Samuel Souza Ribeiro Neto

Projeto Mecanico

Qualidade em Processos na Industria Alimenticia

Relatério do

Projeto de Formatura

para conclusio do Curso de
Engenharia Mecanica

em Dez/2000.

Area de Concentracso:
Energia e Fluidos

Prof. Orientador: Adherbal Caminada q 0 (VJ‘UC)
\

Sé&o Paulo, dezembro de 2000.




W

31600005977



Universidade de Sao Paulo

Escola Politécnica

Departamento de Engenharia Mecéanica

_Qualidade em Processos na Industria Alimenticia

Relatorio do

Projeto de Formatura

para conclusdo do Curso de
Engenharia Mecénica

em Dez/2000.

Elaborado por:

Samuel Souza Ribeiro Neto

Prof. Orientador: Adherbal Caminada

Sao Paulo, dezembro de 2000.

PMC - 581 Projeto Mecénico IT



Qualidade em Processos na Indiistria Alimenticia

1. Resumo

Este trabalho consiste em um “case’, ou seja, um problema constatado e sobre o
qual sera desenvolvido um estudo e conseqiientemente um projeto para a sua solugéo.
Este “Case” tem um enfoque em qualidade, por isso uma breve discussdo sobre o tema
sera apresentada.

Primeiramente um “case” deve ser escolhido.Dentre trés produtos com reclamagées
apresentadas por consumidores foi escolhido o que mais se adequava as necessidades e
possibilidades deste trabalho de formatura. O problema escolhido serd brevemente
apresentado a seguir.

O problema encontrado pelo consumidor foi sobre de um determinado produto a
base de leite. Este produto continha leve sabor diferente, ndo indicado em sua embalagem.
Foi constatado que o problema se encontrava no processo de fabricacdo do produto mais
especificamente no processo de limpeza, o qual também foi estudado e apresentado neste
trabalho.

Com base nas informagbes e conhecimento adquirido, para este primeiro
semestre foi apresentado também o Projeto Basico deste problema, o qual também esta
contido neste trabaiho.

Para o segundo semestre fica um estudo mais detalhado e conseqientemente o

projeto executivo.

PMC - 580 Projeto Mecanico I



Qualidade em Processos na Indistria Alimenticia

2. Sumario

1. Resumo

2. Sumario
3. Introducéo
3.1. A Escolha do Tema

3.2. O Projeto
4. Escolha do Produto

4.1. O Servigo de Atendimento ao Consumidor

4.2. Apresentacédo dos Diversos Produtos e seus Respectivos Problemas

4.3. Critérios de Escolha

4.4. A Escolha Propriamente Dita
5. Qualidade na Inddstria Alimenticia

5.1. Introdugéo
5.2. Sistema de Qualidade

5.2.1. O éxito se baseia na qualidade

5.2.2. O cliente é o primeiro

5.2.3. A qualidade e sua vantagem competitiva
5.2.4. A Qualidade é um esforgo conjunto.
5.2.5. A Qualidade é feita por pessoas.
5.2.6. Qualidade é Sinénimo de Agéo,

5.3. Principios Chave.

3.3.1. O Consumidor em Primeiro Lugar
5.3.1.1. Qualidade

5.3.1.2. Qualidade Percebida

5.3.2. Produto e servigo

5.3.2.1. Embalagem

5.3.2.2. Facilidade do Uso

5.3.2.3. informagéo

5.3.2.4. Qualidade da informagéo

5.3.2.5. Parceiros Industriais

5.3.2.6. Parceiros Comerciais

©W O ® 0NN~ N

- =k
- 2

._'L_\_L_\_'L_\_\_I._x-t-a_\—\.-\_l_k-l.—\—\
Nﬂwmmmmmmmmhhwwn_x_\_x

PMC - 580 Projeto Mecénico I




Qualidade em Processos na Indistria Alimenticia

5.3.3. Inocuidade e Conformidade com a Lei

5.3.3.1. Inocuidade do Produto

5.3.3.2. Sensibilizagdo do Consumidor Quanto a Inocuidade
5.3.3.3. Violagéo Criminal de Embalagens

5.3.3.4. Cumprimento da Lei

5.3.4. Qualidade Planificada

5.3.5. Prevengio

5.3.6. Verificagdo e Revisio

5.3.6.1. Inspecges e Auditorias

5.3.6.2. Revisdo da Qualidade pela Diregso

5.3.7. Importancia das Pessoas

5.3.7.1. Management Commitment (compromisso da diregéo)
5.3.7.2. Empioyee Involvement (envolvimento dos funcionarios)
5.3.7.3. Treinamento

5.3.7.4. Trabatho em Equipe

5.3.8. Responsabilidade Conjunta

5.3.8.1. Esforgo Conjunto

5.3.9. Medindo a Qualidade

5.3.9.1. Indicadores de qualidade

5.3.9.2. Feed Back do Consumidor

5.3.9.3. Benchmarking

5.3.10. Melhoria Constante

5.3.10.1. Expectativas na Evolucgo

5.3.10.2. Qualidade e Rentabilidade

5.3.10.3. Objetivo da melhoria da Qualidade

5.3.10.4. Inovagdo

5.4. Elementos do Sistema de Qualidade.

5.4.1. Boas Préticas de Manufatura (GMP).

5.4.2. Andlise de Riscos em Pontos de Controle Criticos (HACCP).

6. Estudo da Qualidade do Produto

6.1. Apresentacio do Produto

6.2. Estudo da Qualidade em cada Etapa do Processo de Producdo

6.2.1. Estocagem e Estandardizacdo

17
17
17
18

18

18
19
19
19

19
20
20
20
20
20
21

21

21

21

21

21

22
22
22
22
22
23
23
23
25
25
25
25

PMC - 580 Projeto Mecanico |




Qualidade em Processos na Indistria Alimenticia

6.2.2. Preparagdo da Mistura
6.2.3. Pasteurizacgéo

6.2.4. Uperizagao

6.2.5. Homogeneizagéo

6.2.6. Envase e Acondicionamento
6.2.7. 0 CIP

7. Identificacdo do Problema
7.1. Apresentacéo da Falha na Qualidade
7.2. Apresentacdo da Etapa do Processo Envolvida, o CiP

7.2.1. Introducao.
7.2.2. Aspectos fundamentais do processo de limpeza.

7.2.2.1. Terminologia

7.2.2.2. Tipos de CIP e Incrustagdes

7.2.3. Conclusdes

7.2.4. O conceito de "Clean In Place”

7.2.4. Tempo

7.2.6. Temperatura

7.2.7. Concentrag@o Quimica

7.2.7.1. Agentes Alcalinos

7.2.7.2. Agentes Acidos

7.2.8. Turbuléncia

7.2.9. Conceito de Sanitariedade para linhas de processo.
7.2,9.1. Concepeéo da Instalagéo

7.2.9.2, Detalhes de Construgéo de Equipamentos

7.2.9.3. Cantos Mortos

7.2.10.Conceito de Sanitariedade para Tubulagio

7.2.11. Instalagdo de tubulagio de Produto visando o CIP

27
27
28
28
28
29
30
30
30
30
32
32
33
35
35
38
40
41

41

42
43

44
45
47
47
48

PMC - 580 Projeto Mecénico I



Qualidade em Processos na Indiistria Alimenticia

7.3. Apresentacdo da Falha no Processo
8. Estudo da Viabilidade

8.1. Introducéo
8.2. Estabelecimento da necessidade

8.3. Sintese das necessidades
8.4. Sintese de Solucdes

8.5. Apresentacao da Solucédo
8.6. Comentarios

9. Projeto Basico

9.1. Selecdo da melhor alternativa

9.2. Otimizacao formal

9.3. Concluséo
10. Projeto Executivo

10.1 Introducao

10.2 Situacéo Atual
10.2.1 Tempos Envolvidos

10.2.2 Volumes Envolvidos

10.2.3 Preparagao

10.2.4 Limpeza

10.2.5 Liberagéo

10.3 Situacdo Proposta

10.3.1 Objetivos

10.3.2 Premissas Basicas

10.3.3 Instalacoes

10.3.3.1 Tanques

10.3.3.2 Bombas

10.3.3.3 Valvulas

10.3.3.4 Modificagdes nas Tubulagbes da linha de Processo
10.3.4 Descrigao do Processo (Concepgio)
10.3.4.1 Preparo e Padronizacgédo da Solugéo de Soda
10.3.4.1 Preparo e Padronizagéo da Solugéo de Acido
10.3.5 Limpeza dos Tanques

10.3.5.1 Preparagéo

50
51

51

51

52
52
52
53

53
54
54
54
56

56
57
57
58
58
59
59
60
60
60
60
61
64
65
65
66
66
67
67
67

PMC - 580 Projeto Mecénico 1




Qualidade em Processos na Industria Alimenticia

10.3.5.2 Limpeza

10.3.6 Limpeza da Tubulagéo
10.3.6.1 Preparagéo e Enxaglie
10.4 Conclusdes

11. Conclusbes Gerais

12. Referéncias Bibliograficas

13. Anexos
13.1 Listas de Materiais

13.2 Fluxogramas

67
69
69
70

7
72

73

74
76

PMC - 580 Projeto Mecénico I




Qualidade em Processos na Indistria Alimenticia

3. Introducéo

3.1. A Escolha do Tema

Sabemos que a qualidade tem adquirido importancia cada vez maior em todos os
setores de nossa sociedade, dentre 0s quais se destaca a indUstria alimenticia. Por se
tratar do processo do alimento e sendo o bom alimento essencial para a saude humana, a
qualidade na industria alimenticia tem destaque especial no setor industrial. Dai se explica
0 interesse pelo tema, que trata de um assunto atual €, principaimente, tem a engenharia

como ferramenta de seu sucesso.

3.2. O Projeto

O projeto a ser apresentado consiste em um case a ser analisado e resolvido
durante o ano. Este case sera escolhido dentre alguns problemas de qualidade verificados
em reclamagdes de consumidores.

No decorrer do projeto o produfo a ser estudado sera escolhido, descrito, terd seu
problema apresentado bem como a solugédo para o0 mesmo.

Nesta primeira parte do trabalho serdio apresentados estudos sobre qualidade na
industria alimenticia, os problemas do processo bem como o projeto basico para a solugéo
dos mesmos. Para a conclusdo do trabalho sera apresentado o projeto executivo ja no

segundo semestre
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4. Escoiha do Produto

4.1. O Servico de Atendimento ao Consumidor

Uma ferramenta essencial para a garantia da qualidade na industria alimenticia é o
Servico de Atendimento ao Consumidor, ferramenta esta usada como fonte de pesquisa
neste trabalho. O préprio nome ja diz tudo, consiste em um servigo prestado pela empresa
produtora do alimento, servico este que visa a tender ao consumidor em assuntos que
estejam relacionados com o consumo do produto.

Vale ressaltar que a principal funggo deste servico ndo é a de silenciar o consumidor
mediante a alguma reclamag&o com algum tipo de recompensa ou indenizagéo, e sim ouvi-
lo e usar o consumidor como pega chave da qualidade do produto que ele mesmo compra.
Este conceito foi aplicado neste projeto e os problemas com produtos apresentados sio
provenientes deste servico.

E claro que o Servigco de Atendimento ao Consumidor por si s6 néo traz qualidade,
mas tambem é necessario todo um sistema para verificar, rastrear e corrigir o problema,
sistema este que também deve fazer parte do sistema de qualidade da empresa.

Vale ressaltar também gque um bom servico de Atendimento ao Consumidor ndo é
apenas responsavel por atender a queixas de problemas com produtos, as quais
representam pequena parte dos contatos entre o servigo e o consumidor, mas como ja foi
dito anteriormente, atender a todo o assunto relacionado com o produto e, mais
abrangentemente, assuntos relacionados a propria empresa . Dois exemplos praticos e
muito comuns sdo o fornecimento de receitas e até mesmo o registro de sugestbes para
novos produtos.

Na pratica, o Servigo de Atendimento ao Consumidor & um departamento da
empresa que € responsavel por todo o contato do consumidor com a prépria empresa. Este
contato € feito da maneira mais conveniente possivel o que hoje em dia significa, por carta,
telefone e email. Este departamento da empresa deve estar intimamente ligado com os
demais para que cada atendimento seja feito da melhor maneira e inclusive
individualmente.

Sabemos que o lucro & o principal fim de qualquer empresa e também sabemos que
o Servigo de Atendimento ao Consumidor néo apresenta nenhum pay back claro e imediato

PMC - 580 Projeto Mecénico I



Qualidade em Processos na Indistria Alimenticia

mas representa papel fundamental na garantia da qualidade de uma empresa que, em se
tratando de uma empresa alimenticia, a qualidade se transforma em pecga essencial para o
lucro e vida da mesma.

Também é importante lembrar que para uma solucdo mais eficiente no caso de uma
reclamac&o sobre um produto, se faz necessaria a sua coleta e afericdo do probiema, caso
este seja mais pontual. Neste caso, a atitude mais correta a ser tomada é a retirada o
produto na residéncia do consumidor ou outro local conveniente e a substituicdo do produto
com o problema e a substituigdo, se possivel e aceitavel pelo consumidor, por um outro

idéntico.

4.2. Apresentacdo dos Diversos Produtos e seus Respectivos Problemas

O primeiro produto é uma bebida lactea pronta para beber. O produto é envasado
assepticamente, por isso ndo necessita de resfriamento ou produtos quimicos para a sua
conservagao.

O problema encontrado foi a percepcéo de um leve sabor de chocolate na bebida de
sabor morango.

O segundo produto também & uma bebida, é um suco de fruta de consumo infantil.

O problema encontrado foi a presenga de um inseto no lacre adesivo da tampa, o
qual possui uma superficie adesiva ndo aproveitada e em contato com o ambiente.

O terceiro produto também é uma bebida infantil, porém & vendido em po. Este
produto é um composto de nutrientes usado na fase final de amamentagao do lactente.

O problema encontrado foi a presenca de uma pequena mola de aproximadamente 1

cm junto com o produto em sua prépria lata.
4.3. Critérios de Escolha

O critério de escolha se resume ao caso em que & possivel extrair o trabalho que
mais se adapta as necessidades do curso, ou seja, 0 caso que tenha sua solugdo mais
compativel com o tempo do estudo (1 ano) e que possua principalmente um lado técnico

interessante para o aprendizado.
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4.4. A Escolha Propriamente Dita

Como aspecto mais importante da escolha nos temos o conteldo técnico do estudo.

No primeiro caso nds temos um problema mais ligado diretamente ao produto, este
problema muda suas caracteristicas e sabemos que estas mudancas estdo ligadas ao
processo de limpeza da linha de produgdo, atualmente conhecido como CIP (Clean In
Place).

No segundo caso nés temos um problema que provavelmente ndo apresentaria uma
solugdo tecnicamente interessante, pois o0 problema esta relacionado & maneira como o
produto é armazenado e a simples presenca de adesivo em contato com o ambiente.

No terceiro caso podemos até caracterizar um problema no processo do alimento
mas sabemos que o problema ¢ pontual e apresentaria uma solugdo também pontual e
sem nenhuma profundidade técnica.

Por isso o produto a ser estudado sera a bebida lactea sabor morango cuja solucéo
do problema no sabor envolve a limpeza do equipamento de processo o gue sabemos se
tratar de um processo muito interessante e com alto teor técnico, principalmente na area de

engenharia mecénica, mais especificamente ligado com energia e fluidos.
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5. Qualidade na Inddastria Alimenticia

5.1. introdugéo

Existem trés ferramentas principais para se garantir a qualidade na industria
alimenticia. S&o elas: Sistema de Qualidade (QS), Boas Praticas de Manufatura (GMP) e
Anélise de Riscos em Pontos de Controle Criticos (HACCP). Os quais estdo relacionados

da seguinte maneira, conforme ilustracdo abaixo.

Portanto temos o QS mais abrangente até o HACCP mais especifico, os quais seréo

abordados em seguida.

5.2. Sistema de Qualidade

O Sistema de Qualidade a ser apresentado se aplica a produtos alimenticios,
bebidas, cosméticos para criangas e alimentos para animais domesticos, grupo no qual

certamente se encontra o produto a ser estudado.

5.2.1. O éxito se baseia na qualidade

A qualidade € a pedra angular do éxito na industria. Cada dia, milhdes de pessoas
de todo 0 mundo depositam sua confianga em grandes companhias sérias. Esta confianga
se baseia na imagem de qualidade e no prestigio que as empresas adquirem ao longo dos

PMC - 580 Projeto Mecénico I




13

Qualidade em Processos na Indistria Alimenticia

anos devido aos altos padrées de qualidade apresentados por empresas principalmente do
ramo alimenticio.

Cada produto lancado, cada servico prestado e cada contato mantido com clientes
ajudam a formar esta imagem. Uma marca de qualidade representa para o cliente a
promessa de ele adquire um produto Segurc para o consumo, que cumpre com todas as
normas e regulamentos e que tem uma grande qualidade. O cliente espera que se cumpra
com esta promessa em todas as ocasides.

Em nenhuma circunstancia deve ser comprometida a seguranga do produto, e
esforcos devem ser maximizados para evitar riscos 3 salde. Do mesmo modo, o
cumprimento da lei é um dever que ndo se admite discusséo. Pessoas, equipamentos e
ferramentas estdo a disposigdo para a total conformidade do produto a todo o tempo.

O esforgo vale a pena. As empresas que tém altos niveis de qualidade cometem
menos erros, desperdicam menos tempo e dinheiro e s3o mais produtivas. Também s&o
maiores seus objetivos.

A qualidade deve ser o maior produto de uma empresa bem como a chave do

sucesso do amanha.
5.2.2. O cliente é o primeiro

Clientes devem ser captados e conservados: distribuidores, supermercados, hotéis,
lojas e consumidores finais. Suas necessidades sdo muito diferentes. Os comerciantes
esperam um excelente servigo, informacgéo correta e entregas pontuais. Os consumidores
valorizam o sabor, a aparéncia e o preco na escolha. A missdo de uma empresa de
qualidade & entender o que o cliente quer e responder as suas expectativas rapida e
eficazmente.

Todo o consumidor espera gastar bem seu dinheiro: querem boa qualidade e bom
preco.

Quando se oferece qualidade a um consumidor também deve ser observada a
qualidade ambiental. A empresa deve compartilhar a preocupacéo com a qualidade com
seus consumidores comprometendo-se a levar a sério todo o universo de praticas
comercials que respeitem o meio ambiente.

O cliente é chave dos negécios e deve-se sempre respeitar suas necessidades e

preferéncias,

PMC - 580 Projeto Mecénico I



Qualidade em Processos na Indistria Alimenticia

5.2.3. A qualidade e sua vantagem competitiva

Vivemos em um mundo competitivo e ndo devemos nunca menosprezar o
consumidor. Se um cliente ndo esta satisfeito com um produtc ele simplesmente muda de
marca. A meta de uma companhia preocupada com a qualidade deve ser a de produzir
produtos superiores em cada categoria e setor do mercado em gque compete.

Buscar a maxima qualidade sem se preocupar com custos ndo é garantia de éxito,
tampouco é aplicar um enfoque orientado exciusivamente na reducdo dos mesmos. E
possivel obter uma vantagem competitiva duradoura se for encontrado o equilibrio entre a
melhor qualidade e a redugdo de custos ao se buscar um valor 6timo para o consumidor.

Devemos observar e aprender com competidores. Se fazem algo melhor que nossa
propria empresa, devemos melhorar nossos resultados. Podemos alcangar uma vantagem

competitiva através da qualidade.
5.2.4. A Qualidade é um esforgo conjunto.

Cada departamento de uma companhia é totalmente responsavel pela manutengio
dos padrbes de qualidade convencionados. N3o apenas as unidades de Produc&o, mas
também as unidades de Marketing, Compras, Distribuicdo e Vendas, desempenham um
pape! fundamental na hora de oferecer-se qualidade aos consumidores. Isto implica em um
profundo conhecimento dos produtos e servigos oferecidos pela empresa.

As unidades de qualidade de uma companhia proporcionam um apoio especifico,
fomentam a disseminagio de uma consciéncia de qualidade, exercem um controle e
inspecionam o sistema. Os departamentos de qualidade cuidam para que as operagbes se
realizem de acordo com os padrdes de qualidade convencionados e devem intervir quando
necessario.

Um bom sistema de qualidade contém a politica e principios de qualidade, as
normas obrigatorias e as ferramentas recomendas para a sua aplicagao.

Deve-se esperar empresas que trabalham em parceria, tais como produtores de
matérias primas, provedores de material de embalagem, fabricantes por contrato e
distribuidores, compartilhem da mesma preocupagdo com qualidade. Estes parceiros
também devem elaborar um sistema de qualidade adequado para atender as exigéncias da

companhia em questéo.
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Os objetivos de qualidade devem compartilhados com todas as fungbes e

departamentos da empresa e também pelos seus parceiros.
5.2.5. A Qualidade é feita por pessoas.

A qualidade se consegue com maquinas, processos e sistemas adequados; e
também com a dedicagdo das pessoas responsaveis. Todos e cada um dos empregados
de uma determinada empresa devem se esforgar em oferecer produtos e servigos de
qualidade.

A formagéo e o trabalho em equipe sdo de maxima importéncia ao se aplicar normas
de qualidade. E necessaria uma formagéo continua para se assegurar de que cada um
entende seu trabalho e esta capacitado para realizg-io. O trabalho em equipe nos permite
alcangar resultados melhores do que a soma dos trabalhos individuais.

A participagdo dos funcionarios no processo de qualidade ajuda a alcangar os
objetivos no methor prazo possivel.

A qualidade deve ser um estilo de vida para todos os funcionarios de uma empresa.

5.2.6. Qualidade é Sinénimo de Agio.

A qualidade € resultado de uma agéo deliberada. E responsabilidade dos diretores
transmitir os objetivos de qualidade e dar aos funcionarios os recursos necessarios para a
sua obtencéo. Posteriormente é dever de todos os funcionarios realizar a Qualidade em
toda a empresa.

O progresso pode ser comprovado através de pesquisas com consumidores e
medicéo de resultados. As falhas e os erros devem ser analisados e corrigidos. Deve-se
prever problemas e evitar que acontecam. Também deve-se identificar as oportunidades a
aproveita-las.

Permanecer alheio é dar um passo atrés. Logo & necessario esforgo para o
constante aperfeicoamento de todas as areas. A exceléncia é alcangada gragas a muitas

pequenas melhoras tanto como grandes conquistas.
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5.3. Principios Chave.

3.3.1. O Consumidor em Primeiro Lugar

A melhor maneira de se conquistar o consumidor e ter a seguranga de conserva-lo é
colocar seu interesse em primeiro lugar. Deste preceito decorre todo um cddigo de conduta

que se resume basicamente em:

- respeito ao consumidor;

- entender suas necessidades e expectativas;

- responder as mesmas e inclusive supera-las;

- assegurar que o consumidor gaste bem o seu dinheiro;

- ser justo, honesto e cortés no trato com o consumidor;

- proporcionar toda a informagéo necessaria para a utilizacao do produto.

5.3.1.1. Qualidade

A qualidade se define essencialmente como a aptiddo de satisfazer o consumidor. Cada

produto ou servico deve responder simultaneamente as expectativas e necessidades de

cada tipo de consumidor.
5.3.1.2. Qualidade Percebida

A percepgéo que o consumidor tem da qualidade pode ser distinguida da percepgdo da
empresa que fabrica o produto. A qualidade é o que cada consumidor afirma ser. Isto
implica que & necessario o constante afericdo do que realmente pensa o consumidor.

5.3.2. Produto e servigo

O conceito de qualidade n&o ¢ valido apenas para o produto, e sim também para os
servicos relacionados, tais como recomendagdo ao uso, informagéo e assisténcia. O
consumidor repara cada vez mais nestes itens ao calcular o que recebem pelo dinheiro que

gastam.
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5.3.2.1. Embalagem

A embalagem protege 0 produto contra influéncias externas, é responsavel por
grande parte da facilidade de uso do produto e leva informagdes essenciais ao consumidor.
A qualidade da embalagem é considerada tio importante quanto a do alimento

propriamente dito.
5.3.2.2. Facilidade do Uso

A facilidade do uso é um atributo importante da qualidade. Aspectos tais como facilidade de
preparacao, facilidade de abrir e disponibilidade contribuem de maneira importante ao uso

do produto.
5.3.2.3. Informagéo

Para que possam ser empregados da melhor maneira possivel, o produto necessita

um apoio informativo:

modos de emprego;

- sugestOes de receitas;

- recomendagdes de armazenagem;
- validade;

- informagdes nutricionais.

Também deve ser respeitado o interesse do consumidor por conhecer a origem e a
composigdo do produto bem como os métodos de produgédio empregados para obter certos
ingredientes. Sempre que seja razoavel deve-se proporcionar tal informagdo para permitir
ao consumidor efetuar suas compras com conhecimento necessario do produto. Para tanto
¢ possivel a utiliza¢&o de varios canais tais como a o rétulo da embalagem.
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5.3.2.4. Qualidade da informagéo

Toda esta informagédc deve ser correta, objetiva, clara e acima de tudo, dtil. A
informagéo proporcionada, bem como bem como todas as declaragcbes e mensagens de

publicidade ndo devem ser enganosas nem lugar a falsas expectativas.

5.3.2.5. Parceiros Industriais

Parceiros industriais ndo s6 necessitam de informacdo de boa qualidade e um alto
nivel de comodidade, mas também necessitam com freqiiéncia atengédo especifica. E
importante conhecer suas necessidades em detalhes para que sejam satisfeitas.

5.3.2.6. Parceiros Comerciais

O servigo inclui as empresas que sdo responsaveis pela distribuicdo comercial. Os
mesmos esperam informacgéo atualizada sobre produtos e precos, entregas pontuais e sem
falhas, produtos frescos e em perfeito estado bem como o faturamento correto. Entender
suas necessidades deve fazer parte do esforgo para conseguir a qualidade.

5.3.3. inocuidade e Conformidade com a Lei

5.3.3.1. Inocuidade do Produto

O produto deve ser sem excegéio indcuo ao serem usados e consumidos. Este &
tanto um requisito ético como legal. A inocuidade deve ser uma das principais
preocupag0es e deve inclusive sobrepor a econémica. A inocuidade néo é negociavel.

5.3.3.2. Sensibilizagdo do Consumidor Quanto a Inocuidade

O consumidor deve ser incentivado a consumir determinado produto de maneira
segura, o que deve ser proporcionado pela informagdo contida na embalagem inclusive
contribuindo para educagéo e informag&o de assuntos referentes a inocuidade do alimento.
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Também deve ser feito o possivel o para ajudar consumidores com alergias ou
intolerancias especificas, informando-os cuidadosamente sobre a composi¢do do produto
para que se evite a ingestéo de componentes alérgicos por acidente.

5.3.3.3. Violag&o Criminal de Embalagens

A empresa deve trabalhar para prevenir qualquer risco e proteger o cliente na
medida do possivel contra violagdo criminal de embalagens. Devem ser usados entio,
sistemas anti-violagdo, ou seja, deve sempre ficar evidente gquando uma embalagem for

violada.
5.3.3.4. Cumprimento da Lei

O cumprimento da lei é outro atributo nio negociavel da qualidade. Cada produto
deve estar de acordo com todas as ieis vigentes em determinada localidade. A imagem de
uma empresa é também conquistada desta maneira, com o evidente cumprimento das leis.
N&o se deve medir esforgos ou passar desapercebidamente por uma exigéncia legal.

5.3.4. Qualidade Planificada

A qualidade nunca é acidental. E resultado de um esforgo intencional.

A garantia da qualidade implica em se fazer planos e pensar no futuro. Deve
comecgar na primeira etapa de qualquer processo de concepgao de um produto.

Devem ser aplicados conceitos de qualidade ao longo de todo o processo de criagao
de um produto, desde a idéia inicial até as ultimas medidas para se melhorar a qualidade,
passando pelo langamento de um novo produto.

Investigagdo e desenvolvimento, engenharia e fabricagdo sdo fungbes responsaveis
por incorporar qualidade e inocuidade ao produto a partir das primeiras de
desenvolvimento, e na linha de produgéo a partir do desenho. O equipamento de fabricagdo
em particular, deve estar bem adaptado ao propésito previsto, corretamente desenhada e

ser facil de limpar.
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5.3.5. Prevencgio

As praticas modemas de qualidade t8m um enfoque essencialmente preventivo e
proativo. Mais vale prevenir do que remediar. Riscos devem ser previstos e avaliados bem
como perigos potenciais, afim de que sejam eliminados ou reduzidos. Os exemplos deste
principio sdo bem numerosos.

Ao prever-se riscos, sempre devem ser consideradas as possibilidades de erros e
falhas humanas. Apesar de ser impossivel prevé-los o tempo todo, devem ser introduzidas

medidas preventivas a toda a prova sempre que possivel.

5.3.6. Verificagédo e Revisdo

O sistema de garantia de qualidade deve mostrar seu proprio éxito. Assim mesmo
deve possibilitar a agéo de medidas corretivas em caso de falhas e deficiéncias.
Isto requer comprovar a qualidade do produto e do servico, assim como o cotreto

funcionamento dos processos e respectivos sistemas.

5.3.6.1. Inspegdes e Auditorias

No caso de produtos e servigos, requerem-se inspegdes para assegurar que tudo
esteja sob controle e pode-se assumir a mesma seguranga existira no futuro, conservando-

se as atuais configuragdes.
As auditorias podem ser realizadas por pessoas pertencentes as unidades de

implantagéo de certos sistemas (self-audit) ou por pessoas de fora das mesmas.

5.3.6.2. Revisdo da Qualidade pela Diregéo

A reviséo da qualidade pela diregdo faz parte destas verificagdes. Se trata de uma
avaliagéo de alto nivel da eficacia de todo o sistema de garantia da qualidade. Durante a
mesma sé&o verificados diversos indicadores de qualidade, bem como auditorias e o feed
back do consumidor. A revisdo pela dire¢do consiste em um elemento importante na

melhoria constante,
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5.3.7. Importancia das Pessoas

“Nossa Forga nos é conferida por Nossa Gente”. Nenhum sistema pode ser melhor

do que as pessoas que o implantam.
5.3.7.1. Management Commitment (compromisso da diregdo)

Os diretores de uma empresa devem mostrar seu compromisso e atitude positiva

com relagdo a qualidade.
5.3.7.2. Employee Involvement (envolvimento dos funcionarios)

Para alcangar sua maxima eficiéncia os empregados devem:

- receber responsabilidades e reconhecimento;
- ser suficientemente habilitados para seu trabalho:
- saber exatamente o que deles é esperado e

- ter motivagdo viva de realiza-lo.
5.3.7.3. Treinamento

Habilidade, destreza e experiéncia devem ser muito apreciados no empregado da parte da
companhia alimenticia. Também deve-se investir muito no desenvolvimento dos mesmos
por meio de treinamentos para melhorar e adequar sua destreza perante situagtes e

necessidades em evolugéo constante.

5.3.7.4. Trabalho em Equipe

A qualidade n&o é produzida por individuos que trabalham por conta prépria, ou pela
sua competéncia ou dedicagdo. Ao contréario, &€ resultado de trabalho em equipe, de todos
juntos e com pensamentos em comum. Uma equipe realiza coisa que um individuo ndo
consegue. Ao gerar mais idéias, na tomada de decisdes mais equilibradas, no aprendizado

uns com os outros, na comunicagéo.
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5.3.8. Responsabilidade Conjunta

5.3.8.1. Esforgo Conjunto

A qualidade néo é responsabilidade de uns poucos especialistas; esta qualidade
tampouco se limita a fabricas e ao departamento técnico de uma empresa: é resultado de
um esforgo conjunto que abrange todas as atividades da empresa.

Cada chefe e empregado € responsavel pela responsabilidade de seu préprio
trabalho e contribui portanto & qualidade do resultado final.

5.3.9. Medindo a Qualidade
5.3.9.1. Indicadores de qualidade

Para efetuar uma medida continua o melhor & monitorar uma série de indicadores de
qualidade bem selecionados, tais como quantidade de reclamagdes e custo da qualidade.

5.3.9.2. Feed Back do Consumidor

A satisfagdo do consumidor é algo intangivel e dificii de medir; ndo obstante,
devemos quantifica-la e segui-la. Tocar um negdcio sem conhecer a relagéo do cliente é
como correr as cegas. Para medir a satisfagdo do cliente deve-se levar em conta tanto o

consumidor final como os distribuidores e comerciantes.

5.3.9.3. Benchmarking

A comparagdo com os demais benchmarking pode acontecer em fungdes similares,
em todos os niveis, tanto dentro como fora de uma empresa, ou diretamente com os
competidores. Em todos o0s casos é necesséaria uma medida objetiva. Para saber onde
determinada companhia se encontra com relagédo a seus competidores, é indispensavel

observar suas estratégias e avaliar seus produtos e servigos.
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$.3.10. Melhoria Constante
5.3.10.1. Expectativas na Evolugédo

Primeiramente, as necessidades e expectativas de um cliente estdo em constante
mudanga. Mudangas no estilo de vida e nos habitos de consumo, melhor conhecimento do
valor nutritivo, tendéncias da moda, manias de alimentagdo, grupos de interesses assim
como mudam as estruturas de distribuigdo comercial e diversos outros fatores contribuem
para modificar a percepgéo, as necessidades e as expectativas do consumidor. A qualidade

é uma meta em constante movimento.
5.3.10.2, Qualidade e Rentabilidade

Uma melhor qualidade traz um aumento na rentabilidade.
A competéncia se esforga continuamente para melhorar seu nivel de qualidade. “ Se
paramos, nos ultrapassam”. “Permanecer parado significa andar atras”.

5.3.10.3. Objetivo da melhoria da Qualidade

A melhoria da qualidade n&o sé se aplica a produtos e servigos, e sim a todos os

sistemas, processos e métodos.

5.3.10.4. Inovagéo

Se pode melhorar a qualidade gragas a inovagéo e evolugéo da tecnologia. Esta
melhora pode ser feita passo a passo, mediante pequenas modificagdes que agregadas
produzam impactos importantes.

A melhoria da qualidade é um processoc sem fim.
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5.4. Elementos do Sistema de Qualidade.

5.4.1. Boas Praticas de Manufatura (GMP).

O GMP & um conjunto de regra procedimentos e praticas; juntos formam um codigo
que afirma o que é aceitéve! e o que n&o é aceitave! na industria alimenticia. Retinem todo
0 conhecimento que a humanidade construiu com base em experiéncia e estudos
cientificos, em particular no 4mbito de conservagio, tecnologia e higiene alimenticia.

O GMP esta intimamente relacionado ¢ a garantia da qualidade devido ao seu
enfoque preventivo. Seu proposito & produzir alimentos indcuos e saudiveis gragas a
atividades bem controladas que evitem qualquer tipo de contaminagdo. Deveriam ser
aplicadas ao longo de toda a cadeia de produgdo e abastecimento, gue cobrem areas como
fontes de matérias primas, projeto higiénico de edificios e equipamentos, procedimentos de
producdo, condicbes de manipulacdo armazenagem e transporte de alimentos,
procedimentos de seguranga e limpeza, bem como higiene pessoal.

Com relagéo a aditivos alimenticios, o GMP estipula que sejam usados os
necessarios e na menor quantidade possivel, dentro dos limites da legislagao alimenticia.

Apesar de diversos itens do GMP tém sidos adicionados na legislagdo de alguns
paises, o GMP contém claramente uma parte de voluntariedade ética. Certas coisas
simplesmente ndo séo feitas ou devem ser feitas de determinada maneira. Por exemplo,
produtos congelados que sdo acidentalmente descongelados ndo devem ser congelados
novamente e vendidos, ainda que néo exista nenhum tipo de vestigio microbiolégico. Outro
exemplo & o leite em pé que é derramado, ndo é possivel reaproveita-lo de nenhuma
maneira.

A descoberta de um corpo estranho por um consumidor é prejudicial para a imagem
de uma empresa alimenticia. Corpos estranhos tais como fragmentos de metais e vidro
podem ferir ao consumidor e devem ser evitados por todos os meios. A prevencao de
corpos estranhos depende principalmente dos principio do GMP.

5.4.2, Analise de Riscos em Pontos de Controle Criticos (HACCP).
Durante o trabalho de desenvolvimento e antes da implantagdo de qualquer

mudanga, se faz necessario o estudo de HACCP com o propésito de avaliar possiveis
riscos, elimind-los onde possivel e encontrar uma maneira de manté-los sob controle. Tal
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estudo é a Unica maneira de localizar as etapas criticas da cadeia de produgéo e
distribuicdo de devem ser mantidas sob controle a fim de garantir um produto in6cuo.

Os riscos que devem ser avaliados com relacdo a inocuidade incluem néo sé os de
tipo microbiol6gico ou quimico, mas também presenca ou introdugdo de corpos estranhos
perigosos, contaminagdo por elementos auxiliares tais como ar, gases, agua, vapor,
lubrificantes ou materiais de embalagem.

No caso de linhas e produtos completamente novos ou no caso de grandes
modificagdes na linha de produgdo o HACCP deve ser repetido na fabrica depois de posta
em marcha para que se verifiquem as reais caracteristicas da linha.

Oficiaimente, o término do HACCP s6 se aplica a aspectos de inocuidade alimenticia
. Seu principio é decidir a analise sistematica de produtos e processos para avaliar o risco
de desvios, pode ser aplicado a todos os demais aspectos de qualidade e curso de
desenvolvimento e em todo o caso antes de introduzir qualquer mudanga em produtos ou
linhas existentes.

Também deve ser feito um estudo de HACCP cada vez que uma produgdo é
transferida & uma nova fabrica. E necessario um novo estudo, porém este mais acelerado
gragas a uma experiéncia prévia das matérias primas, equipamentos, capacidades, meio
ambiente, etc. Também devera ser feito um novo estudo de HACCP caso ocorram
mudancas na distribuicdo do produto, nas vendas ou nos habitos do cliente. Mesmo
havendo apenas mudangas no layout das instalages 0 HACCP também deve ser aplicado.
De qualquer maneira 0 HACCP deve ser verificado anualmente.

Todo o estudo de HACCP deve estar devidamente documentado e a disposicdo dos
responsaveis quando requisitados. Em certos paises, a documentagdo do HACCP faz parte
da legislacéo local para fabricantes de alimentos.
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6. Estudo da Qualidade do Produto

6.1. Apresentacao do Produto

Como ja foi dito anteriormente, o produto a ter seu processo e qualidade estudados
se frata de uma bebida lactea produzida nos sabores chocolate e morango. A linha de
producdo a ser estudada possui uma capacidade de produgdo de aproximadamente
5000I/h de produto, acondicionado em embalagens estéreis de 200ml. Durante o processo,
diversos ingredientes s&o misturados ao leite. Ao fim da fase de misturas o produto semi -
acabado ¢ tratado termicamente, ou seja, pasteurizado e depois homogeneizado.

A partir do ponto do tratamento térmico nenhum contato com o ambiente & permitido
até o produto ser aberlo pelo consumidor pois a inexisténcia de conservantes ou
necessidade de refrigeragdo implica na tecnologia de esterilidade do produto, que
aparentemente € simples, porém requer grande cuidado e conhecimento técnico para a sua
correta aplicacgéo.

Vale ressaltar também que o produto tem forte apelo jovem e € produzido por uma
conceituada empresa do ramo alimenticio, em termos de qualidade de seus produtos.

6.2. Estudo da Qualidade em cada Etapa do Processo de Producéo

6.2.1. Estocagem e Estandardizacéo

Dois pontos importantes devem ser mencionados ao se fratar de estocagem e
estandardizagéo do leite. O primeiro deles é a taxa de reprodugdo de microorganismos em
funcéo da temperatura do meio em que vivem conforme o grafico abaixo.
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A influéncia da temperatura no desenvolvimento de bactérias

em leite fresco

E possivel notar que abaixo de 4°C o desenvolvimento de bactérias é quase nulo.

Logo a temperatura de estocagem do leite deve ser inferior a 4°C.

O outro ponto a ser mencionado também & muito importante para a qualidade do

produto, se trata da composicdo do mesmo. Sabemos que ao longo do ano e devido a

captagdo de matéria prima (o leite) de diversos produtores, composigéo do leite fresco

pode variar. Porém, ao consumidor deve ser oferecido um produto sempre com a mesma

composigéo e nutrientes principalmente em termos caléricos atualmente. Por isso existe a

estandardizago que nada mais é do que a separagdo da nata do leite e sua posterior

adicdo na quantidade correta. Para tanto, sio usados equipamentos chamados

desnatadeiras que tém seu principio de funcionamento na forga centrifuga, conforme

ilustrado abaixo.
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Desnatadeira

6.2.2. Preparagdo da Mistura

E o processo mais simples. Atencdo deve ser tomada apenas com relacdo a
qualidade e quantidade dos ingredientes e a mistura (tempo e temperatura). Um dos
equipamentos muito conhecido e utilizado nesta linha é o Triblender, responsavel por

adicao de pés em liquidos.

6.2.3. Pasteurizagéo

Esta etapa do processo se refere simplesmente ao tratamento térmico fornecido ao
produto por um trocador de calor conhecido como pasteurizador, onde o produto nédo entra
em contato com o fiuido de aquecimento. Néo trabalha com temperaturas muito elevadas
(aprox. 90°C).

PMC - 580 Projeto Mecénico I




29

Qualidade em Processos na Indiistria Alimenticia

6.2.4. Uperizagdo

Também é um trocador de calor, porém funciona com temperaturas mais altas.

Proporciona maiores temperaturas (aprox. 150°C) e em menor tempo.

6.2.5. Homogeneizagédo

Processo no qual os glébulos de gordura contidos no leite s3o quebrados em
glébulos menores. A necessidade do processo esté no fato da separagdo da gordura (mais
leve) do resto do leite depois de longos periodos de armazenagem, 0 que é sindnimo de
baixa qualidade.

A homogeneizacao ¢ feita por um aparelho chamado homogeneizador que tem seu
funcionamento baseado na passagem do produto por uma pequeconforme a figura abaixo.

.

W~
A |

Homogeneizador

6.2.6. Envase e Acondiciocnamento

Algo muito simples da parte da indUstria alimenticia, pois basta comprar a maquina e
seguir o manual de instrugdes. Porém, do lado da fabricante da maquina, o trabalho é muito
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grande e a tecnologia envolvida também, tudo para garantir a inocuidade do produto e

elevada produgao.
A tecnologia envolvida justifica o alto cusfo deste tipo de maguina de envase

(asséptica). Sabemos também que o monopélio deste segmento pertence a Tetrapak, fato

facilmente verificado na embalagens em super-mercados.

6.2.7. OCIP

Também deve ser considerada uma etapa do processo e ndo menos importante do
gue as demais. E a etapa a ser estudada e sera apresentada mais detalhadamente a

sequir.
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7. ldentificacio do Problema
7.1. Apresentacéio da Falha na Qualidade

A falha na qualidade foi percebida pela insatisfagdo do consumidor, o qual levou sua
reclamag&o ao Servigo de Atendimento ao Consumidor.

O problema encontrado foi a presenga de um leve sabor de chocolate no produto de
sabor morango.

O problema foi percebido por mais de um consumidor.

Mesmo néo apresentando nenhum dano a satde ou qualquer outro prejuizo menos
grave, com excegdo da compra de algo n3o especificado, o problema deve ser considerado
como falta de qualidade do produto, e sabemos Que neste caso especifico, a falha se dey
em uma das etapas do processo, ou seja, a limpeza da linha nao foi perfeita entre uma

produgdo e outra.

7.2, Apresentacio da Etapa do Processo Envolvida, o CIP

7.2.1. Introdugéo.

O uso correto e cuidadoso de agentes de limpeza e desinfecgdo em producéo e
linhas de processo significam um importante e decisivo aspecto na garantia da qualidade
dos produtos. Em particular, rotinas inadequadas ou irregulares de limpeza podem levar a
sérias conseqiiéncias a seguranca do consumidor quando um produto se torna

contaminado.

Atualmente, na industria alimenticia, sdo usados dois tipos de rotinas de

desinfecgio:

- Limpeza Manual
- Cleanig-in-place (CIP) limpeza totalmente automatizada, integrada, com ou

sem técnicas de desinfecgsio ou esterilizagéo
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Para satisfazer as necessidades de garantia de qualidade, o CIP é obviamente o
método escolhido. E claro que o CIP ndo é adequado a todas as aplicagbes existentes
entdo faz-se necessaria uma bem controlada limpeza manual.

Entretanto, quando possivel, o CIP & introduzido. As vantagens sdc as

seguintes:

- Economia nos Custos - melhor aproveitamento da agua, produtos
quimicos e calor

- Melhor aproveitamento da planta - menor tempo de parada

- Menos trabalho manual - sem necessidade de desmontagem, sem

riscos de erro humano

- Maior seguranga para os operadores - protegdo contra calor e
produtos guimicos

- Resultados assegurados mais consistentes - capacidade de ser rapida

e corretamente monitorado

Mas o CIP bom e seguro n&o acontece com o apertar de um botéo. O sistema
tem de ser cuidadosamente projetado e instalado. Pequenos erros nas linhas como cantos
mortos, conecgdes ruins e superficies rugosas podem provocar resultados desastrosos. O
sistema necessita ferramentas para assegurar que as concentragcbes quimicas estio
corretas e os tempos também estédo adequados.
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7.2.2. Aspectos fundamentais do processo de limpeza.

7.2.2.1. Terminologia

Ao pesquisar em diversos livros sobre CIP podemos nos deparar com uma
terminologia muito diversificada. Para auxiliar no entendimento do material apresentado

faremos referéncia a alguns termos a seguir:

Processo ou Sistema de limpeza - toda uma seqiiéncia de procedimentos
incluindo a propria limpeza

Limpeza - um procedimento que geralmente
requer ¢ uso de detergente o qual,
junto com uma agéo mecénica
remove incrustacdes, com ou
sem microorganismos e outros
materiais estranhos

Incrustacdo - um termo geral para matéria nio
desejada, incluindo residuos de
produtos

Esterilizagao - destruicdo total de microorganismos

incluindo esporos, alcangada quimica
ou termicamente

Uma larga variedade de microorganismos o0s quais sdo normalmente
associados a impurezas, podem estar presente em equipamentos ou linhas de produgio
apos seu uso. Ndo se faz necessaria a citagdo de nomes de microorganismos nesta
terminologia. Entretanto grupos de nomes s3o dado, os quais sdo relacionados a limites de
resisténcia, portanto sendo significantes a discussdes sobre parémetros do processo de
CIP.
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Microorganismos nao termoduros

Microorganismos termoduros

incluindo a bactéria de acido latico
. Staphylococci, coliférmios e fungos.
Agua quente (t~80°C) e a maioria dos
agentes quimicos séo eficientes

contra estes tipos

incluindo alguns esporos de bactérias,
alguns micro-cocci. Procedimentos
como circulagdo com agua fervente
e vapor (t>120°C) e alguns agentes
quimicos podem esterilizar e matar
estes tipos

Alguns esporos resistem a 80°C durante 10min. entdo a esterilizagdo pode até

falhar. Limpeza fisica & consequentemente a Unica solugdo.

7.2.2.2. Tipos de CIP e Incrustacdes

O sistema de limpeza sera portanto projetado de acordo com a finalidade
requerida. Como exemplo para produtos UHT, é necessaria a remocéao de qualquer
tipo de esporos (bactérias e fungos). Portanto sistema de CIP necessita ter um

procedimento de esterilizagzo.

O produto, seu processo e a incrustagdo tipica representam obviamente um
conjunto de itens importantes na decisdo da escolha dos produtos quimicos a serem
usados, especialmente formulagcbes de detergentes. Incrustagbes podem ser
classificadas de acordo com suas necessidades de solubilidade e constituintes

alimenticios.

Incrustagédo solGvel por acido

Incrustagéo solvel por base

carbonato de caicio
dep6sitos minerais
algumas proteinas (acidos fortes)

gorduras vegetais
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Incrustagbes ndo soltiveis em
acido ou base

Incrustagdes sollveis por
solventes orgénicos

gordura do leite
gordura animal

proteinas

fibras organicas
carbono

graxa

cera

Oleos

graxa

cera

certas fibra organicas

Incrustagdes simples ndo séo comuns e os depésitos de sujeira, os quais devem ser

removidos pelo processo de limpeza, podem ser bem compiexos. Por exemplo

vamos observar incrustagdes de leite integral.

Leite Integral

Agua 87
Gordura 3,8
Lactose 5,0

Caseina 2,5
Proteinas 0,7
Minerais 0,9

100

Incrustagdo de Leite

Agua 2,7
Gordura 10
Proteinas 20
Minerais 50

(principalmente fosfato de calcio)

Incrustagbes podem trazer problemas adicionais quando comegam a formar

flmes na superficie. Tais incrustagbes sdo complexas, fixas por forgas fisicas e

quimicas. Elas podem ser grandes fontes de microorganismos e podem ainda causar

corrosao.
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Existem alguns principios basicos de remogdo de incrustagdes para alcangar

uma superficie limpa, os quais sdo construidos sobre o processo de CIP.

1. Contato intimo entre detergente e incrustacéo, usando propriedades molhadoras
e penetradoras.

2. Deslocando incrustagdo através de saponificagdo de gorduras, peptisando
proteinas e dissolvendo sais minerais.

3. Dispersando incrustagéio por defloculacéo e / ou emulsificagéo.
Prevenindo redeposigdo de residuos removidos proporcionando boas

propriedades de rinsagem.

Para alcancar estes quatro itens é necesséria a correta escolha das variaveis
temperatura, tempo, concentragdo e turbuléncia.

A escoiha dos componentes quimicos nio é tdo simples e auxilio especializado é as
vezes necessario. Entretanto, existe uma férmula correta para a maioria dos casos,
compativeis com CIP, portanto, assegurando a remogdo de incrustagdo de acordo com

cada caso especifico.

7.2.3. Conclusdes

O processo do CIP deve fornecer energia suficiente (mecénica e quimica) para um
sistema afim de mudar a aderéncia da incrustacdo a uma superficie para um estado de
dissolugéo e suspensdo, removendo ao mesmo tempo, a maioria dos microorganismos
associados. O passo final do processo do CIP é desinfecgéo para organismos nio
termoduros ou esterilizagdo para microorganismos termoduros, logo, preparando o sistema
para um nove processo.

Entretanto, como citado anteriormente, ndo se trata de “apertar um botdo” que faz
um CIP eficiente. E necessario um estudo intensivo, experiéncia em engenharia e
conhecimento do produto e suas necessidades para a seguranga e satisfagdo do

consumidor.
7.2.4. O conceito de "Clean In Place"

A técnica do CIP consiste na limpeza de iinhas de produc¢do em um circuito fechado.
Para o CIP n&o se faz necesséria a desmontagem da instalacdo. A limpeza é obtida através
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da circulagdo de liquidos, com uma combinagdo de energias térmicas, mecanicas e
gquimicas.

E importante ressaitar a diferenga entre a Técnica do CIP e a Estagdo de CIP. A
Estacdo CIP é apenas um pedaco no mosaico da tecnologia CIP, e pode variar em
diferentes caracteristicas de acordo com sua aplicagdo e necessidades. A disponibilidade
da Estagdo CIP ndo impiica na aplicagdo imediata do CIP sem modificacdes no desenho da
iinha. Isto quer dizer que a tubulagdo e equipamentos devem ser projetados para a

tecnologia CIP,

A formagdo de incrustagdo nas superficies de producdo é um fendmeno fisico e
quimico durante o qual uma certa quantidade de energia é liberada.

Para inverter este processo, isto &, remover a incrustagéo, alguma energia é
requerida. O tipo de energia a ser aplicada (mecanica, quimica e térmica) depende
principalmente da adesdo mecéanica da incrustacdo, a respeito da superficie do
eguipamento.

A figura a seguir mostra a composicéo dos depdsitos em uma superficie metalica

com uma rugosidade de 5 microns.
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Para obter bons resultados de limpeza, em adicao a tecnologia, os fatores chave

sa0:

Tempo duracdo de limpeza
Temperatura da solugdo de limpeza
Concentragio quimica das solugbes
Turbuléncia velocidade da solugdo de limpeza

Estes 4 fatores estéo intimamente ligados, sua relacdo pode ser representada pela

figura seguinte:
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Em via de regra, um bom CIP sé pode ser alcangado com a combinagéo de quatro
pardmetros na solugéio de limpeza. Concentragéo quimica de 1,5%, velocidade de 1,5%,
temperatura de 70°C durante 15 min. Entretanto, estes valores s podem ser bem
ajustados de caso a caso. Por exemplo, se a velocidade é muito baixa, um bom resultado

de limpeza ndo pode ser alcangado devido a insuficiéncia de forgas mecanicas.

O sucesso da limpeza depende do equilibrio entre tempo, temperatura, concentragéo
e tempo.

Se um destes parametros é minimizado, os outros trés fatores devem ser ajustados
devidamente. Entretanto, s6 é possivel o ajuste fino destes pardmetros em uma faixa muito

estreita de valores, considerando o CIP tradicional.

7.2.4. Tempo

Para analisar o mecanismo de limpeza, em relagdo ao tempo, um ciclo de limpeza

com duragéo de 60 min
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Camada superior

0 t=0 Camada inferior

Parede

Inchamento das camadas
la) t=30«

Separagdo da camada residual

F

A

S 1b) t=60s_
E

1

1¢) Inchamento das camadas restantes

Separacdo das particulas
2) = 3 -o0 min

'-_ﬂ..-=___.._—l_': Camada restante
F
A 0
s 3 t=10-cmin_
E S=c==
3 e e Resultado da limpeza

Fase 1:

Corresponde a difusdo de agua na substancia incrustada, portanto inflando as

particulas solidas por absor¢ao de agua.

Fase 2:

As focgas de adesdo ao suporte metalico enfraquecidas pela combinagao de ataque
quimico e mecénico. A fina camada mineral comega a se fragmentar em pequenos
pedacos. O tamanho dos flocos fragmentados variam significativamente em funcdo da

composi¢do da incrustacdo e da velocidade da solugéo de limpeza.
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Fase 3:

O deposito residual & mais dificil de ser removido. Esta fina camada de aparéncia
transparente, € basicamente composta por fosfatos de calcio. Na medida em que estes sais

sdo insoluveis, uma etapa de limpeza com acido & necessaria.

7.2.6. Temperatura

Nas fases 2 e 3 do processo de limpeza, a energia mecénica tem um papel muito
importante a desempenhar na remogao dos depdsitos.

Paralelamente a esta acdo puramente mecénica, um outro fendmeno de
decomposigéo de depodsitos se faz presente devido a combinagdo da temperatura e agéo
guimica.

A decomposi¢ao quimica de depdsitos é uma reagdo complexa, onde a intensidade e
velocidade dependem da concentragdo quimica bem como da temperatura destas
solugdes. O custo destes produtos quimicos geralmente representa de 60 a 70% do cusio
do ciclo de limpeza. Isto explica porque a correta aplicagcio de temperatura é primordial
para rea¢des quimicas efetivas e redugdes nos custos de limpeza.

O grafico a seguir mostra a influéncia da temperatura na eficiéncia da limpeza.
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Baixas temperaturas da solugdo de limpeza (40°C a 50°C) minimizam o desgaste no
equipamento e também reduzem consideravelmente perdas de calor. Entretanto, a
prolongagéo do tempo requerido para obter resultados equivalentes, & geralmente mais
caro do que processos de limpeza a altas temperaturas.

Alta temperatura para limpeza reduz tempo gasto, mas também aumenta o efeito de
cozimento das proteinas residuais, carameliza o acUcar e torna sua remogao mais dificil.

A escolha da temperatura sempre deve ser feita em funcdo das condigbes de
operagao, natureza dos depdsitos e solugdes de limpeza utilizada.

Geralmente sio recomendadas as seguintes aproximagdes:

Agua de rinsagem Temperatura ambiente de 15 a 30°C
Solugdo acida Temperatura de 60 a 70°C
Solugao alcalina Temperatura de 70 a 80°C

7.2.7. Concentragio Quimica
7.2.7.1. Agentes Alcalinos

Trés principais agentes sédo utilizados na composicéo de dos detergentes:

Soda Caustica (NaOH)
Carbonato de Sédio (Na.CO3)
Fosfato de Sodio (NazPO,)

Se o pH da solugdo & maior que 9, a incrustagiio se tornara negativamente
carregada o que aumenta sua repulso pelo suporte fisico, isto &, as paredes do
equipamento. A remogédo dos depésitos é facilitada por boa solubilidade das gorduras e
proteinas na solucio alcalina.

Por motivos de custo operacional, a solugéo alcalina é geralmente constituida por
soda caustica (NaOH).

A concentragdo das solugbes alcalinas deve estar entre 2 e 3% para temperaturas
entre 70 e 85°C.

O diagrama abaixo, com velocidade da solugdo de 2m/s, mostra a pequena
influéncia de um aumento da concentragdo alem de 2 ou 3%. A curva inferior mostra que o
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mesmo grau de limpeza pode ser obtido, com uma concentraggo de 0,25 a 5%, a0 mesmo
tempo, se a velocidade é maior que 1,5 m/s. As diferengas entre estas duas opgdes sédo

custo operacional e grau de poluigédo de efluentes.

‘\\ () Velocidade 0,5 mis
RN
i N J 284 D Velocidade 2,0 m/s
I\ a 3
Residuos \ ~ > —
Restantes " LEw
%) \ LT S |

Tempo t (min)

7.2.7.2. Agentes Acidos

Acidos s3o bons agentes de dissolugéo para sais inorganicos e algumas proteinas.

Os mais comumente usados s&o:

Acido Nitrico (HNO;)
Acido Fosférico (H;PO4)
Acido Cloridrico (HCI)
Acido Sulfarico (H2S0,)

Por razdes de custo e para evitar o risco de corrosio, os acidos nitrico e fosférico

sd0 os mais comumente usados.
A concentragdo destes 4cidos deve ser mantida entre 1 e 2%, a temperaturas entre

60 e 70°C.
O correto manejo de agentes quimicos é importante devido & sua natureza corrosiva.
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E importante saber: Adicionar agua a concentrados quimicos é proibido,
especialmente em se tratando se soda concentrada. Entretanto, o contrario € uma boa
préatica, isto &, adicionar componentes quimicos a agua.

O calor liberado na dissolugdo de 1 quilograma de soda a 50% e 20°C, em 1
quilograma de agua, aumenta a temperatura da mistura em 50°C.

A escolha e utilizagdo destes produtos quimicos deve ser feita de maneira prudente
por razéo de seus efeitos violentos, bem como seu impacto com ¢ meic ambiente.

7.2.8. Turbuléncia

No o processo de CIP, a circulagdo da solugdo quimica é feita por bombeamento.
Energia mecénica gerada pela bomba, na forma de energia de pressao, & dissipada por
atrito e turbuléncia dentro do equipamento a ser limpado.

No CIP, a energia mecénica requerida para a limpeza é menor do que na limpeza
manual, raspagens e escovagbes requerem mais energia do que o bombeamento.

Por exemplo, atrito com um chumacgo de algoddo em uma superficie lisa de PVC
corresponde a uma tenszo de 1200 N/m2 Em um tubo, o fluxo de uma solugéo de limpeza
a uma velocidade de 2 m/s produz uma tensaoc de 12 N/m?, e é reduzida a 1 N/m2 quando a
velocidade cai a 0,5 m/s.

No CIP, o atrito esta na ordem de 10 N/m2 entretanto, a representatividade da
energia mecanica nao pode ser subestimada, mesmo a valores relativamente baixos.

Em nenhum caso a velocidade da solugao CIP deve estar abaixo de 1,5 m/s, e isto
independe do diametro do tubo.

O custo da energia de bombeamento é pouco significativo, apenas entre 5 e 10% do
total do custo da limpeza. Entretanto, a redugfo da velocidade do fluido para menos de 1,5
m/s traz alguma economia. Uma reducao significativa na velocidade pode trazer resuldados
de limpeza insuficientes em jungbes e cantos mortos.

E essencial que o comprimento dos cantos mortos ndo exceda 2 vezes o didmetro
da tubulagdo. Ao aplicar esta regra, isto &, velocidade do fluido superior a 1,5 m/s, bons
resuitados sao alcangados em tais cantos mortos.

Um aumento da velocidade do fluido para mais de 2 m/s ndo apresenta beneficios
substanciais mas provoca um custo adicional. A energia requeridas para bombeamento
aumente com o quadrado da velocidade do fluido.
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O diagrama abaixo mostra a distribuigdo de diferentes tipos de energia necessarias

para realizar diferentes processos de limpeza.
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Bolhas de ar incorporadas, por meios de ar comprimido, a solugdo CIP, aumenta o
efeito mecénico e consequentemente a remogéo de incrustagdes. Ha alguns anos atras,
uma série de testes foram conduzidos em frocadores de calor que tinha incrustagdo de
dificil remogdo. Os resultados, em termos de eficiéncia de limpeza, foram muito
satisfatorias. Entretanto, devido a complexidade desta tecnologia, nenhuma relacéo entre a
quantidade de ar injetada e a eficiéncia da limpeza ficou evidente durante estes testes.

7.2.9. Conceito de Sanitariedade para linhas de processo.
7.2.9.1. Concepgao da Instalagéo

O método de limpeza ( in place ou manual) deve sempre estar incluso no projeto e ja
em sua fase inicial.

Para o CIP, fluxogramas de processo sempre devem incluir os diferentes circuito de
limpeza. A composigdo de um circuito é ligada ao processo de manufatura do produto, a
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disponibilidade de equipamentos para limpeza e os pardmetros chave do CIP que séo fluxo
da solugéo, temperatura, concentragdo e duragéo.

Para facilitar a operagéo das linhas de produgédo, e para obter bons resultados de
limpeza, o equipamento deve ter uma simples funcional e légica disposicéo.

A instalagéo do equipamento deve ser de acordo com o processo de produgso.

Os tanques de estocagem deve sempre ser dispostos a uma distancia minima de 70
cm das paredes. Esta passagem vai permitir uma limpeza anual periddica das partes
externas do tanque e das parardes. A intervengdo manual em conexdes, valvulas, etc, deve
ser feita a uma altura méxima de 1,50 m. em caso de maior elevagdo, uma plataforma deve
ser construida para facilitar o acesso.

O objetivo principal destas recomendagdes é facilitar a intervencdo de operadores

nas linhas, e por consequiéncia obter bons resultados de limpeza.
7.2.9.2. Detalhes de Construgéo de Equipamentos

E importante dar uma consideragéo cuidadosa a todos os detalhes de equipamentos
quando estes serdo usados na industria alimenticia. Um clara distingdo deve ser feita entre
superfisies internas em contato com o produto, e o aspecto exterior, o qual em ralgéo ao
produto é secundario.

N&o é possivel listar todos os detalhes a serem considerados no projeto de um
equipamento compreesivamente. Entretanto, das seguintes regras pode ajudar a prevenir

muitos erros.

- Soldas internas devem ter um acabamento interno correspondente a grana 180,
como o resto da tubulagéo.

- Elementos com angulos de 135° ou menos, devem Ter cantos arredondados com
raio maior que 6mm.

- Todas as faces internas do equipamento devem ser acessiveis a soluggo CIP.

- Saidas de tanques ou similares devem facilitar o fluxo gravitacional.

- Equipamentos bem como tubulagbes, devem ser projetados para serem auto-
drenantes, isto &, ndo permitir o acimulo de liquidos.

- Tubulagbes devem ser tanto menores quanto possivel, e ndo devem possuir
cantos mortos maiores que 2 vezes o didmetro.

- Todos os materiais em contato com o produto devem suportar a solugdo CIP,
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- Todo acessério da linha (medidores de pressio, temperatura, etc) devem ser
instalados de maneira a permitir sua limpeza através de CIP, caso contrario eles
devem ser removidos e limpos separadamente.

Os desenhos abaixo mostram alguns erros comuns:
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7.2.9.3. Cantos Mortos

Em tubulagdes, ramificagdes s&o muito delicadas.
Como exemplo da complexidade deste fenémeno, considere o fluxo dentro de

um T.

I O fluxo principal é horizontal através do T.
Ii. O fluxo principal é de baixo para cima, o canto morto se encontra no

prolongamento do fluxo principal.
n. O fluxo principal é de cima para baixo, o canto morto esta na diregéio oposta

M

I
‘l_
i el
I !

do fluxo.

III

—

7.2.10.Conceito de Sanitariedade para Tubulagao

O sistema de tubos projetado para CIP, deve garantir uma boa distribuicdo de da

solugao de limpeza entre todas as faces de contato com o produto.
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To assegurar estas condi¢bes, mudangas abruptas de didmetro e cantos mortos
devem ser minimizados.
A execussé&o e construgéo da tubulagdo deve estar de acordo com os standards da

indastria alimenticia.
7.2.11. Instalagao de tubulagcédo de Produto visando o CIP

Conexdes sé devem ser usadas para equipamentos como tanques, bombas, etc.
Entretanto, para facilitar inspegéo visual em caso de problemas bacterioldgicos, a aplicagéo

do conceito abaixo é recomendada:

Antes da pasteurizagdo: A tubulacido deve ser sempre soldada enter os
Equipamentos.

Depois da pasteurizagao: Conexdes devem ser incorporadas ao sistema
para possibilitar inspegbes

Tubos de linhas de produgéo devem Ter inclinagdo de 1% para facilitar a drenagem.

Para drenagem de tubos, um excegéo pode ser feita para a distribuicdo e retorno do
CIP na sua prépria tubulagéo. Tubos podem permanecer cheios de agua entre cada ciclo
de limpeza, isto &, durante a produgéo.

Ficou provado que a turbuléncia do fluxo decai rapidamente em cantos mortos com
relagdo ao seu comprimento.

Para uma limpeza eficiente por turbuléncia, os cantos mortos nio devem exceder 2
vezes o didametro de tubulagdo em seu comprimento, como exemplificam as figuras abaixo:
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Ramificagdes em cus devem ser evitadas em linhas de produgéo. O efeito negativo
da turbuléncia causado pelas ramificagdes em cruz sdo ainda maiores do que no caso do T.
Um certa tolerdncia é aceitada apenas para linhas de CIP,

PMC - 580 Projeto Mecénico 1



51

Qualidade em Processos na Indiistrin Alimantinia E

Nao recomendado para produto

Recomendado apenas para CIP

—-'b

Recomendado para produto

7.3. Apresentacao da Falha no Processo

Como saber se o processo com falha € realmente o CIP? A conclusdo quanto a
responsabilidade atribuida ao CIP da falta de qualidade no produto é um tanto quanto 6bvia
pois confirmou-se que o produto realmente continha tragos de chocolate ao passar por uma
analise laboratorial e também sabemos pelo nimero do iote do produto que a linha de
produgéo foi utilizada para fazer a bebida de sabor morango logo antes da produgdo em
questdo.

Para confirmar a suspeita, a linha foi aberta em determinados pontos criticos logo
apés um procedimento de limpeza CIP comum e costatou-se a presenca de residuos de
produto em dois “T” da linha.

Sabemos também que a solu¢do CIP passa pela linha, entre uma produggo e outra
consecutiva, sem que 0s equipamentos de esterilizagdo sejam desligados, isso explica o

fato da ndo contaminagao do produto por bactérias.

PMC - 580 Projeto Mecénico I



5

Qualidade em Processos na Indisiria Alimenticia

8. Estudo da Viabilidade

8.1. Introducéao

Encontramos um problema claro no processo de limpeza CIP de uma determinada
linha de producio. E pretendido entdo, apresentar um estudo do problema e sua respectiva
solugdo tendo em vista a manutengdo da imagem de responsabilidade com a qualidade dos
produtos da empresa em questdo, imagem esta fundamentada na satisfagdo do
consumidor.

O projeto a ser apresentado se trata de um projeto de engenharia mecénica, onde
conceitos de Termodindmica e Mecénica dos Fluidos estardo sendo aplicados na solugéo

do problema.

8.2. Estabelecimento da necessidade

A solugdo para o problema aparentemente é muito facil, basta descartar um pouco
mais de produto ao inicio da produgéo ou simplesmente aumentar o tempo de limpeza CIP.
Porém, como ja foi apresentado anteriormente, o CIP ¢ influenciado por quatro variaveis,
temperatura, tempo, turbuiéncia e concentragdo, além do projeto correto da linha de
producéo. Logo, € necessario que se faga um estudo da melhor solugdo para o problema,
tendo em vista a quantidade de dinheiro envolvida na fabricagdo de um produto de téo
grande consumo.

Esta fundamentada, portanto, a necessidade de um projeto que tem como finalidade

a apresentagdo de uma solugao eficiente e com o menor custo possivel.
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8.3. Sintese das necessidades

As necessidades se resumem em encontrar um valor de tempo, temperatura, vazéo
e concentracéo da solugéo CIP, além do layout e disposicdo de tubuiacdo e equipamentos
de processo de limpeza como “Spray Balis”, de tal maneira que seja possivel obter uma

limpeza 100% confiavel apés uma produgao rotineira.

8.4. Sintese de Solucdes

Com base no que foi apresentado anteriormente, podemos apresentar duas
solugbes: o descarte de maior quantidade de produto entre uma producéo e outra ou fazer
alteracées no processo CIP. Ora, descartar mais produto é um desperdicio muito caro,
além de ndo garantir a limpeza confidvel da linha. Alteracbes no processo CIP ndc podem
ser isoladas, pois sabemos que o sucesso da limpeza depende de varias varidveis além da
correta disposigdo e layout de tubula¢des e equipamentos de limpeza como Spray - Balls.

Por esse motivo, ndo apresentaremos diversas solugdes com combinag¢des entre as

variaveis do processo mas sim uma Unica solugdo com o estudo de todas as varigveis.

8.5. Apresentacéo da Solucao

A solugéo do nosso problema sera a alteragdo dos valores de temperatura, tempo,
vaz&o e concentragdo da solugdo CIP além da modificagéo do layout das tubulagdes e o
estudo e instalagé@o de aparelhos conhecidos como Spray - Balls nos tangues da linha.

Cada uma destas varidveis sera estudada levando em conta as seguintes

consideragdes:

Temperatura: A temperatura deve ser mantida dentro de uma determinada faixa 6tima ao

longo de toda a linha.
Tempo: Deve ser considerado o tempo minimo para uma limpeza 100% segura.

Vazao: A vazao da solugdo CIP deve ser tal que possamos obter o nivel de turbuléncia
minima em qualgquer ponto da finha, independentemente do didmetro da tubulagdo no local.
E tanques, o alcance da turbuléncia necessaria é inviavel devido ao seu volume, por isso
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faz-se necessaria a utilizacdo de Spray - Balls que nada mais sdo do que duchas
posicionadas dentro dos tanques pelas quais os mesmos sdo limpos pela soluggo CIP.
Deve-se levar em consideragéo a energia gasta com o bombeamento também.

Concentragédo: A concentragdo deve ser tal, que néo haja principalmente prejuizos para o
material em contato com a mesma e junto com todas as outras varidveis seja a mais

econdmica possivel.

Layout da tubulagdio: A montagem da tubulagio simplesmente deve seguir todas as
instrugdes apresentadas anteriormente na descri¢do do processo CIP.

8.6. Comentarios

Vale ressaitar que todos os valores serdo provavelmente modificados e que o
investimento inicial é muito baixo se comparado com a produgdo e a imagem da
companhia. Por esse motivo a limpeza CIP sempre deve ser otimizada em todas as suas

variaveis de processo.

9. Projeto Basico

Por ndo haver necessidade de repetir muito do que j4 foi dito até agora sobre o
projeto, esta etapa de Projeto Bésico contém apenas complementos do que ja foi

apresentado atriormente.
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9.1. Selecéio da melhor alternativa

Como ja foi dito anteriormente a solugéo deve ser um estudo da combinacdo de
todas as varidveis j4 mencionadas. Resta ainda saber se alteragbes nas tubulagbes e
instalacé@o de novos Spray - Balls serdo necessarias.

9.2. Otimizacéo formal

O projeto sera feito com base no estudo apresentado neste trabalho sobre CIP,
porém uma otimizagéio, com valores realmente minimos possiveis, sé pode ser obtida apoés
a implementag&o do projeto, pois mesmo tendo em méos a bibliografia existente sobre o
assunto, cada linha é diferente da outra, logo tudo o que é apresentado em bibliografia

deve ser aplicado com certas margens de erro.

9.3. Conclusio

O sucesso do projeto é certo, pois o problema foi bem identificado e o processo
envolvido ja tem sido amplamente estudado. Os objetivos agora serdo a busca do menor
custo, que € na verdade o significado de um bom projeto de uma instalagdo CIP.
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10. Projeto Executivo

10.1 Introducao

Nesta segunda metade do trabalho, como ja foi mencionado anteriormente, sera

apresentado o Projeto Executivo do sistema de limpeza CIP.

Baseado no fato de que a Central CIP atual, que a tende a linha em questio e
inclusive outras linhas de produgdo, ndc tem capacidade para atender a demanda
decorrente das necessidades da solugdo do nosso problema e também por se tratar de
uma Central CIP antiga, neste Projeto Executivo sera apresentada uma Central CIP
completa, inclusive as adaptagdes de otimizagéo da linha mencionadas anteriormente.

O projeto a ser apresentado, por visar a otimizagdo do processo de Limpeza CIP,
serd automatizado, descartando portanto, a possibilidade de falha humana durante a
limpeza.

Um projeto comum de Adequacg&o CIP consiste basicamente dos seguintes itens:

Estudo da Situa¢ao Atual;
Modificagdes na linha de produgéo;
Escolha de Valvulas;

Escolha de Tanques;

Escolha de Bombas;
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Escolha de Sensores;

Os itens acima citados, serdo estudados e apresentados como forma de Projeto

Executivo.

10.2 Situacao Atual

10.2.1 Tempos Envolvidos

ETAPA DA OPERACAO TEMPO GASTO
PREPARAGAO 20min

LIMPEZA 70min
LIBERACAO 20min

TOTAL 110min
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10.2.2 Consumos Envolvidos

Obs.: Consumos estimados para um ciclo completo de limpeza.

PARTE DO SISTEMA CONSUMO

CONSUMO DE AGUA PARA TUBULACAO 16,75m?

CONSUMO DE VAPOR PARA TUBULAGAO [690kg

CONSUMO DE ELETRICIDADE P/ TUB. 11,25kWh

CONSUMO DE SODA P/ TUBULAGAO 1,32kg (concentragao 100%)

CONSUMO DE ACIDO P/ TUBULACAO 1,26 (concentragdo 100%)

CONSUMO DE AGUA P/ TANQUES 14m?

CONSUMO DE VAPOR P/ TANQUES 2500kg

CONSUMO DE ELETRIC. P/ TANQUES 30kWh

CONSUMO DE BASE P/ TANQUES 14kg (concentragéo 100%)

CONSUMO DE ACIDO P/ TANQUES 11kg {concentragéo 100%)

10.2.3 Preparagéo

Ao final da produgéo, temos o tanque de balango com o produto acabando. As
ultimas quantidades de produto sio empurradas com agua potavel até a maquina de
envase. Quando teoricamente a primeira gota de agua chega a envasadora todo o sistema
ja pode ser desligado, principalmente os trocadores de calor. Neste momento alguns pontos
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da instalagdo sdo modificados Para receber a solugdo CIP, como por exemplo o abrir e
fechar de valvulas. Agora a linha estd apta para o inicio da limpeza,

10.2.4 Limpeza

As etapas de enxaglie, circulagédo de soda, enxaglie, circulagdo de acido e enxagle,
s&0 mais faciimente visualizadas na tabela abaixo.

Os dois primeiros enxaglies sdo feitos com agua reutilizada, diferentemente do
aitimo, quando é utilizada agua potavel.
Obs.: A dgua de enxagliie reutilizada é descartada para o tratamento de efluentes.

O circuito tem inicio na central CIP indo até a entrada indo até a entrada da maquina
de envase ( a qual possui sistema de limpeza separado), passando por toda a tubulagéo,

trocadores e tanques.

AGENTE CONCENTRACAO |[TEMPERATURA TEMPO ]
AGUA 1 AMBIENTE 10min
SODA 1,5A2,0% 60 a 80°C 30mim
AGUA 2 AMBIENTE 10min
ACIDO 1,0A 1,5% 60 a 80°C 10min
AGUA 3 AMBIENTE 10min
TOTAL 70min

10.2.5 Liberagio

A liberagdo ocorre apenas apds a modificagdo do sistema para producdo e
esterilizacdo com agua quente (80°C).
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Obs.: Para a liberagédo do sistema deve ser garantida a condicgo de tempo e temperatura
minima de esterilizagdo para o ponto critico do sistema (ponto de menor temperatura).

10.3 Situacido Proposta

10.3.1 Objetivo

Elaborar projeto para centralizagéio e automagéo de uma central CIP para limpeza da
linha de produgdo de bebida lactea UHT, o que inclui a limpeza de tanques, trocadores de

calor, tubulagbes, bombas e outros equipamentos.
10.3.2 Premissas Basicas

- Reutilizagdo de agua na central CIP.

- Produgéo nominal da linha 4000L/h

- Utilizag&o de todo o produto ao final da produgéo

- Limpeza de tanques simultdnea a limpeza da tubulagdo mas em circuitos
diferentes.

- Limpeza de grandes perdas de carga em circuitos diferentes.

10.3.3 Instalagcdes

Tendo em vista as premissas basicas adotadas conceitualmente para construgdo da
central CIP, listamos abaixo os principais itens das instalagbes, para melhor ilustrar a

descricdo do processo a ser adotado.
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10.3.3.1 Tanques

QUANTIDADE FINALIDADE CAPACIDADE

1 Armazenagem de soda 2m3
1,5% a 2,0%

1 Armazenagem de acido 2m?®
1,5% a 2,0%

1 Armazenagem de agua 2m?3

reutilizavel

Obs.: as consideragbes feitas para o dimensionamento dos tanques foram:
- Otanque deve conter ao menos volume igual ao da tubulagdo mais 50%
(tubulagdo predominantemente de 2°).
- O tanque de agua reutilizavel deve possuir o mesmo volume do tanque de soda e
acido.,
- O consumo de 4cido e soda para limpeza de tanques pode ser estimado

conforme os graficos a seguir.

Os tanques de Armazenagem de Soda e Armazenagem de Acido devemn ser
equipados com serpentina. Tal serpentina sera responsével pela troca de calor, mantendo a
temperatura da solugdo em niveis adequados.

Vale lembrar que o recomendado para tanques com capacidades superiores a 8m? é
a utilizagéo de trocadores externos ao tanque, ligados em série ao circuito da central CIP.
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10.3.3.2 Bombas

QUANTIDADE FINALIDADE CAPACIDADE
1 Recalque 30m3
1 Retorno 30m?
1 Recalque 15m?
1 Retorno 15m?

Obs.: As vazbes das bombas foram calculadas segundo o principio de velocidade de

1,6m/s nas tubulagbes e também baseadas na tabela abaixo para vazéo em Spray Balls.

As bombas de 30m? serdo usadas na limpeza dos tanques em duas etapas, enquanto que

as bombas de 15m?® serdo usadas na limpeza da tubulagéo.

Tanks/silo™| Diameter | Heigh CIP flow rate Fipe diam.
w3 B . 0.06 dnr'rjﬂ?nﬂ xg | Q.08 d'rl:g}ml Xs
mifh mish
40 3 5 15 20 2 Lyt
&) 3 8.5 20 27 5l
30 3.5 8.5 24 32 3"
100 3.5 10.5 29 39 3"
120 3.5 12.5 34 45 4"
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10.3.3.3 Valvulas
ITEM DESCRICAO FINALIDADE

1 Manifold de Valvulas Alimentagéo dos Grupos de
Tangues

1 Manifold de Valvulas Alimentagédo das Bombas de
Recalque

1 Manifold de Valvulas Retorno da solugéo CIP dos

tanques e linha
1 Manifold de Valvulas Intercambiador das linhas

(produto CIP)

10.3.3.4 ModificagGes nas Tubulagdes da linha de Processo

Mesmo levando em conta o fato de que pontos da tubulagdo da linha ndo foram
completamente limpos apds o processo do CIP, o que originou todo o problema, nio

pudemos concluir que a tubulagéo tinha problemas na sua configuraggo.

A linha de produgdo em questio tem menos de 10 anos de existéncia, periodo no
qual as técnicas de limpeza CIP ja estavam bem desenvolvidas. A tubulacéo foi checada e
verificou-se que a sua configuragdo era condizente com a bibliografia existente sobre o

assunto, apresentada com detalhamento neste trabalho. Por esse motive nenhuma
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modificagdo nas instalages de produgdo serd proposta neste trabalho, mas sim a
reformulagdo do processo de limpeza, inclusive com a apresentacdo de novas técnicas

visando a economia de tempo e de produtos quimicos.
10.3.4 Descrigédo do Processo (Concepgio)
10.3.4.1 Preparo e Padronizagio da Solugdo de Soda

A solugéo de soda no tanque de utilizaggo para limpeza dos tanques de processo e

linha, sera preparada como segue:
Preparo da solugao

Na estagdo CIP central da fabrica, é diluida a soda em escamas com uma
concentragéo de 50%, e armazenado em um tanque, que sempre devera estar com um
nivel adequado para alimentar o tanque da estagdo CIP para fazer as corregbes de
concentragéo quando for necessario.

No tanque de soda da central CIP estar4 instalado um sensor de condutividade que
fard o monitoramento da concentragéo da solugéo de soda. Quando a concentragao de
soda deste tanque estiver fora do padrdo, ou seja, abaixo ou acima da concentragio
estabelecida, ocorrera a atuagéo sobre as valvulas e bombas para a corre¢ao necessaria.

Nivel do tanque de soda

O tanque de soda contara com um sensor de nivel, que atuara de forma a manter um
volume minimo de 600L de solugdo de soda no tanqgue. Quando o sensor acusar este
volume, o sistema sera acionado fazendo com que o tanque receba agua. Em
consequéncia, o teor de soda decaira para um valor inferior ao estabelecido, acionando o

sistema de corregdo de concentracéo.
Temperatura do tangue de soda

O tanque de soda também contara com um sensor de temperatura acionando uma
valvula que regula a vazdo de vapor da serpentina. Da mesma forma que ocorre com a
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concentragdo, qualquer alteragdo na temperatura da solugdo no tanque modificara a
abertura a véivula. Vale lembrar que diferentemente do sistema de controle de
concentragdo, o controle da temperatura ser4 anal6gico, ou seja, a temperatura na tera
uma faixa para variar e sim sera controlada com um Set-point determinado.

10.3.4.1 Preparo e Padronizagéo da Solugdo de Acido

Todas as consideragdes anteriores sobre o tanque de soda, com relacdo ao preparo
da solugéo, controle do nivel e temperatura do tanque valem para o tanque de acido.

10.3.5 Limpeza dos Tanques
10.3.5.1 Preparacéo

Bocal de Saida do Tanque

A saida do tanque deve ser desconectada da linha de producdo e conectada na linha da
central CIP. O bocal de saida do tanque serd responsavel por recolher a solugdo CIP

durante a limpeza.
Bocal de Entrada do Tanque

Diferentemente do bocal de saida to tanque, o bocal de entrada deve ser mantido aberto e

desconectado. A solugdo CIP entrara pelos Spray Balls.

Obs.: Os tanques de cada grupo devem ser sempre conectados em série como descrito

acima.
10.3.5.2 Limpeza

A primeira fase da limpeza é a retirada do produto residual do tanque. Para esta
etapa do sistema esta previsto um enxagiie de 5 segundos com agua potavel. Este produto
€ bombeado para o tanque de retrabalho ou armazenagem de leite residual.
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Na segunda fase da limpeza, as vaivulas de transferéncia para os tanques de
retrabalho sdo fechadas e as valvulas de retorno da linha CIP sdo abertas

Enxagle 2 (com agua reutilizavel)

Este enxaglie ¢ realizado recirculando a agua reutilizavel durante 1 minuto, com a

finalidade da diluigdo do restante dos residuos de leite.

Recirculagéo de Soda

Apos o enxagle inicial, inicia-se o processo de recirculagdo de soda, durante 2
minutos. Na linha de retorno existe um sensor, que fara 0 monitoramento da concentracdo
do liquido que estara passando pela tubulagéo, e atuara nas vélvulas de retorno do tanque
de soda, isto é, nesta fase de recirculagéo de soda, a linha inicialmente est4 cheia de agua,
0 sensor mantem aberta a valvula de retorno do tanque de agua reutilizavel até que se
tenha soda na tubulagéio. Quando o condutivimetro acusar presenca de soda, a valvula de
entrada do tanque de solugédo de soda é aberta e 3 valvula do tanque de agua reutilizavel &
fechada.

Este procedimento tem por finalidade evitar a mistura entre soda e agua nos tanques
de agua reutilizével e de solugdo de soda.

No tanque de soda evita-se a agua para que a concentra¢io se mantenha estavel e
néo exista a necessidade de adigdo de soda concentrada, reduzindo o custo operacional.
No tanque de agua reutilizavel, evita-se a mistura com soda porque esta agua sera
descartada para a estagéo de tratamento de efluentes.

Enxagle 3 (com agua reutilizavel)

Terminado o tempo de recirculacdo da soda, da-se inicio ao enxagie com agua
reutilizavel pelo tempo de 1 minuto, que obedece o mesmo principio l6gico de atuacdo do
sensor de linha. Esta etapa tem como objetivo a retirada da soda dos tanques, evitando

assim, contato com o acido.
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Recirculagdo com &cido

Apés o enxagle 3, inicia-se o processo de recirculagéo de &cido, durante 1 minuto.
Todo o procedimento e observagdes citados acima para a recirculagdo de soda também se
aplicam para a recirculagdo de acido. O tempo de recirculagdo de 4cido & reduzido, pois em
tanques n&o encontramos grandes problemas com limpeza. Em muitos casos, o 4cido pode
até mesmo néo ser utilizado.

E provavel que a limpeza diaria com &cido ndo seja necessaria. O sugerido entdo &
que a limpeza com solugdo acida seja realizada apenas uma vez por semana. Neste caso,
a etapa de enxagle 3 também deve ser removida do processo de limpeza.

Enxagle 4 (com 4gua reutilizavel)
Corresponde ao mesmo procedimento do enxagiie 3.

Enxagie 5

Na seqliéncia do processo, apés o enxagile com agua reutilizavel, inicia-se o
enxague final, que estd estabelecido em 1 minuto. A agua resultante do ultimo enxagiie

devera retornar ao tanque de agua reutilizavel.
10.3.6 Limpeza da Tubulagio
10.3.6.1 Preparacédo e Enxagie

Como a linha e os trocadores estarsio cheios de leite, existira a necessidade de
empurrar este produto para o final da linha. Tal procedimento é feito com agua potavel e
com parte de linha configurada ainda para produgdo. O tempo para a agua atingir o final da
linha ( envase) é calculado e passado este tempo se dara o inicio do CIP propriamente dito.

A seguir se dara mudanca de posi¢cles de valvulas de trocadores de calor, bombas e
tanques de tal maneira que o circuito CIP fique configurado.

Ocorre entdo o enxaglie 2 com agua reutilizavel. O tempo de recirculagéo é de
aproximadamente 3 minutos. O enxaglie tem por finalidade a dissolugéo de residuos de

produto na linha.
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Segue-se entdo a recirculagdo de soda por aproximadamente 30 minutos. Da
mesma maneira que na limpeza com tanques (ocorrendo simultaneamente) segue-se a

recirculagdo de agua reutilizavel.
O préximo passo é a recirculagdo de acido por 10 minutos, seguida pela recirculagéo

de agua reutilizavel.
O enxague final sera feito com agua potavel por 3 minutos. A dgua potavel passara

apenas uma vez pela tubulagéo, seguindo entéo para o tanque de agua reutilizavel.

10.4 Conclusdes

O projeto de uma central CIP ja nio representa um trabaiho inovador, pois muitos
deste tipo jé foram realizados. A real diferenca entre uma limpeza bem sucedida e uma ma
sucedida esta no entendimento, por parte do operador, do processo de limpeza,
principalmente dos fenémenos fisicos e quimicos que ocorrem. Entdo a partir deste
entendimento, o técnico responsavel pelo CIP precisa dos equipamentos minimos
necessarios para a boa limpeza. Por exemplo, nio adianta um operador saber que precisa
de mais vazéo de solugdo se a bomba n3o foi corretamente escolhida.
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11. Conclusdes Gerais

Podemos verificar ou final deste trabalho a importancia da qualidade em quaiquer
ramo industrial, as principalmente no ramo alimenticio. Foi possivel verificar também que a
implantacdo de um sistema de qualidade em determinada empresa & muito facil e
proporciona resultados no minimo bons.

O produto a tfer seu processo estudado exige qualidade por pertencer a uma
empresa muito respeitada neste sentido e que tem a aceitagdo de seus produtos pelos
seus consumidores diferenciada devido & responsabilidade com a qualidade de seus
produtos.

Foi possivel também aprender sobre o processo de limpeza CIP, amplamente
utilizado na indastria e com fortes bases em Mecanica dos Fluidos e Termodinamica.

Com a constatacdo da falta da qualidade no produto, o estudo e compreensao de
sua causa e a evidente necessidade de mudanga a conseqiiéncia Iégica foi o projeto da
solugéo para o problema. E um projeto um tanto quanto especial, pois sua otimizagéo
depende de acertos apds sua implementagéo.

A segunda fase o trabalho ocorreu sem maiores dificuldades. O projeto de uma
central CIP ja ndo representa mais um segredo técnico, devido principalmente ac tempo da
invengdo da limpeza CIP. Hoje podemos nos basear em bibliografia bem detalhada sobre o
projeto de uma central CIP, porém tal material se encontra em poder das empresas que o
utilizam,

O projeto da central CIP, como apresentado anteriormente, consiste basicamente em
proporcionar as condigbes de temperatura, turbuléncia, concentracao quimica e tempo a
linha de processo. Para tanto, escolhemos equipamentos como tanques, bombas e valvulas
adequados as necessidades de escoamento da solugdo CIP.
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13.1 Listas de Materiais
== LISias de Materiais

L DESCRIGAO

CARACTERISTICAS

’Tanque para solugéo de soda

2m? ¢/ serpentina de aquecimento

E‘anque para solugio de acido

2m® ¢/ serpentina da aquecimento

[Tanque para agua reutilizavel

2m?

’Bomba Centrifuga para CIP 15m3h

Eomba Centrifuga para CIP 15méh

Bomba Centrifuga para CIP 30m3h

Eomba Centrifuga para CIP 30m3h

‘Eomba dosadora p/ soda 50% 500i/h :/
500l/h

Eomba dosadora p/ 4cido 50%

Bgitador p/ tanque de soda

Agitador p/ tanque de Zcido

[iltro Y p/ linha de vapor

Sensor Transmissor de Condutividade

tanque de soda

Sensor Transmissor de Condutividade

tanque de acido

Sensor Transmissor de Condutividade

Retorno Tubulacdo

Sensor Transmissor de Condutividade

Retormno Tanques

Bensor Transmissor de Nivel

Tanque Soda

LSensor Transmissor de Nive|

Tanque Acido

to"ensor Transmissor de Nivel

Tanque Agua

Tanque Soda

Sensor Transmissor de Temperatura
Sensor Transmissor de Temperatura

Tanque Acido

D/élvula de Controle de Temperatura

Tanque Soda

’Vélvula de Controle de Temperatura Tanque Acido
Mandmetro no Recalque Bomba 15m? ﬁ
Mandémetro no Recalque Bomba 15ms?
Manémetro no Recalque Bomba 30m?
Mandmetro no Recalque Bomba 30m
Manémetro no Recalque Bomba 5001/h
Bomba 500I/h

D/Ianémetro no Recalque
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Visor de Nivel

Tanque Soda

Visor de Nivel

Tanque Acido

Visor de Nivel

Tanque Agua Reutilizavel

Valvula de Desvio de Fluxo (12 unid.)

DN 2~

Vélvula de Bloqueio (18 unid.) DN 2”

Vélvula de Retencéo Bomba 15m
Véivula de Retengao Bomba 15m
Véivula de Retengao Bomba 30m
Vélvula de Retencao Bomba 30m

Valvula de Retengdo

Bomba 500lth

Valvuia de Retencao
L G

Bomba 500!/h
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13.2 Fluxogramas

Fluxo1: Controle de Temperatura dos Tanques de Solucio

Transdutor de

Viélvula de Controle

\ N Solugdo CIP-
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| Fluxo 2: Linha de processo Atual

|' 6 x 20000m3

Cacau Aglicar e

Agitador

1 x 20000m3
)ulmﬁo
Pulmﬁo
Pasteurizador
'l".ll'lh
- __M_.-MII"I

Homogeneizador

Uperizador
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