Limpeza e Desinfec¢cé&o de Equipamentos de Ordenha e
Tanques

1- Limpezae desinfeccao afetando a qualidade do leite

O Brasil tem obtido enormes avancos na melhoria da qualidade do leite em
anos recentes. Deve-se levar em conta que houve um acelerado aumento do
resfriamento do leite e da coleta a granel. Paralelamente, ja contamos com boa
estrutura laboratorial para analises de leite, o que possibilita avancos e
oportunidades para sistemas de pagamento por qualidade, o que, certamente,
€ uma etapa necessaria para consolidacdo dessas mudancas estruturais na
gualidade do leite do Brasil.

Pode-se dizer, entretanto, que um dos pilares basicos para a producéao de leite
de alta qualidade, uma demanda recente de industrias e consumidores, é a
adequada limpeza e desinfeccdo de equipamentos de ordenha e tanques.
Trata-se de uma medida basica, mas que ainda ndo faz parte do cotidiano de
grande parcela de produtores e técnicos, como pode ser comprovado pelo mais
recente levantamento promovido pelo Conselho Brasileiro de Qualidade do
Leite (CBQL).

Resultados apresentados por laboratérios de qualidade que compde a Rede
Leite apontam que a CBT, a qual € um indice muito afetado pela limpeza, ainda
€ 0 ponto mais critico em termos de qualidade do leite. Projeta-se assim que
parcela consideravel (cerca de 30%) dos produtores ndo atenda as novas
normas legais de CBT do leite. Portanto, faz-se necessario que 0s conceitos
basicos, procedimentos e principais métodos de limpeza e desinfeccdo sejam
entendidos, buscando-se garantir a producao de leite de qualidade superior.

Os modernos sistemas de ordenha apresentam grandes superficies de contato,
as quais requerem adequados procedimentos de limpeza. Os residuos de leite
gue se aderem as superficies sao locais ideais para a multiplicacdo bacteriana,
gue contamina o leite durante a ordenha, pois o fluxo de leite retira estas
bactérias e as carreiam para dentro do tanque resfriador. Em sintese, uma
limpeza deficiente proporciona condi¢des muito favoraveis ao desenvolvimento
de microorganismos no interior do equipamento, o que eleva significativamente
a contaminacao do leite produzido nestas condi¢cdes, mesmo que a fazenda
conte com um excelente sistema de resfriamento do leite e rebanho com bom
controle de mastite. O principal objetivo da limpeza e desinfec¢cao é fazer com
gue o equipamento ndo aumente a carga microbiana do leite apds a sua
ordenha.

2 - Design do equipamento e eficiéncia dalimpeza

Embora os equipamentos de ordenha possam variar amplamente quanto ao
design e configuracdes, os sistemas de leite canalizado usam a limpeza tipo
CIP (clean in place = limpeza no local), que nada mais é do que a limpeza por
circulacdo. Neste caso, as solucdes de limpeza devem ser transportadas a
partir do tanque de limpeza para as demais partes do equipamento que entram



em contato com o leite. Deve-se assegurar que as solugbes entrem em contato
por tempo suficiente e com agéo fisica minima para uma limpeza adequada.

A velocidade e o padrao do fluxo das solucdes de limpeza variam de acordo
com o componente do sistema de ordenha, em funcdo do diametro. Em
sistemas mais modernos é usada a injecdo de ar para produzir um fluxo lento
que permite maior contato com as superficies a serem limpas.

Grande parte dos problemas de limpeza de equipamentos tem origem em
deficiéncias de instalacdo, dimensionamento e construcdo de salas de
ordenha, cujo design nao foi planejado de forma a garantir a eficiéncia da
limpeza. Alguns conceitos fundamentais devem ser levados em conta para
reduzir problemas de limpeza de sistemas de ordenha. Deve-se planejar
sistemas de ordenha que sejam simples, pois cada aumento de tubulacdo por
onde passam o leite impde desafio a limpeza. As configuracdes preferenciais
sao aquelas que minimizam o tamanho das linhas de leite e de limpeza, com
menor nimero de emendas e conexdes. Por exemplo, a unidade final, o tanque
de limpeza e o tanque resfriador devem ficar o mais préximo possivel. A pia de
limpeza deve ficar proximo ao tanque resfriador para facilitar a mudanca entre
ordenha e limpeza das tubulacbes de leite. A distancia da unidade final para a
sala de leite deve ser minima para reduzir o volume de solucdes de limpeza,
perdas de calor e dificuldades de controlar a circulacdo das solugdes.

O centro de ordenha deve ser planejado de forma a facilitar a drenagem dos
residuos de limpeza, os quais sdo produzidos em grandes volumes. E
fundamental um bom desnivel e sistema de drenagem que tenha capacidade
de retirar grandes volumes de &gua do fosso e das demais areas durante a
limpeza.

As linhas de leite devem ser dimensionadas para ter desnivel entre 0,5 a 2%
em direcdo da unidade final para facilitar o escoamento do leite durante a
ordenha, enquanto as demais mangueiras e tubulacfes devem ser instaladas
de forma a facilitar a drenagem por gravidade entre os ciclos e ap6s o final da
limpeza. A boa drenagem é fundamental, pois os residuos séo locais de
intensa multiplicacdo de microorganismos que levam a alta contaminacao do
leite. Todas as tubulagBes devem drenar os residuos quando o equipamento
esta desligado.

No sistema CIP, durante a limpeza as unidades de ordenha sdo conectadas a
linha de limpeza, permitindo a circulacdo completa das solucdes de limpeza.
Com o objetivo de aumentar a turbuléncia e a eficiéncia de ordenha podem ser
instalados injetores de ar na linha de leite ou na de limpeza.

3 - Tipos de sujidades (residuos):

A funcdo basicada limpeza do equipamento de ordenha é a remocao dos
residuos dos componentes do leite das superficies internas de varias
tubulagdes. Caso isto ndo ocorra, pode haver a multiplicagcdo microbiana e
contaminacao do leite. Pode-se classificar em duas grandes classes de
sujidades: organicas e minerais, cujas caracteristicas sdo importantes para o




completo entendimento dos requerimentos para uma limpeza eficaz.

Os residuos organicos sao compostos pela proteina, gordura e lactose do leite.
Devido a sua alta complexidade e diversidade, estes compostos podem se
aderir com mais ou menos intensidade a tubulacao, dependendo da umidade,
temperatura e tempo de contato. Estes residuos, portanto, devem ser retirados
0 mais rapidamente possivel, para reduzir a sua adesao, o que dificulta a
remocao. O inicio imediato das operacdes de limpeza apd6s o término da
ordenha é um dos requerimentos para se evitar o depdsito de componentes
organicos.

A remocéo da gordura do leite depende da alcalinidade (pH) e temperatura da
solucéo de limpeza. Considerando que a gordura do leite tende a se solidificar
em temperaturas abaixo de 35°C, é fundamental que as solucdes de limpeza
sejam mantidas sempre acima de 38°C durante todos os ciclos. Em
temperaturas inferiores ocorre maior deposicao de gordura, resultando em
dificuldade de remocao. Adicionalmente, os detergentes devem conter uma
alcalinidade suficiente para quebrar os glébulos de gordura (processo chamado
de emulsificacdo) que facilita sua remocao no enxague.

No tocante a proteina, pode ocorrer formacéo de filme incolor, ou amarelo se
ocorrer grande acumulo, bastante dificil para remocédo. Deve-se usar um
detergente alcalino clorado para a sua remocao, cuja acao € quebrar a proteina
em moléculas menores, tornando mais facil a sua remocgao.

Os residuos minerais (inorganicos) sdo compostos pelos varios sais minerais
presentes no leite e na agua de limpeza, como calcio, magnésio e ferro. Caso
nao sejam adequadamente removidos, estes sais sofrem precipitacao e se
aderem firmemente ao equipamento. Curiosamente, quando ocorre
precipitacao dos minerais, parte dos residuos organicos ficam retidos e formam
um filme que apos certo periodo de tempo é conhecido como pedra do leite.
Este filme é um excelente local para o desenvolvimento de bactérias
contaminantes, caso haja umidade suficiente. Parte da formacao da pedra do
leite esta ligada a dureza da agua, que deve ser sempre levada em conta para
a adequacédo das concentracfes de detergente, caso necessario. A remocao
da pedra do leite é feita com solu¢cdo de detergente acido.
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Agentes de limpeza

A limpeza e remocao efetiva dos residuos de leite do interior do equipamento
de ordenha sao obtidas pela combinacdo da acdo mecanica e quimica. A acao
quimica é dependente da detergéncia e da capacidade dos agentes quimicos
converter compostos insoliveis em soluveis, possibilitando a sua remocéao.
Alguns termos séo utilizados para descrever a agdo dos varios componentes
dos agentes de limpeza:

Tabela 1 - Alguns termos usados em limpeza e desinfeccio

Quebra de gorduraz e particdlas  mmenores,
uniformrnemnente distribuidas na agua.

Saponificacio | Acdo dos alcalis sobre & gordura, formrnando sabdes,
Urnectante REd:.IZ a tens&o supetfi ci:al da dqua e facilita o contato
da agua comn as supetficies.

Suspensao Presenca de particulas sdlidas ern solucio.

FReacio quimiica que toma soliwveiz oz ocommpostos
insoliveis na dgua.

Medida da alcalinidade ou acidez de urmna solucdo,

Enwlsificacio

Dissolucio

PH variandao de 0 [ruito Acido] abé 14 (rnuito alcaling).
Quebra da  proteina  erm partioalas mnemores
Peptzac 3o [peptideos] tomando a proteina solivel erm agua pela

acao do dora,

Os principais agentes de limpeza usados sdo os detergentes alcalinos e 0s
detergentes acidos.

Detergentes alcalinos: apresentam em sua composi¢ao substancias alcalinas,
cuja funcdo principal € atuar quimicamente na remocao de compostos
organicos das superficies dos equipamentos. Estes agentes ndo atuam sobre a
pedra do leite.

Entre os principais ingredientes estéo: alcalis, fosfatos, umectantes, agentes
quelantes e sequestradores. Os alcalis (como o hidréxido de sédio e carbonato
de sodio) promovem a saponificacdo da gordura, enquanto os fosfatos (orto e
polifosfato) auxiliam na reducé@o da dureza da agua, e atuam como
emulsificantes e dispersantes. Os agentes umectantes facilitam a penetragcéo
da solucéo e auxiliam na remocéo da proteina, visto que o cloro atua
quebrando a proteina em peptideos menores, 0s quais sao mais facilmente
removidos.

Detergentes acidos: Sao produtos formulados com acidos organicos,




inorganicos ou em combinacg&o. Sua fungdo principal € remover os fatores
inorganicos (pedra do leite). Sua acdo quimica ocorre pela conversao de
minerais insolUveis na agua, tornando-os sollveis e permitindo a sua remocao
pelas solucbes de limpeza.

Estes agentes ndo atuam em residuos orgéanicos e devem ser usados apos o
detergente alcalino. Como pode ser observado, nenhum produto para limpeza
de ordenha consegue de forma isolada remover todos os residuos do leite.

Sanitizantes: o objetivo principal do uso de sanitizantes m sistemas de ordenha
é reduzir a contaminacao bacteriana existente entre duas ordenhas.
Preferencialmente devem ser aplicados imediatamente antes do inicio da
ordenha, reduzindo a presenca de microorganismos que se multiplicam nos
residuos de leite que nao foram removidos pela limpeza. Entre 0s compostos
mais utilizados na sanitizacdo estdo produtos a base de cloro (hipoclorito), iodo
e amonia quaternaria. Os produtos a base de cloro sdo muito usados em
funcdo do preco, e da boa capacidade germicida, no entanto, deve se ter
cuidado especial com a armazenagem, pois pode ocorrer perda de cloro por
volatilizacao, tornando-o produto menos eficaz.



4 - Fatores criticos sobre a acdo dos detergentes

Concentracdo: para a maxima eficacia, os produtos para limpeza devem ser
utilizados de acordo com as recomendacdes do fabricante. Isto envolve a
necessidade de medir a quantidade de agua e do produto para atingir a
concentracdo adequada. Baixas concentracfes tém como resultado uma
limpeza incompleta pela acao quimica, enquanto que o excesso (altas
concentracdes) pode causar deposicdes, reduzir a eficiéncia e aumentar o
custo da limpeza. Elevadas concentragdes podem causar corrosao e formacéao
de filmes no equipamento.

Temperatura: cada detergente possui uma faixa de temperatura 6tima para
maximizar a sua agao quimica. Por exemplo, em baixas temperaturas a acéo
guimica é diminuida, e em temperaturas muito elevadas alguns ingredientes
podem ser degradados. A atividade das solucfes de limpeza geralmente
melhora com o0 aumento da temperatura, entretanto temperaturas
demasiadamente altas causam volatilizacdo de certos ingredientes dos
detergentes.

Tempo de contato: € necessario um tempo minimo para que a acao quimica do
detergente ou sanitizante ocorra e remova 0s residuos de leite. Este periodo
pode variar de acordo com a quantidade de residuo a ser removido e a
temperatura, no entanto, cada ciclo deve durar de 5 a 10 minutos.

Limpeza manual: para sistemas mais simples tipo latdo ao pé, normalmente os
varios componentes que entram em contato com o leite (unidade de ordenha,
latdo e mangueiras) sdo desmontados e lavados manualmente. No entanto,
mesmo em equipamentos sofisticados, alguns componentes ainda necessitam
ser desmontados para limpeza manual. Neste caso, a agdo mecanica de
esfregar, juntamente com a acdo quimica dos detergentes, realiza a remocéo
dos residuos de leite e os depositos formados. E também muito comum
mergulhar os varios componentes em solucao detergente porlongo periodo de
tempo.

Em sistemas de ordenha com linha de leite de diametro maior ou igual a 60
milimetros € altamente recomendavel a instalacdo de um injetor de ar para
admissao ciclica de ar no sistema durante a limpeza. O objetivo é criar um



padréao de "fluxo lento" (slug flow) fazendo com que a solucdo de limpeza entre
em contato com toda a superficie das tubulacdes, formando um filme de
solucdo detergente, a medida que o fluxo caminha nas tubulacdes.

Uma alternativa para sistemas sem injetor de ar € ajustar o volume de agua no
tanque de limpeza (pia) de forma que o tanque fique vazio apés todos os
principais componentes do equipamento terem circulado a solucao de limpeza,
0 que aumenta a velocidade do fluxo a medida que a solucao é retirada do
sistema. Esta estratégia é de dificil controle para sistemas maiores e mais
sofisticados.

Agua: a 4gua é o principal constituinte de todas as solucées de limpeza e
sanitizantes. Sendo assim o uso de 4gua de boa qualidade € absolutamente
fundamental para atingir a eficiéncia na limpeza. A presenca de particulas
solidas, minerais e outros constituintes afeta a eficiéncia dos detergentes. Faz-
se necessario ajustar a concentracdo de detergente em funcdo da dureza da
agua. A tabela abaixo apresenta dois sistemas de medida de dureza da agua.

Tabela 2 - Diferentes medidas de dureza da agua

Classificacdc | Unidades Intermacionais | pymeza (ppm de CaCoz)
(mmol CatDz/ litro)

Mol = 16 = 160
Levernente dura 1.6a 3,2 160 a 320
Dura 2,2a4.6 220 a 450
Muito Cuara = 4,6 = 460

Fombe: Bulletin of IDF 351, 2003,

A dureza da agua é resultado principalmente da presenca de elevadas
concentracdes de sais de célcio e magnésio que se precipitam quando em
contato com detergente alcalino. Estes precipitados séo de dificil remocao das
superficies do equipamento e reduzem a eficiéncia da limpeza. A agua com
elevada dureza ("agua dura") neutraliza a acdo os detergentes e favorece a
formacé&o de filmes, além de causar problemas nos aquecedores de agua.

A agua deve apresentar também boa qualidade microbioldgica (Agua potavel),
com auséncia de coliformes fecais. Especial atencéo tem sido dispensada na
guestdo ambiental e da preservacdo da qualidade da dgua. Entre os principais
problemas na captacédo de agua de boa qualidade est4 a escolha da fonte,



buscando-se evitar a captagdo de 4gua com riscos de contaminacao (proximos
a locais com acumulo de matéria organica) e a falta de tratamentos
preliminares como a filtrac&do e a cloracao.

5 - Principais sistemas de limpeza:

O tipo de limpeza empregada nas fazendas leiteira depende diretamente de
fatores como custo, disponibilidade de recursos e capacitacao técnica de
funcionarios. Em pequenos rebanhos, a limpeza manual é predominante. Em
grandes rebanhos, por outro lado, sdo encontrados controladores de limpeza
automaticos e injetores de ar, onde as solugdes sdo dosadas automaticamente
e a temperatura e o volume da agua sao controlados. Na maioria dos paises do
mundo a rotina de limpeza envolve um enxagle inicial, um ciclo de detergente
alcalino clorado, periodicamente um ciclo de detergente acido e uma
sanitizagao antes da ordenha.

Para qualquer processo de limpeza sédo necessarios trés passos principais:

a) Remover 0S residuos do leite das superficies;
b) Quebrar 0s residuos em partes menores;
c) Retirar os residuos apo6s a quebra em partes menores.

Na limpeza manual, a esfregacéo (acdo mecanica) auxilia na obtencdo destes
3 requerimentos, no entanto, na limpeza por circulacao (tipo CIP) os
requerimentos sdo: tempo, temperatura, volume, concentragcao do detergente e
arelacao entre a velocidade e a turbuléncia.

Limpeza por circulacao (CIP)

a) Tempo: a duracdo dos ciclos de limpeza CIP € um dos fatores que afetam a
acdo quimica dos detergentes e do sanitizante. Um periodo de tempo curto
resulta em limpeza deficiente e formacao de filmes.

Para o ciclo de limpeza com detergente alcalino recomenda-se a circulacao por
aproximadamentel0 minutos. Uma duracao superior implica em diminuicdo da
temperatura da solucdo, o que promove a redeposicao dos residuos. Por outro
lado, periodos menores que 10 minutos, podem ndo ser suficientes para a acao
quimica do detergente.

A duracao do ciclo do detergente acido é de 5 minutos. Da mesma forma isto é
o periodo necessario para o detergente acido neutralizar completamente o
residuo do detergente alcalino e do cloro. Para o ciclo da sanitizacao, a
duracao recomendada também é de 5 minutos, o que seria suficiente para
reduzir a contaminacao bacteriana.

b)Temperatura: a temperatura da agua é importante, pois o detergente alcalino
clorado ndo atua bem em baixas temperaturas. No enxagute inicial a
temperatura ideal para a agua € entre 35 e 43°C, o que facilita a remocgéo dos
residuos mais grosseiros e maximiza a eficiéncia dos proximos ciclos de



limpeza. Durante o ciclo do detergente alcalino a temperatura inicial deve ser
de aproximadamente 70°C e no final do ciclo ndo inferior a 40°C. Temperaturas
superiores a 77°C causam desnaturacdo e aderéncia nas superficies, além de
dissipar o cloro do detergente alcalino clorado, o que consequentemente reduz
a sua eficiéncia. Por outro lado, a gordura do leite sofre saponificagdo em
temperaturas inferiores a 34°C.

O ciclo do detergente acido deve ser realizado em temperatura entre 35 e
43°C, sendo que temperaturas acima de 60°C causam evaporacao do
detergente acido e formacéo de depdsitos minerais.

c)Volume: a quantidade de 4gua usada em cada ciclo afeta diretamente a acao
quimica e a capacidade de entrar em contato com todas as partes do
equipamento. Em fungcdo da enorme variacao de configuracdes de
equipamentos, deve-se consultar as empresas fornecedoras de sistemas de
ordenha para seguir as recomendac¢des dos volumes de 4gua a serem usados.
Volume insuficiente dificulta a limpeza, pois a solucédo detergente nao atinge
toda a superficie. Como recomendacao geral, o volume de agua de ser de
aproximadamente 30-50% da capacidade interna das tubulacées e da unidade
final.

d)Concentracdo do detergente: recomenda-se sempre utilizar as
recomendacdes do fabricante para as dosagens dos detergentes, lembrando-
se gque cada ciclo de limpeza tem a sua concentracdo adequada para atuacao.
Nos locais com agua dura € necessario ajustar as dosagens dos detergentes
para ndo reduzir a eficiéncia da limpeza.

ApOs a diluicédo, o detergente alcalino deve apresentar pH minimo de 10 a 11,5
necessario para emulsificar as gorduras. A mesma diluicdo deve fornecer entre
75 a 200 ppm de cloro para acdo sobre as proteinas.

Durante o ciclo de sanitizacao, a solucao deve ter pelo menos 100 ppm de
cloro ativo apés a diluicdo. Todas as caracteristicas de pH, alcalinidade e cloro
podem ser testados com o uso de kits para avaliacdo dos niveis destes
compostos e a sua capacidade de remoc¢ao de residuos.

e)Velocidade e turbuléncia das solucbes de limpeza: Na limpeza por circulacéo
a acao mecanica da limpeza é conferida pela turbuléncia e velocidade do fluxo
das solu¢cdes dentro das tubulactes. Esta velocidade pode ser adequada pelo
uso de injetores de ar em determinado intervalo de tempo. A admisséo de ar
controlada permite a formacao de fluxo lento que auxilia na remocao de
residuos.




fiDrenagem adequada: As tubulacdes de leite e limpeza devem ter um desnivel
adequado para facilitar a drenagem e evitar que os residuos facilitem a
multiplicacdo microbiana.

Ciclos de limpeza por circulacao

A limpeza deve comecar imediatamente apds a ordenha, enquanto as
tubulacdes estdo mornas e ndo ocorreu formacgéo de depdsito de residuos.
Deve-se desconectar a tubulacdo de leite do tanque resfriador e deixar drenar
todo residuo de leite da unidade final e bomba de leite. Recomenda-se a
limpeza manual externa das unidades finais e mangueiras, antes de acoplar as
unidades de ordenha na linha de limpeza, fechando o circuito por onde as
solugbes de limpeza serao circuladas, a partir do tanque de limpeza.

a) Enxagie inicial: O enxagiie com agua morna (38 - 55°C) tem como objetivo
remover os residuos de leite grosseiros e que séo facilmente sollveis em agua.
Recomenda-se nao recircular este enxaglie e descartar a agua apos a
passagem pelo equipamento. A temperatura ndo deve ser inferior ao limite de
35°C, pois abaixo ocorre a solidificacao da gordura, e acima de 53°C ocorre
desnaturacdo de proteinas. Adicionalmente, o uso de agua morna no enxague
causa leve aquecimento das tubulacbes e auxilia na manutencdo da
temperatura dos proximos ciclos.

Alternativamente, pode-se realizar enxagle entre os ciclos de detergente
alcalino e acido, para remover residuos quimicos que podem ser
incompativeis.

O enxague deve remover entre 90 e 95% de todos os residuos de leite apos a
ordenha. Como nesta etapa ndo ha gasto de detergentes deve-se procurar
fazé-la com a maxima eficacia, o que facilita as préximas etapas.

b) Limpeza com detergente alcalino clorado: o objetivo principal desta etapa é a
remocao da gordura e proteina apds o enxagle inicial. O detergente reduz a
tensdo superficial da agua, o que facilita a penetracdo da agua nos residuos
aderidos. A faixa de temperatura ideal é de 43 a 77°C, sendo que a eficacia do
detergente aumenta com o aumento da temperatura da agua e diminui com o
aumento da dureza.




A alcalinidade da solucao para circulacdo é de 250 a 500 ppm de alcalinidade
(expressos como Na20) para ordenhadeiras e 400 ppm para tanques
resfriadores. O conteudo de compostos clorados varia de 75 a 200 ppm de
NaOCI (hipoclorito de sodio) para equipamentos de ordenha e de 100 a 200
ppm de NaOCI para tanques.

Uma das grandes deficiéncias das fazendas leiteiras é a falta de um bom
suprimento de agua quente para esta etapa e 0 monitoramento para saber se a
temperatura adequada est4 sendo alcancada.

c) Limpeza com detergente acido: este ciclo de limpeza € usado para remover
os depositos minerais de origem da agua e do leite. A agua pode ser fria ou
levemente aquecida (35 - 43°C). A frequéncia de utilizacdo depende da
gualidade da agua (dureza) usada para limpeza, sendo normalmente
recomendada pelo menos duas vezes por semana. A solugdo detergente acida
deve apresentar pH menor ou igual a 3,5 para uma acéo efetiva, diminuindo a
capacidade de multiplicacdo microbiana e facilitando a acdo do sanitizante.

d) Desinfeccao ou sanitizacdo: a desinfeccao é uma etapa importante da
limpeza visando reduzir a contaminacao bacteriana. Os sanitizantes sao
aplicados por circulacdo apos as etapas de limpeza para eliminar
microorganismos que sobreviveram e que podem se multiplicar. Os depdsitos
de residuos e filmes aderidos as superficies impedem a acao dos sanitizantes,
protegendo 0s microorganismos de sua acao.

De forma geral, os compostos a base de cloro sdo os mais utilizados, pois sao
de amplo espectro de acdo e de boa eficacia. Apds o preparo da solugéo
desinfetante, a solucdo deve apresentar de 100 a 200 ppm de cloro disponivel.
Os produtos mais usados séo os hipocloritos de calcio (CaOCI) e de sédio
(NaOCl).

Os compostos clorados, no entanto, sao inativados pela matéria organica e
podem sofrer volatilizacdo durante a estocagem inadequada, durante as
diluicbes ou se forem submetidos a altas temperaturas. A volatilizacdo causa
perda da eficacia dos produtos clorados. A formacao de gases de cloro ocorre
guando produtos clorados sao misturados com &cidos. Estes gases séo
nocivos a saude, caso sejam inalados.

A desinfeccdo com produtos a base de cloro pode ser realizada antes da
ordenha para eliminar os microorganismos que sobrevivem no periodo entre
ordenhas.

Limpeza e desinfeccdo de sistemas latdo ao pé:

a) Enxague: apos o final da ordenha deve ser feito 0 enxagliie de cada unidade
de ordenha com agua morna (38 - 43°C) pela passagem de agua através da
teteira com a unidade em funcionamento. Apos o enxague, desligar o vacuo e
enxaguar as demais superficies.



b) Limpeza com detergente alcalino: deve-se desmontar todos os componentes
gue entram em contato com o leite e fazer a imersdo em solucéo detergente
alcalina em concentracdo adequada, com temperatura entre 52 e 54°C. Com o
uso de escova apropriada deve-se esfregar todos os componentes para
remover os residuos organicos.

As teteiras e demais componentes de borracha devem ser lavados como
descrito anteriormente. As mangueiras de vacuo também devem ser lavadas
da mesma forma que os demais componentes.

c) Limpeza com detergente acido: conforme descrito anteriormente para
sistemas CIP, recomenda-se periodicamente a limpeza dos componentes com
solucdo detergente acida para remover residuos minerais.

Apoés o final da limpeza, todos os componentes devem ser colocados em local
apropriado para drenagem e secagem, Recomenda-se pendurar 0s varios
componentes invertidos, de forma a facilitar a drenagem.

d) Limpeza automéatica da unidade de ordenha: Varios tipos de limpeza
automatica de unidades de ordenha sao disponiveis para sistemas de latdo ao
pé. Este componente promove a circulacdo das solucdes de limpeza no interior
da unidade de ordenha, mas néo elimina a limpeza manual externa e dos locais
de mais dificil acesso.

Antes da ordenha recomenda-se a passagem de solucdo desinfetante como no
procedimento de enxague.

Limpeza manual do tanque de expansado:

Da mesma forma que o equipamento de ordenha, o tanque de expanséo pode
ser local de acimulo de residuos de leite, sendo a sua limpeza feita pelo
manualmente ou por circulacao (CIP).

Enxagle: apds o esvaziamento do tanque, deve-se enxaguar a superficies com
agua morna (38-43°C).

Limpeza com detergente: deve-se preparar cerca de 5-10 litros de solucdo de
detergente alcalino clorado a 49-54°C, de acordo com recomendacao do
fabricante e esfregar todas as superficies com escova apropriada,
especialmente a pa do agitador e a saida do leite. Recomenda-se a
desmontagem da torneira de saida para uma completa limpeza dos varios
componentes.




Enxagle e sanitizacdo: apds a limpeza com detergente alcalino pode-se utilizar
uma solucdo de detergente acido para reduzir a formacao de pedra do leite.
Antes da proxima utilizacdo do tanque, € importante utilizar uma solucéo
desinfetante a base de cloro para reduzir a contaminacao, tomando-se 0
cuidado para drenar completamente todo o contetdo do desinfetante.

Problemas mais comuns observados na limpeza de equipamentos de ordenha:

1. Enxagle com agua fria resulta em solidificacdo da gordura e maior dificuldade
para a etapa de limpeza com detergente alcalino;

2. Falta de suprimento adequado de agua quente para limpeza alcalina ou agua
com temperatura inferior a recomendada;

3. Volume insuficiente de dgua que nao permite que todas as superficies tenham
contato com as solucdes de limpeza,

4. Velocidade ou turbuléncia € insuficiente e ndo promove o contato das solugcdes
com as tubulacdes. Neste caso recomenda-se a instalacdo de um injetor de ar;

5. Inadequada dosagem de detergentes, o que reduz a agdo quimica e a eficacia
da limpeza. No caso de sistemas automaticos deve-se monitorar as
caracteristicas das solucdes (pH, alcalinidade) e para os sistemas de dosagem
manual deve-se seguir as recomendacdes do fabricante, tomando-se o cuidado
de usar um dosador de facil manipulagédo para o responsavel pela limpeza.

Monitoramento da limpeza do equipamento de ordenha

O monitoramento da eficacia da limpeza do equipamento de ordenha pode ser
feito primeiramente pela andlise de caracteristicas da 4gua e solucdes de
limpeza (pH, dureza, alcalinidade, concentracdo de cloro, temperatura), pela
inspec¢do visual do equipamento e pelos varios métodos de contagem de
microrganismos.

Caso estejam ocorrendo falhas na limpeza, os residuos de leite formaréo
depositos em alguns locais das tubulagdes do equipamento de limpeza. Estes
filmes podem apresentar aparéncia diversa, mas podem ser divididos em filmes
organicos (gordura e proteina) e inorganicos (pedra do leite). A presenca
destes depdsitos pode ser detectada pelo uso de detergentes alcalinos (retira
filmes organicos) ou acido (retira filmes inorganicos) juntamente com a
esfregacéo.

De maneira geral, o método para avaliacdo microbiolégica mais utilizado em
todo o mundo é a contagem bacteriana total (CBT), o qual avalia a
contaminacgéao total do leite produzido. Esta medida fornece uma medida geral
da qualidade microbiologica do leite, mas ndo determina qual a fonte de
contaminagéo principal. Elevadas CBT podem ocorrem por diversas causas:
falhas na limpeza do equipamento ou do tanque, deficiéncia no resfriamento do
leite, manejo de ordenha incorreto e presenca de agentes causadores de
mastite. Desta forma, quando uma fazenda apresenta problemas com alta
CBT, deve-se proceder a uma avaliacdo de todos estes itens para identificar a



causa e a provavel correcao.
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