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RESUMO

Este trabalho, objetiva implantar o sistema APPCC para a producdo de
sorvete, na empresa Kimyto Industrial Ltda localizada na cidade de Taid, Santa
Catarina. Visa-se ndo apenas a identificacdo e controle dos perigos quimicos, fisicos
e microbiolégicos, mas também dos parametros para a qualidade. Com auxilio da
arvore decisoria, para cada etapa de processo ou matéria-prima, foram identificados
os Pontos Criticos de Controle (PCC) ou Pontos Criticos (PC). Para cada ponto,
medidas preventivas, limites criticos e agfes corretivas foram estabelecidos, bem
como procedimentos de monitoracdo e registros. Andlises microbiologicas de
contagem padrdo em placa e contagem de coliformes fecais foram realizadas para
verificar a qualidade higiénico-sanitaria, analisar o processo de pasteurizacdo e
principalmente se o sorvete apresenta-se dentro dos padrées microbioldgicos
estabelecidos par ao sorvete pela legislacdo brasileira (1978). Dos resultados
obtidos, 93% das amostras apresentaram-se dentro dos padrdes microbioldgicos
exigidos pela legislacdo brasileira. Constatou-se também, que duas amostras
apresentaram contagens de bactérias aerébias mesdfilas elevadas, o que levou a
uma reavaliacdo do processo. O motivo para o problema identificado foi a verificacao
de que o equipamento de pasteurizacdo apresentava-se desregulado. Para avaliar a
qgualidade do sorvete, realizou-se anédlise de massa de sorvete derretida e overrun
em sete sabores de sorvete (morangurte, abacaxi, maracuja, chocolate, creme, leite
condensado e coco). Através dos dados obtidos para a massa de sorvete derretida e
overrun, observou-se haver uma relacdo dependente de valores de pH de cada
sabor. Amostras com pH em torno de 5,0 apresentaram melhores resultados, ou
seja, maior resisténcia ao derretimento e maior quantidade de ar incorporado, do que
amostras com valores de pH de 6,5. Com base nos resultados obtidos, foi possivel
programar a producao e estabelecer procedimentos adequados para a fabricacao do
sorvete. Paralelamente, foi implantado um programa de Boas Préticas de Fabricacdo
(BPF).

Palavras Chaves: APPCC, sorvete e qualidade



ABSTRACT

This work aims to implant HACPP system for production of ice-cream by
Kimyto Industrial Ltda, placed in Tai6 town, Santa Catarina. It aims not only the
identification and control of chemical, physical and microbiologic dangers, but also
parameters for quality. With the aid of the decisive tree for each stage, of process or
raw material, the Control Critical Points (PCC) or Control Points (PC) were identified.
For each point preventive measures, critical limits and corrective actions were
established, as well as monitorial proceedings and records. Microbiological analysis
of plaque counting standard and countering coliform faecal coliformes was carried
out to verify the hygienic sanitary quality, to analyse the process of pasteurization
and mainly to see whether the ice-cream was according microbiological to the
standards established by brazilian lows (1978). 93% of the samples of the obtained
results were in accordance with the microbiological standards established by
brazilian laws. It was verified too that two samples showed high counting of aerobic
mesophyl hence resulting a revaluation of the process. The cause for the identified
problem was to verify that the pasteurization equipment was disadjusted. To verify
the quality of the ice-cream it was done the analysis of meltdown and overrun in
seven tastes of ice-cream (strawberry, ananas, granadilla, chocolate, cream,
condensed milk and coconut). From the obtained data for the molted mass of ice-
cream and overrun, a relation has been observed pending from the values of pH of
each taste. Samples with pH about 5,0 showed better results, higher resistance to
melt and a greater quantity of incorporated air than samples with pH about 6,5.
Based on the obtained results it was possible to program the production and
establish suitable proceedings for the production of ice-cream. Similarly a program of

good production practices has been implanted (BPF).

Key words: APPCC, ice-cream and quality.



1 INTRODUCAO

Satisfazer as necessidades dos consumidores € o principio basico para uma
empresa manter-se no mercado. Mas, além disso, é importante garantir um produto
e/ou servico de qualidade e seguro, que ndo cause danos a consumidores e
manipuladores, evitando assim contaminac¢des ou acidentes. Diante disto, as empresas
estao investindo em programas de qualidade que auxiliam a manutencao do padrao de
gualidade.

O crescimento da populacdo, a conscientizacdo das pessoas em adquirir
produtos de qualidade, o aumento de empresas na area de alimentos, a repercussao
pelos meios de comunicacdo em divulgar uma marca que esteja com seu produto fora
dos padrbes exigidos pela legislacao brasileira, faz com que as empresas busquem
alternativas que garantam que seu produto tenha qualidade, consolidando seu nome
junto ao mercado competitivo.

No setor brasileiro de sorveteria, ocorreram nos ultimos anos, um crescimento da
demanda de 1,6 litros de sorvete por habitante, em 1995, para 4,8 litros/habitante, em
2000 (Duas Rodas, 2001).

Aparentemente o sorvete apresenta-se como um produto que esta isento de
produtos passiveis de causar mal a saude devido ao fato de ser um produto servido na
forma congelada. No entanto, se nao forem tomados cuidados durante todo o processo
de elaboracdo do sorvete, microrganismos permanecerdo no produto em fase de
laténcia, podendo a vir causar danos irrecuperaveis a quem o ingerir.

A implantacdo das Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e a implantacdo do
programa de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) auxiliam em
muito as empresas no controle de todo o ciclo de producéo.

O programa APPCC controla o processo e nédo o produto, prevenindo e nao
corrigindo falhas, evitando custos por indeniza¢des, multas por 6rgéaos fiscalizadores do
governo e perda de confiabilidade do produto (SENAI/CNI/SEBRAE).

E importante que todas as pessoas da empresa estejam envolvidas neste

projeto, desde a alta administracdo até os funcionarios da linha de producdo. A



administracdo deve dar apoio para a compra de material para 0 monitoramento e

manutencao de equipamentos, enquanto que os funcionarios devem consientizar-

se da importancia de seguir o manual das Boas Préticas de Fabricacdo (BPF), tomando
acOes corretivas, caso algo ndo esteja dentro dos padrdes pré-estabelecidos.

Este trabalho tem por objetivo aplicar o sistema APPCC na empresa Kimyto

Industrial Ltda, bem como, a descricdo da implementacdo de um procedimento baseado

na metodologia APPCC, visando a qualidade do sorvete, isento de defeitos sensoriais,

tais como auséncia de cristais de gelo grandes, de ranco e acidificagao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Sistema APPCC

A Idéia da andlise de perigo e pontos criticos de controle surgiu de um esforco
conjunto da NASA (agéncia espacial americana), de US Army Natik Laboratories e da
industria Pillsbury, com o intuito de obter alimentos isentos de contaminacao, tanto
quimico e fisico, como microbiolégico. Diante da impossibilidade da realizacdo de
analise de cada lote, e também, devido a demora e custos para se obter um produto
final com um controle assegurado em 100% das amostras, o programa APPCC é uma
ferramenta muito eficaz, evitando assim, o surgimento de surtos de origem alimentar,
além de manter padrdes determinados pela legislacdo competente. O sistema é
recomendado por organismos internacionais como a OMC (Organizacdo Mundial do
Comércio), FAO (Organizacdo das Nag¢Oes Unidas para Alimentacdo e Agricultura) e
OMS (Organizacdao Mundial da Saude). Também ja esta sendo exigido por alguns
segmentos do setor alimenticio da Comunidade Econbémica Européia e dos Estados
Unidos (SENAI/CNI/SEBRAE, 1999).

Segundo o regulamento técnico para a inspecdo sanitaria de alimentos (Brasil,
1993), entende-se o Sistema de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) como
sendo “a metodologia sisteméatica de identificacdo, avaliagcdo e controle de perigos de
contaminacédo dos alimentos”.

Muitos trabalhos tém sido realizados aplicando o plano APPCC. Hayes et al
(1997), aplicaram processo de controle estatistico para monitorar e avalizar a higiene,
baseado nos dados adquiridos utilizando a tecnologia da Bioluminescéncia ATP ),
contribuindo assim para a obtencédo de alimento seguro. Oliveira et al, aplicaram o

programa APPCC & producédo de leite, utilizando como controle os residuos de

@) O ATP esta presente em todas as células vivas e prova a emissédo de luz quando se combina com a
luciferase (enzima encontrada em organismos bioluminescentes tais como os vaga-lumes). Esta luz pode
ser medida e indica a quantidade de ATP proveniente da combinacdo microbioldgica, de residuos de
alimentos, etc. A quantidade de ATP é indicadora do nivel de higiene.



antibiéticos encontrados no leite produzido no Brasil. Sakate et al, 1999, partindo do

sistema APPCC inicialmente desenvolvido para a inddstria de alimentos,
planejaram e adaptaram-no para a producao de leite, visando principalmente o manejo
da ordenha. Outros autores também aplicaram o plano APPCC em restaurantes
universitarios @rugalli et al, 2000), cozinhas industriais Fiates, 1995); restaurantes
comerciais (Hutten et al, 2001), cozinha hospitalar Pedroso et al, 1999) industria de
lacticinios  (Silva, 1999; Castro, 1998). Todos estes trabalhos visaram
fundamentalmente a melhoria de condi¢cdes de trabalho, salde dos funcionarios e
principalmente a obtencdo de um alimento seguro, isento de contaminantes que levarao
a surtos de origem alimentar.

No que diz respeito qualidade higiénico-sanitaria de sorvetes, o Unico trabalho
encontrado na literatura foi o de Hoffmann et al (2000). Eles constataram que de todos
as amostras coletadas de microindustrias da cidade de S&o José do Rio Preto, Séo
Paulo, 100 % delas apresentavam em desacordo com a legislacdo brasileira,
constatando inclusive a presenca de Salmonella sp em 75% das amostras.

O programa APPCC baseia-se em 07 principios: (a) realizar a analise de perigos
e preparar uma lista das etapas do processo onde perigos significativos ocorrem,
descrevendo as medidas preventivas; (b) identificar os pontos criticos de controle; (c)
estabelecer os limites criticos para as medidas preventivas associadas com cada PCC;
(d) estabelecer os procedimentos de monitoracdo dos pontos criticos de controle; (e)
estabelecer as ag0es corretivas a serem realizadas quando o monitoramento indica que
ha um desvio do limite critico estabelecido; (f) estabelecer um sistema de registro de
dados que documente o sistema APPCC,; (g) estabelecer procedimentos de verificagéo
para observar se 0 sistema APPCC estad funcionando corretamente (Mortimore e
Wallace, 1996).

A andlise de perigos consiste na avaliacdo de todos os procedimentos que dizem
respeito a producdo, distribuicdo e uso de matérias-primas e produtos alimenticios
(ICMSF, 1997), sendo perigo entendido como a contaminacéo inaceitavel, de natureza
biologica, quimica ou fisica. Perigos de natureza bioldgica incluem bactérias infectantes
ou toxigénicas e virus. Entre os perigos de natureza quimica destacam-se os pesticidas,

agentes de limpeza, antibidticos, metais pesados, aditivos; os de natureza fisica



incluem fragmentos metalicos, vidro, pedras, entre outros objetos que séo capazes de
ferir a boca ou perfurar o intestino (Leitdo, 1993).

Os perigos podem ser avaliados quanto a severidade e o risco. Severidade é a
gravidade ou magnitude do perigo que corre o consumidor, podendo ser classificada
como: a) alta (resultantes de contaminac&o por microorganismos ou suas toxinas que
causam quadro clinico muito grave ao consumidor, por exemplo: toxinas de Salmonella
typhi; substancias quimicas proibidas ou certos metais; ou objetos como vidro, pedra,
agulhas); b) média (sdo patologias resultantes da contaminacéo por microrganismos de
patogenicidade moderada, mas com possibilidade de disseminacéo extensa, como por
exemplo, aE. coli e Shigella ssp); c) baixa (patologias resultantes da contaminag&o por
microrganismos de patogenicidade moderada e com disseminacdo restrita, por
exemplo, o Bacillus cereus; substancias quimicas permitidas no alimento, porém que
causam reacdes como alergias leves e passageiras, ou objetos estranhos que
normalmente ndo causam, diretamente, injurias ou danos a integridade fisica do
consumidor, porém podem causar choque emocional ou danos psicologicos, quando
presentes no alimento) (SENAI/CNI/SEBRAE, 1999).

A avaliacdo do risco é uma estimativa da probabilidade de um perigo acontecer.
E também classificada quanto a freqiiéncia da sua manifestacdo, como: alta, média e
baixa (SENAI/CNI/SEBRAE, 1999).

Medidas Preventivas sdo acles e atividades que sdo exigidas para eliminar
perigos ou reduzir o impacto ou ocorréncia deles para niveis aceitaveis (Figueiredo e
Boni, 1998).

Um Ponto Critico de Controle (PCC) pode ser definido como um ponto, etapa ou
processo em que se pode aplicar uma medida de controle em que este perigo pode ser
evitado, eliminado ou reduzido a um nivel aceitavel, para garantir a producdo de
alimentos seguros (Mortimore e Wallace, 1996; SENAI/CNI/SEBRAE, 1999).

Um Ponto de Controle (PC) é qualquer ponto, etapa ou procedimento no qual
fatores bioldgicos, quimicos ou fisicos podem ser controlados prioritariamente por
programas e procedimentos de pré-requisitos, como por exemplo, as Boas Praticas de
Fabricacdo e Controle Estatistico de Processos (SENAI/CNI/SEBRAE, 1999).



Limite critico € um valor de uma substancia quimica, natureza fisica ou biologica
gue separa a aceitabilidade de inaceitabilidade (Figueiredo e Boni, 1998).

O monitoramento é a comprovagdo de que um processo ou manipulagdo em um
PCC esta sob controle. Assim, para a analise de perigos e a determinacéo do PCCs, o
estabelecimento de métodos de monitoramento efetivos depende da capacidade
técnica. O monitoramento deve ser capaz de detectar qualquer desvio da especificacdo
(perda do controle) e fornecer esta informagcdo em tempo para que acdes corretivas
sejam tomadas e o controle do processo readquirido antes que seja necessario rejeitar
o produto (ICMSF, 1997).

O monitoramento pode ser realizado através de observacdo visual, avaliacdo
sensorial, medidas fisicas, testes quimicos e analises microbiolégicas (utilizando
contagem em placas, laminocultivos, ou testes que obtém respostas mais rapidas como
o teste do ATP). Como a eficacia do monitoramento em termos de PCCs esta
relacionada com a rapidez da obtencdo de resultados, a observacdo visual €, com
frequéncia a mais util e barata. Pode envolver a inspec¢éo visual de matérias primas,
limpeza de instalacbes e equipamentos, higiene do funcionario, métodos de
processamento, condicbes de armazenamento e transporte (ICMSF, 1997,
SENAI/CNI/SEBRAE, 1999).

A verificacdo é definida como o uso de informagfes suplementares para avaliar
se o sistema APPCC esta funcionando. Pode ser realizada inspecionando as cartas de
controle ou verificando os laudos dos fornecedores (ICMSF, 1997).

O sistema APPCC pode ser aplicado ao longo da cadeia alimenticia, do produtor
ao consumidor final. Seu estudo resulta em um plano APPCC que é um documento
especifico de uma linha de producdo de um produto (Figueiredo e Boni, 1998). O
objetivo geral do plano € obter um alimento seguro e isento de contaminantes.

Como pré-requisito para a implementacdo do plano APPCC é fundamental a
implantacdo das Boas Préticas de Fabricacdo (BPF). As Boas Praticas de Fabricacao
consiste em manter instalagbes, equipamentos e materiais em boas condicdes e
higienizados, bem como cuidados com a higiene pessoal, controle integrado de pragas
e programa de recolhimento (Recall), evitando assim, contaminagbes cruzadas e

assegurando que o produto atenda as especificacdes de identidade e qualidade



(SENAI/CNI/SEBRAE, 1999). As BPFs podem ser complementadas pelas boas praticas
laboratoriais, que envolvem aspectos ligados a seguranca na manipulacdo de
produtos perigosos, registro de analises e checagem dos equipamentos usados.

Para tanto, € necessario: utilizar equipamentos que sejam isentos de cantos
vivos, com superficies lisas e de facil lavagem, estabelecer procedimentos eficazes de
limpeza, conservacao e higiene pessoal, treinar os funcionérios para tais procedimentos
e monitorar o cumprimento de seus deveres.

A capacitagdo dos manipuladores deve ser realizada com o objetivo de
conscientiza-lo de que perigos ocorrem durante toda o ciclo de producédo, e que ele
proprio é responsavel pela disseminacéo e controle deste perigo, responsabilizando-se
pela qualidade do produto que esta fabricando.

O recebimento de matérias-primas e ingredientes de boa qualidade é
fundamental para a garantia da qualidade do produto final. Na elaboracdo do sorvete a
matéria-prima de maior relevancia e perigo potencial é o leite. Animais podem estar
infectados e antibiéticos entdo, sdo ministrados para combater tais infeccdes.

A presenca de residuos de antibiticos, em niveis detectaveis, representa o
principal risco de contaminacédo quimica do leite, que podera ocasionar no consumidor,
dependendo da quantidade ingerida, os seguintes fatores: resisténcia bacteriana,
mutagenicidade, reacdes alérgicas, entre outros fatores. Segundo Oliveira e Carneiro, 0
mercado de antibidticos movimenta anualmente 21 milh6es de doses (uma dose é
administrada a cada 200 Kg de peso vivo), representando um perigo potencial para a
saude dos consumidores e principalmente a populacdo de risco: criancas, gestantes,
idosos e enfermos.

A microbiota do leite pode variar consideravelmente em numero e espécie,
dependendo de como se contamina o leite. O leite no Ubere da vaca saudavel contém
poucas bactérias; a contaminacao da-se no leite pelo homem, pelos utensilios e pelo
ambiente. A contaminacdo no leite depende dos métodos utilizados no processo de
ordenha.

Na fazenda, a fase de ordenha constitui um dos pontos criticos de maior
relevancia para os animais e uma séria ameaca para a qualidade do leite. A higiene, a

adequacao dos equipamentos e os proprios funcionarios podem levar a lesdes internas



da glandula mamaria e propiciar sua invasao por microrganismos patogénicos. Uma das

consequéncias é que o rebanho passara a conviver com mastite, fator
determinante de prejuizos econdémicos para o produtor e para a industria de lacticinios
como um todo. Staphylococcus aureus, Streptococcus agalatiae e S. dysgalactiae séo
0S microrganismos responsaveis por grande niamero de casos clinicos e sub-clinicos de
mastites (Germano e Germano, 2001).

Para o controle de crescimento e multiplicagdo dos microrganismos, o leite cru
deve ser mantido sob refrigeracdo, a temperatura de 2°C a 7°C, devido aos
microrganismos tolerantes ao frio. Os microrganismos psicrotréficos mais
frequentemente encontrados no leite s&o: Pseudomonas, Flavobacterium, Alcaligenes e
Achomobacter, Streptococcus e Bacillus (Robinson, 1987).

Um leite com baixa qualidade microbiolégica ndo deve ser conservado por
longos periodos, mesmo sob refrigeracdo, devido a contagem principalmente das
bactérias psicrotréficas formadoras ou ndo de esporos, que apesar de seu crescimento
lento, produzem grandes quantidades de enzimas (lipases e proteases), que
rapidamente alteram o produto (Silveiraet al, 1998).

Cada pais estabelece seus limites de seguranca de contagem de
microrganismos para determinado tipo de alimento. No Brasil, a contagem maxima de
microrganismos que o sorvete deve apresentar é 2x10°> UFC/g para contagem padr&o
em placas, 1 x 10> para coliformes, ndo deverdo conter germes patogénicos, nem
toxinas elaboradas por microrganismos, em quantidade que represente risco a saude
humana (Brasil, 1978; Silva et al, 1997).

Falhas no processamento podem permitir a permanéncia de tais microrganismos
ou permanéncia de toxinas. Se o produto, ao ser consumido contiver substancias
téxicas ou microrganismos patogénicos, doencas serdo veiculadas pelos alimentos
(intoxicagdes e infecgbes). As intoxicagOes resultam da ingestdo de uma exotoxina
secretada por células microbianas durante o processo de multiplicacdo em um alimento;
as infeccbes resultam da ingestdo de células microbianas intactas, presentes no
alimento, que prosseguiram o processo de desenvolvimento no trato intestinal
(Germano e Germano, 2001; ICMSF, 1997).



Segundo o Sistema de Informacdes para a Vigilancia das Enfermidades
Transmitidas pelos Alimentos (SIRVETA, América Latina), de 1994 até 2000, 15
surtos de intoxicacdes foram registrados pela ingestdo de sorvetes contaminados por
salmonelas, estafilococos e coliformes. Portanto, para evitar ou controlar a
contaminacdo desses produtos, ou mesmo elabora-los com maior seguranca, €
necessario selecionar matérias-primas de boa qualidade, utilizar pasteurizacdo ou outro
tratamento térmico para reduzir a populacdo microbiana, evitar a contaminacdo pos-
pasteurizacdo e manter o produto constantemente a baixas temperaturas.

Bacillus Cereus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella, Shigella,
Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolitica s&o considerados o0s principais
microrganismos encontrados no leite.

Bacillus cereus € um bacilo Gram-positivo, aerdbio facultativo, formador de uma
exo-enteroxina e microrganismo causador de toxinfeccdo alimentar. A presenca deste
alimento em quantidades superiores a 10° organismos por grama é um indicio de
multiplicagdo do agente e constitui um fator de elevado risco a saude. Como controle,
deve-se pasteurizar adequadamente o produto, sendo o mesmo resfriado rapidamente
(Germano e Germano, 2001).

A Escherichia coli esta relacionada com as praticas insatisfatérias de higiene,
sendo contaminacdo de origem fecal. E uma enterobactéria Gram-negativa, nao
esporogénica. A prevencao e o controle passam obrigatoriamente pela higiene no abate
e ordenha, pela conservacdo das matérias-primas abaixo dos 7°C, pela pasteurizacao
dos produtos lacteos, pela adocdo das Boas Praticas de Fabricacédo, pelos cuidados na
manipulacdo de alimentos crus de origem animal e pela higiene das instalacdes e
equipamentos (Germano e Germano, 2001).

A Listeria monocytogenes € uma bactéria patogénica oportunista, bacilo Gram-
positivo, ndo formador de esporos, capaz de sobreviver e se multiplicar fora do
organismo dos hospedeiros em meios com nutrientes simples. A eliminacéo total da L.
monocytogenes de todos os alimentos é impraticavel e pode ser impossivel. Esta
afirmacdo fornece uma clara dimensdo do grau de dificuldade que o controle da

infeccdo representa na saude publica. Como controle, regras basicas de higiene devem



10

ser estabelecidas, evitando a ingestao de alimentos crus e a contaminagéo cruzada na
preparacao e estocagem dos alimentos (Germano e Germano, 2001).

A Salmonella é um bacilo Gram-negativo, formador de esporo, anaerdbio
facultativo. E universalmente considerada como a mais importante causadora de
doencas transmitidas por alimentos. Deve-se ter controle do tratamento dos efluentes e
dos dejetos de origem animal, controlando também, a pasteurizacéo e tendo cuidados
com a manipulacao dos alimentos (Germano e Germano, 2001).

A Shigella € um bacilo Gram-negativo, anaerobio facultativo. S&o bactérias
causadoras de doencas diarréicas no homem resultantes de uma inflamacéo aguda do
trato intestinal. Encontra-se frequentemente em aguas poluidas com fezes humanas.
Por se tratar de uma doenca restrita a espécie humana, a prevencao apoia-se sobre
praticas de higiene e de saneamento ambiental. Os hébitos de boa higiene pessoal,
notadamente a lavagem das maos apos a utilizacdo dos sanitarios, antes de lidar ou
alimentar animais, antes de manipular alimentos e antes de fazer as refeicbes, sao
essenciais para reduzir o risco de disseminacdo do agente nos domicilios e nos locais
de trabalho (Germano e Germano, 2001).

O Staphylococcus aureus é um coco Gram-positivo, habitante usual da pele, das
membranas mucosas, do trato respiratorio superior e do intestino do homem. E a mais
resistente entre as bactérias patogénicas ndo formadoras de esporos. Este
microrganismo é considerado como um dos mais frequentes causadores de surtos de
toxinfeccdo devido ao importante papel desempenhado pelos manipuladores, durante
as diferentes etapas de processamento dos alimentos. A capacitacdo dos
manipuladores € um dos procedimentos mais relevantes para a prevencdo da
contaminacao de alimentos durante as diferentes fases de preparo, incluindo todas as
medidas de higiene pessoal, dos utensilios e instalacdes. O tratamento térmico e a
conservacao do alimento a baixas temperaturas impedem a multiplicacéo do S. aureus
(Germano e Germano, 2001).

Yersinia enterocolitica € um bacilo gram-negativo, anaerébio facultativo e
psicrofilo. O maior reservatério da Y. enterocolitica é o porco, estando presente também

no leite. A higienizagdo de equipamentos, refrigeradores e camaras frias, utensilios,
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recipientes e instalacfes € um dos métodos importantes na prevencdo da yersiniose
(Germano e Germano, 2001).

O essencial para evitar contaminacdo microbiana é proceder a limpeza e
sanitizacdo de todas as superficies que entram em contato com o leite. Esta
preocupacao nao visa apenas a qualidade, mas também a saude publica.

A limpeza tem por finalidade primordial a remo¢édo de residuos organicos e
minerais aderidos a superficies, constituidos principalmente de proteinas, gorduras e
sais minerais. A retirada da sujidade, se faz limpando a superficie de contato com agua
e um agente de limpeza. Ja a sanitizacao tem por objetivo eliminar os microrganismos
patogénicos e reduzir o nimero de saproéfitas ou alteradores em niveis considerados
seguros (Robinson, 1987; Andrade e Pinto, 1999).

Uma higienizagéo eficiente é o resultado de um conjunto de fatores incluindo a
energia quimica, fisica e mecanica, além do tempo de contato. A energia quimica
refere-se, por exemplo: as reagfes de saponificacdo e solubilizacdo de proteinas por
agentes alcalinos; a dissolucdo de incrustac6es minerais por acidos; ou, a eliminacao
de microrganismos por agentes sanitizantes, como o cloro, acido peracético e peroxido
de hidrogénio. A agdo quimica € necessaria para a remogdo de residuos aderidos as
superficies, particularmente aqueles insollveis na agua. A energia mecanica € a
responsavel pelo contato eficiente entre os residuos e 0s microrganismos com 0sS
agentes da higienizacdo. Esta operacao pode ser obtida esfregando-se as solucdes
detergentes contra as superficies como acontece com as limpezas manuais, ou
imprimindo-se velocidade as solugdes como o processo CIP Cleaning in Place). Em
relacdo a energia térmica, aumentando a temperatura de aplicacdo das soluc¢des de
limpeza obtém-se uma maior eficiéncia da higieniza¢do, contudo, temperatura muito
elevada, limita-se o seu uso, devido a fatores quanto ao método de higienizacdo e ao
tipo de residuo a ser removido (Andrade e Pinto, 1999).

O tempo de contato entre as solucdes de higienizacdo com os residuos deve ser
o suficiente para que as reac¢des quimicas ocorram. A Tabela 2.1 mostra, para cada
componente do leite, em qual tipo de solucdo o componente é soluvel, a facilidade com

gue se remove tal componente, as rea¢des que ocorrem devido a utilizagdo de agentes
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de limpeza, os produtos de reacdo e as condi¢cdes necesséarias para realizacdo da

remocao do residuo de origem lactea.

Tabela 2.1 Método comum para eliminar os residuos lacteos (Robinson, 1987; Andrade,

e Pinto,1999).

Material a S - Facilidade de Reacdes térmicas Condicdes
S olubilidade ~ . ) p
eliminar Remocao induzidas necessarias
Aclcar Solivel em agua Facil Caramelizacdo Agitacdo
Gordura Soluvg lem algalls; Dificil Polimerizacao Agitacdo

Insoluvel em agua
Insolivel em agua;
Proteina Lj ggi(?;ur:]lzlngn s%llgigls’em Muito dificil Desnaturacao Agitacao
acido.
Interacdo com
Sais minerais Soluveis em acido Dificil outros Agitacdo
constituintes
Tempo de
. e Contato,
Bacteéria Agente de sanitizagéo concentracio,

temperatura.
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2.2 Sorvete

O sorvete é fabricado a partir de uma emulsdo estabilizada (calda de sorvete)
pasteurizada, que através de um processo de congelamento sob continua agitacao
(batimento) e incorporacéo de ar, produz uma substancia cremosa, suave e agradavel
ao paladar. Esta emulsdo é composta de produtos lacteos, agua, gordura, acucar,
estabilizante, emulsificante, corante e aromatizante (Mosquim, 1999; Arbuckle, 1977).

Segundo a legislacao brasileira (ANVISA), portaria n° 379, de 26 de abril de
1999, o sorvete € considerado um gelado comestivel. Os gelados comestiveis se
classificam em:

a) Sorvetes de massa ou cremosos - compostos basicamente de leite e derivados
lacteos e/ou outras matérias-primas alimentares, nos quais os teores de gordura
e/lou proteina sao total ou parcialmente de origem n&o lactea, contendo no
minimo 3% de gordura e 2,5 % de proteinas, podendo ser adicionados outros
ingredientes alimentares;

b) Sherbets - sdo os produtos elaborados basicamente com leite e ou derivados
lacteos e/ou outras matérias-primas alimentares e que contém uma pequena
porcdo de proteina e gordura, as quais podem ser total ou parcialmente de
origem ndo lactea, contendo no minimo 1% de gordura e 1 % de proteina;

c) Sorbets - produto elaborado basicamente com polpa de fruta, sucos ou pedacos
de frutas e acUcares;

d) Picolés - sdo porcdes individuais de gelados comestiveis de varias composicoes,
geralmente suportadas por uma haste, obtida por resfriamento até o
congelamento da mistura homogénea ou nao, de ingredientes alimentares, com

ou sem batimento.

O sorvete é um produto muito complexo e que contém muitos ingredientes em
distintos estados. A gordura apresenta-se na forma de emulséo; proteina, estabilizantes
e acucares insoluveis apresentam-se na forma de suspenséo coloidal, e a lactose e
sais em forma de dissolugdo verdadeira. A agua se encontra no estado liquido como

solvente de sais e acucares, e na forma solida como cristais de gelo (Early, 2000;
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Arbuckle, 1977). O sorvete deve ser mantido a uma temperatura méaxima de

armazenamento de -18°C, a qual deve ser medida no produto. Quando o produto é
exposto a venda, é tolerada a temperatura de —12°C no produto (Brasil, 1999). Para
tanto, descreve-se abaixo a funcéo de cada componente utilizado para a fabricacdo do

sorvete.

2.2.1 Componentes para a elaboracéo do sorvete

Na elaboracdo do sorvete, além do enriquecimento nutricional, os diferentes
componentes - produtos lateos, acucar, estabilizante, emulsificante, gordura vegetal
hidrogenada, aromatizante, e corante - exercem funcfes relativas a qualidade do
produto, como corpo, textura, cremosidade, cor, aroma e sabor. Outros componentes
também podem ser adicionados a calda e no produto final, como extrato de malte e
pedacos de frutas, caracterizando assim, o sabor final do sorvete @Arbuckle, 1977;
Mosquim, 1999).

2.2.1.1 Matéria-prima (leite)

O leite é considerado um dos alimentos mais completos. Nele sdo encontrados
proteinas, vitaminas lipossolUveis e hidrossollveis, lactose, gordura, sais minerais e
enzimas. A Tabela 2.2 apresenta a composicdo de um leite normal, porém, esta
composicao pode variar conforme a estacédo do ano, tempo de lactacéo, raca do animal

e numero de crias (Amiot, 1991).
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Tabela 2.2 Composicao nutricional média do leite de vaca
(Associacao Leite do Brasil, 2002).

Composicao %
Agua 87,5
Lactose 4,8
Gordura 3,9
Proteina Total 3,4
Caseina 2,8
Proteina do soro 0,6
Sais Minerais 0,8
Extrato Seco Total 12,9
Extrato Seco Desengordurado 9,0

A obtencéo do leite relaciona-se diretamente com a qualidade microbiologica do
produto, determinando, inclusive, o prazo de sua vida util. Pode-se enumerar trés
fatores principais que participam desta relacdo: condicbes de higiene na ordenha,
temperatura do leite apds a ordenha e temperatura do leite durante o transporte até a
usina. Para o leite tipo C, a legislacéo brasileira estabelece que o intervalo seja de 12
horas entre a ordenha e a chegada a plataforma da usina. Contudo, este prazo pode
ser dilatado até 24 horas, se o leite for resfriado a cerca de 10°C na fazenda, ou 5°C
nos postos de refrigeracdo. O ideal é que o leite seja logo resfriado apés a ordenha em
resfriadores fechados (tanques isotérmicos), até atingir 5°C ou menos, e seja
posteriormente, transportado em caminhdes isotérmicos até a usina (Germano e
Germano, 2001).

As andlises fisico-quimicas do leite sdo realizadas para padronizagédo do produto,
particularmente no que se refere ao teor de gordura; para observar a possibilidade de
fraude; e observar a presenca de antibioticos.

A falsificagéo é o delito resultante da modificacdo da composigdo original de um
produto, visando tirar lucro ilicito dele, isto é, lesar ou enganar a industria e/ou o
consumidor. Este procedimento acarreta prejuizos como a diminuicdo do valor

nutricional, aumento de custos de transporte e queda do rendimento na fabricacdo de
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derivados. As principais falsificacbes do leite sdo a aguagem e a adicdo de
conservadores (Behmer, 1976).

A adicdo de agua no leite pode ser pesquisada de duas formas: a) pelo teste de
densidade, o que detecta imediatamente a fraude, pois adicionando agua ao leite a
densidade se aproxima de 1,0 g/litro (densidade da &gua a 4°C); b) pela analise
crioscopica, medicdo do ponto de congelamento ou depressdao do ponto de
congelamento do leite em relacdo ao da agua. O ponto de congelamento do leite
aproximadamente -0,55 °C; com a adicdo de agua este valor aproxima-se de 0°C
(Amiot, 1991).

Os conservantes quimicos sédo colocados para prolongar sua vida util
melhorando os métodos de producéo de substancias que mascaram alteracfes do leite.
Os conservantes atuam de dois modos: a) utilizando carbonatos, bicarbonato alcalinos
para neutralizar o acido lactico formado durante a acidificacdo do leite; b) utilizando
anti-sépticos, que permitem frear a proliferacdo microbiana; os mais usados sdo a agua
oxigenada, hipocloritos alcalinos, formol, acido bérico e boratos, etc (Veisseyre, 1972).
Os conservantes sao proibidos pela legislacao brasileira.

Os antibidticos apresentam-se no leite devido ao nao respeito do prazo de
caréncia, apos ministrados aos animais.

Gordurado leite

O tipo de gordura, sua composicdo e ponto de fusdo tém influéncia decisiva
sobre as caracteristicas organolépticas e estabilidade do sorvete durante sua
conservacao. A presenca de gordura no sorvete contribui para o desenvolvimento de
uma textura suave e melhora o corpo do produto (Amiot, 1991; Early, 2000).

A gordura esta presente no leite em forma de glébulos, com diametro que varia
entre 2 a 10mm: o tamanho é influenciado pela espécie, raca e periodo de lactacdo. O
glébulo de gordura possui um nucleo rodeado por uma pelicula ou membrana. Esta
pelicula, que € dupla, possui uma parte interna estavel e composta por uma camada de

moléculas de fosfolipidios (lecitina) e outra parte externa composta de lipoproteinas,
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enzimas, aglutininas e cargas elétricas. As cargas elétricas variam de acordo com o
ambiente e sdo formadas pela absorcdo de substancias que diminuem a tensao
superficial, ajudando a manter a gordura em suspensao (Amiot, 1991).

No leite existe uma quantidade suficiente de membrana para recobrir a maior
parte da superficie da gordura. A homogeneizacdo reduz o tamanho dos glébulos e
aumenta a superficie. As proteinas do leite, principalmente a caseina, interagem com a
superficie da gordura atuando como agentes emulsificantes e mantendo a gordura em
suspenséao (Robinson, 1987).

Na pratica, a quantidade de ar incorporada em relacdo ao volume do produto
(overrun) define a area superficial do ar a ser recoberta pela gordura livre e pelos
glébulos isolados (Mosquim, 1999).

A diferenca mais facilmente observada entre o sorvete de pouca e o de muita
guantidade de gordura é a sensacao de frio. Os sorvetes com baixo teor de gordura
parecem mais frios ao degusta-los, enquanto que os com alto teor de gordura reduzem
a sensacao bucal de frio, possuem alta sensacao lubrificante na boca e sdo macios e

cremosos (Costa e Lustoza, 1998).

Proteinas do leite

As principais proteinas encontradas no leite sdo a caseina, proteina do soro
(globulina e albumina) e proteinas das membranas dos glébulos de gordura (Sgarbieri,
1996).

No sorvete, a proteina determina a capacidade de batimento, proporciona
caracteristicas fisicas e sensoriais de corpo e textura e apresenta propriedades
funcionais tais como a interacdo com outros estabilizantes, estabilizacdo de uma
emulsdo graxa depois da homogeneizacao, contribuicdo para a formacao da estrutura
do gelado e capacidade de retencdo de agua (Early, 2000).

Além de intervir na textura do gelado (pois seinter-relacionam com a agua dando
textura suave e boa consisténcia), contribui com o valor nutritivo e, devido aos grupos

laterais hidréfobos que contém, formam parte da membrana que encobre os glébulos
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de gordura, determinando com o0s estabilizantes e emulsificantes, as propriedades
reologicas do gelado (Early, 2000; Amiot, 1991).

A caseina e as proteinas do soro tém importancias diferenciadas. A caseina
retém aproximadamente 3 gramas de agua/grama comparada com a proteina do soro
gue retém 1 grama de agua/grama (Early, 2000). Com o tratamento térmico ocorre o
aumento da capacidade de retencdo da agua, fazendo com que a proteina do soro
retenha quantidades proximas a da caseina @Amiot, 1991). A retencdo da agua é
importante, pois, quanto menor a quantidade de &gua livre no produto, menor sera a

guantidade e o tamanho dos cristais de gelo formados.

Acucar do leite - lactose

A lactose é o carboidrato do leite. O poder adocante e a sua solubilidade séo
menores, comparados com outros agucares. A lactose intervém na textura do sorvete,
da sabor doce, mas como € pouco soluvel, guando esta em excesso pode cristalizar e
produzir alteracbes na textura. A 25°C é solavel apenas 17,8 g em 100 gramas de
solucédo, e em determinadas condicOes pode cristalizar em grandes cristais (> 15 m
tendo o produto uma textura arenosa, que produz uma desagradavel sensacéo na boca
ao degustar o sorvete (Amiot,1991; Robinson, 1987).

O leite em po € rico em lactose, principalmente leite em pé desnatado. Portanto

seu uso € limitado devido aos defeitos que a lactose produz no sorvete.

2.2.1.2 Ingredientes

AcUcares

Os acucares sdo utilizados para aumentar a viscosidade, dando uma textura
suave ao sorvete e além de proporcionar um produto com sabor desejavel ao

consumidor.
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O acucar afeta o ponto de congelamento do sorvete determinando a quantidade

de agua congelada, e, portanto a dureza do produto. Deve ser usado com

moderagdo, ndo somente para que 0 sorvete possa adquirir palatabilidade 6tima, mas
também, obter propriedade de endurecimento. (Arbuckle, 1977; Early, 2000).

A Tabela 2.3 mostra os acucares mais utilizados na elaboracdo do sorvete,

apresentando uma comparacao do seu efeito sobre o sabor doce e ponto crioscoépico,

tomando como indice a sacarose.

Tabela 2.3 Decréscimo do ponto crioscopico e poder adocante nos gelados Early,
2000).

Carboidrato Peso Molecular Médio  FDPC®  pAg®

Sacarose 342 1,0 1,0
Xarope de glicose 42 ED 445 0,8 0,3
Xarope de milho 42% frutose 190 1,08 1,0
Dextrose 180 19 0,8
Frutose 180 19 1,7
Acucar Invertido 180 19 1,3
Lactose 342 1,0 0,2
Sorbitol 182 1,9 0,5
Glicerol 92 3,7 0,8

Etanol 46 7,4 -

@ PA r— Poder adocante relativo (indice de sacarose 1)
®) FDPC — Fator de decréscimo do ponto crioscépico (indice de sacarose 1)

Diferentes acucares diminuem o ponto de congelamento da agua, dependendo
do numero de moléculas presentes. Quanto maior for o fator de decréscimo do ponto
criocOpico, menor sera a temperatura para o congelamento.

A adicdo de componentes com baixo peso molecular (como exemplo a dextrose),
abaixa o ponto congelamento comparado com a sacarose, portanto, menos agua sera
congelada e mais 4gua se funde e congela durante as flutuacbes de temperatura,
formando um produto mais susceptivel ao choque térmico Hagimara e Hartel, 1996;
Miller-Livney e Hartel, 1997).
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O acucar mais utilizado para a fabricagdo do sorvete é a sacarose, porém a

utilizacdo de outros acucares com baixo poder adocante juntamente com a

sacarose, aumenta a quantidade de sélidos totais, melhorando a textura e consisténcia

do sorvete. Segundo Timm (1989), 20 a 25% da fracdo de acucar da calda pode ser
substituida sem inconveniente por xarope de glicose.

Os defeitos que o0 excesso de acgucar pode causar no sorvete sdo: o decréscimo

do ponto de congelamento, produzindo um produto pegajoso e pesado, além de

mascarar o sabor.

Emulsificantes

Os emulsificantes sdo substancias quimicas com uma parte da molécula
hidrofébica e outra hidrofilica, que possibilitam a formac¢do de uma emulséo reduzindo a
tenséo superficial. No sorvete existem dois tipos de emulsdo: uma emulsdo gordura em
agua e uma emulséo ar em calda, parcialmente congelada (Timm, 1989).

No sorvete, os emulsificantes sdo usados para promover a uniformidade durante
o batimento, reduzir o tempo de batimento da calda, controlar a aglomeracdo e o
reagrupamento da gordura durante a etapa de congelamento (estabiliza a emulséo de
gordura) e facilitar a distribuicdo das bolhas de ar, produzindo um sorvete com corpo e
textura cremosa tipica dos sorvetes. Os emulsificantes também reduzem os efeitos
negativos causados pela flutuacdo da temperatura e aumentam a resisténcia ao
derretimento (Arbuckle, 1977; Mosquim,1999). Isto tudo € consequéncia do aumento da
rigidez da membrana que rodeia os glébulos de gordura e da formacdo de uma rede
mais sélida ao redor das bolhas de ar.

Mono e diglicerideo e monoestearato de sorbitana sdo os emulsificantes mais

utilizados para a fabricacao de sorvete (Mosquim, 1999; Timm, 1989).
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Estabilizantes

Os estabilizantes sdo também chamados de espessantes, aglutinantes e
hidrocoloides. Sdo compostos macromoleculares que se hidratam intensamente em
agua e formam solucdes coloidais; com isso, controlam a movimentacdo da agua,
devido a formacdo de pontes de hidrogénio e a formacédo de uma rede tridimensional
gue impede a mobilidade da agua (Early, 2000; Timm, 1989).

A utilizacdo dos estabilizantes no sorvete tem por objetivo evitar o crescimento
de cristais de gelo, ou recristaliza¢do, causado pelas flutuacées de temperatura durante
sua conservacao. Os estabilizantes também melhoram as propriedades de batimento,
aumentam a viscosidade da calda, contribuem para o melhoramento do corpo e textura
do produto final, melhoram as propriedades de derretimento, evitam a separacao do
soro, facilitam a incorporacao e a distribuicdo de ar durante a fabricacdo do sorvete,
promovem melhor estabilidade durante o armazenamento e ndo tém efeito no ponto de
congelamento (Arbuckle, 1977; Timm, 1989; Varnam e Sutherland, 1994).

Os tipos de estabilizantes mais utilizados pelas industrias de gelados sdo: goma
guar, alginato sédico, carragenato e carboximetilcelulose.

O comportamento das caracteristicas dos estabilizantes sdo funcdo da
temperatura, pH e concentracdo de cada estabilizante. Por exemplo, o
carboximetilcelulose é bastante estavel a acdo do calor e tem propensdo para se
combinar com as proteinas do leite a temperatura mais elevada, formando complexos
gue tendem a dessorar durante 0 armazenamento do sorvete. A combinacdo deste
estabilizante com o carragenato minimiza o problema do dessoramento (Mosquim,
1999).

Sais minerais

Sais minerais sao usados ha muito tempo como neutralizantes da acidez.
Certos sais minerais séo utilizados para ajudar a controlar a separacao da

gordura na calda durante o processo de congelamento. Citratos e fosfatos tém efeito
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sobre as propriedades reoldgicas, contribuindo para o aspecto e consisténcia do
produto final e sobre a estabilidade da emulsdo graxa. Um exemplo da aplicacao
dos sais minerais esta na utilizacdo de citratos e fosfatos, que sdo adicionados em
sorvete de chocolate, sendo que este sabor é dificil de congelar, e, portanto de formar o
sorvete devido a baixa viscosidade da calda. A adicdo destes sais melhora as
propriedades de batimento facilitando o congelamento (Amiot, 1991; Arbuckle, 1977).
Fosfato de sddio e magnésio, 6xido de célcio e magnésio e bicarbonato de sodio
tendem a promover flavor, textura e corpo, em geral, caracteristicas de produto final
(Arbuckle, 1977).
O uso de sulfato de célcio aumenta a acidez da mistura, produzindo viscosidade

da calda e reduzindo a velocidade de derretimento do sorvete (Arbuckle, 1977).

Gordura

A principal gordura utilizada € a gordura vegetal hidrogenada, que substitui a

gordura do leite devido aos baixos teores de colesterol, plasticidade e bom prego. Os

tipos utilizados para fabricacdo do sorvete sdo a gordura de coco, palma, cacau,

algodao e colza (Mosquim, 1999).

Corantes e aromatizantes

Os corantes e aromatizantes sao colocados para intensificar as propriedades de

cor, aroma e sabor do alimento. Estas substancias podem ser naturais ou artificiais.

2.2.2 Principais etapas do processamento de sorvete

Para se obter a qualidade desejada no gelado, o controle e conhecimento das 07

etapas na fabricacdo do sorvete sdo de grande importancia: 1) dosagem dos
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componentes da calda, 2) pasteurizacdo; 3) homogeneizacéo; 4) resfriamento; 5)
maturacado; 6) batimento, congelamento e incorporacdo de ar; 7) endurecimento.

Estas etapas dependem do tipo e da quantidade de componentes utilizados.

Dosagem dos componentes

Para obtencdo de um bom sorvete é importante que se utilize ingredientes de
gualidade e que haja um correto balanceamento entre 0s componentes, tais como, a
quantidade de solidos totais, gordura, acUcar, estabilizante, emulsificante e

aromatizantes (Arbuckle, 1977).

Pasteurizacéo

A pasteurizacdo tem por objetivo eliminar todos os microrganismos patogénicos
do leite, garantindo assim a qualidade microbiolégica do produto. Pela legislacdo
brasileira (ANVISA, 1999), os gelados e os preparados para gelados comestiveis,
elaborados com produtos lacteos ou ovos devem ser pasteurizados a 70°C por 30
minutos, quando o processo for batelada e 80°C por 25 segundos, quando 0 processo
for continuo, ou tiver condi¢des equivalentes de tempo e temperatura ao que se refere
no poder de destruicdo de microrganismos patogénicos.

O motivo pelo qual o binbmio tempo e temperatura sdo mais elevados que os do
leite fluido deve-se a adicdo dos ingredientes, principalmente o agucar e a gordura, que
dificultam a transferéncia de calor e fornecem uma capa protetora aos microrganismos.
(Varnam e Sutherland, 1994)

Além de eliminar os microrganismos patogénicos, o tratamento térmico produz a
fusdo dos emulsificantes, ativa os estabilizantes em solucdo coloidal, melhorando o
efeito dos emulsificantes e estabilizantes pela acdo das proteinas do soro. Ao
desnaturar a proteina do soro, a parte lipofilica da molécula que se encontra no interior

da estrutura € quebrada. Nestas condicbes, a tensdo superficial da interface
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gordura/agua € reduzida, agindo assim como agentes emulsificantes. A pasteurizacao

também modifica a capacidade de retencdo de agua da proteina do soro, que
alcanca valores similares aos da caseina, aumentando em 03 vezes sua capacidade de
retencdo. A desnaturacdo protéica tem efeito positivo sobre a qualidade do sorvete,
obtendo um produto mais cremoso, com textura e consisténcia mais suaves e
uniformes. Porém, o que limita as condi¢des de tempo/temperatura mais severas sao as
alteracOes de sabor e aroma (principalmente sabor a cozido) (Early, 2000; Varnam e
Sutherland, 1994).

Homogeneizacgéo

A homogeneizacdo tem por finalidade diminuir o tamanho dos glébulos de
gordura, reduzindo-os aproximadamente dez vezes e aumentando a superficie total em
aproximadamente 100 vezes, favorecendo a formacao de um produto mais homogéneo,
cremoso e facilitando a acdo dos agentes emulsificantes e estabilizantes sobre a
superficie das particulas (Porto, 1998).

Os homogeneizadores sdo bombas de émbolo que movimentam uma quantidade
constante de liquido, através de orificios muito finos de uma ou duas valvulas, como

mostra a Figura 2.1.

Figura 2.1 Diagrama de conjunto de valvulas de um homogeneizador de uma valvula e

duas valvulas. Fonte: Arbuckle, W.S. Ice Cream, 32ed, 1977.
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b)
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A etapa da homogeneizacao depende de vérios fatores, tais como:

Temperatura - a eficiéncia da homogeneizacdo melhora quando a calda é
homogeneizada a uma temperatura entre 70 — 80°C, porque a mobilidade dos
componentes com certa tensao superficial € maior quanto mais alta for a
temperatura (Early, 2000; Amiot, 1991).

E importante observar que, quando a pasteurizacio se processa a temperaturas
acima de 76 °C em sistema de batelada, é conveniente que se resfrie a calda a
65°C para reduzir a intensidade do sabor de queimado, especialmente quando a
homogeneizacado ndo se completa em 30 minutos (Arbuckle, 1977).

Pressdo do homogeneizador - a pressdo deve ser suficiente para se obter um
produto de qualidade. A utilizacdo de pressao excessiva no processo tende a
aglomerar as moléculas de gordura, enquanto que uma pressdo insuficiente
impossibilita a obtencédo de uma boa dispersédo da matéria gordurosa.

Quando o teor de gordura é muito elevado, os glébulos tornam-se menores
durante o processo de homogeneizacdo e tendem a agrupar-se antes que uma
nova membrana tenha tempo de formar-se na superficie. Também, a forte
pressdo eleva a temperatura produzindo a desnaturacdo das aglutininas
favorecendo a coalescéncia. Para tanto, utiliza-se o processo de
homogeneizacdo em dois estagios, de modo que o segundo estdgio desfaz os
grumos que se formam na primeira fase, dando tempo para que a superficie do
novo glébulo produza as aderéncias do fosfolipidio, das lipotropeinas e cargas
elétricas, impedindo a coalescéncia dos pequenos globulos (Amiot, 1991;
Mosquim, 1999).

Em geral, utilizam-se pressdes de 2.000 a 2.500 Ib para o primeiro estagio e 500
Ib para o segundo estagio. Para misturas de chocolate, a pressdo pode ser
reduzida para 1500 a 2000 para o primeiro estagio, devido ao elevado contetido
de gordura presente neste componente Early, 2000; Amiot, 1991; Arbuckle,
1977).

Composicao da calda - a eficiéncia da homogeneizacdo dependera do teor de
gordura adicionado. Quanto menor o teor de gordura, maior sera a pressao, e

vice-versa, conforme ilustra a Tabela 2.4 (Early, 2000).



26

Tabela 2.4 Presséo aproximada de homogeneizacao para diferentes teores de gordura
(Arbuckle, 1977).

Gordura Um Estagio Dois estagios
% (Ib) Primeira Valvula Segunda Valvula

(Ib) (Ib)

8-12 2.500 - 3.000 2.500 —3.000 500
12-14 2.000 — 2.500 2.000 — 2.500 500
15-17 1.500 — 2.000 1.500 — 2.000 500
18 1.200 — 1.800 1.200 — 1.800 500
>18 800 - 1.200 800 —1.200 500

Resfriamento rapido

A calda pasteurizada devera ser resfriada rapidamente a temperatura de 7 a
10°C e transferida as tinas de maturacao, onde permanece a temperatura de 3-5°C. O
resfriamento pode ser realizado na prépria cuba de pasteurizacao, introduzindo agua
fria, ou, passando a calda em um trocador a placas. O objetivo do resfriamento € evitar

o crescimento de microrganismos (Arbuckle, 1977; Mosquim, 1999).

Maturacéo

A maturacdo consiste em manter a calda por um periodo de no minimo 4 horas,
a temperatura de 2 a 5°C antes de congelar. Durante este espaco de tempo ocorrem
mudancas benéficas na calda como, por exemplo, uma completa hidratacdo das
proteinas e estabilizantes, dessorcao da proteina na superficie do glébulo de gordura e
cristalizacdo das moléculas de gordura. Contribui-se assim para o0 aumento da
viscosidade, uma melhor absorcdo do ar durante seu batimento e congelamento e o

aumento da resisténcia ao derretimento do sorvete Madrid, 1996; Arbuckle, 1977,
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Mosquim, 1999; Amiot, 1991; Early, 2000). A maturacdo pode chegar a 24 horas, porém
deve-se evitar periodos muitos longos, para que ndo se produzam alteracdes por

microrganismos psicrotroficos. (Varnam e Sutherland, 1994; Arbuckle, 1977)

Batimento, congelamento e incorporacao de ar

Apds a maturacgdo, a calda é transferida para a produtora. No comércio, existem
dois tipos fundamentais de congeladores: os descontinuos (horizontal e vertical) e os
continuos (horizontal). As cubas de congelamento descontinuas séo utilizadas para o
processo artesanal ou em baixa escala, enquanto que os congeladores continuos sao
utilizados para fabricagdo em escala industrial. As propriedades do sorvete s&o
diferentes segundo o tipo de congelador utilizado, sendo o processo de congelamento
mais rapido em equipamentos horizontais continuos, onde 50% da agua congela em
poucos minutos, além de formar grande quantidade de pequenos cristais de gelo e
obtencdo de uma textura suave. A gquantidade de ar incorporada também é diferente
para os dois sistemas. Em congeladores descontinuos, o ar € simplesmente
incorporado por agitacdo no interior da calda a pressdo atmosférica; obtém-se um
overrun de 50 a 100%; nos congeladores continuos o ar é incorporado a uma
determinada pressao determinada pelo equipamento e posteriormente se expande
produzindo um grande numero de pequenas células de ar; neste sistema consegue-se
um overrun de até 130% ou mais. O sorvete sai da produtora a temperatura de —6°C
(Varnam e Sutherland, 1994).

A incorporacdo do ar é chamada de overrun, usualmente definido como o
aumento do volume do sorvete obtido a partir de um volume inicial de calda, e é
expressa em porcentagem de overrun. Este aumento de volume é composto
principalmente do ar incorporado durante o processo de congelamento. A quantidade
de ar incorporada depende da composicdo da calda e de propriedades do
processamento, obtendo-se caracteristicas adequada de corpo, textura e palatabilidade

necessarias ao sorvete (Arbuckle, 1977).
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Excesso de ar produz um sorvete fofo; pouca quantidade de ar produz um

sorvete pesado, dificil de manipular. A quantidade de ar incorporado é definida

pelos seguintes fatores:

a)

b)

c)

d)

e)

Regulamentacédo legal - no Brasil a porcentagem maxima de ar que se pode
incorporar ao sorvete € de 110 %, isto significa que, um litro de sorvete deve
corresponder a uma massa de 475 g;

Conteudo de solidos totais - geralmente a alta quantidade de soélidos totais na
calda, aumenta a quantidade de ar incorporado ao sorvete, comparado com a
baixa quantidade de solidos;

Tipo e quantidade de emulsificantes e estabilizantes;

Tipo de equipamento para o congelamento - produtoras horizontais (continuas)
incorporam maiores quantidades de ar que produtoras verticais (batelada);
Quantidade de gordura - alta quantidade de gordura diminui a quantidade de ar
incorporada;

Pressdo de homogeneizacdo e temperatura de pasteurizacdo - a pressao
depende da quantidade de gordura presente na calda, e altas temperaturas de
pasteurizacao incrementam a quantidade de ar incorporado.

O controle do overrun € muito importante para obtencdo de um produto

padronizado, de acordo com os dados especificados no rétulo como composicédo

nutricional e peso da embalagem; além disso, para obter-se a rentabilidade do produto

gue caracteriza o perfil de manufatura.

Durante o congelamento 50% da agua se congela na forma de pequenos cristais

de gelo com didmetro médio de 35 mm(Varnam e Sutherland, 1994).

Endurecimento

Na saida da produtora, o sorvete € envasado, sendo que 0 processo de

congelamento continua, e é conhecido como endurecimento. O endurecimento é feito

em camaras de congelamento a temperatura de -20°C a -30°C. Nestas camaras, o teor

de agua congelada do sorvete chega de 80% a 90%. A Figura 2.2 mostra a variacao da
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quantidade de &agua congelada formando cristais de gelo com o abaixamento da

temperatura. O ideal é que o endurecimento seja o mais rapido possivel, para se
evitar a formacéo de grandes cristais de gelo (Amiot, 1991; Arbuckle, 1977; Mosquim,
1999).

Termperatura

Figura 2.2 Porcentagem de agua congelada em funcéo da temperatura (Early, 2000).

2.2.3 Caracteristicas de qualidade do sorvete

Sorvete é descrito como espuma parcialmente congelada com conteudo de ar de
40 a 50% (vi/vl). Ar e gelo compdem mais de 80% do volume do sorvete. Milhdes de
bolhas de ar e cristais de gelo sdo lambidos e mordidos. Um sorvete de boa qualidade &
firme, ndo derrete facilmente, e ndo produz uma desagradavel sensacéo de frio na boca
(EI-Rahman et al,1997).

Para avaliacdo do produto final consideram-se 0s seguintes parametros: custo,
flavor, corpo e textura, cor e palatabilidade (Arbuckle, 1977). Enfim, deseja-se que o
sorvete seja cremoso, suave, isento de grandes cristais de gelo e lactose, os quais

produzem sensacao de arenosidade, ndo gorduroso, que derreta suavemente na boca,
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nao derreta rapidamente quando exposto a temperatura ambiental, tenha sabor doce e
nao produza forte sensacao de frio na boca.

A utilizacdo de ingredientes de boa qualidade, uma composicdo balanceada, e
cuidados durante o processamento do sorvete, sdo fatores de determinaram a

gualidade final do produto.

2.2.4 Defeitos em sorvetes

Os defeitos que aparecem com mais frequéncia nos sorvetes afetam seu sabor,
textura e consisténcia. Geralmente os defeitos de sabor aparecem quando se utilizam
ingredientes de ma qualidade e quando os ingredientes ndo sao empregados
corretamente. Produtos de méa qualidade como a gordura, provocam sabor oxidado.
Sabor a cozido é originado principalmente por superaguecimento das proteinas do leite,
e 0 sabor 4cido é tipico de produtos fermentados. Excesso ou falta de aglcar, excesso
de estabilizantes e aromatizantes repercute imediatamente sobre a qualidade
degustativa do produto (Amiot, 1991).

Cristais acima de 40 mm a 50 nm em numeros suficientes resultam em textura
granulosa e aspera. A textura depende principalmente do namero e tamanho das
particulas, sua organizacdo e sua distribuicdo; o sorvete ao ser degustado deve ser
suave e produzir uma sensacao agradavel na boca. O defeito que ocorre com maior
frequéncia é a textura grosseira e arenosa. Sua aparicao € favorecida pela utilizacédo de
uma calda mal equilibrada, um processo inadequado de producédo e mau condi¢do de
conservacgao, por exemplo, conservacao a altas temperaturas e flutuacédo constante de
temperatura (Amiot, 1991).

A textura grosseira e quebradica deve-se normalmente a um conteddo muito
baixo de extrato seco desengordurado, insuficiéncia de estabilizante, homogeneizacao
a baixa pressao ou congelamento muito lento. A textura arenosa é atribuida a formacao
de grandes cristais de lactose, sendo favorecida por um conteddo de extrato seco

desengordurado superior a 10-11% (Veisseyre,1972).
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O sorvete de consisténcia defeituosa pode ser grumoso, pegajoso ou pesado.
Estes defeitos aparecem devido a calda mal equilibrada, ingredientes cujas
propriedades funcionais tenham sido modificadas ou processo de fabricacao
inadequado (Amiot, 1991).

Outro defeito também encontrado € a rapidez com que o sorvete derrete.
Sorvetes que apresentam alta quantidade de sélidos totais e gordura derretem mais
rapidamente que amostras com baixo conteudo de solidos totais e gordura (Li et al,
1997).

A Tabela 2.5 apresenta um resumo das vantagens e limitacbes de varios

constituintes utilizados na elaboracao do sorvete.

Tabela 2.5 Vantagens e limita¢cdes de varios constituintes do sorvete (Arbuckle, 1977).

Constituintes Vantagens LimitagOes
Aumenta a riqueza do sabor Custo
. Produz caracteristica de Alto vaor calérico
Gordura do leite , .
textura cremosa Alto conteido deixa o
Ajudaadar corpo ao sorvete sorvete enjoativo
i ~ Promovem textura Alta concentracdo produz arenosidade
idos ndo . )
Ajudam adar corpo Pode causar sabor a cozido e salgado
gordurosos 1
Fonte barata de solidos
Fonte barata de solidos Docura excessiva
Promove textura Abaixa a habilidade de batimento
Acucar Melhora o sabor Requer longo tempo de congelamento
Para 0 processo de endurecimento ha
necessidade de baixas temperaturas
Efetivos para adquirir uma Gosto amargo
textura suave
Estabilizantes Proporcionam corpo ao produto
Aumentam aresisténcia ao
derretimento
Textura cremosa Pesado e corpo pastoso
Solidos totais Melhor corpo
Mais nutritivo
Flavor Aumenta a aceitabilidade Sabor adstringente
Cor Promove atratividade

Ajuda na identificacdo do sabor
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo tem como objetivo relatar a fabricacdo do sorvete da empresa
Kimyto Industrial Ltda, desde o recebimento da matéria-prima até o produto final,
descrever o método de higienizacdo de cada equipamento, determinar a metodologia
para implantac@o do plano APPCC e descrever os métodos de controle utilizados para

a monitoracao dos pontos criticos de controle.

3.1 Descricdo da Empresa

A empresa Kimyto Industrial Ltda de propriedade dos senhores Martin e Anita
Brandt para a realizacdo e distribuicdo do sorvete, possui cerca de 24 funcionarios,
produzindo aproximadamente 120 mil litros de sorvete por més, durante os meses de
outubro a margo, em embalagens de 100 mL, 700 mL, 1 litro 2 litros e 10 litros, com
sabores (37 sabores diferentes) e tipos variados (com coberturas, pedacos de frutas,
etc). Seu mercado atuante estende-se desde o centro até a costa norte e central de

Santa Catarina, e ainda parte do sudeste do Parana.

3.2 Processo de Fabricacao do Sorvete

Recebimento da matéria-prima e ingredientes

O leite é fornecido pela Cooperativa Agropecuaria do Alto Vale Cravil), sendo
coletado de varios agricultores da regido do Alto Vale de Itajai e colocado em caminh&o
isotérmico com 3 compartimentos. O caminhdo é repartido em trés unidades, pois
durante o transporte, a movimentacdo faz com que o leite forme bolhas de ar,
dificultando a transmissao de calor, contribuindo assim, para maior resisténcia dos

microrganismos. Esse leite € levado a cooperativa, localizada na cidade de Aurora, para
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realizacdo de analise de plataforma (acidez titulavel, alizarol, densidade, temperatura,

redutase, antibidticos e crioscopia). O leite é entregue na empresa Kimyto pela
manh&, na quantidade e dias necessarios. Analises de densidade, acidez titulavel,
alizarol e alcool sdo novamente realizados na plataforma de recepcao da empresa para
avaliar sua qualidade. O lote de leite aceito € filtrado e colocado em um resfriador
(marca Packo Plurinox) de capacidade de 3.000 litros, ficando armazenado a

temperatura de 2 a 4°C por um tempo maximo de 24 horas.

Figura 3.1 Tanque de refrigeracéo (Packo Plurinox)

Acucar, gordura vegetal hidrogenada, leite em p0d, aromatizante, estabilizante e
emulsificante sé@o recebidos e conferidos (data de fabricacdo e validade), sendo entéo
armazenados no depoésito de matéria-prima a temperatura ambiente. Potes plasticos,
tampas plasticas, papeldo e rotulagem séo recebidos, conferidos e armazenados no

deposito de embalagens.



Medicao da matéria-prima e pesagem dos ingredientes

A Kimyto Industrial Ltda utiliza o Emulan plus (marca Stabilan) como estabilizante
e emulsificante. Os aromas de morangurte, chocolate, coco, leite condensado e creme
sdo provenientes da empresa Duas Rodas Industrial Ltda, e o aroma de maracuja é
fornecido pela Nutre.

A dosagem utilizada de cada um destes componentes é apresentada na Tabela
3.1.

Tabela 3.1 Dosagens utilizada do estabilizante e dos

aromatizantes para a fabricacdo do sorvete

Componente Quantidade (g)
Estabilizante/Emulsificante 0,008
Aroma de Morangurte 50
Aroma de Nata 10
Aroma de Chocolate 50
Aroma de Creme, Leite Condensado, Coco 20
Aroma de Maracuja 40

O estabilizante e emulsificante Emulan Plus) sdo compostos de goma guatr,
carboximetilcelulose, mono e diglicerideos, sacarose, amidos modificados e carragena,
e contém: 41 gramas de carboidratos, 1 grama de proteinas, 37 gramas de gorduras
totais e 35 grama de gorduras insaturadas.

A altura do leite € medido com o auxilio de uma régua inoxidavel colocada na
tina de pasteurizagdo, sendo relacionada ao volume de leite adicionado e que
corresponde ao nivel previamente estabelecido.

Os ingredientes sdo pesados conforme dosagem padronizada para cada sabor
de sorvete. O estabilizante e emulsificante sdo misturados em acucar para facilitar a

completa dissolugéo.
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Mistura da matéria-prima e ingredientes

O leite é colocado no pasteurizador tipo batelada com agitacdo e aquecimento
com agua quente, tipo tacho encamisado com capacidade de 250 litros (marca Tetra
Pak). Em seguida adiciona-se o acuUcar, leite em pd, estabilizante, emulsificante e
aromatizantes ndo acidos. Quando a calda estiver aproximadamente a temperatura de
40°C, temperatura propicia para a fusdo da gordura, coloca-se a gordura vegetal

hidrogenada.

Pasteurizacao

A calda permanece sob agitacdo até atingir a temperatura de 75°C, temperatura
em que é mantida por 15 minutos. O cumprimento do tempo de pasteurizacdo € de
inteira responsabilidade do operador. A planta possui dois pasteurizadores (marca Tetra
Pak).

Figura 3.3 Linha de producao do sorvete composta de pasteurizador,

homogeneizador e trocador de calor a placas (Tetra Pak)
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Homogeneizagéo

Em seguida, a calda passa pelo homogeneizador de um estagio (marca Tetra
Pak) operando a presséo de 150 a 180 Kgf/cm? com capacidade para 250 litros por
hora, para em seguida ser resfriada. Os aromatizantes acidos sdo misturados com a

calda sem sabor na tina de maturagéo.

Figura 3.4 Homogeneizador de um estagio (Tetra Pak)

Refrigeracéao

O sistema de refrigeracao da calda utiliza trocador de calor a placas (42 placas),
operando 250 litros por hora. A calda sai do resfriador a temperatura de 7 a 10°C,

sendo escoada para as tinas de maturacao.
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Maturagéo

A calda permanece a temperatura de 2 a 5°C, por um tempo minimo de 4 horas,
sob agitacdo. Quatro tinas com capacidade de 250 litros (marca Tetra Pak) e duas tinas

com capacidade de 550 litros (marca Etscheid) estéo instaladas na empresa.

i

Figura 3.5 Tina de maturacao (Tetra Pak)
Batimento, congelamento e incorporacao de ar

A calda € bombeada da tina de maturacdo até a produtora através de uma
mangueira atéxica, com diametro de 3 cm. O equipamento apresenta um volante
variador que regula a velocidade de producdo, uma valvula reguladora de ar para
controle do overrun, um registro de pressao interna do cilindro (pressao ideal é de 6 a 8
Kgf/lcm? ), e um cilindro batedor composto de duas |aminas raspadoras que batem e
congelam a calda a temperatura de -6°C, como mostra a Figura 3.6. Esses parametros
sao ajustados conforme a consisténcia e o corpo do sorvete. Trés produtoras (marca
Tetra Pak/Inadal) continuas horizontais, cada uma com capacidade para produzir 180
litros de sorvete por hora estdo disponiveis na area de producdo. A Figura 3.7 mostra

um modelo de produtora continua horizontal.
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Figura 3.6 Representacdo esquematica da produtora horizontal continua (Tetra Pak)

Figura 3.7 Produtora horizontal continua (Inadal)
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Envasamento

O sorvete sai da produtora onde é envasado em embalagens de 100 mL, 1 litro,
2 litros e 10 litros. Estes potes sdo tampados, rotulados e colocados em caixas plasticas
perfuradas. Para evitar que o sorvete derreta até o completo enchimento das caixas

plasticas perfuradas, estas sdo deixadas em freezer horizontal.

Endurecimento e armazenamento

Os potes de sorvetes sao colocados na camara a temperatura de -20 °C, para
que o restante da agua livre seja congelada e permaneca durante o armazenamento

em estado de conservacao.

Distribuicéao

Os potes de sorvetes sdo transportados em caminhdes refrigerados, onde
permanecem a temperatura minima de —18°C, sendo posteriormente armazenados em
freezer de comercializacdo a temperatura minima de —12°C.

A figura 3.2 representa o fluxograma das etapas de fabricagdo do sorvete

realizado pela empresa.

3.3 Composicao Nutricional

Em média a composi¢do nutricional do sorvete produzido na empresa Kimyto

Industrial Ltda € mostrada na Tabela 3.2.



Tabela 3.2 Composicdo nutricional média de diferentes sabores de sorvete fabricado

pala empresa Kimyto Industrial Ltda

Componente  Composicao nutricional

em 100 g de sorvete

Valor calérico 170 Kcal
Gordura total 6,509
Proteinas 3,50

Carboidratos 239




Recepcéo do leite

Filtracdo
I

Armazenamento sob
temperatura de refrigeracao
2 - 4°C — méx. 24 horas

Medicéo do volume

Recepcao dos
ingredientes
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Armazenamento
a temperatura
ambiente

Pesagem dos
ingredientes

Mistura da
matéria-prima e
ingredientes

Pasteurizacéo
75°C/15min

Homogeneizacao

150 a 180 Kgf/cm?

Resfriamento
7 -10°C
[
Maturacéao

Acucar

Leite em po6

—— Aromatizante

— Estabilizante

—1 Emulsificante

— Gordura vegetal

Aromatizante

3-5°C — min. 4 horas
|

Incorporacao de ar
batimento / congelamento
(-6°C)

|
Envase
|
Fechamento
|
Endurecimento
-20°C
|
Distribuicéao
-18°C

Figura 3.2 Fluxograma de producéo de sorvete da empresaKimyto Industrial Ltda
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3.4 Limpeza dos Equipamentos

Pasteurizador, homogeneizador e resfriador a placas

Cada pasteurizador e toda a tubulacdo que chega até a bomba do
homogeneizador sao limpos manualmente, com detergente neutro e agua. Feita a
limpeza manual, monta-se a tubulacéo, e inicia-se a limpeza CIP (Clean in Place) no
restante da linha (homogeneizador e resfriador). Primeiramente circula-se agua a
temperatura de aproximadamente 50°C durante 15 minutos para retirada da sujidade
mais grosseira. Depois, detergente alcalino (Avoid BR, marca Ecolab) na concentracao
de 1,2% é circulado na linha durante 25 minutos a temperatura em torno de 60°C, para
retirar particulas de gordura. O enxagie € feito por meio de circulacdo de agua a
temperatura ambiente durante aproximadamente 10 minutos. Em seguida, utiliza-se
detergente acido (acido nitrico, Trimeta S, marca Ecolab) na concentracdo de 1,5%,
que circula durante 25 minutos, para a retirada dos sais, evitando assim, a formacao de
pedras de leite. Faz-se novo enxagie por 10 minutos com agua fria. Por ultimo, acido
peracético na concentracdo de 0,2% (Vortexx, marca Ecolab) é circulado na linha
durante 10 minutos para a sanitizacdo. Esta solucédo sanitizante € mantida em toda a
linha evitando nova contaminag&o. No dia seguinte ela € retirada e um novo enxague €
realizado com agua a temperatura ambiente por 10 minutos.

Uma vez por més, as placas do resfriador e as pecas do homogeneizador séo
abertas para realizacado de uma limpeza manual. Neste procedimento, passa-se um jato
de 4gua a alta pressao sobre as placas, lava-se com detergente neutro, enxagua-se e
deixa-se em imersdo com uma solucéo sanitizante de acido peracético 0,2% (Vortexx,
marca Ecolab) por 10 minutos. As pecas do homogeneizador e as borrachas de
conexdo das placas sao lavadas com detergente neutro, enxaguadas e deixadas em
imersdo com uma solucdo sanitizante de &acido peracético 0,2% (Vortexx, marca
Ecolab), por 10 minutos. Apos a montagem de toda a linha, faz-se novamente uma

limpeza CIP, seguindo o procedimento descrito anteriormente.



Tina de maturagéo

As tinas recebem limpeza manual com detergente neutro e agua. Para
sanitizacdo é borrifadas uma solugcdo com 0,2% de &cido peracético (Vortexx, marca
Ecolab).

As concentracfes e tempo de contato dos detergentes e sanitizantes foram

determinados pela empresa Ecolab, fabricante dos produtos quimicos utilizados.

Produtoras

No término da producéo de sorvete, que corresponde o final do segundo turno de
trabalho, as produtoras sdao desmontadas e lavadas peca por peca com detergente
neutro e agua morna. Apos a limpeza, as pecas sdo mergulhadas em agua quente por
5 minutos, para em seguidas serem montadas. A sanitizacao é feita com a aplicacédo de

acido peracético (Vortexx, Ecolab), na concentracéo de 0,2%.

Resfriador de leite

O resfriador de leite é limpo manualmente. Primeiramente retiram-se os residuos
de leite com agua, para, em seguida, ser lavado com detergente neutro (Quimistrol SU
891, marca Gessy Lever). Enxagua-se e aplica-se cloro para a sanitizacdo. Toda sexta-
feira procede-se a uma limpeza complementar com detergente acido (acido nitrico,

marca Ecolab) antes da sanitizacdo na concentracéo de 1,5%.



3.5 Metodologia para Implantagédo do APPCC

A conscientizacdo por parte da diretoria da empresa em implantar o plano
APPCC, partindo do SENAI/CNI/SEBRAE, foi o primeiro passo para a realizacdo deste
trabalho. A empresa Kimyto obteve ainda o apoio da empresa Duas Rodas que
ministrou um curso de Boas Préticas de Fabricacdo (BPF) para capacitacdo dos
funcionérios.

Partindo destas duas condigfes, iniciou-se entdo a implantacdo do programa
APPCC, primeiramente elaborando o manual de Boas Praticas de Fabricacdo. Em
seguida determinaram-se o0s pontos criticos de controle (PCC), estabeleceu-se os
perigos associados a cada PCCs ou PCs, os limites criticos, acdes corretivas, 0s

métodos de controle para monitoragdo, forma de registro e verificagéo.

3.5.1 Boas Préticas de Fabricacao (BPF)

Como pré-requisito para a implantagdo do APPCC, ha a necessidade de
implantar as Boas Praticas de Fabricacéo (BPF), que consiste em estabelecer regras de
higiene para evitar contaminagdes oriundas de manipuladores, ambientes e instalagdes.
Essas regras foram documentadas, resultando no Manual de BPF apresentado no item
4.1. As praticas foram posteriormente monitoradas, assegurando, assim, sua
integridade e eficiéncia.

No inicio deste trabalho, o programa 5’s ja havia sido implantado na empresa, e
0s manipuladores haviam recebido treinamento relacionado com o programa. Neste
projeto, BPF foi o primeiro trabalho a ser realizado. O manual de BPF foi documentado
e a cada funcionario contratado, sdo fornecidos orientacdes a respeito das regras
adotadas. Quando falhas acontecem, reunides séo realizadas para sana-las e corrigi-
las.



Uma fita de video foi passada para os funcionarios com o titulo: Higienizacdo na
Industria de Alimentos (Andrade e Pinto, 1999). O filme mostra basicamente principios
de higiene pessoal, dos equipamentos e instalacbes e a importancia de tais

procedimentos.

3.5.2 Implantacéo do sistema APPCC

Para implantar o sistema APPCC € necessario formar uma equipe
multidisciplinar que seré responsavel pela elaboracdo e acompanhamento de todas as
etapas do sistema APPCC.

O produto a ser elaborado é sorvete de varios sabores, envasados em
embalagens de 100 mL, 1, 2 e 10 litros, com validade de 8 meses, armazenados em
camaras de refrigeracdo a temperatura de —-20°C e distribuido em caminhdes
refrigerados a —18°C para os postos de venda: mercados, bares, lanchonetes e buffet.

Um fluxograma foi elaborado para proporcionar uma descri¢ao clara, simples e
objetiva das etapas envolvidas no processamento do sorvete. Para cada etapa do
processo ou matéria-prima e ingredientes, aplicou-se os 7 principios do APPCC:

Identificar os perigos e as respectivas medidas preventivas;

Determinar os PC e PCCs, com auxilio da arvore decisoria (Fig. 3.8 e 3.9);
Estabelecer os limites criticos;

Estabelecer o sistema de controle para monitorar os PCCs;

Estabelecer as acdes corretivas;

Estabelecer os documentos e registros;

Estabelecer os documentos de verificacao;
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O perigo é controlado
pelo programa de
pré-requisitos?

A\
Modificar etapa, Existem medidas Sim Esta etapa elimina
processo ou produto. preventivas para » ou reduz o perigo a
A 0 perigo? niveis aceitaveis?
Sim Nao
Nao \ 4 S
: im
O controle desta O perigo pode aumentar
etapa é necessario a niveis inaceitaveis?
para a seguranca?
Nao Sim
Nao i
\ 4
E importante analisar Sim Uma etapa subseqiente
como ponto de eliminara ou reduzird o
controle (PC)? neriao a niveis aceitaveis?
Nao Sim N&o
~ ‘L p Y A 4
Nao & PCC EumPC E um PCC

nem PC (Ponto de Controle) (Ponto Critico de Controle)

Figura 3.8 Arvore decisoéria para determinagdo do PC ou PCC
(Portaria 46 de 10/02/1998 do M.A.A.)
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Sim O processo eliminara
—— ou reduzira o perigo=a
um nivel aceitavel ?

A

y

E importante Analisar
como Ponto de Controle?

Né&o Sm
y
N&o é um E PC
PCC Nem PC (Ponto de Controle)

O Perigo ocorre acima N&o
de niveis aceitaveis?
N&o
A 4
E PCC \ 4
( Ponto Critico de Controle) N&o é PCC

Figura 3.9 Arvore deciséria dos ingredientes/matérias-primas
(Mortimore e Wallace, 1996)

3.6 Controle e Métodos de Andalises

Para cada ponto critico de controle determinado, deve-se estabelecer os limites

dos parametros que irdo ser utilizados na monitoragao.

O controle do leite é realizado na plataforma de recebimento, realizando testes

gue avaliam sua acidez. Na etapa de armazenamento sob refrigeracdo, pasteurizacao,

na homogeneizacdo e maturagcdo controlam-se a temperatura do leite e tempo de

estocagem, tempo e temperatura de pasteurizacdo, pressdo, tempo de maturacdo e

acidez da calda, respectivamente.




3.6.1 Monitoragdo. Foram monitoradas as seguintes variaveis: tempo e temperatura de
pasteurizacao, pressao de homogeneizacéo, temperatura da calda de sorvete durante a

maturacdo e temperatura da camara

A cada batelada de preparacao da calda realizada, o operador deve observar e
registrar na planilha de controle, apresentada no Anexo Il, Planilha 7, os seguintes
dados: hora da entrada do leite no pasteurizador, a hora de inicio de transferéncia da
calda do pasteurizador para a tina de maturacao (final de pasteurizacao), o nimero da
tina para a qual foi transferida a calda, o sabor, temperatura que atinge a pasteurizacao
e a pressao.

Os controles da temperatura das tinas de maturacéo, do resfriador de leite e da
camara sado realizados a cada 4 horas, através da leitura apresentada na caixa de
controle de cada equipamento, registrando-a na planilha apresentada no Anexo II,
Planilhas 5.

Para validar a eficiéncia do controlador de temperatura presente na tina,
resfriador de leite, e pasteurizador, diariamente mergulha-se um termémetro com escala
de -10 a 100, verifica-se se a temperatura esta dentro dos limites estabelecidos faz-se

0s registros, Planilha 8, Anexo II.

3.6.2 Monitorando o tempo de maturacao

O tempo de maturacdo é calculado pela diferenca entre o horario em que
comeca a sair um certo sabor da produtora e aguele em que este mesmo sabor entrou
na tina de maturacdo. Os valores sdo registrados na planilha como apresentada na
Planilha 6, Anexo II.

Dois funcionarios estdo envolvidos nesta medida: aquele responsavel pelo

controle da pasteurizagéo e outro envolvido na embalagem do sorvete.
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3.6.3 Métodos de analises fisico-quimicas

Estas andlises sdo realizadas para aceitacdo do lote da matéria prima e

ingredientes, e verificar se o processo esta sob controle.

a Leite

Testes fisico-quimicos sdo realizados para averiguar a qualidade do leite,
podendo observar se o leite apresenta-se 4cido ou se ocorreu fraude.

A empresa Kimyto Industrial Ltda verifica a qualidade do leite que recebe da
Cooperativa do Alto Vale (Cravil), realizando os teste de alizarol, &lcool, acidez titulavel,

pH e densidade.

a.l Alizarol

Os testes de alizarol e alcool obtém respostas rapidas e sdo conduzidos nas
plataformas dos laticinios, para verificacdo da acidez do leite. Tém por finalidade saber
se o leite resiste ao processo de pasteurizacdo, a fim de evitar coagulacdo no
pasteurizador, pois a estabilidade da fracdo protéica diminui com o aumento da acidez
(Coelho e Rocha, 1995).

Método: Utilizam-se partes iguais de leite e de solucdo alcodlica de alizarina a 2%. Para
preparacao da solucéao utiliza-se alcool a 70% dissolvido em alizarina a 2%, a qual deve
repousar por 12 horas, sendo posteriormente filtrada (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

O teste € interpretado segundo os seguintes resultados:

i) Vermelho-lilas (tijolo) sem coagulacéo - leite normal de acidez de 16 a 18°D

ii) Vermelho-castanho, com coagulacéo fina - leite com acidez de 19 a 21°D

i) Amarelo, coagulado - leite com acidez superior a 21°D
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a.2 Alcool

Método: Utilizam-se partes iguais de leite e alcool a 70% (Instituto Adolfo Lutz, 1985). A
interpretacao dos resultados é dada pela observacao de:

i) Auséncia de coagulacéo - leite normal

i) Coagulacao fina - acidez de 19 a 20°D

iif) Coagulado - acidez acima de 22°D

a.3 Acidez titulavel

Esta prova tem por objetivo conhecer a acidez exata do leite; portanto € uma
prova quantitativa. Tem por finalidade saber até que ponto a lactose é transformada
pelos microrganismos em &cido lactico. A acidez é expressa em gramas de 4cido lactico
por litro (graus Dornic, °D), e indica a acidez total do leite. O leite apresenta uma acidez
normal correspondente ao valor de 15 a 18°D, sendo correspondente deste valor: 1°D a
citratos , 1°D a albumina, 1 a 2°D ao CO;, 5 a 6°D a caseina e 6°D a fosfatos (Coelho e
Rocha,1995).

O leite que apresenta um valor da acidez titulavel acima de 19°D significa que
nao apresenta boa qualidade, pois 0s microrganismos presentes nele transformaram a
lactose em acido lactico, aumentando a acidez e por conseqiéncia a coagulacdo da

proteina (Coelho e Rocha,1995).

Método: Com auxilio de uma pipeta transferem-se 10 mL de leite para um erlenmeyer,
adicionam-se trés gotas de fenolftaleina em solugcdo alcodlica de 2%. Titula-se com
solucéo Dornic também chamada soda nono normal e que é constituida de 4,44 g de
hidroxido de sédio em 1000 mL de &gua, até a aparicado de uma cor levemente rosea.
Cada 0,1 mL de solucao alcalina consumida na titulacdo corresponde a 1°D (Instituto
Adolfo Lutz, 1985).
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a4 pH

O pH indica a concentracdo hidrogenidnica, importante nas condi¢cdes
microbiolégicas, se ndo for usado conservante. No leite normal, o pH varia entre 6,2 e
6,8. O colostro € mais acido que o leite normal, porém, leite no final da lactacao e leite
de vacas enfermas tem geralmente pH mais elevado, préximo ao do sangue (pH 7,7)
(Amiot, 1991). Observa-se que, um leite pode apresentar um pH elevado, porém com

acidez titulavel normal.

Método: Mede-se pelo pH-metro digital (modelo Q.400B, Quimis).

a.5 Densidade

Este teste € utilizado para verificar a aguagem do leite. A densidade média do
leite a 15°C é 1,032 g/cm®, podendo variar de 1,028 a 1,035 g/cm®. Este valor
corresponde a densidade intrinseca de cada um dos componentes, sendo: 0,913
correspondente a gordura; 1,63 a lactose; 1,35 a proteinas; 5,5 aos carboidratos; e 1 a
agua (Amiot, 1991). Adicionando agua a densidade normal do leite tende a 1g/cm?®.
Método: Uma amostra bem homogeneizada de leite é colocada em uma proveta de 250
mL com 5 cm de diametro. Mergulha o lactodensimetro. O valor lido para a densidade &
corrigido a 15°C com a ajuda de um termdmetro e de tabela (Instituto Adolfo Lutz,
1985).

b Leite em p6 integral
O leite em po integral deve apresentar as mesmas caracteristicas de qualidade

de um leite in natura. Na empresa sua qualidade é avaliada verificando sua acidez e as

propriedades de hidratacao.
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b.1 Prova de reconstituicao

A importancia de se observar caracteristicas de solubilidade do leite em po
justifica-se, pois, produtos lacteos pouco soltuveis formam um sedimento que dificulta o
processamento, além disso, é um produto de méa qualidade - a insolubilidade provém da
presenca de &cido lactico no leite, que por sua vez desestabiliza a caseina Early,
2000).

Método: Misturar 10 gramas de leite em p6é em 70 mL de agua. Observar se em 12

horas o produto se mantém como leite in natura sem precipitacao (Instituto Adolfo Lutz,

1985).

b.2 Acidez titulavel

Apbs reconstituicdo, o leite em po integral deve apresentar acidez de 15 a 18°D;

acima deste valor o leite em p6 apresenta-se de ma qualidade. O fundamento deste

teste € 0 mesmo apresentado para o leite in natura (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

Método: Misturar 1 grama de leite em p6 a 7 g de agua. Realizar o procedimento

descrito em 3.5.2.d. Expressar em acidez titulavel 1:7 (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

b.3 pH

Método: mede-se pelo pH-metro digital (modelo Q.400B, Quimis).
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c Calda de sorvete

A calda passa por um processo de maturacdo permanecendo sob refrigeracéao
(Arbuckle, 1977). Durante este periodo, microrganismos psicrotréficos continuam sua
atividade. Tempos muito prolongados de maturacdo e aumento de temperatura devido
a falta de controle no processo sdo condicbes que aumentam a quantidade de
microrganismos e altera¢des fisico-quimicas ocorrem, aumentando a acidez (Varnam e
Sutherland, 1994; Arbuckle, 1977). Como método de controle desta etapa utiliza-se o
teste de pH.

c.l pH

Quanto menor o pH, quanto mais proximo de 1, maior quantidade de lactose foi
transformada em &cido lactico, contribuindo para um produto de qualidade inferior que
proporciona um sabor acido perceptivel ao consumidor.

A realizacdo da analise de pH como método de controle é importante para
observar a qualidade da calda antes do batimento, congelamento e incorporagao de ar,
evitando assim, desperdicio de tempo de processamento do sorvete e perda da

qualidade do produto final.

Método: Retiram-se 25 gramas de calda da tina de maturagéo e analisa-se o pH, sendo

medido pelo pH-metro digital (modelo Q.400B, Quimis).

3.6.4 Método de andlises microbiolégicas

Microrganismos responsaveis por surtos de contaminac¢do de origem alimentar
ou presentes no alimento em quantidades inaceitaveis que possam tornar o alimento
improprio para consumo, sao caracterizados como perigos microbiologicos. Este perigo

deve ser controlado mantendo o alimento resfriado, utilizando tempo e temperatura de



tratamento térmico adequado para cada tipo de alimento e realizando as boas praticas
de fabricac&o durante todas as etapas de processamento.

Algumas andlises microbiolégicas foram realizadas para averiguar a eficiéncia do
método de controle estabelecido no programa APPCC em amostras de sorvete e
superficies de equipamentos. Medidas de contagem total de microrganismos aerébios
mesofilos e determinacdo do numero mais provavel de coliformes totais foram

realizadas no produto final. Os equipamentos foram submetidos a testes de Swab.

a Obtencao das amostras

Foi analisada uma amostra de sorvete por semana, em um periodo 12 semanas.
Essas amostras foram transportadas em caixas de material isotémico (isopor) até o
laborat6rio microbiol6gico da Universidade do Alto Vale de Itajai (UNIDAVI), para
realizacdo das analises bacteriolégicas de coliformes totais e contagem total de
microrganismos aerobios mesoéfilos. Nestas 12 semanas foram feitas contagem padréo.
Caso esta excedesse 0 maximo exigido pela legislacdo vigente (Brasil, 1978), uma

pesquisa de Salmonella e Staphylococcus aureus deveria ser feita.

b Preparo das amostras

A tomada de amostras foi feita em um frasco esterilizado, colocando-se 25
gramas da amostra em 225 mL de agua peptonada, e homogeneizando-se para
realizacdo da diluicdo 10™". A partir desta diluicdo, foram realizadas as diluicbes

decimais até a 10, utilizando 4gua peptonada como diluente.
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¢ Analises microbioldgicas (Silva et al, 1997)

c.1 Contagem total de bactérias aerGbias mesofilas

Método: Com auxilio de uma pipeta transferiu-se assepticamente 0,1 mL da diluicdo
para as placas contendo 20 mL de Agar Padrdo para Contagem Quimilabor). Com a
alca de Drigalsk espalhou-se a amostra sobre toda a superficie da placa. Em seguida,
as placas foram invertidas e incubadas a 35°C durante 48 horas, para posterior
contagem das unidades formadoras de col6nias (Contador de colonias modelo CP 600,

marca Phoenix Equipamentos Cientificos). As analises foram realizadas em duplicata.

c.2 Determinacdo do numero mais provavel de Coliformes Totais

Método: Com auxilio de uma pipeta transferiu-se assepticamente 1 mL de cada diluicado
para 5 tubos de ensaio contendo 7 mL de Caldo Lauril Sulfato Triptose (Quimilabor).
Procedeu-se a incubacdo em estufa a temperatura de 35°C durante 48 horas. Os tubos
de ensaio, que se apresentaram turvos e com producdo de gés, passaram, com auxilio
de uma alca para 5 tubos contendo 7 mL de Caldo Verde Brilhante Bile (marca
Acumédia Manufactures Inc. Baltimore-Marland 21220) contendo tubo de Durhan,
sendo incubados a temperatura de 35°C durante 48 horas. Contou-se 0 numero de
tubos que apresentaram producéo de gas. Para o calculo do nimero mais provavel de

coliformes (NMP) foi utilizada a Tabela de Hoskins.
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d Técnica de esfregaco na superficie interna - Swab

Esta técnica tem por objetivo analisar a eficiéncia da higienizacdo de superficie no

caso, ago inox.

Método: Um palito com algodao estéril (swab) foi aplicado com pressao nas superficies
do pasteurizador, mangueira atoxica e produtora de sorvete, fazendo esfregaco com
algodao previamente esterilizado em 3 pontos de cada equipamento. a ser analisada
numa inclinacdo de aproximadamente 45°, inicialmente com movimentos da esquerda
para direita e depois de cima para baixo. Superficies secas como a mangueira e a
produtora exigiram o umedecimento do algoddo em agua estéril, tendo o0 mesmo sido
comprimido contra as paredes do frasco para remocdo do excesso de liquido.
Cuidados foram tomados para nao contaminar o algoddo pelo contato manual,
segurando-o pela extremidade do swab. Apdés ser feito o esfregacgo, quebrou-se o palito
na borda interna do tubo contendo agua estéril. O material assim amostrado, foi levado
em caixa isotérmica ao laboratorio da UNIDAVI para posterior analise de contagem de

bactérias aerdbias mesdfilas, de acordo com o procedimento descrito no item 3.6.4. c.1.

3.6.5 Analises de qualidade do sorvete

A qualidade de um produto depende do tipo de matéria-prima e ingredientes,

condicdes de processo, e do controle de cada etapa de processo.

a Obtencao das amostras

As amostras foram coletadas quando a consisténcia da massa do sorvete
Mostrou-se: NAo grumosa, nao pegajosa e isenta de ar superficial (massa seca).

Foram retiradas amostras de sorvete de nos sabores de creme, coco, chocolate,
morangurte, maracuja, leite condensado e abacaxi na saida da produtora, colocando-as
em um recipiente plastico com capacidade de 115 mL. Estas amostras foram colocadas

na camara de congelamento (-22 °C + 10), onde permaneceram durante 7 dias para
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simular o processo de producdo. As amostras foram transportadas em uma caixa
isotérmicas (isopor) para o laboratorio da UNIDAVI e colocadas em um freezer
(marca Consul) a temperatura de -13°C + 2°C, por 24 horas, para simular o processo de

venda.

b Andlises de qualidade

b.1 Analise de derretimento

A avaliacdo do teste de derretimento tem grande importancia, pois, quanto maior
for a resisténcia ao derretimento, melhor sera a qualidade do sorvete, evitando assim,

problemas sensoriais.

Método: O sorvete foi retirado do pote e colocado em uma peneira, suspensa sobre um
copo previamente pesado e deixado em uma estufa a 25°C. Passado 30 minutos,
pesou-se o liquido derretido.

b.2 Overrun

O overrun determina a quantidade de ar incorporada ao sorvete. O ar é
incorporado durante o batimento e congelamento. Em produtoras continuas horizontais,
a quantidade de entrada de ar pode ser regulada, adicionando ou retirando ar no
produto, obtendo a caracteristica de corpo desejada ao sorvete e com peso
correspondente ao marcado na embalagem. Segundo a Legislacdo Brasileira (Brasil,
1999), o sorvete deve ter uma densidade de no minimo 475 gramas por litro. Portanto,
0 maximo overrun do sorvete é 110%.

A realizacdo desta analise tem por objetivo observar qual a relacdo entre o
tempo de maturacdo e o rendimento do produto final, podendo caracterizar o tempo

minimo de maturacdo necessdaria para obter a maxima qualidade desejada de cada
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sabor de sorvete. Segundo Madrid (1996), quanto maior o tempo de maturacdo, melhor

sera a incorporacéao de ar no produto, aumentando assim, o rendimento.

Método: O overrun € calculado pela seguinte férmula:

% Overun = M;— M

Mg

Onde: M; € a massa da calda em um volume pré-determinado (115 mL) e M a massa

do sorvete neste volume.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Manual de Boas Préticas de Fabricacao

O presente manual estabelece os critérios de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF)
para a producao de sorvete da empresa Kimyto Industrial Ltda, assegurando que o
mesmo chegue aos clientes e consumidores com qualidade, livre de contaminantes
causadores de intoxicagao alimentar.

Todo manipulador envolvido no processo produtivo deve ser capacitado quanto
ao seu papel na protecdo do alimento. Deve ser capacitado, também, em habilidades
especificas, compativeis com a complexidade das tarefas que ira executar.

Para implantacdo efetiva do plano APPCC, a empresa realizou os seguintes
treinamentos: a) uma palestra ministrada por um funcionario da empresa Duas Rodas
Industrial Ltda sobre a importancia de obter um alimento seguro e sobre a aplicacdo do
programa APPCC. Esta palestra contou com a participacdo de 5 manipuladores de
alimentos, 5 funcionarios que trabalham na expedicéo e os proprietarios da empresa; b)
orientacbes sobre Boas Préticas de Fabricacédo (BPF) para cada funcionario no ato da
contratacdo, bem como a entrega de um manual de BPF; c) apresentacédo de uma fita
de video com o titulo “Higienizac&do na Industria de Alimentos” (Andrade e Pinto, 1999)
para 14 manipuladores de alimentos, ou seja, 88% do pessoal que trabalha na
producéo; d) capacitacdo aos manipuladores na linha durante a producéo, através de

reunides, corrigindo os procedimentos incorretos realizados pelos manipuladores.

Controle no recebimento de matéria-prima e ingredientes

A matéria prima e os ingredientes podem se tornar grandes veiculos de
organismos patogénicos e toxinas. Portanto, cuidados devem ser tomados e

observados durante o recebimento.
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Ao receber os alimentos, deve-se observar se estd de acordo com as
especificacbes do pedido, data de validade, data de fabricacdo e condi¢cdes das
embalagens (SENAI/CNI/SEBRAE, 1999). Os ingredientes devem ser armazenados em
condi¢des cujo controle garanta a protecédo contra contaminacao e reduzam ao minimo
as perdas da qualidade nutricional ou deterioracéo (Brasil, 1997).

Os ingredientes ndo deverdo ser armazenados junto com produtos de limpeza,
de higiene, perfumaria e agentes quimicos, bem como, ndo deverdo estar em contato
direto com o piso, e sim apoiados sobre estrados ou prateleiras.

Alimentos que necessitam de refrigeracdo devem ser armazenados
imediatamente, logo apos sua inspecdo de qualidade, mantendo-os a temperatura de
4°C (SEBRAE/CNI/SEBRAE, 1999).

Controle da saude dos funcionarios

E exigido que os manipuladores tenham suas carteiras de salde renovadas
sendo que a periodicidade dos exames médicos deve ser anual para os funcionarios
efetivos. Nenhum funcionario deve ser admitido sem antes estar com sua carteira de
saude assinada por um médico responsavel.

Funcionarios doentes ou portadores de agentes que possam ser transmitidos por
alimentos, devem comunicar o problema a geréncia para que possam ser tomadas as
providéncias cabiveis. A geréncia pode afasta-los da area de manipulacdo dos produtos
alimenticios, aconselhando-os a procurar tratamento, ou transferi-los para uma area de
producdo em que ndo entre em contato com o alimento até o término do estagio
infeccioso da doenca. Manipuladores que apresentarem feridas, lesbes, chagas ou
cortes nas maos e bracos, também devem ser afastados para outra atividade que nao
seja a manipulacdo de alimentos, a menos que as partes afetadas estejam
devidamente protegidas por uma cobertura a prova de agua e sem risco de

contaminacéao para o produto.
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Controle da higiene pessoal dos manipuladores

Devem ser realizadas avaliagcbes periddicas de efetividade dos treinamentos e
dos programas de capacitacdo. As aplicacfes dos treinamentos devem ser reforcadas
elou realizadas periodicamente, ou quando necessario, bem como suas revisfes e
atualizagoes.

As maos devem apresentar-se sempre limpas. Devem ser lavadas com agua,
sabdo e desinfetadas antes do inicio do trabalho e depois de cada auséncia do mesmo
(uso de sanitarios ou outras ocasifes em que as maos tenham se sujado ou
contaminado). Para uma boa higienizacdo das maos os funcionarios devem seguir o
procedimento:

* No inicio do expediente trocar de roupa, lavar as médos com agua e detergente

anti-séptico.

* Ao entrar na area de producgdo, qualquer pessoa (inclusive visitantes e pessoas
gue trabalham na embalagem) devera higienizar as maos com o detergente anti-
séptico e agua corrente na pia propria para esse fim. Para secar as maos utilizar
papel-toalha e descarta-lo imediatamente.

* A0 se ausentar da area de producdo para utilizar sanitarios e/ou cozinha,
devera lavar as maos no préprio ambiente com sabdo e agua corrente. Ao retornar
deverdo lavar as mados novamente, com detergente anti-séptico e agua corrente na
pia propria para esse fim.

* Sempre que uma pessoa estiver trabalhando com montagem de embalagens,
limpeza, armazenamento, reposicao de estoque e logo for trabalhar com o alimento
deveréa antes lavar as maos com detergente anti-séptico e agua corrente.

Os manipuladores devem apresentar unhas curtas, limpas e livres de qualquer
tipo de esmalte. Nado é permitido, em hipdtese alguma, o uso de pulseiras, anéis
(inclusive alianca), brincos, reldgios, colares, cilios e unhas posticas. Os manipuladores
qgue usarem lentes de contato devem tomar cuidado para prevenir a possivel queda das

mesmas nos produtos.
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Antes de tossir ou espirrar, 0 manipulador deve afastar-se do produto que esteja
manipulando, cobrir a boca e o0 nariz com o lenco e depois lavar as maos para
prevenir a contaminacao.

O uso de mascara para a boca e o nariz € obrigatorio para todos os funcionarios
gue trabalham no setor da producdo. Os manipuladores devem tomar cuidado para néo
ficar tocando a méo constantemente na boca.

Todos os manipuladores devem utilizar uniforme branco oferecido pela empresa,
constituido de cal¢a, guarda-pd, calcado e touca descartavel, além de um avental
descartavel para os manipuladores que assim o necessitam. Este uniforme deve ser
mantido em bom estado (sem rasgos, partes descosturadas ou furos) e limpo. Caso
seja necessario usar suéter, este deve estar completamente coberto pelo uniforme, ou
camisa de manga comprida clara, para prevenir que as fibras se soltem e contaminem o
produto. Roupas e pertencentes pessoais devem ser guardados nos armarios
localizados no banheiro. Cada funcionario deve receber uma chave correspondente ao
seu armario individual, sendo de sua inteira responsabilidade conserva-lo sempre limpo
e em ordem.

Os homens devem estar sempre bem barbeados para ajudar a promover um
ambiente de limpeza em toda a empresa.

Habitos ndo higiénicos como mascar chicletes, comer ou manter na boca palitos
de dentes, fosforos, doces ou similares durante a permanéncia na area de trabalho, nédo
devem ser permitidos. Tampouco € permitido manter I4pis, cigarros ou outros objetos
atras da orelha.

Deve-se evitar a pratica de atos ndo sanitarios como cocar a cabeca, introduzir

dedos no nariz, orelhas e boca.

Controle dos visitantes

Os visitantes devem estar devidamente revestidos com uniforme fornecido pela
empresa, composto de touca parra proteger os cabelos e guarda-p6. Recomenda-se

gue 0s mesmos tirem seus pertences pessoais como reldgio, pulseiras e brincos antes
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de entrar na producgédo, e lavem as maos no reservatério proprio para este fim. Devem-
se informa-los para que ndo toquem nos alimentos, equipamentos, utensilios ou
qgualquer outro material interno do estabelecimento. Nao € permitido comer, mascar

chicletes, fumar durante a visita.

Controle de agua para consumo e limpeza

A agua utilizada para a limpeza deve ser potavel e apresentar alto padrdao de
qualidade. O reservatorio de agua deve ser limpo e sanitizado a cada 06 meses, isento

de rachaduras e sempre tampado.

Controle integrado de pragas

A prevencédo ou eliminacdo da presenca de insetos e roedores deve ser feita
através da aplicacdo de barreiras para evitar a entrada das pragas na unidade,
colocacdo de armadilhas que ndo oferecam risco as condi¢cdes gerais de higiene e

sanidade e inspec¢do periddica.

Controle da edificacao/instalagcéo

A instalacdo alimenticia deve estar construida em area onde os roedores nao
oferecam risco as condi¢cdes gerais de higiene e sanidade. O espaco deve ser
suficiente para a instalacdo de equipamentos, estocagem de matérias-primas, produtos
acabados e outros materiais auxiliares, além de proporcionar espacos livres para
adequada ordenacéo, limpeza, manutencao e controle de pragas. As paredes e tetos
devem ser lisos, impermedveis, de cor clara, sendo construidos e acabados de modo a
ndo permitir o acimulo de poeira e minimizar a condensacdo. Entre a parede e o teto

nao devem existir aberturas que propiciem a entrada de pragas, bem como bordas que



facilitem a formacdo de ninhos. O piso deve apresentar caracteristica antiderrapante,
impermeavel, de facil lavagem e sanitizacao, resistente ao trafego e a corroséo,
possuindo declive que facilite o escoamento da agua. O ralo deve permitir livre acesso
a limpeza. As portas devem ser de superficie lisa, ndo absorvente e com abertura
maxima de 1,0 cm do piso. Os equipamentos devem ser de aco inox com acabamento
sanitario.
Matéria-prima, embalagens, ferramentas ou outros materiais, ndo devem ser
guardadas em lugares onde alimentos ou ingredientes estejam expostos ou em areas
usadas para limpeza de equipamentos e utensilios, ou sobre equipamentos utilizados

Nno processo ou produto acabado.

Controle higiénico e sanitario dos equipamentos, utensilios e area da producéo

Utensilios, equipamentos, juntas, valvulas, pistbes, etc, devem cumprir as
normas de desenho sanitario para manuseio de alimentos, tais como: fécil
desmontagem, materiais inertes como 0 inox, que nao possuam cantos ou bordas de
dificil acesso para limpeza ou que permitam acumulo de residuos, apresentar
superficies lisas, ndo possuir parafusos, porcas, rebites ou partes moéveis que possam
cair acidentalmente no produto.

Os equipamentos e utensilios devem estar em bom estado de conservacao e
funcionamento. Devem ser mantidos distantes do piso, das paredes e entre si, para
facilitar os procedimentos de limpeza.

Os funcionarios que executam trabalhos de sanitizacdo e limpeza devem estar
bem treinados nos procedimentos estabelecidos.

As superficies dos equipamentos e utensilios devem ser limpas e sanitizadas,
interna e externamente, de acordo com a frequiéncia estabelecida. Agentes de limpeza
e sanitizacdo devem ser aplicados de forma tal que ndo contaminem a superficie dos
equipamentos e/ou os alimentos, devendo ser aprovados para seu uso. Ndo deve ser

permitido realizar substituicdo de método de limpeza de forma indiscriminada.
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N&o devem ser utilizados detergentes e sanitizantes que séo fabricados a base

de ingredientes toxicos ou que transmitam sabor ou odor aos alimentos. Os

detergentes ou substancias sanitizantes devem ser identificados e guardados no
almoxarifado, fora da area do processo e do armazenamento da matéria-prima.

Todos os utensilios para limpeza sdo mantidos suspensos em local préprio. O
uso de escovas de metal, |1a de aco e outros materiais abrasivos que soltem particulas
devem ser evitados. As mangueiras para lavagem, quando nao utilizadas, devem ser
enroladas e guardadas penduradas para que ndo entrem em contato com o piso. Nao
deve ser utilizada mangueira de limpeza para suprir agua ao processo ou produto.

Pecas ou partes do equipamento ndo devem ser colocadas diretamente no piso,
mas sim sobre estantes ou dentro de uma caixa de plastico higienizada. Esse processo
aplica-se também a colheres, péas, cortadores e tubos.

As mangueiras atéxicas utilizadas para transferir a calda do tanque de maturacéao
para a produtora na linha do sorvete, quando limpas e sanitizadas ndo devem ser
arrastadas pelo piso, e sim penduradas em local adequado a este fim, evitando assim
gue se contaminem.

Toda a agua utilizada para lavagem de equipamentos ou matérias-primas deve
ser conduzida e descarregada nos ralos através de tubulacdes, evitando-se assim que
se espalhe.

Recipientes para lixo devem ser exclusivos, convenientemente distribuidos,
mantidos limpos, identificados e com sacos plasticos em seu interior. O esvaziamento
deve ser efetuado apds o término da producédo. O lixo deve ser levado para a area
externa em local propicio, destinando-o a central de coleta municipal.

As areas de fabricacdo e/ou embalagem devem ser limpas e livres de materiais
estranhos ao processo. Os tambores, barricas, frascos e sacos devem ser mantidos
fechados. O transito de pessoas e/ou de materiais estranhos deve ser evitado nas
areas de producao.

Para reduzir o risco de perigo microbioldgico, o piso deve ser lavado todos os
dias apos o término da producdo com detergente e sanitizado com aplicacdo de cloro.
As paredes devem ser lavadas uma vez por semana. O reservatorio para lavagem das

maos e a pia devem ser lavados diariamente, se necessario mais de uma vez por dia.



66

Os pisos devem, preferencialmente, ser mantidos secos. Restos de produtos,
vazamentos ou respingos devem ser eliminados no ato pela pessoa que 0s

perceba, sem esperar pelo servi¢o de limpeza.

4.2 ltens a Serem Considerados para Melhor Controle do Processo

Manuais de producdo devem ser elaborados para cada etapa do processo, e
devem ser seguidos e controlados quanto a quantidade e ordem de adicdo dos
insumos, quanto ao tempo e quanto a temperatura de processo. Todas as operagdes
de processo incluindo o acondicionamento, estocagem e expedicdo devem ser
realizadas em condicbes que excluam toda a possibilidade de contaminacéao,
deterioracao e proliferacdo de microrganismos patogénicos e deteriorantes.

Os perigos devem ser controlados através do uso do sistema APPCC. As etapas
das operacfes consideradas criticas para a seguranca e adequac¢ao do produto devem
ser identificadas. Os procedimentos de controle devem ser simples e de facil
entendimento, contendo apenas informacdes pertinentes, além de serem sempre
registradas. Os instrumentos de controle de processo, tais como medidores de tempo,
peso, temperatura, pressao, entre outros, devem estar em boas condi¢bes, aferidos
periodicamente para evitar desvios dos padrdes de operacdo e, preferivelmente
dotados de sistemas de registro de dados. Os procedimentos operacionais
documentados contemplam aspectos de limpeza e sanitizacdo, havendo sistematica
para monitoracdo, com itens de verificacdo e frequéncia adequados para estes
aspectos, bem como medidas corretivas/preventivas.

Os limites toleraveis das variacbes de tempo e/ou temperatura devem ser
definidos. Os dispositivos para registro de temperatura devem ser avaliados e testados
em intervalos regulares, a fim de verificar a exatiddo do registro. Especificactes
microbiologicas, quimicas e fisicas devem ser baseadas em principios cientificos
consistentes, sendo que os procedimentos de monitoracdo, métodos analiticos, limites

criticos e acdes corretivas devem ser estabelecidos.
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Os aditivos utilizados no processo devem possuir especificagbes que cumpra 0s

requisitos legais, e serem sdo adicionados na quantidade especificada.

Para reduzir o numero de microrganismos e eliminar microorganismos
patogénicos, a calda deve ser pasteurizada & temperatura de 75°C por 15 minutos.
Para evitar o crescimento excessivo dos microrganismos psicrotroficos durante a
maturacao, a calda deve ser mantida a temperatura menor que 5°C, por um periodo de,
no méaximo, 72 horas.

Durante o processo da homogeneizacdo, ao observar que o equipamento nao
esta operando & pressdo de 150 a 180 Kgf/cm?, deve-se parar o processo e procurar as
possiveis causas e a assisténcia técnica.

Durante o processamento do sorvete, se ele ndo apresentar o corpo desejado, o
manipulador deve ajustar a valvula de entrada de ar na produtora, velocidade e presséo
interna do cilindro até que o produto adquira a consisténcia desejada, bem como o peso
especifico adequado. Caso ndo se consiga tal ajuste, deve-se parar 0 processo,
desmontar a maquina e observar se alguma pec¢a nao foi montada incorretamente. Em
altimos casos, chamar a assisténcia técnica.

O sorvete, quando envasado, deve ser fechado imediatamente e colocado no
freezer para evitar o descongelamento. Ao preencher a caixa perfurada, o sorvete deve
ser armazenado na camara de endurecimento.

O sorvete deve ser armazenado de acordo com as especificacdes abaixo:

* a cAmara de endurecimento, o sorvete deve ser mantida a temperatura maxima

de - 18°C no produto;

* gquando da exposicdo para venda, € tolerada a temperatura de —12°C (no

produto);

* Nos equipamentos para venda ambulante, sem unidade de refrigeracédo propria,

é tolerada a temperatura de - 5°C no produto.

O veiculo de transporte ndo devera apresentar a menor evidéncia da presenca
de roedores, passaros, vazamentos, umidade e odores desagradaveis. Deve estar,

ainda, em boas condi¢des, e ndo apresentar buracos, rachaduras ou frestas.
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Nas camaras frigorificas deve-se evitar o acumulo de gelo e obstrucdo dos
difusores de ar, estabelecendo um programa de descongelamento, limpeza e
manutencao.

Os instrumentos de controle de processo, tais como medidores de tempo, peso,
temperaturas, pressao, entre outros, devem estar em boas condi¢des, aferidos
periodicamente para evitar desvios dos padroes de operacdo e, preferivelmente
dotados de sistemas de registro de dados.

Amostras de 100 mL do produto final, de cada batelada, devem ser coletadas,
identificadas e armazenadas até o periodo de validade do mesmo, como contra-prova

representativa do lote.

4.3 Determinagao do Sistema APPCC

A aplicacdo do APPCC através da metodologia aplicada, que considera
fundamentos teéricos e praticos, possibilitou a construcdo do plano APPCC.
Identificaram-se os perigos biolégicos, quimicos e fisicos relacionados a cada etapa de
processo. Para cada tipo de perigo identificado, justificativas foram estabelecidas, bem
como o grau de severidade e o0 risco do perigo. Medidas preventivas foram
determinadas para que o perigo ndo ocorra. Aplicando a arvore decisoria a cada etapa
do processo, matéria-prima ou ingredientes, Pontos Criticos de Controle (PCC) ou
Ponto de Controle (PC) foram determinados. Limites criticos e de seguranca, acdes

corretivas, monitoracdo e formas de registros foram estabelecidos para cada PCC ou
PC.

4.3.1 Andlise de perigos
Perigos bioldgicos

A andlise dos perigos biolégicos é mostrada de forma esquematizada nas
Tabelas 4.1.a a 4.1.c



Tabela 4.1.a Analise dos perigos bioldgicos para matéria-prima e ingredientes
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Matéria-prima Perigos Justificativa Severidade | Risco Medidas
Ingredientes Biolégicos Preventivas
Recebimento da Presenca de Carga elevada de Alta Alto | Sele¢éo dos
Matéria-Prima microrganismos no leite microrganismos fornecedo-
(Leite) Presenca de res
microrganismos Resfriamen-
patogénicos to rapido a
Presenca de toxinas 4°C,BPF
Filtracdo Contaminagéao cruzada Limpeza néo efetiva Baixa Baixo BPF
por microrganismos
Armazenamento | Contaminagdo cruzada, Limpeza néo efetiva Alta Baixo BPF
sob Refrigeracéo Crescimento e Microrganismos Controle do
multiplicacdo de psicrotréficos se tempo e
microrganismos desenvolvem mesmo a temperatura
baixas temperaturas Manutengéo
preventiva
Recebimentos dos | Contaminacgéo cruzada Ingredientes Média Baixo BPF
Ingredientes por microrganismos, contaminados, nao
(accar, leite em crescimento e respeito e mal
p6, aromatizante, multiplicacdo de conservados
estabilizante, microrganismos
emulsificante e
gordura vegetal
hidrogenada)
Armazenamento | Contaminacdo cruzada Limpeza ndo efetiva, Média Baixo BPF
dos Ingredientes a por microrganismos temperatura de Controle
Temperatura armazenamento muito Integrado
Ambiente elevada, contaminacédo de Pragas
por insetos e roedores
Pesagem dos Contaminagédo cruzada | Falta de higiene pessoal Baixa Baixo BPF
Ingredientes por microrganismos Limpeza e sanit. ndo
efetiva dos utensilios
Medicdo do leite Contaminagdo cruzada | Limpeza e sanitizagdo Baixa Baixo BPF
por microrganismos nao efetiva
Tabela 4.1.b Analise de perigos biolégicos durante o processo
Etapas do Processo Perigos Justificativa Severidade | Risco Medidas
Bioldgicos Preventivas
Mistura da Matéria- | Contaminacao cruzada | Falta de higiene pessoal Baixa Baixo BPF
Prima e dos por microrganismos Limpeza e sanit. ndo
Ingredientes efetiva dos utensilios
Pasteurizacao Sobrevivéncia de N&o respeito ao tempo e Alta Alto | Controle do
microrganismos, temp. pasteurizacao. tempo e
principalmente os Equip. desregulado temperatura
patogénicos Carga microbiana BPF

elevada
Presenca de microrg.
Patogénicos e toxinas
Limpeza néo efetiva




Tabela 4.1.b Continuacdo. Analise de

erigos bioldgicos durante o processo
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Etapas do Processo Perigos Justificativa Severidade | Risco Medidas
Biolégicos Preventivas
Homogeneizacdo | Contaminacado cruzada | Limpeza e sanitizagcdo Alta Baixo BPF
por microrganismos nao efetiva
Resfriamento Contaminagédo cruzada | Limpeza e sanitizagdo Alta Baixo BPF
por microrganismos nao efetiva Controle da
Temperatu-
ra
Maturagéo Contaminacéo cruzada | Limpeza e sanitiza¢éo Alta Baixo | Controle do
por microrganismos néo efetiva tempo e
Crescimento e Tempo prolongado de temperatura
multiplicacdo de armazenamento BPF
microrganismos favorece o crescimento
psicrotroficos e multiplicacéo dos
microrganismos
Equipamento
desregulado
Adicdo de Aroma | Contaminacado cruzada | Falta de higiene pessoal Baixa Baixo BPF
Acido por microrganismos Limpeza e sanitizagdo
néo efetiva
Batimento, Contaminagéao cruzada Limpeza néo efetiva Alta Médio BPF
Congelamento e por microrganismos
Incorp. de Ar
(sorvete)
Envasamento e Contaminagéao cruzada Potes e tampas Média Baixo BPF
Fechamento por microrganismos contaminados
Falta de higiene pessoal
Contaminacéo pelo ar
Endurecimento e | Contaminacdo cruzada | Ambiente Contaminado Baixa Baixo BPF
Armazenamento por microrganismos
4.1.c Analise de perigos bioldgicos na distribuicao
Etapa do Processo Perigos Justificativa Severidade | Risco Medidas
Bioldgicos Preventivas
Distribuicéo Contaminagdo cruzada | Limpeza e sanitizagdo Baixa Baixo BPF

por microrganismos

ndo efetiva

Perigos fisicos

Os perigos fisicos causados por pedacgos de objetos (vidro, madeira e metais)

presentes no alimento podem ser eliminados por medidas simples aplicadas em certas

etapas da fabricagdo do sorvete, 0 que reduz o perigo a niveis seguros quando bem

realizado e monitorado. A Tabela 4.2 apresenta o perigo fisico para cada etapa de
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processo, sua justificativa, grau de severidade e risco de o perigo acorrer e as medidas

preventivas adotadas para cada etapa.

Tabela 4.2 Andlise dos perigos fisicos para matéria-prima e ingredientes

Matéria-prima Perigos Fisicos Justificativa Severidade | Risco Medidas
Ingredientes Preventivas
Recebimento do | Presenca de fragmentos | Falta de higienizacéo e Média Médio | Filtragem
Leite sélidos cuidados da ordenha a Manutencéo
entrega preventiva
Contaminagéo por dos filtros
insetos e p6 durante o BPF
processo de
bombeamento do leite
Filtros improprios
Acucar Presenca de fragmentos | Falha no processo de Baixa Baixo Andlise
sélidos fabricacdo do acUcar Visual
Sele¢do dos
fornece-
dores

Perigos quimicos

Os perigos quimicos que ocorrem devido a contaminagdes por agentes quimicos,

tais como residuos de detergente e sanitizante, residuos de antibiéticos. A analise dos

perigos quimicos sao mostrados nas Tabelas 4.3.

Tabela 4.3 Andlise dos perigos quimicos

Matéria-prima Perigos Quimicos Justificativa Severidade | Risco Medidas
Etapa do Proceso Preventivas
Recebimento do | Presenca de antibiéticos | N&o respeito ao prazo Baixa Baixo Selegéo

Leite de caréncia do fornecedo-
medicamento res
Armazenamento Contaminacéo por Enxague ineficiente Baixa Baixo | Aumento do
sob refrigeracao agentes de Limpeza tempo de
Pasteurizacao enxagle

Homogeneizagao
Resfriamento
Maturacgéo
Batimento,
Congelamento e
Incorp. De ar
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Falta de qualidade pode ocorrer devido ao n&o respeito em relacdo aos

parametros de processo (pressao, tempo, temperatura, etc) que alteram o aspecto

sensorial e visual do produto. Mudancas de cor, textura, sabor e consisténcia sao

percebidos ao visualizar e ao degustar o alimento. As Tabelas 4.4.a a 4.4.b apresentam

a matéria-prima e os ingredientes e as etapas do processo que foram consideradas

como parametros para qualidade, sua justificativa, severidade, risco e medidas

preventivas para que o perigo ndo ocorra.

Tabela 4.4.a Analise dos parametros para a qualidade da matéria-prima e ingredientes

Matéria-prima Paréametros de Qualidade Justificativa Severidade | Risco Medidas
Ingredientes Preventivas
Recebimento do Fraude do leite Presenca de agua, Alta Médio | Andlises
Leite amido, urina, cloretos, fisico-
peroxido de hidrogénio, quimicas
formol, bicarbonatos e
outros alcalinos
Leite Acidificado Transformacéo da
lactose em acido lactico
pelos microrganismos
Gordura Vegetal Rancidez Produto com odor e Baixa Baixo | Observacéao
Hidrogenada sabor desagradavel do do tempo de
produto estocagem
Andlise
sensorial,
BPF
Leite em pé Gosto e grumos de leite Falta de padrédo Média Baixo | Observacao
queimado, rancidez e organoléptico do do tempo de
ma reconstituicao produto estocagem
Andlise
sensorial e
fisico-
quimica
Armazenamento Leite Acidificado Transformacéo da Alta Baixo | Controle do
sob Refrigeracéo lactose em acido lactico tempo e
pelos microrganismos temperatura
Pesagem dos Falta de padronizacéo Padronizacédo do Média Baixo | Treinamen-
Ingredientes produto to do
funcionario

Supervisao
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Etapas de Processo | Pardmetros de Qualidade Justificativa Severidade | Risco Medidas
Preventivas
Pasteurizacao N&o atingir a Calor é importante para Alta Médio | Controle do
temperatura de fuséo do | acdo do estabilizante e tempo e
emulsificante e de emulsificante e temperatura
desnaturacao da desnaturacao da
4proteina do soro proteina do soro
Homogeneizacéao Heterogeneidade dos Diminuicao do tamanho Média Baixo | Ajuste da
glébulos de gordura dos glébulos favorece a pressao
formacao de um produto Manutengéo
mais homogéneo, preventiva
cremoso, e facilita a
acao dos agentes
emulsificantes e
estabilizantes sobre a
superficie das particulas
Maturagéo Né&o cristalizacdo das Tempo deve ser Média Médio | Controle do
moléculas de gordura e | suficiente para ocorrer a tempo
ndo hidratacédo das cristalizacdo da gordura,
proteinas e hidratacdo das
proteinas,evitando
assim, a formacao de
grandes cristais gelo,
baixo rendimento, falta
de corpo
Maturagao Calda Acidificada Transformacgéo da Alta Baixo | Controle do
lactose em acido lactico pH
pelos microorganismos
Batimento, Heterogeneidade do Sorvete mole e pesado Média Médio | Ajuste da
Congelamento e Produto ou leve e espumoso velocidade
Incorporacéo de ar | Falta de corpo, textura e de
rendimento batimento,
quantidade
de ar na
incorpora-
cao e
pressao
interna do
cilindro
Endurecimento e Formacao de grandes Abertura excessiva da Média Médio | Treinamen-
Armazenamento cristais de gelo e camara favorece a to
Recristalizagdo do gelo flutuagéo de Medida da
Separacado do Soro temperaturas ocorrendo temperatura

o derretimento do
sorvete
Ma circulacéo do frio
devido ao excesso de
produto
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4.3.3 Determinacao dos Pontos Criticos (PC) e Pontos Criticos de Controle (PCC)

As etapas de operacdo consideradas criticas para a seguranca e adequacao do
produto foram identificadas. Pontos Criticos de Controle (PCC), sdo pontos em que 0s
perigos devem ser eliminados, reduzidos e evitados a um nivel aceitavel para a
seguranca do produto (Mortimore e Wallace, 1996). As etapas de armazenamento sob
refrigeracdo, pasteurizacdo, maturacéo foram consideradas pontos criticos de controle
bioldgico.

Neste trabalho ndo foi obtido nenhum PCC quimico e nem fisico.

Métodos de monitoracdo séo realizados com o objetivo de detectar qualquer
desvio dos critérios estabelecidos (perda de controle) e fornecer informacé&o em tempo
para ag0es corretivas serem tomadas para readquirir o controle do processo antes que
seja necessario rejeitar o produto (ICMSF, 1997).

Podem ser usadas cinco formas de monitoramento: observacéao visual, avaliagcao
sensorial, medidas fisicas, testes quimicos e microbiolégicos. Como a eficacia do
monitoramento em termos de PCCs esta relacionada com a rapidez da obtencéo de
resultados, a observacao visual, é com freqiéncia, a mais util. Pode fazer parte da
inspecao visual de matérias-primas, limpeza de instalacfes e equipamentos, higiene do
funcionario, métodos de processamento, condicbes de armazenamento e transporte
(ICMSF, 1997).

Para o leite, 0 monitoramento deve ser feito medindo a acidez, pH, densidade e
presenca de antibioticos. Durante a pasteurizacdo, o tempo e a temperatura sao
parametros fundamentais para a qualidade final do produto. Na maturacao, o tempo e a
temperatura determinam parametros que definem tanto a qualidade sensorial como
microbiolégica e durante a homogeneizacdo, a pressdo deve ser monitorada e
controlada para evitar um produto com falta de cremosidade e que resulte em baixo

rendimento.
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Os procedimentos operacionais documentados contemplam aspectos de limpeza
e sanitizacdo, havendo sistematica para monitoragcdo (com itens de verificacdo e
frequéncia adequados) para estes aspectos, bem como medidas corretivas/preventivas.

Os dispositivos para registro de temperatura devem ser avaliados e testados em
intervalos regulares, a fim de verificar a exatiddo do registro. Especificacoes
microbiologicas, quimicas e fisicas foram baseadas em principios cientificos
consistentes, sendo que os procedimentos de monitoracdo, métodos analiticos, limites
criticos e acdes corretivas foram estabelecidos.

A resposta rapida diante da identificacdo de um processo fora do controle é uma
das principais vantagens do plano APPCC. As acfes corretivas deverdo ser adotadas
no momento ou imediatamente apos a identificacdo dos desvios. As acdes corretivas
devem ser registradas e, dependendo da frequéncia com que ocorrem 0s problemas,
pode haver necessidade de aumento na frequiéncia dos controles dos PCCs, ou até
mesmo modificacbes no processo (SENAI/CNI/SEBRAE, 1999).

Exemplos de acdes corretivas: rejeicdo do lote, o ajuste da temperatura e do
tempo do processo térmico, limpeza e sanitizacdo reiteradas, re-processamento e
afericdo dos equipamentos, recolhimento do produto no mercado, destruicdo do
produto, aumento da concentracdo de agentes de limpeza e tempo de contato, parar o
processo, troca de fornecedor e reciclagem de treinamento.

A seguir a Tabela 4.5 mostra para cada etapa do processo, 0 perigo nele
presente, limites criticos e de seguranca, acdes corretivas, métodos de monitoracéo e

formas de registro para cada PCC ou PC identificado.
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4.4 Resultados da Monitoracdo Obtida Através do Plano APPCC

4.4.1 Verificagdo microbiolégica

4.4.1.1 Sorvete

Para estabelecer a eficiéncia da limpeza e desinfeccdo, a analise microbiologica
do produto final durante um certo periodo de tempo € um método incontestavel quanto
aos resultados obtidos. O aumento da contagem de colbnias totais dentro dos padrdes
e presenca de coliformes significard uma queda no grau de limpeza (Robinson, 1987).

Segundo Bryan (1992), citado por Fiates (1995), a analise de contagem total de
microrganismos aerobios mesofilos aponta o numero de células viaveis (Unidade
Formadoras de Colonia — UFC/g) presentes em um produto alimentar obtidas sob
condi¢cBes Otimas de cultura. Sendo assim, ndo € uma medida da populacéo total de
bactéria, mas apenas uma fracdo da microbiota capaz de produzir colénias no meio
utilizado, sob condicbes especiais de cultura. Esta andlise também nédo faz
diferenciacdo entre os diferentes tipos de bactérias, ndo tendo assim nenhuma relacao
direta com a presenca de patdégenos. No entanto, este € um teste Util para avaliar as
condicbes da matéria-prima, a eficAcia dos processos, como por exemplo, do
tratamento térmico, e as condicdes de higiene, durante o processamento, dos
equipamentos e utensilios (Fiates ,1995 apud Jay, 1986).

Durante o processo de producdo do sorvete, o niamero de microrganismos
presentes no produto final depende dos seguintes fatores e etapas: cuidados com a
higiene em todo o processo (desde a ordenha até o inicio do tratamento térmico),
temperatura e tempo de armazenamento do leite (tempo e temperatura maxima de 24
horas e 5°C, respectivamente), qualidade dos ingredientes e armazenagem, tempo e
temperatura do processo de pasteurizacdo utilizado, qualidade da agua usada para
lavagem, eficiéncia da limpeza, da sanitizac&o e da higiene pessoal.

Os problemas microbianos podem surgir quando o efeito desejado nao é
alcancado. Em geral isto acontece por erros nas técnicas de manipulacdo ou no
processamento. A deteccao destes erros, sua correcao rapida e a prevencao futura sao

o objetivo de qualquer sistema de controle microbiolégico (ICMSF, 1997).
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Para avalizar o processo da empresa Kimyto Industrial Ltda, foram realizadas
analises microbiologicas de contagem total de bactérias aerdbias mesdfilas e contagem
total de coliformes, durante o periodo de agosto a novembro, tendo por objetivo avaliar

0 processo, como mostrado na Tabela 4.6.

Tabela 4.6 Representacdo dos resultados obtidos de andlises microbiolégicas do

sorvete.

Data Bactérias Aerdbicas Mesdfilas (UFC/g) Coliformes Totais

NMP/g
23/08 1,6 x 10° 4,6 x 103
29/08 4,4 x 10* >0,2
03/09 9,6 x 10? >0,2
26/09 4,3 x 10! >0,2
10/10 9,6 x 10? >0,2
19/10 1,4 x 10* >0,2
26/10 3,2 x 102 >0,2
05/11 5,8 x 10* 4,0 x 10°
16/11 2.4 x10° 9,3 x 10°
21/11 1,5 x 10! >0,2
27/11 3,6 x 10° 4,3 x 10*
04/12 2.4 x 10* >0,2
11/12 3,4 x 10° >0,2

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a legislacéo
brasileira determina, para o sorvete, uma contagem maxima de microrganismos de
2x10° UFC/ml para contagem padrdo em placas, 1 x 10%/g (NMP) para coliformes de
origem fecal (Brasil, 1978).

Como pode ser observada na Tabela 4.6, a primeira analise microbiolégica,
realizada em agosto, obteve uma contagem de bactérias aerdbias mesofilas de 1,6 x

10° UFC/g e coliformes fecais de 4,6 x 10® NMP/g. Estes resultados levaram a uma
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investigacdo do processo, uma vez que estes valores sdo mais elevados que o0s
padrdes exigidos pela legislacéo.

Investigando com os operadores o0 método de pasteurizacao utilizado, observou-
se que nao havia um tempo de pasteurizacdo suficiente no processo. Ao chegar a
temperatura de 75°C, o equipamento desliga automaticamente a chama de gas que
aquece a agua; neste momento, o operador abria a valvula de saida da calda para que
a mesma pudesse ser homogeneizada e resfriada. Deste modo, ndo era respeitado o
tempo minimo necessario para que a calda fosse pasteurizada.

Duas contagens mais elevadas que o normal de bactérias aerdbicas mesdfilas e
coliformes totais foram observadas: uma no dia 16/11 obtendo uma contagem de 93
NPM/g de coliformes fecais e outra no dia 04/12 obtendo uma contagem de 2,38 x 10*
UFC/g de bactérias aerdbias mesofilas.

As demais amostras apresentaram-se dentro dos padrbes microbiolégicos

exigidos pela legislacéo brasileira (Brasil, 1978).

4.4.1.2 Swab dos equipamentos

Estas analises foram realizadas duas vezes, uma no més de setembro e outra no

més de novembro. Os resultados sdo apresentados na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 Resultado do teste Swab nas superficies dos equipamentos.

Local Bactérias Aerdbias Mesdfilas
(UFC/g)
Setembro Novembro
Pasteurizadora 1,2 x 10t 3,5 x 10°
Mangueira 1,9 x 10° 1,4 x 10*

Produtora 5,2 x 10° Auséncia
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Segundo Snyder (1992) citado por Castro (1998), os limites estabelecidos
contagem de microrganismos para materiais que entram em contato com alimentos
ap6s sua pasteurizacdo, ndo deve exceder 10° UFC/g.

Os dados apresentados indicam que a contagem de bactérias aerébias mesoéfilas
teve uma contagem elevada na mangueira, durante o més de setembro, obtendo uma

melhoria no més de novembro.

4.4.2 Monitoracdo do tempo e temperatura de pasteurizacao

Durante o periodo de setembro a dezembro, monitorando o tempo de
pasteurizacdo de cada batelada, observou-se que alguns pontos se apresentavam fora
de controle.

Os registros apresentados mostraram que nos dias 8, 14, 16, 20, 21, 22, 23 e 28
de novembro de 2001, das 12 bateladas por dia, uma apresentava-se com tempo de
pasteurizacao de apenas 5 minutos.

A cada ponto fora de controle, investigou-se junto ao operador o motivo por tal
variabilidade. Por todo este tempo, acreditou-se, que o operador estava desrespeitando
o tempo determinado a pasteurizacdo. Porém, observou-se que o problema ocorria
somente em um dos pasteurizadores. Mergulhando um termdémetro de mercuario na
calda a ser pasteurizada verificou-se que havia falha de funcionamento do controlador
de temperatura do pasteurizador 1, o qual estava registrando um valor 10°C acima do
real.

Quando em perfeito funcionamento, os pasteurizadores necessitam de 45
minutos para que as caldas atinjam 75°C (Figura 1). Observou-se que as caldas que se
apresentaram fora do controle permaneciam a 65°C por 15 minutos, sendo as outras a
65°C por 25 minutos. Esta Ultima satisfaz uma condicdo de pasteurizagdo lenta:

manutencao da calda a 65°C por 20 minutos.
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Figura 4.1 Curva da temperatura de aquecimento e pasteurizacdo em funcdo do

tempo.

Tanto a modificacdo do procedimento de pasteurizacdo como as manutencdes
do termostato foram prontamente elaboradas para que o produto pudesse apresentar

padrao microbiolégico adequado.

4.4.3 Resultados dos parametros para a qualidade

A segunda parte do trabalho relaciona-se a utilizacdo da aplicacdo da mesma
metodologia do sistema APPCC para observar os parametros que envolvem a
qualidade do sorvete. Os Pontos Criticos de Controle (PCC) encontrados para a
qualidade foram nas etapas armazenamento sob refrigeracdo, pasteurizacao,
homogeneizacdo e maturacéo.

Durante o armazenamento sob refrigeracdo controla-se a temperatura e tempo
de armazenamento, pois qualquer desvio de processo como aumento da temperatura
ou tempo prolongado de armazenamento faz com que 0s microrganismos cresgcam e se
multipliquem transformando a lactose em acido lactico. Quando a acidez do leite
apresenta um valor maior que 19°D, mesmo que nao seja perceptivel ao paladar
humano, desestabiliza a fracdo protéica, coagulando o leite e, conseqientemente,
causando problemas de incrustacdes no equipamento, dificeis de serem removidas.

Por outro lado, a utilizacdo do estabilizante e emulsificante Emulan Plus (marca

Stabilan), exige que a calda atinja uma temperatura minima de 75°C, para que as



propriedades deste produto (hidratacdo das proteinas e fusdo do emulsificante) sejam
atingidas e, evitando assim, a formacdo de um sorvete sem corpo. Foi devido a este
fato que se considerou a pasteurizacdo como PCC para qualidade.

A etapa da maturagdo também tem influéncia na qualidade final do produto.
Quanto maior o tempo de maturacdo, melhor as caracteristicas do produto final, tais
como resisténcia ao derretimento, maior rendimento, melhor corpo e textura (Arbuckle,
1977; Early, 2000). Esta etapa € funcdo do tipo de ingrediente utilizado, dependendo
principalmente do estabilizante e emulsificante, condicbes de processo (tipo de
produtora continua ou descontinua) e composicado da calda. Partindo destas condicdes,
procurou-se determinar o tempo minimo de maturacdo que a empresa necessita para
conseguir as caracteristicas de um sorvete de boa qualidade, através da realizacéo de
testes de derretimento e calculo da porcentagem de overrun.

Na etapa da homogeneizacdo, o controle da pressdo é fundamental para se
conseguir um produto cremoso e suave ao degustar.

A seguir, mostra-se o resultado obtido da avaliagédo da acidez do leite, overrun e

massa de sorvete derretida.

4.4.3.1 Avaliacao da acidez titulavel do leite

Para que o leite mantenha sua qualidade € necessario manté-lo refrigerado (2 a
5°C) até seu processamento, e que este periodo ndo seja prolongado, pois, mesmo sob
refrigeragcdo, ha transformacgéo da lactose em &cido lactico e aumento da contagem
dos microrganismos psicrotroéficos. A realizacdo da avaliacdo da acidez através do teste
de alizarol, alcool e titulagdo € um método simples e facil para detectar a qualidade
fisico-quimica do leite. A acidez normal do leite corresponde a aproximadamente 18 °D;
acima deste valor, a qualidade do leite torna-se inaceitavel.

Até meados de setembro de 2001, a empresa Kimyto utilizava bules de plasticos
com capacidade de 50 litros cada para o armazenamento do leite. Estes bules eram

armazenados em camaras a temperatura de 4°C. No dia 17 de setembro, a empresa
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adquiriu um resfriador (tanque encamisado inoxidavel) com capacidade de 3.000 litros,
que foi instalado na parte externa da empresa. Neste mesmo periodo, ocorreu a
mudanca do horario da chegada do leite na fabrica. O leite, que anteriormente chegava
as 8:30 horas, a partir do més de outubro comecgou a chegar em torno das 03:00 horas
da manha, diminuindo assim, o tempo entre a coleta e recepc¢éao do leite na fabrica.
Estas mudancas foram bastante satisfatérias. Resultados da acidez titulavel
foram obtidos durante o periodo de agosto a janeiro. Onze amostras de leite por més
foram coletadas apos 02 horas de armazenamento quando o leite era entregue as 8:30
horas; estas amostras passaram a ser colhidas apds 05 horas de armazenamento,

quando este passou a ser entregue as 03:00 horas da manha.

OMédia de Cada Més
=Desvio Padrédo

Ef%%%%%

16
15

Acidez Titulavel (°C

Ago Set Out Nov Dez Jan

Més

Figura 4.2 Valores da acidez titulavel do leite analisado no periodo de agosto a janeiro.

Pela Figura 4.2 observa-se que a acidez do leite passou de 18,3 + 1,1 °D em
agosto, para 18,0 £ 0,52 °D em janeiro. A diminuicdo do desvio padrédo mostra que a
qualidade do leite ndo era satisfatéria quando utilizados bules para armazenamento do
leite e quando da chegada as 8:30 horas, quando comparada com as condi¢des
utilizadas atualmente.

Diversos outros fatores também podem ser apontados como causas da ma
qualidade do leite utilizado para o processamento do sorvete: dificuldade de lavagem

dos bules que apresentavam uma superficie ndo totalmente lisa; transferéncia de calor
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através do bule para o leite, aumentando a temperatura; perda de frio devido a

aberturas excessivas da camara, e longo tempo de espera até o processamento.

4.4.3.2 Avaliacao da qualidade do sorvete

Textura, corpo, rendimento e resisténcia a fusdo sdo caracteristicas desejaveis
ao sorvete que dependem do tempo em que a calda permanece maturando, da
composi¢cdo da calda, do tipo de ingredientes e da viscosidade da calda antes do
batimento e congelamento (Arbuckle, 1977; Early, 2000; Mosquim, 1999).

A necessidade de um tempo minimo de maturacdo deve-se ao fato de que as
proteinas e estabilizantes precisam atingir um estado de hidratacao plena. Além disto é
necessario que ocorra dessorcdo da proteina na superficie do glébulo de gordura e
cristalizacdo das moléculas de gordura (Madrid, 1996; Early, 2000).

Com o objetivo de determinar o tempo minimo que a calda deve permanecer em
repouso (maturacdo) para obter o maximo de qualidade, estabelecer o limite critico
deste tempo minimo, e controlar o processo das principais caldas de sorvete produzidas
pela empresa (morangurte, coco, abacaxi, creme, leite condensado, chocolate e
maracuja), foi estudada a influéncia do tempo de maturacdo sobre o rendimento
(overrun) e resisténcia do sorvete ao derretimento. Nenhum resultado significativo foi
observado entre estas variaveis; porém, ao observar a influéncia do pH sobre o overrun

e massa de sorvete derretida, os resultados encontrados tiveram importancia.

4.4.3.3 Efeito do pH sobre o overrun

O overrun € uma avaliacdo da quantidade de ar incorporada ao sorvete.

Um total de 10 amostras de cada sabor com tempo de maturacdo entre 5 e 10
horas foram utilizados para obtencédo dos resultados mostrados na Figura 4.3.

Cada ponto representado no grafico corresponde a um sabor. Os valores do pH
nesta figura corresponde ao pH de diferentes sabores, 0s quais sao apresentados no

Anexo |, Tabela I.1.
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Figura 4.3 Influéncia do pH na quantidade de ar incorporado (overrun)

A Figura 4.3 mostra que quanto menor o valor da acidez, maior rendimento
(overrun). Sabores como o morangurte e maracuja (pH de 5,15 e 5,4, respectivamente),
rendem mais que sabores como o coco e creme (pH de 6,5).

Esta relacédo pode ser descrita por:
Overrun =- 16,4 pH + 201,2 R =-0,87 (4.1)

Durante todo o trabalho realizado na empresa pdde-se observar que, mesmo
processando caldas com longos periodos de maturagdo, mesmo que ndo haja qualquer
outra modificacdo no processo, a massa do sorvete variava aleatoriamente, tornando-
se as vezes leve, com ar mal distribuido, e as vezes pesado e mole. Nenhuma

explicagédo para este fato foi encontrada.

4.4.3.4 Efeito do pH sobre a massa de sorvete derretida

Um aspecto importante a ser analisado no sorvete é a sua resisténcia a fuséo.
Sorvetes que apresentam alta resisténcia ao derretimento sdo os que apresentam
melhores caracteristicas. Flutuacdes de temperatura derretem e congelam o sorvete
resultando na recristalizacdo do gelo, bem o como no aumento dos cristais de gelo
produzindo assim, sensac¢éo de arenosidade ao degustar (Miller-Livney e Hartel, 1997).

A Figura 4.4. mostra a influéncia do pH sobre a massa de sorvete derretida

(MSD) dado em gramas, a 25°C, por 30 minutos. Observou-se que quanto menor o
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valor do pH, menor a massa de sorvete derretida. A relagdo resultante mostrou um

coeficiente de correlacédo de 0,91, e é dada pela Equacéo (4.2):
MSD = 2,23 pH - 7,43 R=0,91 (4.2)

Além do mais, durante a andlise de derretimento observou-se que caldas com
menores valores de pH, como o morangurte PH = 5,15), apresentaram uma menor
separacdo do soro, retendo na peneira um produto espumoso comparativamente a

sorvetes que apresentam maiores valores de pH, como o coco, leite condensado e

creme (pH = 6,5).

10
. o Morangurte
£ 8- n
S / + Maracuja
o 6 i
® | .
k=) e Abacaxi
~ 4 o)
o) .
) 5 a Creme, leite
= cond. e coco
0 ' ' ' ®  Chocolate
5 5,5 6 6,5 7

pH

Figura 4.4 Influéncia da massa de sorvete derretida com o pH

O sorvete sabor chocolate fundiu-se mais rapidamente que outros sabores.
Considera-se que a porcentagem de gordura presente neste sabor (9,5% maior se
comparada com o0s outros sabores) € responsavel por este curto tempo de
derretimento. Li et al (1997) analisando o efeito do conteddo de gordura na percepcao
do sorvete de baunilha, constatou que o aumento da gordura (6 a 10%) faz com que o
sorvete derreta mais rapidamente, além de ter uma maior viscosidade da calda, quando

comparada com amostras que apresentam menor conteudo de gordura (0 a 2%).
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A dificuldade em relacionar, como desejado, a influéncia do tempo de
maturagdo com overrun e com massa de sorvete derretida também foi encontrada por
Arbuckle (1977), que estabelece um tempo minimo de maturacdo de 4 horas, justo o
suficiente, considerando como ideal um tempo de 24 horas para completa hidratacéo
das proteinas e solidificagdo das gorduras (Early, 2000).

Os dados obtidos nos indicam que caldas &cidas apresentam melhores

resultados, pois a acidez aumenta a resisténcia ao derretimento e o overrun.

4.5 Planejamento da Producao

Em uma linha de producédo, onde o tempo necessario a maturacdo € um ponto
critico de controle, o bom planejamento da producdo € fundamental para minimizar
riscos e gastos desnecessarios.

Caldas com maior quantidade de gordura sdo mais dificeis de processar,
resultando em um sorvete com menor overrun e derretimento mais rapido. Uma forma
de minimizar os riscos deste produto, € a utilizacdo de um horéario de processamento
em que o calor ndo seja muito intenso. Portanto, a manha, quando a temperatura
ambiente é mais amena, € o horario ideal de processamento de sabores que possuem

muita gordura na formulagao.

4.5.1 Efeito da diminuicdo da gordura na incorporacéo de ar

A partir dos resultados obtidos anteriormente, ao observar a diferenca da
guantidade de gordura entre os sabores, novas formulacbes foram realizadas para
melhoria da qualidade do sorvete.

A partir do dia 01 de fevereiro, para o sabor de chocolate foi diminuido 1,5 Kg de
gordura vegetal hidrogenada (utilizava-se 8 Kg, passando para 6,5 Kg) e 1Kg para os

outros sabores (de 8 Kg passou para 7Kg).
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Cada batelada de calda de igual volume inicial, produz diferentes quantidades de
sorvete. O overrun € calculado com base no volume de sorvete produzido em relagcéao
ao volume inicial de calda; portanto, quanto maior a quantidade de ar incorporada ao
sorvete, maior serd o volume de sorvete produzido.

Valores de rendimento de cinco bateladas de sorvete por més, que corresponde
a embalagens a 1 litro de sorvete foram utilizados para calcular a porcentagem média
de overrun e seu respectivo desvio padrdo dos sabores de chocolate, morangurte,
abacaxi e creme como mostrado na Figura 4.5, durante os meses de outubro de 2001 a
marco de 2002. Os valores da média e seus respectivos desvios padrdo para cada

sabor, nos meses estudados séo apresentados no Anexo |, Tabela 2.

OMédia de Cada Més OMédiade cada Més
= Desvio Padréo —Desvio Padréo
130 120
120 4 _ 1104
= X E
g 110 A E 5 100
100 1 =
5 z 2 S o
> 90 1 @)
o
20 80 i
70 70 .
out Nov Dez Jan Fev Mar Out Nov Dez  ~ Jan Fev Mar
R Més
Més
a b

O Média de Cada Més
=Desvio Padrdo
120 120

. g
i:EiﬁEEI | =

80

O Média das Cada Més

= Desvio Padréo

Overrun %
Ovenun %

80 4

70 T T T T T
70 T T T T T Out Nov Dez Jan Fev Mar
Out Nov Dez Jan Fev Mar

Figura 4.5 Overrun médio observado durante os meses de outubro de 2001 a margo

2002 dos sabores: a. abacaxi, b. morangurte, c. chocolate, d. coco.
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Como se pode observar, a partir da Figura 4.5, nos sorvete de abacaxi e
morangurte, a diminuicdo da quantidade de gordura produz uma diminuicdo no
rendimento do produto produzido. Estes mesmos sabores, nos meses de outubro a
janeiro, apresentam muitas amostras fora do padréo exigido pela legislacdo, em que o
maximo de overrun permitido € de 110%.
Quanto aos sorvetes de chocolate e coco, rio se observa variagdo significativa
guanto ao overrun, ao diminuirmos o teor de gordura. Isto pode significar que estes
sabores possuem uma quantidade superior a0 que € necessario para afetar

significativamente o overrun.

4.6 Importancia da Implantacédo do APPCC

O processo de implantacdo do sistema APPCC, bem a caracterizacdo dos
parametros para a qualidade do sorvete, possibilitou resgatar conhecimentos sobre a
gualidade do produto, observar a necessidade de melhorias das condi¢cdes de trabalho
e gerar acdes que foram desenvolvidas em curto prazo, revelando a necessidade de
verificacdo continua de todo o processo.

Durante a implantacdo deste sistema, alguns parametros foram encontrados,
auxiliando o entendimento do processo de producédo e ajustes das falhas, os quais
anteriormente ndo eram consideradas relevantes. Como exemplo podemos citar o
modo de higienizacdo dos equipamentos e utensilios, e ainda o desrespeito ao tempo

de pasteurizagao.
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5 CONCLUSAO

A utilizacdo da metodologia do plano APPCC auxiliou, em muito, o conhecimento
de todo o ciclo de producdo através do monitoramento realizado, com melhorias
significativas no processo para obtencdo de uma boa qualidade microbiolégica do

sorvete.

Os resultados obtidos das analises microbiolégicas indicaram a existéncia de
problemas sérios no processo. O rastreamento do processo mostrou a causa do desvio.

O estabelecimento de melhorias levou a solucao dos problemas encontrados.

Os treinamentos realizados auxiliaram na obtencdo de uma melhor qualidade
microbiologica e sensorial do produto. Para manter esta qualidade a empresa deve ter
um monitoramento continuo de cada funcionario, observando seu método de trabalho,

corrigindo possiveis desvios de regras.

Ao analisar os parametros de qualidade para caracterizacdo do processo
observou-se que valores do pH das caldas tiveram influéncia no tempo de derretimento
e no overrun. Melhores resultados de rendimento e resisténcia a fusdo foram
observados a valores de pH baixos, encontrados nos sabores morangurte, maracuja e
abacaxi. Sabores acidos poderdo ser processados em horas mais gquentes do dia,

enquanto que sabores gordurosos devem ser processados pela manha.

A analise dos perigos identificados na empresa Kimyto Industrial Ltda, pode ser

aplicado para outras empresas produtoras de sorvete, com as devidas adaptacoes.

Os dados obtidos das analises para a qualidade contribuiram para realizacao de
um novo planejamento, resultando em mudancas que favoreceram no ajuste do padréo
exigido pela legislacdo, observado nos sorvetes mais 4cidos, e uma conseqiente

formulacéo mais econémica, observados nos sabores chocolate e coco.
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ANEXO |

Tabela 1 pH de diversos sabores de calda pasteurizada e resfriada

Sabor pH
Abacaxi 6,00
Chocolate 6,54
Coco 6,50
Creme 6,50
Morangurte 5,15
Maracuja 5,40
Neutra (sem sabor) 6,50

Tabela 2 Valores médios de overrun e seu respectivos desvios padrbes

nos méses de outubro de 2001 a fevereiro de 2002.

Més Abacaxi Morangurte Chocolate Coco
Média Desvio Média Desvio Meédia Desvio Média Desvio
Padréo Padréo Padréo Padréo
Out 108 7 108 7 84 6 96 5
Nov 101 11 101 13 88 4 94 14
Dez 108 13 102 12 89 4 89 13
Jan 100 7 102 10 90 4 104 3
Fev 97 4 86 9 93 5 100
Mar 98 3 79 4 92 2 103
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Planilhas de controle de processos

Planilha 1 Analise de recepcéo do leite
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Data Leite | Temperatura | Densidade Acidez Alizarol | Alcool pH Filtro
(Litros) (°C) (g/h* Titulavel (°D)
* Densidade corrigida a 15°C
Planilha 2 Analises fisico-quimicas realizadas no leite em po
Data | Datade Lote Marca Acidez Gosto
Fabricacao Titulavel (°D)
Planilha 3 Andlise de gordura
Data | Datade Lote Marca Aspecto Gosto Obs.

Fabricagao
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Planilha 4 Temperatura e pH das caldas antes do batimento e congelamento

Data Sabor pH Temperatura N° de Tina
(®)
Planilha5 Temperatura da camara e resfriador
Data | Horario Temperatura (°C) Resfriador
Céamara n° Tina de Maturacéo n° de Leite
1 2 1 2 3 4 5 6

Planilha 6 Tempo de maturacéo e quantidade de litros por calda (rendimento)

Data

Sabor

Horario de

Batimento

NO
Tina

N° da
Maquina

Tempo de

Maturacao

Rendimento

Consisténcia
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Planilha 7 Tempo e temperatura de pasteurizacao e pressao de homogeneizacao

Data: / /

Horario|Leite [Transf.|Tina Sabor Pressado|Temp. | Horério | Leite |Transf.[ Tina Sabor Temp.|Pressdo
05:00 13:20
05:10 13:30
05:20 13:40
05:30 13:50
05:40 14:00
05:50 14:10
06:00 14:20
06:10 14:30
06:20 14:40
06:30 14:50
06:40 15:00
06:50 15:10
07:00 15:20
07:10 15:30
07:20 15:40
07:30 15:50
07:40 16:00
07:50 16:10
08:00 16:20
08:10 16:30
08:20 16:40
08:30 16:50
08:40 17:00
08:50 17:10
09:00 17:20
09:10 17:30
09:20 17:40
09:30 17:50
09:40 18:00
09:50 18:10
10:00 18:20
10:10 18:30
10:20 18:40
10:30 18:50
10:40 19:00
10:50 19:10
11:00 19:20
11:10 19:30
11:20 19:40
11:30 19:50
11:40 20:00
11:50 20:10
12:00 20:20
12:10 20:30
12:20 20:40
12:30 20:50
12:40 21.00
12:50 21:10
13:00 21:20
13:10 21:30
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Planilha 8 Controle da eficiéncia dos equipamentos: pasteurizador, tina de maturagao

e resfriador de leite

Temperatura (°C)

Hora-
Data rio
Lida na Caixa de Controle Lida no Termémetro
Pagtel Pasteu.
N°. Resf. | Tinade Maturacdo N° N° Resf. | Tinade Maturacéo N°
1|2 112(3|4|5|6[|1]| 2 112(3[4|5]|6




APENDICE

Check-list do programa APPCC
Conformidade: - Conforme: O
- Nao conforme: 1
- N&o aplicado: NA
- Na&o Observado: NO
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Questdes | Conf | Obs.
1 PRODUCAO PRIMARIA
1.1 A producdo primaria € manejada de forma a garantir a producéo de alimento| O
Seguro?
1.2 Néo é utilizada &rea onde 0 meio ambiente represente uma ameaca? NO
1.3 Insumos quimicos, pesticidas e drogas veterinérias permitidas sdo usadas de| NO
forma apropriada para ndo haver residuos em quantidades ndo toleraveis?
1.4 O aimento primério é produzido em condic¢des de higiene adequada? 0
1.5 Hatreinamento adequado apropriado ao nivel da producdo primaria? 0
1.6 A agua utilizada nos diversos processos produtivos ndo constitui um risco| 0
para a salde do consumidor final?
1.7 As matérias-primas sdo armazenadas em condi¢des que garantam a protecdo| O
contra contaminacdo, reducdo de perda da qualidade nutricional e deterioracéo?
1.8 Os meios de transporte dos aimentos colhidos, transformados ou| O
semiprocessados sdo adequados para o fim a que se destinam?
2 ESTABELICIMENTO: PROJETO E INSTALACOES
2.1 Estdo situados longe das &reas com meio ambiente poluido e atividades| 0
industriais que representam ameaca de contaminagéo do alimento?
2.2 Estdo situadas em areas ndo sujeitas a enchentes, infestacfes de pragas, e que| O
permitem a retirada fécil, completa e efetiva de dejetos?
23 Sd0 ingstalados de tal forma que permita manutencdo, limpeza e| O
funcionamento adegquados?
2.4 Ha separacdo adequada das atividades por meios fisicos ou por outras| O
medidas efetivas, onde possa ocorrer contaminacdo cruzada?
2.5 Edificios e instalacdes sdo projetados de forma a facilitar as operagdes| 0
higiénicas por meio de um fluxo sem cruzamento de etapas de processo, desde o
recebimento de matérias-primas até o produto acabado?
2.6 A parte externa do prédio previne a entrada de contaminantes e de pragas,| 0
atraveés de aberturas ou entradas protegidas?
2.7 A superficie das paredes, divisorias e pisos sd0 impermeaveis, de material| O
néo toxico?
2.8 As paredes tém superficie lisa e impermeavel até a altura adequada? 0
2.9 O piso é construido de forma a permitir drenagem e limpeza adequada? 0
2.10 O forro e outros acessorios fixos em posicdes elevadas sdo construidos de| 0

forma a minimizar o acimulo de sujeira e de condensacdo de vapor e permitem
limpeza adequada?
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2.11 Asjanelas sdo de fécil limpeza e so construidas de forma a minimizar o
acumulo de sujeira e quando necessario, estdo protegidas por telas a prova de
insetos, removiveis e lavaveis? Quando necessario, sdo vedadas?

N&o Ha
protegdo de
tela

2.12 As portas tém superficie lisa, ndo absorvente, facil de lavar e quando
necessario, facil de sanificar?

2.13 As superficies que entram em contado com alimentos séo de fécil limpeza,
manutencdo e santificacdo, estdo em condic¢des adequadas e s&o feitas de material
liso, ndo absorvente, ndo toxico e inerte para aimento e agentes de limpeza ¢

sanificacdo?

2.14 O Sistema de drenagem e de esgoto € equipado com tampas e ventilagOes
adequadas e foi projetado de tal forma que ndo permite risco de contaminacédo
cruzada?

2.15 Os equipamentos sdo projetados de forma a assegurar que, quando
necessario possam ser limpos e sanificados e até desmontados?

216 Ha um programa de manutencdo preventiva efetiva, documentado,
incluindo listas de equipamentos que necessitam manutencdo regular, frequéncia
e procedimentos necessarios?

2.17 A manutencdo é adequada, e impede que haja perda da condicéo sanitaria?

o

218 Os equipamentos sdo confeccionados com material resistente, ndo
absorvente, e ndo transmitem substancias toxicas, odores e sabores?

2.19 Os equipamentos apresentam superficies lisas, isentas de frestas e outras
imperfeicbes que possam comprometer a higiene dos alimentos ou apresentar
fontes de contaminacao?

2.20 N&o h& cruzamento entre equipamentos/utensilios utilizados para materiais
ndo comestiveis e comestiveis, ou para matérias-primas ou preparacbes com
produtos acabados?

2.21 Instrumentos para controles de pontos criticos sdo adequados e tém a
precisdo requerida especificada?

2.22 Ha procedimento documentado com método e programa de calibracéo
adequada, que deve ser de responsabilidade de pessoal devidamente treinado?

2.23 Os equipamentos usados para esterilizar, pasteurizar, cozer, resfriar,
congelar ou manter em determinada temperatura sdo projetados para permitir que
a temperatura necesséria sgja alcancada o mais rapidamente possivel e que sga
mantida, controlada e monitorizada?

2.24 Recipientes para lixo, descarte de substéncias perigosas estédo clara e
devidamente identificados, sdo de materiais e projetos adequados para este fim, e
guando necessario sao trancados, a fim de evitar uso acidental ou malicioso?

2.25 Sistemas para disposicéo e tratamento de residuos e efluentes, como lixo g
esgoto estdo disponiveis, sdo adequados a atendem no minimo as disposicoes
legais vigentes, tomando o cuidado de n&o acarretar nenhum problema a0 meio
ambiente ou & comunidade?

2.26 Existem instalagcbes adequadas, devidamente separadas, para limpeza de

alimentos, equipamentos e utensilios, depdsitos de agua fria e quente, conforme a

Limpeza
das
produtoras
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| necessidade? |

2.27 Equipamentos de limpeza e sanificac8o sdo devidamente separados de areas
onde haja alimentos para evitar contaminagdo cruzada?

2.28 Os sanitérios sdo separados das &reas onde hgja alimentos, ou ndo tem
acesso direto a &reas de processo, e sdo em nimero adequado?

2.29 Os sanitarios sdo providos de vasos sanitarios adequados, com tampas €
com descarga eficiente. Mictérios, quando existentes, sdo providos de sistemas
de descarga ou &gua corrente?

2.30 Papel higiénico de qualidade e em quantidade adequada esta disponivel ?

o

2.31 Os vasos sanitérios sdo dotados de sistema de descarga que arrasta o papel
higiénico de forma, que esse possa ser descartado diretamente no vaso?

2.32 Na impossibilidade do descarte do papel higiénico diretamente no vaso, 0s
sanitérios sdo dotados de cesto apropriado (material adequado, impermeéavel, com
tampa, com pedal que permita acionamento adequado e com saco plastico
interno) O descarte do contetido € feito de maneira apropriada e com freqiéncia
adequada?

2.33 Ha meios adequados para lavagem e secagem das maos, tanto nos vestiarios
e sanitérios, como em areas onde esta operagao € necessaria como na entrada em
areas de processo (onde aplicavel)?

2.34 Os lavatérios sdo adequadamente projetados e dotados de produtos
adequados para higienizacdo das méos? Onde necessé&rio, ha sanificante para as
maos?

2.35 Os vesti&rios sdo adequados, contam com numero suficiente de armarios,
bem como de chuveiros, e outras facilidades como local para guarda de calcado,
toahas, etc?

2.36 Métodos proprios estéo disponivels para aquecer, resfriar, cozer, refrigerar,
congelar e manter os alimentos refrigerados, congelados ou aquecidos?

2.37 Quando necessério, para a garantia da seguranca e adequacdo do alimento, a
temperatura ambiente é controlada?

Ambiente
muito
Quente

2.38 A ventilagdo (natural ou mecanica) minimiza a contaminacdo aérea dos
alimentos, controla a temperatura ambiente e os odores que possam afetar a
gualidade do alimento?

2.39 O sistema de ventilagdo foi projetado de forma a evitar circulacéo de ar de
uma area contaminada para uma area limpa?

240 A iluminacdo (natural ou artificial) garante que as operacbes sejam
conduzidas de maneira higiénica, e sua intensidade estd dimensionadal
corretamente para a natureza da operacéo?

241 As lampadas estdo protegidas contra queda e explosdo, onde necessario, €
estdo devidamente limpas?

2.42 Instalacbes elétricas quando ndo embutidas, estéo perfeitamente revestidas,
ndo ficando soltas sobre a zona de manipulagdo de alimentos, e permitem
limpeza adequada?

2.43 Em é&reas de producdo ou inspecdo, a iluminacdo € dimensionada para

permitir que tais atividades sejam eficientemente conduzidas?




109

244 A estocagem de alimentos permite limpeza e manutencéo adequadas, evita
0 acesso e instalacdo de pragas, evita que o alimento sga contaminado e
deteriorado durante a estocagem?

2.45 Materiais de limpeza e substancias tdxicas sdo estocados separadamente dos
alimentos, em areas especificadas, devidamente identificados e mantidos de
formaaimpedir contaminacdes de produtos alimenticios?

2.46 Ingredientes que necessitam de refrigeragcéo sdo mantidos a 4 °C ou menos,
devidamente monitorizados, e os congelados sdo mantidos sob temperatura que
nao permite o descongel amento?

247 A rotacdo de estoque de ingredientes e materiais de embaagem é
devidamente controlada para prevenir deterioracdo ou alteracdo, que torne o
alimento improprio para consumo?

2.48 Matérias-primas e insumos sensiveis & umidade sdo conservados sob
condi¢oes adequadas para prevenir deterioracéo?

2.49 Substancias quimicas ndo alimenticias sdo recebidas e conservadas em area
ventilada e seca, e se ha necessidade de manipulacdo, estas s8o0 manipuladas €
mantidas de maneira a evitar contaminacdo dos alimentos, das superficies que
entrem em contato com alimentos e de materiais de embalagem?

2.50 Substancias quimicas ndo alimenticias sdo preparadas/armazenadas em
recipientes limpos, identificados, distribuidas e manuseadas somente por pessoal
treinado e autorizado?

2.51 Produtos acabados s&o manuseados e estocados de forma a evitar danos €
sobe condic¢des que evitem contaminacdo ou multiplicacdo microbiana?

252 Alimentos devolvidos com suspeita de problemas sdo claramente
identificados e isolados em uma area designada para descarte?

2.53 Matérias-primas e insumos utilizados sdo registrados nos Orgdos oficiais
competentes, e utilizados somente apos a aprovacao da empresa, sendo estocados
com a devida identificagdo?

NA

Nao ha
necessidad
e de
registro

2.54 S8o cumpridas as especificacOes escritas nos rotulos das matérias-primas e
iNsuMos, sendo respeitado seu prazo de validade?

2.55 Subprodutos sdo armazenados de forma a impedir contaminagoes, e sao
retirados das éreas de trabalho sempre que necessario?

3. CONTROLE DAS OPERACOES

3.1 Os perigos sdo controlados através do uso do sistema APPCC?

3.2 As etapas das operagOes consideradas criticas para a seguranca e adequagao
do produto estéo identificadas?

3.3 Os procedimentos de controle implementados para estas etapas sdo efetivos e
monitorizados para garantir sua eficiéncia continua, sendo ainda revistos
periodi camente ou sempre que necessario?

3.4 Os procedimentos de controle sdo simples, de facil entendimento, contendo
apenas informagdes pertinentes e sempre registradas?

3.5 Asfdrmulas dos produtos estdo escritas e disponivels, e contém informactes

como identificacdo e quantidade de ingredientes e aditivos especificos?
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3.6 Os aditivos utilizados no processo sdo permitidos para uso no aimento &
possuem especificagbes que cumprem com 0s requisitos legais e sdo adicionados
na quantidade especificada?

3.7 Existem controles que garantam que todas as exigéncias nutricionais e
referentes ao apelo nutricional do rétulo sejam cumpridas?

3.8 A rotulagem informa exatamente a composi¢éo do produto?

3.9 S8 tomados os devidos cuidados para evitar no produto a presenca de
alergénicos ndo declarados nos rétulos e que poderiam desencadear uma resposta
alérgica nos individuos sensibilizados?

3.10 Ingredientes ou aditivos criticos, especificados nas formulagbes, séo
controlados durante o preparo?

3.11 Todas as operagdes de processo, incluindo o acondicionamento, estocagem
e expedicdo sdo redizadas em condigdes que excluam toda a possibilidade de
contaminagdo, deterioracdo e proliferacdo de microorganismos patogénicos e
deteriorantes?

3.12 Os procedimentos operacionais documentados contemplam aspectos de
limpeza e sanificacdo, havendo sistemdtica para monitoracdo (com itens de
verificacdo e frequéncia adequados) para esses aspectos, bem como medidas
corretivas (preventivas)?

3.13 O tempo e a temperatura de cocgdo, resfriamento, processamento e
conservagdo sdo efetivamente controlados, onde quer que sejam criticos para &
seguranca e adequacao do produto alimenticio?

3.14 Oslimitestoleraveis das variacdes de tempo e temperatura estdo definidos?

3.15 Os dispositivos para registro de temperatura sdo avaliados e testados ¢
intervalos regulévels, a fim de verificara a exatidao do registro?

3.16 Especificagdes microbioldgicas, quimicas e fisicas sdo baseadas em
principios cientificos consistentes, sendo que os procedimentos de monitoracéo,
métodos analiticos, limites criticos e agdes corretivas estéo estabel ecidos?

3.17 Produtos crus ou sub-processados séo efetivamente separados dos alimentos
prontos para consumo. Superficies, utensilios, equipamentos, acessorios e pegas
s80 limpos e sanificados apds o contato com produtos crus?

3.18 Pessoas que manipulam matérias-primas ou produtos semi-elaborados com
risco de contaminar o produto final, ndo entram em contato com o produto final
antes de tomar os cuidados requeridos?

3.19 O sistema previne a contaminacdo por matérias estranhas como vidro,
lascas de metais do equipamento, po, vapores tOxicos ou perigosos e substancias
guimica indesgjavel ?

3.20 Produtos crus ou ingredientes s6 sdo recebidos quando os niveis de pragas
parasitas, microorganismos indesgjaveis, pesticidas, drogas veterinarias ou
substéncias toxicas, sdo aceitaveis ou quando possam ser reduzidos a niveis
aceitaveis por separacdo ou processamento normais?

3.21 Produtos e ingredientes crus sdo inspecionados antes do processamento?

3.22 Analises laboratoriais sdo realizadas, quando necessario?
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3.23 A empresa possui especificagOes escritas para os ingredientes, aditivos ¢
coadjuvantes, incluindo o disposto na legislacéo alimentar?

3.24 A empresa tem dados que demonstram a capacidade de processo do
fornecedor, em atender as especificagdes de forma consistente?

3.25 A empresa realiza monitoracdo periddica para verificar se o fornecedor
cumpre com as especificagbes e ainda conduz auditorias para validar seu
programa de certificagdo quando necessario?

3.26 Materiais para embalagem ou gases usados no produto ndo sdo toxicos g
ndo representam uma ameaga a seguranca e adequacdo do aimento, sob as
condicdes especificadas de armazenamento e uso?

3.27 O material de embalagem é armazenado em condi¢des higiénico-sanitarias?

3.28 As embalagens ou recipientes sdo inspecionados imediatamente antes do
uso, para verificar sua seguranca e ndo séo utilizados para alguma finalidade que
possa dar lugar a uma contaminacao do produto?

3.29 O fornecedor deve ter sistema de seguranca alimentar na producdo das
embalagens, incluindo GMP e, quando necessério, também o APPCC, Quando se
tratar de material de embalagem que tem contato com o produto alimenticio?

3.30 A &gua utilizada na manipulacdo e processamento de produtos alimenticios
€ potavel, devendo atender aos padrbes da legislacdo vigente, comprovadamente
e com a devida frequéncia?

3.31 Suprimento de &gua potével dispde de facilidades para estocagem,
distribuicado e temperaturas adeguadas, estando devidamente identificadas?

3.32 O reservatério de agua foi projetado e construido de forma a evitar
contaminagdo? Apresenta-se integro, tampado, e passa por programa de limpeza,
gue garante a Qualidade da &gua armazenada?

3.33 O sistema de agua ndo potavel é separado e devidamente identificavel, &
ndo permite conexdo de refluxo ao sistema de &gua potével ?

3.34 O tratamento quimico é realizado com substancias apropriadas, as quais ndo
representam fontes de contaminacdo, e € adequadamente controlado e
monitorizado?

3.35 A &gua de recirculacdo € tratada, controlada e monitorada de maneira
apropriada?

NA

3.36 Gelo e vapor, quando usados como ingredientes ou em contado direto com
alimentos, sdo fabricados com agua potéavel, manuseado e estocados de forma &
estarem protegidos de contaminacfes?

NA

3.37 Mangueiras, torneiras ou similares sdo projetadas para evitar retrosifonagem
ou fluxo, ndo podendo ainda ocorrer contaminagao cruzada entre 0s suprimentos
de &gua potavel e ndo potavel?

3.38 O volume, a temperatura e a pressdo da &gua potével sdo adequados para
todas as operacdes, inclusive limpeza?

3.39 Existe procedimento documentado para monitoragdo com itens de
verificagcdo e frequéncia adequados para garantir a qualidade da &gua, incluindo

acOes corretivas e preventivas?
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3.40 Gerentes e supervisores conhecem os principios e préticas de higiene de
alimentos para julgarem riscos potenciais, adotarem medidas preventivas e aces
corretivas adequadas e assegurarem a monitoracéo e a supervisao necessaria?

3.41 Utilizam metodologia apropriada de avaliagdo dos riscos de contaminagdo
nas diversas etapas de producdo, intervindo sempre que necessario com o
objetivo de assegurar a producao de alimentos aptos ao consumo humano?

3.42 Os registros de processamento, producéo e distribuicdo sdo mantidos,
retidos e ficam a disposicdo por um periodo de tempo maior que o prazo de
validade do produto, por um ano apds a data de validade contida no rétulo ou
embalagem, ou por dois anos apos a venda do produto, quando da auséncia da
data de validade?

3.43 Os registros contém informacdes claras, legiveis e sdo datados e assinados
pela pessoa responsavel ?

3.44 Os registros de monitoracdo de pontos criticos de controle devem ser
mantidos de modo atender exigéncias legais?

3.45 Os procedimentos documentados sdo cumpridos a fim de possibilitar o
recolhimento de produto acabado do mercado, completa e rapidamente, de
gualquer lote implicando em uma ocorréncia de perigo imediato a salide publica?

3.45 Os produtos recolhidos sd0 mantidos sob supervisdo até que segjam
destruidos, ou usados para outras finalidades que ndo o consumo humano ou
ainda re-processados, de forma que sua seguranca seja garantida?

3.46 Cada produto pré-embalado possui codigo ou nimero de lote marcado,
permanente e legivel e data de validade para consumo, na rotulagem?

NA

3.47 Existem informacdes exatas e rapidas que permitem gue todo produto
afetado possa ser rapidamente identificado, localizado e retirado dos pontos de
venda?

3.48 Os registros de distribuicdo contém informacdes suficientes para permitir a
rastreabilidade de um lote ou 0 nimero de codigo?

4 ESTABELECIMENTO: MANUTENCAO, LIMPEZA E SANIFICACAO

41 As instalaghes, equipamentos e utensilios s mantidos em estado de
adequacéo ou reparo e em condicbes que facilitem todos os procedimentos de
limpeza e sanitizacao?

42 Os equipamentos e utensilios encontram-se em bom estado de
funcionamento e previnem a contaminacdo do produto alimenticio por particulas
de metal, lascas de pléstico, descamacdes de superficie e substancias quimicas?

4.3 A area de manipulagdo, egquipamentos e utensilios sdo limpos com freqiiéncia
adequada e sanificados sempre que necessario?

4.4 Procedimentos documentados de limpeza e sanitizagdo, contendo métodos,
freqiiéncia, produtos utilizados e concentragdes, responsabilidades e monitoragéo,
para as diferentes areas, equipamentos e utensilios, estdo disponiveis?

45 O programa de sanitizacdo é conduzido de forma a ndo contaminar os
produtos alimenticios e as embalagens, durante ou apos a limpeza e sanitizagéo,

com aerossois, residuos quimicos e outros?
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4.6 A producdo sb tem inicio apls os requerimentos de limpeza e sanitizagédo
terem sido completados?

4.7 Os detergentes e desinfetantes sdo adequados para a limpeza da érea,
equipamentos e utensilios?

4.8 Residuos destes detergentes que possam permanecer na superficie que entra
em contato com alimentos, séo eliminados mediante enxéglie com agua potavel,
antes da utilizacdo do mesmo?

4.9 ApOGs manutencdo em qualquer local do estabelecimento, que possa
contaminar o alimento, sdo redlizadas técnicas adequadas de limpeza e
sanificagao?

410 O programa de limpeza e sanificagdo assegura que todas as partes do
estabelecimento  estejam  adequadamente limpas, e este € monitorizado
continuamente para verificar adequacao e efetividade?

411 O sistema de sanificacdo € monitorizado periodicamente através de
auditorias ou inspecbes pré-operacionais ou, quando adequado, por amostragens
para fim de andlises microbiolégicas do meio ambiente e das superficies que
entram em contato com os produtos alimenticios?

4.12 O estabelecimento dispde de meios para armazenamento de lixo e materiais
ndo comestivels, antes de sua eliminagcdo, de modo a impedir 0 ingresso de
pragas e evitar contaminacdo de matériaprima, alimentos, agua potavel,
equipamentos e edificios?

4.13 As construgdes sdo mantidas em boas condic¢des de reparo a fim de prevenir
0 acesso de pragas e para eliminar possiveis sitios de reproducéo?

4.14 Aberturas e drenagens sd0 mantidas teladas e tampadas, impedindo a t':g% *;‘1
entrada de pragas? janela
4.15 Portas e janelas sGo mantidas fechadas? Asgptzz e;s
janela séo
utilizadas
para

ventilacdo

4.16 As plantas de processamento de alimentos estdo livres de pragas e os
animais sdo excluidos das &reas onde se encontram matérias-primas, embal agens,
alimentos, prontos ou em gqualquer das etapas de producado/industrializaco?

4.17 Alimentos e refugos sdo colocados em recipientes a prova de pragas €
mantidos acima do piso e afastados da parede?

4.18 As areas sdo mantidas limpas?

4.19 A empresa examina regularmente o estabelecimento e a &rea ao redor, para
detectar evidéncias de infestagcOes, que sdo tratadas de imediato sem afetar ¢
seguranca e adequacdo do produto alimenticio?

4.20 Existe um programaformal e efetivo para o controle de pragas que inclui 0s
produtos quimicos utilizados, sua concentracdo, locais onde foram aplicados,
método de freqiiéncia da aplicacdo, o nome do responsavel pelo controle de
pragas, um mapa com a localizacdo de armadilhas, tipo de freqliéncia de inspecéo

para prevenir a efetividade do programa?
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4.21 Os pesticidas utilizados sdo aprovados pelas autoridades regulamentares €
s80 usados segundo as instrugbes do rétulo e sob supervisdo direta de um
profissional que conhega os riscos durante a aplicacéo e dos residuos que possam
chegar ao produto?

NA

4.22 Antes da aplicacdo de pesticidas tem-se 0 cuidado de proteger todos os
elementos, equipamentos e utensilio contra contaminacao?

NA

4.23 Equipamentos e produtos utilizados para controle de pragas sdo mantidos
em local seguros, longe de produtos alimenticios e em embal agens identificadas e
adeguados, sendo sua entrada e saida, controladas e o operador treinado Quanto &
utilizagdo dos produtos e 0s riscos que estes agentes acarretam para a saide?

NA

4.24 Apo6s a aplicacao dos praguicidas faz-se a limpeza dos equipamentos e dos
utensilios contaminados para eliminar os residuos ante da sua reutilizacgo?

4.25 No caso de contratagéo de empresa terceirizada para realizagdo do controle
de pragas deve haver um responsavel com formacao e experiéncia na area para al
supervisao do contrato?

NA

4.26 Nao ha acimulo de lixo nas areas de manipulagéo, estocagens e outras areas
de servico gue lidam com o produto alimenticio?

4.27 Recipientes e instalagdes para este fim estdo claramente identificados,
limpos e sanificados, sendo 0s mesmos a prova de quebra e mantidos tampados?

4.28 Os recipientes sd0 esvaziados, limpos e sanificados com a frequéncia
devida para minimizar seu potencial de contaminagao?

4.29 A manipulacdo do lixo € feita de forma a evitar contaminagdo dos alimentos
e da agua potavel ?

4.30 O acesso de vetores ao lixo é impedido e este € mantido em condicOes tais
gue ndo interfiram com o grau de limpeza apropriada?

5 ESTABELECIMENTO: HIGIENE PESSOAL

5.1 Funcionérios doentes ou portadores de agentes que possam ser transmitidos
por alimentos sdo af astados das areas de manipulacdo de produtos alimenticios?

5.2 Os funcionarios sdo orientados para comunicar a geréncia quando estiverem
afetados por uma doenga transmissivel ou por infeccbes que possam transmitir
patogénicos para os aimentos (hepatite viral A, diarréia, infeccdo gastrintestinal,
vomito, febre, infeccdo naso-faringeas, infeccbes de pele, irritacbes, cortes
infeccionados, lesbes, feridas, secre¢bes nos ouvidos, olhos ou nariz)?

5.3 Funciondrios com cortes ou lesbes abertas ndo manipulam alimentos, &
menos que estas estejam devidamente protegidas com uma cobertura a prova de
&gua e sem risco de contaminagdo para o produto?

5.4 Pessoas que mantém contato com alimentos sdo submetidas aos exames
meédicos laboratoriais que avaliem a sua condicdo de salide antes do inicio de sua
atividade e periodicamente apds o inicio das mesmas?

55 Funcionarios lavam as maos adequadamente ao iniciar as atividades de
manipulacdo de alimentos, imediatamente apds usar o banheiro, apds manipular

produtos crus ou qualquer outro produto contaminado?




115

5.6 O uniforme é congtituido de roupas protetoras (de cores claras e sem bolsos
externos acima da cintura) toucas gque contenha todo o cabelo, botas e luvas,
guando necess&rio, sendo mantido limpos e trocados com frequéncia adequada
para garantir as condicdes Osanitarias?

5.7 Nao sdo observados roupas ou objetos pessoais nas areas de manipulacdo de
alimentos, nem alimentos nos armarios dos vestiarios?

5.8 Existe controle adequado que garante o comprimento da sistemética de
lavagem das méos?

59 Pessoas envolvidas em atividades de manipulagdo evitam qualquer
comportamento que possa resultar na contaminagdo do produto alimenticio, como
fumar, cuspir, mastigar ou comer, espirrar ou tossir, sobre os alimentos ndo
protegidos?

5.10 Pessoas nas &reas de manipulacdo ndo usam adorno como jdias, bijuterias,
e outros objetos que possam cair e contaminar os alimentos?

5.11 Asunhas sdo mantidas aparadas e livres de qualquer tipo de esmalte?

5.12 O emprego de luvas na manipulagdo de alimentos obedece as perfeitas
condicdes da higiene e limpeza destas, sendo que ndo exime 0 manipulador da
obrigacéo de lavar as m&os cuidadosamente?

NA

5.13 Visitantes das aeas de manufatura e processamento de produtos
alimenticios vestem roupas protetoras e observam as regras de higiene pessoa €
boas préticas de fabricacdo?

514 O transito de empregados e visitantes ndo resulta em contaminagOes
cruzadas dos produtos?

6 TRASNPORTE

6.1 Durante o transporte os produtos sdo devidamente protegidos de perigos
microbiol dgicos, fisicos e quimicos?

6.2 O carregamento/descarregamento de produtos € redlizado de forma a ndo
contaminar o aimento?

6.3 O veiculo de transporte € limpo, sanificado (quando necessério) permite &
separacdo efetiva de produtos aimenticios diferentes e a de ndo alimenticios, €
possui ainda protecdo efetiva contra contaminacao?

6.4 O veiculo é dotado de sistema capaz de manter o nivel necessario de
temperatura, ou outra condi¢ado para a protecdo do produto?

6.5 Equipamentos de medicdo de temperatura, umidade, etc. dos veiculos, estéo
localizados de forma a permitir f&cil verificacdo?

6.6 Alimentos refrigerados sdo transportados a 4 °C ou menos, devidamente
monitorizados e o0s congelados, em temperatura que ndo permita o
descongelamento?

6.7 Carregamentos e containers destinados ao transporte de alimentos séo
mantidos em condicdes apropriadas de limpeza, reparo e manutencao?

6.8 Ao contratar uma empresa transportadora onde o meio de transporte possa
ser a0 mesmo tempo 0 de armazenamento, a empresa produtora de alimentos

toma os cuidados cabiveis Quanto a sua adequacdo garantindo auséncia de

NA
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| contaminago?

7 INFORMACOES E AVISOS AO CONSUMIDOR

7.1 Rotulos dos produtos contém informacdes claras e adequadas que permitam
gue o consumidor manipule, remova, armazene, prepare e use 0 produto com
seguranca e corretamente?

8 TREINAMENTO

8.1 Todo pessoa envolvido, no processo produtivo € treinado quanto ao seu
papel na protecdo do alimento contra a contaminacdo e a deterioracdo antes de
iniciar na area de trabalho?

8.2 Os manipuladores de alimentos recebem treinamento de boas préticas de
fabricac8o e de habilidades especificas, compativeis com a complexibilidade das
tarefas que ir&o executar?

8.3 O pessoal responsavel pela manutencdo de equipamentos € treinado para
identificar as deficiéncias que possam afetar a seguranca do alimento e aplicar as
ac0es corretivas apropriadas?

8.4 O pessoal responsavel pelos programas de limpeza e sanificacéo € treinado
guanto aos principios e métodos necessarios para uma limpeza e sanificacéo
efetivas?

85 O pessoa que realiza ou supervisiona o controle integrado de pragas ¢
treinado para que este sgja efetivo e eficiente?

NA

8.6 Sdo redlizadas avaliagOes periddicas da efetividade dos treinamentos e dos
programas de capacitacdo?

8.7 As aplicacdes dos treinamentos sdo reforcadas e realizadas periodicamente

ou quando necessario, bem como suas revisdes e atualizagbes?
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