925 368* 462 440,8 + 65
Média + DP total 770,8 + 617

* circulou Hidréxido de Sédio (NaOH) 1% antes da coleta.

Uma hipotese para que os resultados das duas analises realizadas nas
superficies destes equipamentos tenham sido insatisfatérios € o fato de os colaboradores
terem modificado a instrugdo de trabalho passando a lavagem alcalina de dias alternados
para uma vez por semana no caminhdo tanque e de diariamente para uma vez por
semana na tubulagdo. A falta de padronizacdo dos procedimentos de higienizagao

também pode ser uma hipétese para a obtengao desses resultados.

5.5 - Avaliacdo dos ambientes de processamento

O ar que entra em contato com os alimentos durante as etapas de processamento

pode se tornar veiculo de contaminacdo de microrganismos patogénicos,
comprometendo a seguranca alimentar.

O Quadro 13 mostra as médias e os desvios-padrdo da contagem de
microrganismos mesofilos aerdbios e de fungos filamentosos e leveduras expressos em
UFC'm™, presentes no ar de seis ambientes de processamento da industria de laticinios
na qual a pesquisa se ambientou, avaliados pela técnica de impressdo em agar,

utilizando o aparelho MAS-100 da Merck.
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Quadro 13 — Média e desvio-padrao da contagem de microrganismos meséfilos aerdbios e
de fungos filamentosos e leveduras expressos em UFC:m™ no ar dos ambientes de
processamento.

Media + DP

Equipamentos Fungos

Microrganismos

e iy filamentosos
mesofilos aerdbios
e leveduras
Sala de queijo 576,8 +889 131,51+ 29
Sala de iogurte 18+ 10 130,2 £ 49
Sala de manteiga 106,5 £+ 31 76,7 £ 27
Sala de doce de leite 16,1 £ 23 91,1172
Recepgao 16,5+ 12 109,8 £ 101
Camara fria 20,5+ 10 65,7 + 27

Os resultados da determinacdo de microrganismos mesofilos aerdbios foram
comparados com a recomendacio da APHA (Sveum et al. 1992), para contagem total em
placas (< 90 UFC:m™). Nao havendo recomendagédo especifica da APHA para o niimero
maximo sugerido de fungos filamentosos e leveduras, tomou-se como base para
comparagdao o mesmo valor recomendado para mesdfilos aerdbios. Verifica-se pelos
Quadros 15 e 16 que 33% dos ambientes analisados obtiveram contagens para aerébios
mesdfilos acima de 90 UFC-m™ e 67% obtiveram contagens para fungos filamentosos e
leveduras acima deste valor, evidenciando uma maior presencga de fungos e leveduras no
ar dos ambientes de processamento.

Segundo Salustiano (2002), recomendacdes menos exigentes para ambientes de
processamento na industria de laticinios sdo encontradas na literatura:180 a 360 UFC-m™
para microrganismos aerébios mesdfilos e de 70 a 430 UFC-m™ para fungos filamentosos
e leveduras, dependendo do ambiente de processamento. A mesma autora, estudando a
qualidade do ar das areas de processamento em uma industria de laticinios, obteve
resultados para microrganismos aerébios meséfilos de 10 a 920 UFC-m™ e para fungos
filamentosos e leveduras, de 60 a 1310 UFC-m™.

Quatro dos seis ambientes de processamento avaliados pela técnica de
impressdo em 4agar apresentaram maiores porcentagens de fungos filamentosos e
leveduras, a exceg¢do das salas de processamento de queijos e de manteiga. Os dados
obtidos em literatura sdo contraditérios quanto a maior ocorréncia de um ou outro grupo
microbiano. Por exemplo, em trabalho de revisdo, obteve-se a informacdo da menor
ocorréncia de fungos filamentosos em relagdo a outros grupos microbianos em 10
industrias de processamento de leite pasteurizado (Salustiano, 2002). Na mesma revisao,

ha informagdes sobre uma maior ocorréncia de fungos filamentosos no ar de ambientes
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da industria de laticinios, de forma que o numero de fungos filamentosos e leveduras
variou de 10 a 110.000 UFC'm™ e o de microrganismos mesdfilos aerdbios, de 60 a
11.000 UFC-m™ de ar.

As contagens elevadas de microrganismos nos ambientes de processamento
podem ser explicadas pela presenga de aerossois nos ambientes onde se encontram,
principalmente, esporos de bactérias, fungos filamentosos e leveduras (Hayes, 1995).
Ainda de acordo com o mesmo autor, um sistema de ventilagao eficiente pode auxiliar na
redugdo da microbiota contaminante do ambiente, contribuindo para o controle da
qualidade microbioldgica, da temperatura e da umidade relativa do ar do ambiente.

Muitos pesquisadores reconhecem como fontes de aerosséis, nas areas de
processamento de produtos lacteos, a atividade de pessoal, os sistemas de ventilagéo, a
comunicagao entre salas distintas, o leite derramado no piso e os sistemas de transporte
de agua, principalmente quando usada sob pressdo (KANG e FRANK, 1990).

Segundo Benevides (2006), para atender a legislagdo em vigor (BRASIL, 2001) e
ndo colocar em risco a saude dos consumidores com a veiculacdo de microrganismos
patogénicos, devem-se controlar a contaminag¢ao, a multiplicagdo e a sobrevivéncia dos
microrganismos nos diversos ambientes da fabrica, nos equipamentos e manipuladores,
contribuindo dessa forma para a obtencdo de alimentos seguros, com boa qualidade
microbioldgica.

A reducao na contaminacdo deve ser enfatizada através de reforco nos
treinamentos dados aos colaboradores quanto aos aspectos de higienizagdo nos
ambientes da fabrica, contudo, é conveniente ressaltar que o controle deve ser constante

a fim de atingir a menor contaminacgao possivel (Benevides, 2006).

A Figura 4 ilustra o crescimento de microrganismos aerébios mesdfilos em placas
de Petri incubadas com amostras retiradas do ar do ambiente da sala de processamento
de manteiga (A) e da sala de processamento de queijo (B). A Figura 5 ilustra o
crescimento de fungos filamentosos e leveduras em placas de Petri incubadas com
amostras retiradas do ar do ambiente da sala de processamento de manteiga (A) e da

recepcao (B).

32



Figura 4 - Placas de microrganismos aerdbios mesdfilos na sala de processamento de
manteiga (A) e de processamento de queijo (B).

Figura 5 - Placas de fungos filamentosos e leveduras na sala de processamento de manteiga
(A) e na recepgao (B).

No Quadro 14 encontram-se os resumos das analises de variancia do logs, da
contagem de microrganismos aerébios mesdfilos e de fungos filamentosos e leveduras
expressos em UFC-m™ nos ambientes de processamento. No Quadro 15 encontram-se os
valores médios e os desvios-padrdo do logio da contagem de microrganismos aerébios
mesdfilos e fungos filamentosos e leveduras expressos em UFC-m™ no ar de ambientes
de processamento. Houve diferenga significativa (p<0,05) entre os ambientes nas
contagens de microrganismos aerobios mesofilos e ndo houve diferenga significativa

(p>0,05) entre os ambientes nas contagens de fungos filamentosos e leveduras.
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Quadro 14 - Resumo da andlise de variancia dos logaritmos decimais (log10) da contagem
de microrganismos mesofilos aerdbios e de fungos filamentosos e leveduras expressa em
UFC-m™ no ar de ambientes de processamento de uma industria de laticinio.

Quadrados Médios

Fv. GL. Microrganismos Mesofilos Fungos Filamentosos e
Aerbbios Leveduras
Ambientes 5 0,78 * 0,06 ™
Residuo 12 0,23 0,06
C.V. 32,63 12,95

* = F significativo a 5 % de probabilidade
ns = F nao significativo a 5 % de probabilidade

Quadro 15 - Media e desvio-padrdao dos logaritmos decimais da contagem de
microrganismos mesofilos aerdbios e de fungos filamentosos e leveduras expressos em
UFC-m™ no ar de ambientes de processamento da industria de laticinio estudada.

Média + DP
Ambientes Microrganismos Fungos filamentosos e
mesofilos aerébios leveduras
Sala de fabricagdo de queijos 2,22a +0,90 2,11a+0,10
Sala de fabricagdo de manteiga 2,02ab+0,12 1,87a+0,15
Cémara fria 1,28 bc + 0,20 1,79 a+0,21
Sala de fabricagéo de iogurte 1,21 bc +£ 0,23 2,09a+0,15
Recepgao 1,12¢ +0,39 1,92 a+0,39
Sala de fabricagao de doce de leite 1,01 ¢c +0,57 1,91 a+0,36

Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si, a 5 % de probabilidade pelo teste
de Ducan.

O ar do ambiente da sala de fabricagcdo de queijos nao apresentou diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade (p>0,05), pelo teste de Duncan, no numero
de microrganismos mesdéfilos aerdbios, quando comparado ao ar do ambiente da sala de
processamento de manteiga. Por outro lado, o ar do ambiente da sala de fabricagdo de
queijos apresentou diferenca significativa ao nivel de 5 % de probabilidade (p< 0,05), pelo
teste de Duncan, no numero de microrganismos mesofilos aerdbios, quando comparado
ao ar dos demais ambientes analisados (Quadro 15).

O ar do ambiente da sala de fabricagdo de queijos nao apresentou diferenca
significativa ao nivel de 5 % de probabilidade (p= 0,05), pelo teste de Duncan, no nimero
de fungos filamentosos e leveduras, quando comparado ao ar dos demais ambientes
avaliados (Quadro 15).
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5.6 — Medidas para a reducédo de consumo de agua e de geracao de efluentes

5.6.1 — Planejamento de um programa de gerenciamento ambiental

se:

Como recomendacgao para um programa de gerenciamento ambiental propdem-

Comprometimento da direcdo da empresa. Esse comprometimento contribui de
forma significativa para o envolvimento dos colaboradores, gerando o entusiasmo
necessario para o desenvolvimento do programa;

Definigdo de uma equipe formada por pessoas de diferentes setores da empresa;
Estabelecimento de prioridades, objetivos e metas;

Implantacdo de medidas preventivas e/ou corretivas que podem constituir em
alteracdo no “layout” da fabrica, programa de manutengdo preventiva de
equipamentos, melhoria e padronizagcdo das praticas operacionais e de
higienizagcdo, mudancas de processo, reuso, reciclagem, substituicdo ou alteragao
nos equipamentos e treinamento de seus operadores. No caso do laticinio
estudado, recomenda-se a implantacdo de todas as medidas e alteragdes
propostas no item 4.6.2.;

Implantagdo de um programa educativo e de treinamento para todos os
colaboradores, proposta no item 4.6.3.;

Avaliacado do programa. Verificagdo periodica dos beneficios e ganhos dos pontos
de vista ambiental e econbémico advindos da implantagdo do programa de
gerenciamento; e

Manutengao do programa. A chave para manutengdo do programa de
gerenciamento € a conscientizacdo e a participagcdo dos colaboradores em todos

os niveis incluindo a direcédo da empresa.

5.6.2 - Acbes de engenharia

Com o objetivo de reduzir o consumo de agua e a geracado de efluentes no

laticinio, acbes de engenharia simples e de baixo custo podem ser aplicadas para a

correcao de conduta. Sao elas:

1. Colocacdo de controle (abre/fecha) na ponta de duas mangueiras: um na

mangueira do setor de empacotamento de leite e outro na mangueira do setor de

doce de leite visto que essas mangueiras n&o tém vapor acoplado.

2. Colocagao em lugar apropriado de novo registro e mangueira com vapor na entrada

do setor de iogurte, pois a unica mangueira do setor foi colocada atras da maquina

de envase, dificultando seu fechamento pelos colaboradores.
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3. Aproveitamento, com retorno para a caldeira, do condensado dos tachos da linha
de processamento do doce de leite. Economia estimada de 4.960 L de agua por
dia. A linha ja esta pronta, faltando apenas a aquisicdo de uma bomba apropriada
para trabalhar com altas temperaturas.

4. Reutilizacdo da agua de resfriamento do doce de leite. Esta adaptacdo podera
permitir uma economia de 9.060 L de agua por dia para 2400 kg de doce de leite
produzidos. Recomenda-se a construgédo de dois depdsitos de agua, um ao nivel do
solo para receber a agua proveniente dos tachos e outro elevado, com a agua
retornando por gravidade para o resfriamento dos tachos (Figura 6). O ciclo de
utilizagaol/liberacdo de agua é de aproximadamente 2500 L a cada 30 minutos,
repetindo-se de 3 em 3 horas. Uma bomba elevara a agua de um deposito para o
outro.

5. Utilizagdo de agua do banco de gelo para resfriar o leite utilizado na fabricacao de
queijo minas frescal ou reaproveitamento da agua de resfriamento. Para esta
segunda opcgdo, a economia é de 934 L de agua para cada 240 L de leite
processado.

6. Conserto do piso do setor de fabricagdo de queijos, pois devido as rachaduras e a
falta de reajuntamento, restos de massa ficam aderidos nas imperfei¢des,
consumindo mais agua na lavagem do chéo.

7. Coleta e aproveitamento do soro de queijo e do leitelho produzido no
processamento da manteiga. Estes produtos poderiam ser recolhidos e bombeados
para um tanque na plataforma de recepcdo. Este recolhimento podera ser em
tanques méveis ou através de tubulagdes especialmente instaladas que levem o
soro e o leitelho para o tanque. Este produto podera ser utilizado na alimentagao

animal ou comercializado.
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Figura 6 — Modificagdo na linha de processamento de doce de leite para recircular a agua de
resfriamento.

De acordo com dados levantados no laticinio, neste trabalho e no trabalho realizado
por Silva (2006), as medidas referentes aos itens 1 e 2, combinadas com medidas de
conscientizagdo dos colaboradores, poderdo reduzir o consumo diario de agua em ate
2155 L/dia no setor de doce de leite e de 3238,6 L/dia no setor de iogurte.

As medidas mencionadas e 0s numeros apresentados evidenciam o grande
potencial de redugao do consumo de agua e da geracao de efluentes, assim como da
carga poluidora, apenas com a implementacao de agdes preventivas.

Se forem somadas as quantidades de agua descartadas no processo de
resfriamento do doce de leite (9060 litros), no resfriamento do leite durante o
processamento do queijo minas frescal (934 litros), com mangueiras abertas
indevidamente no setor de doce de leite (2155 litros) e no setor de iogurte (3238 litros),
constata-se que é possivel reduzir em 15387 litros por dia o consumo de agua no laticinio
estudado, correspondendo a uma reducao de 19% no consumo diario total.

Com esta redugao, o coeficiente de consumo passa de 5,67 para 4,6 litros de agua /
litro de leite processado. Segundo levantamento feito por Machado et al. (2002) para
industrias com capacidade de recebimento e processamento entre 10.000 e 20.000 L de
leite/dia, os coeficientes de consumo de agua variaram entre 3,0 a 4,5. A Alfa Laval /
Tetra Pack (1995) cita que em plantas com controle rigido do consumo de agua o

coeficiente de consumo pode atingir valores préximos a 1,0.
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De acordo com o Quadro 1, a nédo inclusdo no efluente do soro gerado no
processamento de 2.000 litros de leite usados na fabricagcdo da mussarela representa
uma reducao de 154 kg de DQO; do soro gerado no processamento de 2.000 litros de
leite usados na fabricagcédo de requeijao representa um reducao de 122,84 kg de DQO; e
do soro gerado no processamento de 240 litros de leite usados na fabricagdo do queijo
tipo minas frescal representa uma reducdo de 10,5 kg de DQO. Considerando um
processamento semanal médio de 12000 litros de leite para mussarela, 240 litros de leite
para queijo tipo minas frescal e 2000 litros de leite para requeijao, o nao descarte do soro
junto com os demais efluentes da fabrica representaria uma reducao de 1.067 kg de
DQO-semana™. Silva (2006) e Pereira et al (2006) relataram que a carga organica média
do efluente global da mesma industria de laticinios estudada neste trabalho é de 3.567
mg de O./L e considerando que o volume diario médio de efluente gerado é igual ao
consumo diario médio de agua (81.260 litros), tem-se que a carga organica média do
efluente global nesta industria é de 1.449 kg DQO-semana.

Em funcdo do alto valor nutricional das proteinas presentes no soro de queijo e
suas capacidades funcionais (solubilidade, estabilidade, formagcdo de espuma, retengao
de ar, emulsificacao, retencdo de agua e formagao de gel) € aconselhavel o emprego de
todas as alternativas viaveis para seu aproveitamento (Oliveira, 2006), contribuindo de
maneira consideravel com a reduc¢ao do volume e da carga organica do efluente gerado
por um laticinio.

Segundo Oliveira (2006), a elaboragdo de bebidas lacteas com a utilizagdo de
soro do queijo como ingrediente € uma importante forma de utilizar um subproduto da
industria de laticinio que apresenta elevado valor nutricional e grande potencial poluidor a
um baixo custo, pois a elaboracdo de bebida lactea com soro liquido envolve
equipamentos e acessorios comuns, encontrados na maioria dos laticinios.

Outra alternativa viavel para o aproveitamento do soro é a produgao de ricota.
Pela acidificagdo do soro, sob aquecimento, pode-se obter a precipitacao de grande parte
de suas proteinas e produzir a ricota. Porém, segundo Porto, Santos e Miranda (2005), a
retirada das proteinas ndo exerce grande influéncia na redugdo do efeito poluidor do
soro. Este constituinte permanece inalterado com a precipitacdo das proteinas por causa
do alto teor de lactose, tornando necessaria a utilizagdo de um método adicional para sua
retirada.

Também Ues et al. (2006) concluiram que, no soro resultante do processo de
fabricacao de ricota, o teor de lactose permaneceu praticamente inalterado, diminuindo
de 4,5% para 4,0% e a DQO de 94.198 mg/L para 61.517 mg/L, redugdo em 35% na
DQO do soro.
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Segundo Oliveira (2006), a DBOs da lactose é de 35-45 mg/L de soro. Tratando-se
de um acucar fermentescivel, a lactose poderia ser removida por bioprocessamento

como ocorre com efluentes de outras industrias alimenticias (Beux et al. 2003).

5.6.3 - Planejamento de programa educativo e treinamento

Com o objetivo de reduzir o consumo de agua e a geragdo de efluentes no
laticinio, também foi elaborado um programa educativo direcionado aos colaboradores
baseado na elaboracdo de cartazes, cartilha e palestra, visto que, durante as visitas
periddicas ao laticinio, pb6de-se observar que os colaboradores nao estdo conscientes da
importancia de economizar agua e gerar menos efluente, talvez pelo fato de nunca ter
sido treinados quanto as esses fatos.

A Figura 7 ilustra alguns exemplos de cartazes e a Figura 8 ilustra um exemplo de

uma cartilha sobre a importancia de se economizar agua.

0N
Srs. Colaboradores:
Feche O laticinio (ome do laticinio) esta
a mangueira implantando um programa para
L ~ p
. enquanto | reducdo do consumo de agua e
I ensaboa geracdo de efluente.
L 05 equipamentos _
Participem!!!!11! Uso Racional da Agua.
To com ele e nio abro.

Figura 7 — Exemplos de cartazes.
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Em nosso organismo, no alimento que nos nutre, no ar

que nos envolve ou no solo que pisamos, em tudo existe
agua. E se a Terra é o Planeta Agua; e se a 4gua é a
fonte da vida; e se a sede mata mais depressa do que a
fome, o que falar mais sobre um bem tao vital?

Simples, constante e abundante, ou forte, cristalina e

primordial, a dgua € um tema apaixonante. Aqui, vocé

encontrard algumas gotas de informagdo sobre esse

recurso natural. Beba. Beba desta e de muitas outras
fontes.

Secretaria de Estado do Meio Ambiente

-2003 -

Agua, qual é a questao?

A agua é uma riqueza natural indispensavel a vida na Terra, porém, é um
bem finito e permanecera sempre com a mesma quantidade.

A superficie do nosso planeta é O DISTRBUICKO DA AGUANOPLANETA
ocupada por agua em 70% de sua

extens&o, sendo que 97,5% encontra-se
nos oceanos e é salgada. A agua doce
corresponde por apenas 2,5% do total,
sendo que mais da metade forma as
geleiras, ndo podendo ser aproveitada.
Assim, resta apenas 0,5% em condigées
de uso imediato (lagos, lagoas e rios) ou
seja, apenas 5 litros de cada 1000 litros.
Parece pouco, mas tem sido suficiente
para manter a vida e as diferentes
atividades humanas.

Esté presente no solo, no ar e nos

seres vivos, constituindo
aproximadamente  70% do  corpo
humano.

Entéo qual é o problema?

CORACAD - A%

O problema estd em manter a  paIS DE 70 % (s

qualidade da &gua e assim garantir a DO NOSSO '::'_;:

ocorréncia dos processos naturais que  QRGANISMO E e

dependem dela. COMPOSTO DE imCLoE TN
Se devido a poluigdo ela perder AGUA

suas principais caracteristicas ou
adquirir  substancias  prejudiciais a
saude, a qualidade fica comprometida,
mesmo que a sua quantidade ndo se
altere.
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Qual a solugao para esse problema?

E preciso proteger as fontes de agua potavel nas suas nascentes e
durante o seu percurso. Os rios podem “morrer” devido ao langamento de
esgoto e lixo nas suas aguas e pelo desmatamento da mata ciliar que provoca
o desbarrancamento das suas margens.

Preserve as fontes de agua! Precisamos de agua de boa qualidade para
agricultura, industria e lazer!

?ri.uuli.ea'\umm 1 € que probege

A SITUAGAO DA AGUA NO MUNDO

. Oceania B
9,7% America
15,0% 39,6%

Europa’
15,0% Asia

31,8%
Fonte: Unesco

Distribuigdo da agua doce superficial no Mundo

B Atualmente, 40% da populagdo mundial enfrentam escassez de agua para
beber.

B Onze paises da africa e nove do Oriente Médio ja ndo tém agua. A
situagdo também é critica no México, Hungria, India, China, Tailandia e
Estados Unidos.

B Um em cada cinco habitantes do planeta ndo tem acesso a agua potavel,
o que corresponde a 1,1 bilhdes de pessoas.

B As principais causas da falta de agua sdo em fungdo da falta de
treinamento e conscientizagdo dos usuarios, ma gestdo dos recursos,
corrupgao, falta de novos investimentos em infra-estruturas e nao devido a
escassez.

A SITUACAO DA AGUA NO BRASIL

B O Brasil detém 11,6% da agua doce superficial do mundo.

B 70 % da agua disponivel para uso estdo localizados na Regido
Amazénica.

B Os 30% restantes distribuem-se desigualmente pelo Pais, para atender a

93% da populagao.

70.7% da sgua disponivel
para uma populagio de 7.8

23% da agua
disponivel para
uma  populagio
de 287 milhdes
de hab.
93I%  da agua
disponivel para uma
populagio de 6,7
milhdes de o

44% da  agua
disponivel para
uma populagio
de 42,2 milhdes
de hab.

4.6% da agua
disponivel para uma
populagio  de 146
milhes de hab.

Distribuigdo da agua doce superficial no Brasil

VOCE SABIA QUE...

A partir de 1950 o consumo médio de dgua,
por habitante, foi ampliado em cerca de 50%
enquanto a disponibilidade ‘de dgua permanece
a mesma. .

De cada 500 litros /de dgua.doce do planeta,
50 litros estdo no Brasil. 3

Para cada 1.000 litros de idgua utilizada
pelo homem resultam 10.000 litros de dgua
poluida (ONU, 1993). h

No Brasil, /mais de 90% dos esgotos
domésticos e cerca de 70% dos ‘efluentes
industriais ndo tratados sdo langados nos rios,
lagos, lagoas, etc. .

Um tergo da humanidade vive doente por
beber dgua imprépria, sem tratamento.

O ser humano pode passar até 28 dias sem
comer, mas apenas 3 dias sem beber dgua.

Bastalque o ser humano perca 12% da dgua
de seu corpo para que ocorra sua morte. ;'

Gotejando, uma torneira chega um
desperdicio™de 46 litros por dig#*"O que

significa uma

COMO ECONOMIZAR:

Fechar a mangueira
quando nao esti Utilizar equipamentos
usandao!!! economizadores;

Reutilizar agua pouco

ou nada poluida.

: condensado. néo devem apresentar
vazamentos!!l

As instalagoes hidraulicas
(torneiras, registros, etc.)
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O MUNDO SEM AGUA

N - & -

BT g W=

VOCE ESTA SUJANDO A AGUA DO MUNDO!!!
(Assim, a dgua limpa vai acabar!)

B Infecgbes gastrintestinais, enfermidades da pele e das vias urinarias serdo
as principais causas de morte;

Grande desemprego;

Com o ressecamento da pele um jovem de 20 anos parecera ter 40 anos;

]

u

B Aidade média sera 35 anos;

B Havera muitas criangas com deficiéncia, mutagdes e deformagdes;
u

A &gua ainda restante serd um tesouro mais cobicado que ouro ou
diamante ocasionando grandes conflitos mundiais.

PORQUE REDUZIR A GERAQAO DE
EFLUENTES E RESIDUOS?

B Tudo que é jogado fora foi comprado a prego de matéria prima, embalagens
ou insumos. Portanto:

+ Maior geragéo de residuos significa maior custo para empresa.

B Mais de 3 milhGes de pessoas morreram em 2002, em resultado de
doengas relacionadas com a poluigdo da agua, como por exemplo a diarréia.

B O simples fornecimento de agua potavel e saneamento basico, para toda
populagdo mundial, evitaria 1,6 milhdes de mortes por ano.

Faca sua parte!!!!

Economize Agua!!l!
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Figura 8 — Cartilha sobre a importancia de se economizar agua.
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6.0 — CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitem concluir que:

O desperdicio de agua e a falta de padronizacdo dos procedimentos de
higienizagao sao pontos criticos em todas as linhas de processamento;

A média do consumo diario de agua medida durante o dia foi de 81.260 litros e a
média do volume de leite processado foi de 14.329 litros resultando em um coeficiente
médio de consumo diario de 5,67;

E possivel reduzir em 15.387 litros o consumo de agua diario, o que corresponde
a uma reducgao de 19% no consumo diario total e do coeficiente para 4,6 L de agua por L
de leite processado, apenas com a implementacdo de medidas de engenharia simples e
de baixo custo juntamente com as praticas de reuso de agua, padronizagdo dos
procedimentos de limpeza e treinamento e conscientizagao dos funcionarios;

A embalagem que apresentou o0 maior percentual de perda por unidade (14%) e o
maior coeficiente de perda (0,36 g de embalagem/ litro de leite) foi o selo utilizado para
lacrar o pote de manteiga, seguida pelo selo que lacra o pote de requeijao. A grande
porcentagem de perda de selo se deve ao nao funcionamento adequado da maquina
seladora;

Foram observadas diferengas entre os procedimentos de higienizagao realizados
pelos colaboradores e aqueles descritos nas Instrucbes de Trabalho disponiveis na
industria;

A técnica da bioluminescéncia considerou 36% das superficies em condigdes
higiénicas satisfatérias e, quanto ao procedimento de higienizacdo e a contagem
microbiana, detectou 27% das superficies em condigbes higiénicas satisfatorias,
considerando a recomendacao da APHA e a recomendacéao de 64% da OMS;

Houve diferenga significativa (p<0,05) entre os equipamentos nas contagens de
microrganismos mesofilos aerébios e nos numeros de unidade relativa de luz.

Dos ambientes analisados, 33% deles obtiveram contagens para microrganismos
mesdfilos aerdbios acima de 90 UFC'm® e 67% obtiveram contagens para fungos
filamentosos e leveduras acima desse valor, evidenciando maior presenga de fungos e
leveduras no ar dos ambientes de processamento. Houve diferenga significativa (p<0,05)
entre 0s ambientes nas contagens de microrganismos mesofilos aerdbios, ndo tendo
havido diferenga significativa (p>0,05) entre os ambientes nas contagens de fungos
filamentosos e leveduras;

O procedimento de higienizagdo do caminhdo tanque e das tubulagdes do setor
de doce de leite nao foi considerado satisfatorio, tornando-se indispensavel um estudo de

redefinicdo das Instrugbes de Trabalho. Para os demais equipamentos, sugere-se uma
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nova avaliacdo das Instrucbes de Trabalho, considerando questdes ambientais como o
consumo de agua, geracdo de residuos e os tipos e concentragdes dos produtos

utilizados.

44



7.0 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADAMS, M.R.; HOPE, C.F.A. Rapid methods in food microbiology. Holanda: Elsevier,
v.26, 330 p., 1989.

ALFA LAVAL /TETRA PAK. Dairy Processing Handbook. Tetra Pak Processing
Systems, Lund, Sweden. 1995.

ANDRADE, N.J.; MACEDO, J.A. Higienizac&o na industria de alimentos. Sao Paulo:
Editora Varela, 1996. 182 p.

ANDRADE, N.J. ANTUNES, M.A.; BASTOS, M.S.R. Higiene nas industrias de
alimentos de minimamente processados. In: Il Encontro Nacional sobre
Processamento Minimo de Frutas e Hortalicas. Resumos, Palestras e Oficinas — UFV —
Vigcosa, 2004.

ANDRADE, R.L.P.; MARTINS, J.F.P. Influence of sweet potato starch at permeate whey
viscosity. Ciéncia Tecnologia Alimentos, Campinas, v. 22, n. 3, 2002. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0101-
20612002000300009&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 10 Fevereiro 2007.

BARRETO, Y. Como Treinar sua Equipe. Editora Qualitymark. Rio de Janeiro, 1995.
99p.

BARRICHELLO, A.; ALLIL, M.C.A. Bioluminescéncia: uma nova ferramenta para tornar o
controle microbioldgico mais rapido, facil e preciso. Rev. Inst. Lat. Candido Tostes, Juiz
de Fora, V.52, n.300, p.71-79, 1997.

BENEVIDES, S.D. Melhoria da qualidade e andlise de conjuntura de certificacdo da
manga e polpa de manga “ubd” na zona da mata mineira. Vigosa, Departamento de
Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de Vigosa; 2006. (Tese de D.S).

BEUX, M.R.; YAMAMOTO, C.I.; WINTER, C.M.G. Bioprocess applied to the treatment of
residual waters of coffee wet processing for the incorporation of selected yeast strains.
Boletim do CEPPA, Curitiba, v. 21, n. 2, p. 379-392, 2003.

BIOTRACE. BIOTRACE Xcel. [S.I]. 2000. (Manual técnico, 140p).

BRASIL. Resolugao — RDC n. 12, de 2 de Janeiro de 2001. Estabelece padrdes
microbioldgicos de alimentos. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, Brasilia:
Ministério da Saude, 2001.

BRASIL. Portaria n°. 518, de 25 de margo de 2004. Estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade, e da outras providéncias. Ministério da Saude.
Brasilia. 2004.

BRASIL. Resolucdo CONAMA n°. 357, de 17 de mar¢o de 2005. Dispbe sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condi¢bes e padroes de langamento de efluentes, e da outras
providéncias. Conselho Nacional do Meio Ambiente - Conama. Brasilia. 2005.

BRASIL. Projeto de Lei do Senado N° 269/99. Diario Senado Federal 28/04/99. Brasilia:
1999. Disponivel em http://www.pragas.com.br/legislacao/bancodedados/proj269-99.php.
Ultimo acesso em 10/02/07.

BRASIL. LEI N° 9.433, de 8 de Janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta

45



o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n°. 8.001, de 13
de marcgo de 1990, que modificou a Lei n°. 7.990, de 28 de dezembro de 1989. Agéncia
Nacional das Aguas - ANA. Brasilia. 1997.

CARAWAN, R.E.; PILKINGTON, D.H. Reduction in Waste load from a meat
Processing Plant-Beef. North Carolina Agricultural Extension Service - North Carolina
State University, Asheboro, N.C., 1986.

CASANI, S.; ROUHANY, M.; KNGCHEL, S. (2006). Water reuse in a shrimp processing
line: Safety considerations using a HACCP approach. Food Control, 17, 540-550.

CASANI, S.; LETH, T.; KN@CHEL, S. (2005). A discussion paper on challenges and
limitations to water reuse and hygiene in the food industry. Water Research, 39,1134—
1146.

Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental-CETESB. Relso de agua. Séo
Paulo. Disponivel em http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/gesta_reuso.asp. Ultimo
acesso: 10/03/2007.

COSTA, P.D. Avaliacdo da técnica de ATP-bioluminescéncia no controle do
procedimento de higienizacdo na industria de laticinios. Vigosa, Departamento de
Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de Vigosa; 63p., 2001. (Dissertagao de
M.S).

CORSBITT, A.J.; BENNION, N.; FORSYTHE, S.J. Adenylate kinase amplification of ATP
bioluminescence for hygiene monitoring in the food and beverage industry. Letters in
Applied Microbiology, v.30, n.6, p.443-447, 2000.

EMBRAPA. Embrapa Gado de Leite. 2006. Classificacdo mundial dos principais
paises produtores de leite. Disponivel em http://www.cnpgl.embrapa.br/produc.12.php.
Ultimo acesso: 15/02/2007.

EMBRAPA. Programa Embrapa de Leite e Qualidade. Embrapa Gado de Leite. 2006.
Ranking da Producgao Anual Leite por Estado no Brasil. Disponivel em
http://www.cnpgl.embrapa.br/produc.12.php. Ultimo acesso: 15/02/2007.

FERREIRA, E.M. Manual de levantamento de necessidades de treinamento — Rio de
Janeiro: CNI / DAMPI, 1989. 150p.

FEUILLETTE, I. RH: o novo perfil do treinador: como preparar, conduzir e avaliar um
processo de treinamento / Isolde Feuillette; tradugdo Katia de Almeida Rossini. — Sdo
Paulo: Nobel, 1991.

GAZZINELLI, M.F. Representacdes do Professor e Implementacao de Curriculo de
Educacdo Ambiental. Cadernos de Pesquisa, n. 115, margo/ 2002 p. 173-194, marco/
2002.

GRIFFITHS, M. W. Applications of bioluminescence in the dairy industry. Journal Dairy
Science. V.76, p. 3118-3125, 1993.

HAYES, P.R. Food microbiology and hygiene. 2 ed. London: [s.n], 1995. p. 515.

HAZELWOOD, H.D. Manual de higiene para manipuladores de alimentos. Sdo Paulo:
Varela, 1994. 140p.

HAWRONSKYJ, J. M. e HOLAH, J. ATP universal hygiene monitor. Trends in Food
Science and Technology. V. 8, p. 79-84, 1997.

46



INDI, 2003. A Indlstria de Laticinios Brasileira e Mineira em Nameros. Disponivel em:
<http://www.indi.mg.gov.br/publicacoes/Laticinios>. Ultimo acesso: 22/04/2006.

KANG, Y.J.; FRANK, F.J. Characteristics of biological aerosols in dairy processing plants.
Journal of Dairy Science, Champaing, I.L., v. 73, p 621- 626, 1990.

KENNEDY Jr., J. E. e OBLINGER, J. L. Application of bioluminescence to rapid
determination of microbial levels in ground beef. Journal Food Protection, V. 48, n.4, p.
334-340, 1985.

LARSON, E.L.; AIELLO, A.E.; DUARTE, C.G.; LIN, S.X,; LEE, L.; LATTA, P.D.;
LINDHARDT, C. Bioluminescence ATP monitoring as a surrogate marker for microbial
load on hands and surfaces in the home. Food Microbiology, v.20, p.735-739, 2003.

MARENA, C.; LODOLA, L.; BULGHERONI, A.; CARRETO, E.; ZECCA, M.; MASERATI,
R.; ZAMBIANCHI, L. Assessment of handwashing practices with chemical and
microbiological methods: preliminary results from a prospective crossover study.
American Journal of Infection Control, v.30, n.6, p.334-340, 2002.

MACHADO, R.M.G.; SILVA, P.C.; FREIRE, V.H. Controle Ambiental em Industria de
Laticinios. BRASIL ALIMENTOS - n° 7 - Marco/Abril de 2001. Disponivel em
<http://www.brasilalimentos.com.br/BA/pdf/~>. Ultimo acesso: 22/10/2006.

MACHADO, R.M.G; SILVA, P.C.; FREIRE, V.H.; FIGUEREDO, D.V.; FERREIRA, P.E.
Controle ambiental nas pequenas e médias industrias de laticinios. Projeto Minas
Ambiente. 2002.

MINAS AMBIENTE/ CETEC. Pesquisa tecnoldgica para controle ambiental em
pequenos e médios laticinios. Minas Gerais: Alternativas Tecnoldgicas. Belo Horizonte:
Minas Ambiente/ CETEC, 1998.

MOHR, A. & SCHALL, V.T. Rumos da Educacdo em Saude no Brasil e sua Relagdo com
a Educacéo Ambiental. Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro, 8 (2): 199-203, abr/jun,
1992.

OLIVEIRA, V.M. de. Formulagéo de Bebida Lactea Fermentada com Diferentes
Concentracdes de Soro de Queijo, Enriquecida com Ferro: Caracterizagédo Fisico-
Quimica, Andlises Bacteriologicas e Sensorias. Niteréi. Departamento de Medicina
Veterinaria, Universidade Federal Fluminense; 2006. (Dissertacdo de M.S.)

PACHECO, E.B. Analise de impacto ambiental devido a residuos poliméricos. Revista
Plastico Moderno. Edigao 386. Dezembro 2006. Disponivel em:
http://www.plastico.com.br/plastico.htm. Ultimo acesso: 10/02/07

PAULA, M. L; SIQUEIRA, M. I. D. BPF: Boas Praticas de Fabricacdo — Programa
Alimentos Seguro (PAS). ed Senai. 2002, 104p.

PEREIRA, L.C. A Importancia do Planejamento para Implantacéo e Implementacao
das Boas Praticas de Fabricacao. Trabalho de concluséo de curso apresentado a
Universidade Catdlica de Goias “UCG”, para obtenc¢ao do titulo de graduagdo em
Engenharia de Alimentos, 2004. GOIANIA - Goias — Brasil

PEREIRA, L.C.; TOCCHETTO, M. R. L. Sistema de Gestéo e Protecao Ambiental.
Disponivel em: <http://www.tratamentodeesgoto.com.br/informativos/~>. Ultimo acesso:
28/04/2006.

PEREIRA, V.F.; BARROS, F.AR. de; MOTTA, F.B.; ARAUJO, M.A. de.
Desenvolvimento de um sistema de gerenciamento de residuos e dimensionamento

47



da ETE do Laticinio Vicosa FUNARBE. Trabalho de conclus&o de curso apresentado a
Universidade Federal de Vigosa “UFV”, para obtencao do titulo de graduagcdo em
Engenharia de Alimentos, 2006. Vicosa — Minas Gerais — Brasil.

POHLMANN, M. Agua e efluentes na industria frigorifica. Revista Napional da Carne,
Julho, 2004. Disponivel em: <http://www.dipemar.com.br/carne/329~>. Ultimo acesso:
28/04/2006.

PORTO, L.M.; SANTOS, R.C. dos; MIRANDA, T.L.S. Determinacéo das Melhores
Condicdes Operacionais do Processo de Producao da Ricota. B.CEPPA, Curitiba, v. 23,
n. 1, jan./jun. 2005 B.

ROCHA, S.D.F. Tratamento de Efluentes Liquidos Industriais. Informativo do
Conselho Regional de Quimica de Minas Gerais. Belo Horizonte. 2006.

SALUSTIANO, V.C. Avaliacdo da microbiota do ar de ambiente de processamento
de umainduastria de laticinios e seu controle por agentes quimicos. Vigosa,
Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de Vigosa; 48p. , 2002.
(Dissertagao de M.S).

SAS, Statistical Analysis System, versdo 9.1. The SAS Institute, Cary, N.C.; 1999.

SEBRAE-MG/SILEMG/FAEMG. Diagnéstico da industria de laticinios do Estado de
Minas Gerais. Belo Horizente, 270 p, 1997.

SEBRAE/SILEMG/FAEMG. Diagnéstico da pecuaria leiteira do Estado de Minas
Gerais em 2005: relatdrio de pesquisa. — Belo Horizonte: FAEMG, 2006. 156 p.: il.

SILVA, D.J.P. Diagnostico do Consumo de Agua e da Gerac&o de Efluentes em uma
Industria de Laticinios e Desenvolvimento de um Sistema Multimidia de Apoio.
Vigosa, Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de Vigosa; 72p.
, 2006. (Dissertacado de M.S).

SILVEIRA, D.D. Modelo para selecao de sistemas de tratamento de efluentes de
indastria de carnes. Floriandpolis, Centro Tecnolégico, Universidade Federal de Santa
Catarina; 286p, 1999. (Tese D.S.).

SIMM, E.M. Interferéncia de substancias organicas e microrganismos natécnica de
ATP-bioluminescéncia. Vigosa, Departamento de Tecnologia de Alimentos,
Universidade Federal de Vigosa; 64p. , 2004. (Dissertacao de M.S).

SIQUEIRA JUNIOR, W.M.; CARELI, R.T.; ANDRADE, N.J.; MENDONCA, R.C.S.
Qualidade microbiolégica de equipamentos, utensilios e manipuladores de uma
indlastria de processamento de carnes. Revista Nacional da Carne, Grupo Dipemar, N°
326 — Ano XXVII, Abril/2004.

SNOW, J. G. M. Boas Praticas de Fabricacdo — GMP e Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle — HACCP. ITAL. Campinas, Sao Paulo, 2002, 143p.

STRYDOM, J.P. Two-phase anaerobic digestion of three different dairy effluents using a
hybrid bioreactor. Water AS, v.23, n.2, p.151-155. 1997

SVEUM, W.H.; MOBERG, L.J; RUDE, R.A; FRANK, J.F. Microbiological monitoring of the
food processing environment. In: Vanderzant C; Splittstoesser F. Compendium of
methods for the microbiological examination of foods. 3rd ed. Washington, DC: American
Public Health Association — APHA, 1992. p.51-74.

48



UES, I; PIZATTO, E.; BEUX, S.; ALFARO, A T. Otimizagdo do Processo de Fabricagéo
da Ricota. Synergismus scyentifica UTFPR, Pato Branco, 01 (1, 2, 3, 4): 1-778. 2006.

VELAZQUEZ, M. e FEIRTAG, J. M. Quenching and enhancement effects of ATP
extractants, cleansers, and sanitizers on the detection of the ATP bioluminescence signal.
Journal Food Protection. V. 60, n.7, p. 799-803, 1997.

ZITZ, Miriam M. A questdo ambiental atinge as pequenas e micro empresas. Rev.
Meio Ambiente Industrial, Sdo Paulo, ed. 18, n. 17, p.18-19, mar./abr. 1999.

ZOTTOLA, E. A. Special techniques for studying microbial biofilms in food systems. In:
TORTORELLO, M. L. & GENDEL, S. M. Food microbiological anaysis—New
technologies- IFT Basic Symposia, Marcell Dekker, p. 315-346, 1997.

49



ANEXOS

Anexo 1 - Porcentagem de perda de embalagem/linha/dia, média da porcentagem de perda e
desvio padrdo da média para cada tipo de embalagem utilizada.

embalagem embal. utilizada embalagem total | porcentagem de desvio
Coleta produto perdida (unid) | com produto (unid) (unid) perda média | padrédo
1° coleta leite 113 4775 4888 2,31
2° coleta leite 130 5416 5546 2,34
3° coleta leite 94 4480 4574 2,06 2,19 0,25
4° coleta leite 87 4673 4760 1,83
5° coleta leite 139 5600 5739 2,42
1° coleta mussarela 4 157 161 2,48
2° coleta mussarela 4 148 152 2,63
3° coleta mussarela 2 90 92 2,17 2,47 0,18
4° coleta mussarela 4 150 154 2,60
5° coleta mussarela 3 120 123 2,44
1° coleta frescal 2 161 163 1,23
2° coleta frescal 1 67 68 1,47
3° coleta frescal 1 71 72 1,39 1,41 0,11
4° coleta frescal 1 65 66 1,52
5° coleta frescal 1 68 69 1,45
1° coleta requeijao (pote) 1 2590 2591 0,04
2° coleta requeijao (pote) 0 2042 2042 0,00
3° coleta requeijao (pote) 4 1647 1651 0,24 0,06 0,11
4° coleta requeijao (pote) 0 2384 2384 0,00
5° coleta requeijao (pote) 0 2169 2169 0,00
1° coleta requeijao (selo) 411 2590 3001 13,70
2° coleta requeijao (selo) 270 2042 2312 11,68
3° coleta requeijao (selo) 21 1647 1858 11,36 11,83 1,08
4° coleta requeijao (selo) 292 2384 2676 10,91
5° coleta requeijao (selo) 282 2169 2451 11,51
1° coleta manteiga(pote) 0 600 600 0,00
2° coleta manteiga (pote) 0 650 650 0,00
3° coleta manteiga (pote) 0 700 700 0,00 0,00 0
4° coleta manteiga (pote) 0 750 750 0,00
5° coleta manteiga (pote) 0 665 665 0,00
1° coleta manteiga (selo) 96 600 696 13,79
2° coleta manteiga (selo) 100 650 750 13,33
3° coleta manteiga (selo) 106 700 806 13,15 13,81 0,84
4° coleta manteiga (selo) 135 750 885 15,25
5° coleta manteiga (selo) 104 665 769 13,52
1° coleta iogurte (120g) 35 15787 15822 0,22
2° coleta jogurte (120g) 71 10900 10971 0,65
3° coleta iogurte (120g) 70 11600 11670 0,60 0,59 0,26
4° coleta jogurte (120g) 92 9537 9629 0,96
5° coleta iogurte (120g) 80 14815 14895 0,54
1° coleta iogurte (200g) 0 600 600 0,00
2° coleta iogurte (200g) 1 398 399 0,25
3° coleta jogurte (200g) 1 800 801 0,12 0,08 0,11
4° coleta iogurte (200g) 0 400 400 0,00
5° coleta iogurte (200g) 0 399 399 0,00
1° coleta iogurte (1L) 4 614 618 0,65
2° coleta iogurte (1L) 2 1395 1397 0,14
3° coleta iogurte (1L) 1 496 497 0,20 0,23 0,25
4° coleta iogurte (1L) 2 1269 1271 0,16
5° coleta jogurte (1L) 0 600 600 0,00
1° coleta doce de leite (800g) 1 826 827 0,12
2° coleta doce de leite (800g) 2 851 853 0,23
3° coleta doce de leite (800g) 7 1618 1625 0,43 0,23 0,18
4° coleta doce de leite (800g) 0 2262 2262 0,00
5° coleta doce de leite (800g) 6 1624 1630 0,37
1° coleta doce de leite (10kg) 0 826 826 0,00
2° coleta doce de leite (10kg) 1 124 125 0,80
3° coleta doce de leite (10kg) 0 60 60 0,00 0,27 0,38
4° coleta doce de leite (10kg) 1 174 175 0,57
5° coleta doce de leite (10kg) 0 143 143 0,00
1° coleta manteiga (selo novo) 88 630 718 12,26
2° coleta manteiga (selo novo) 86 600 686 12,54
3° coleta manteiga (selo novo) 80 590 670 11,94 12,44 0,57
4° coleta manteiga (selo novo) 66 480 546 12,09
5° coleta manteiga (selo novo) 108 699 807 13,38
1° coleta doce de leite (400g) selo 79 1652 1731 4,56
2° coleta doce de leite (400g) selo 84 1393 1477 5,69
3° coleta doce de leite (400g) selo 60 1526 1586 3,78 4,85 1,79
4° coleta doce de leite (400g) selo 41 1431 1472 2,79
5° coleta doce de leite (400g) selo 134 1674 1808 7,41
1° coleta doce de leite (400g) pote 12 1652 1664 0,72
2° coleta doce de leite (400g) pote 18 1393 1411 1,28
3° coleta doce de leite (400g) pote 3 1526 1529 0,20 0,67 0,40
4° coleta doce de leite (400g) pote 7 1431 1438 0,49
5° coleta doce de leite (400g) pote 11 1674 1685 0,65

Porcentagem de perda =(embalagem perdida (unid)/embalagem total(unid))*100
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Anexo 2 - Médias de trés repeticdes e desvios padrdo de Unidades Formadoras de ColOnias
por cm? (UFC-cm™) para as superficies dos equipamentos imediatamente apds a sanitizagao.

Equipamentos Repetzl(;oes 3 Media + DP
Mesa de queijo 15 x10™" 2,8x10°  2,0x10™" 1,1+1,5
Tacho de queijo 9,5x10™ 6,5x10°  29x10" | 12,1+14,9
Tanque de iogurte 1,2 x10' 6,2x10°  2,0x10° | 278,3 + 311
Maquina envase de iogurte 3,4 x10° 8,2x10"  2,7x10° | 29,2+453
Batedeira de manteiga 40x10"  10x10"  50x10° | 0,2+0,19
Tacho de doce 1,9 x10° 1,4 x10' 1,2 x10' 9,1+6,4
Batedeira de requeijao 1,0 x10™ 6,1x10° 4,1 x10° 3,4+3,0
Maquina envase de leite 1,1x10>  45x10"  55x10" | 34,8+59,5
Tanque de leite 4,1 x10' 2,7x10°  1,2x10" | 102,7 + 143
Tubulagdo 6,8 x10' 55x102  6,8x10° | 206,9 + 295
Caminhdo 7,3 x10' 7,4x10" 1,2x10° | 438,5+ 632

Anexo 3 - Médias de trés repetigbes e desvios padrdo do numero de Unidade Relativa de Luz
€ nas superficies dos equipamentos imediatamente apds a sanitizagao.

Equipamentos Repeticdes Media = DP
1 2

Mesa de queijo 1,7 x10° 2,8x10°  1,3x10° 192 +1,5
Tacho de queijo 2,3 x10' 6,6 x10" 1,2 x10? 68 + 14,9
Tanque de iogurte 2,1 x10? 1,6 x10° 1,2 x10° 162 + 311
Maquina envase de iogurte [ 3,5 x10? 6,2x10" 1,2 x10° 178 £ 453
Batedeira de manteiga 4,8 x10" 56x10"  5,2x10" 52 +0,19
Tacho de doce 9,1 x10? 1,9x10° 9,8 x10? 693 + 6,4
Batedeira de requeijao 9,2 x10' 6,4x10" 1,7 x10° 110+ 2,8
Maquina envase de leite 1,4 x10' 7,2x10"  3,2x10° 135+ 51,5
Tanque de leite 2,9 x10? 6,0x10" 2,5 x10? 202 + 126,9
Tubulagéo 1,5 x10° 3,9x10°  4,4x10° 770 + 617
Caminh3o 7,6 x10° 1,1x10° 2,6 x10° 1510 + 1005
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Anexo 4 - Médias de trés repeticdes e desvios padrdo de Unidades Formadoras de ColOnias
por m®> (UFC'm®) de microrganismos mesdfilos aerdbios no ar dos ambientes de

processamento.
Ambientes Repeti¢cdes Media + DP
1 2 3

Sala de queijo 2,8 x10' 9,9x10"  1,6x10° | 576,8 +889
Sala de iogurte 1,2 x10' 3,0 x10' 1,2 x10' 18 + 10
Sala de manteiga 1,4 x10° 9,9x10"  8,0x10 106,5 + 31
Sala de doce de leite 55x10°  4,0x10°  4,4x10' 16,1 + 23
Recepcdo 5,0 x10° 2,9 x10" 1,6 x10" 16,5 + 12
Camara fria 1,3 x10' 3,2 x10' 1,6 x10' 20,5+ 10

Anexo 5 - Médias de trés repeticdes e desvios padréo de Unidades Formadoras de Colbnias
por m> (UFC-m™) de fungos filamentosos e leveduras no ar dos ambientes de processamento.

Ambientes Repeti¢des Media + DP
1 2 3

Sala de queijo 1,0 x10° 1,3x10° 1,6 x10° | 131,5+29
Sala de iogurte 1,1 x10° 1,9x10> 9,7 x10' 130,2 + 49
Sala de manteiga 5,5 x10' 1,1x10> 6,9 x10' 76,7 £ 27
Sala de doce de leite 9,2 x10' 3,4 x10' 1,8 x10? 91,172
Recepgao 6,5 x10' 39x10"  23x10®> | 109,8 + 101
Camara fria 3,6 x10' 8,5 x10' 7,7 x10' 65,7 + 27
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