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RESUMO

A Salmonella é uma bactéria patogénica, da familia Enterobacteriaceae, amplamente
conhecida como responsavel por surtos de salmonelose, uma Doenca Transmitida por
Alimentos (DTA), cuja contaminacdo ocorre apds a ingestdo de &gua ou alimentos
contaminados. Sua alta capacidade de infeccdo se d& em razdo de sua resisténcia e
sobrevivéncia em diversos tipos de ambientes e condi¢cdes. Dentre os principais veiculos de
contaminag&o, estdo os produtos de origem animal, devido a contaminagdo dos animais por
parte da racdo, possivelmente processada com matéria-prima contaminada. Dentre as matérias-
primas comumente acometidas pela Salmonella, estdo a casca e o farelo de soja. Sendo assim,
0 estudo tem como objetivo revisar as etapas do beneficiamento da soja, abordando os
principais processos para obtencao da casca e do farelo, a fim de determinar os possiveis pontos

de contaminacéo pela Salmonella, e implementar ferramentas para mitigar sua ocorréncia.

Palavras-chave: Farelo de soja. Casca de soja. Contaminacdo de alimentos. Doencas

transmitidas por alimentos. APPCC.
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1. INTRODUCAO

Considerada a mais importante oleaginosa cultivada no mundo, correspondendo a mais de
50% da produgcdo mundial das mesmas, a soja € uma das principais commodities brasileiras
(SANTOS, 2015). Com origem no continente asiatico, a partir do cruzamento natural entre
espécies selvagens, atraiu interesse de paises como Russia, Inglaterra e Alemanha devido seu alto
valor proteico. Porém, devido as condi¢des climaticas desses paises, seu cultivo ndo obteve
sucesso (EMBRAPA, 2014).

No Brasil, chegou em 1882 no estado da Bahia, porém so foi difundida com éxito a partir
da década de 1960. Primeiramente, sua cultura foi introduzida a escala comercial, porém, ainda
com importancia econdmica considerada inferior as culturas de algodédo, cana-de-agucar, arroz,
milho e café (CUSTODIO, 2003). Ja no periodo entre 1965 e 1972, com a crescente demanda
devido ao aumento da producgéo de aves e suinos, que gerou interesse no consumo do farelo de
soja como racgdo para 0s mesmos, resultando na consolidagdo do seu cultivo com a producéo do
pais atingindo 500 mil toneladas no ano (EMBRAPA, 2014).

Depois de um periodo de regresso desse cenario, em 1989 houve um crescimento na
produtividade, atingindo aproximadamente 24 milhdes de toneladas produzidas, com foco na
regido Centro-Oeste do Brasil como uma das maiores produtoras. Parte dessa consolidacédo foi
resultado da evolucdo dos processos de melhoramento genético, que passaram a prover cultivares
mais resistentes a pragas e doencas (EMBRAPA, 2017).

Nos ultimos anos, a soja ainda vem tendo uma evolucdo anual de volume produzido, bem
como de area plantada. Atualmente, o Brasil segue sendo o lider do ranking mundial de produgéo
de soja (EMBRAPA, 2021). Em ambito mundial, o beneficiamento desse grdo é um dos
processamentos mais promissores da agroinddstria. Ainda, devido essa alta capacidade de
producdo e industrializacdo da oleaginosa, o Brasil possui participacdo significativa também no

mercado internacional, como apresentado pela Tabela 1.



Tabela 1. Ranking mundial de producéo de soja.

2017/18  2018/19  2019/20  2020/21

Mundo
Producéo (milhdes toneladas (ton)) 341,62 358,77 338,97 362,95
Area (milh@es hectares (ha)) 124,59 125,14 122,57 127,84
Produtividade (sacas/ha) 45,70 47,78 46,09 47,33
Brasil
Producéo (milhdes toneladas (ton)) 122,00 117,00 123,00 135,41
Area (milhGes hectares (ha)) 35,15 35,19 36,90 38,50
Produtividade (sacas/ha) 57,85 55,41 55,56 58,63
EUA
Producéo (milhdes toneladas (ton)) 120,07 120,52 96,62 112,55
Area (milh@es hectares (ha)) 36,24 35,45 30,70 33,31
Produtividade (sacas/ha) 55,22 56,66 52,45 56,33

Fonte: (EMBRAPA, 2021)

Mundialmente, sua utilizacdo é muito diversificada e engloba desde a fabricacao de tintas
e biodiesel, até produtos para alimentagdo humana e animal. No segmento de alimenta¢do humana,
seu consumo se dé principalmente pelo dleo de soja refinado. Ja na alimentacdo animal, se da pelo
consumo do farelo de soja, principal matéria-prima das racdes, que € um subproduto proveniente
de etapas da obtencdo do 6leo (FONTES, 2019).

Essas racdes sdo responsaveis por fornecer os nutrientes necessarios para a nutricdo animal
ideal, gerando uma maximizacdo da eficiéncia de producdo de leite, carne, ovo, entre outros, por
parte do animal. No entanto, também podem acabar sendo transmissoras de micro-organismos que
sejam potencialmente prejudiciais a salde, causando doencas, tanto para 0s proprios animais,
COmo para as pessoas que consomem seus produtos (EFSA, 2009)

Essas sindromes, resultantes da ingestdo de alimentos contaminados por patégenos, sdo
conhecidas como Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA) e sdo caracterizadas quando uma
Ou mais pessoas apresentam sintomas semelhantes apés o consumo (DE OLIVEIRA, DE PAULA,
et al., 2010). Dentre as DTAs mais comuns, e a qual tem potencial recorréncia devido o consumo
de casca e farelo de soja, estd a salmonelose. Classificada como uma infeccdo gastrointestinal, é
provocada pela ingestdo de alimentos crus ou mal cozidos, contaminados pela bactéria Salmonella,
e pode ocorrer tanto em animais como em humanos, podendo ser assintomética ou ndo (ARAUJO,
DUAILIBI e RACHID, 2021).
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A Salmonella é considerada o principal agente causador das DTAs, sendo assim, é de
fundamental interesse o conhecimento e o controle dessa bactéria, a fim de mitigar a possibilidade

de contaminac&o de alimentos e, por consequéncia, de animais e humanos.

2. CARACTERIZACAO DA SOJA

A soja é uma leguminosa granifera, que se origina de uma planta da espécie Glycine max (L.)
Merril (GAZZONI e DALL'AGNOL, 2018) pertencente a familia Fabaceae (GUPTA, 2008). Sua
estatura varia de 60 a 110 cm, a depender das condi¢Bes do ambiente no qual esta sendo cultivada
e da sua variedade, o que facilita a sua colheita mecénica e evita 0 acamamento, que se da o
arqueamento das plantas devido a flexdo de sua haste (NEPOMUCENO, FARIAS e NEUMAIER,
2017). Suas vagens sao verdes, porém, a medida que amadurecem, desenvolvem uma cor amarelo-
palido.

Figura 1 - Detalhes da vagem e dos grdos de soja verde e amarelo-palido.

.M‘V_,_ ‘

Vo
-

Fonte: (EMBRAPA, 2022)

No Brasil, as cultivares sdo classificadas de acordo com seu grupo de maturacdo (GM),

apresentadas na Tabela 2, que variam de acordo com a regido do pais.
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Tabela 2. Classificacdo da soja de acordo com os Grupos de Maturidade Relativa.

Grupo de Maturidade Classificacéo
Super-precoce <6

Precoce 6-6,5
Normal 7

Tardia 7-10

Fonte: (NEPOMUCENO, FARIAS e NEUMAIER, 2017)

Os GMs foram definidos a partir de pardmetros baseados na resposta da planta na
exposi¢do a luz, os manejos culturais e a adaptabilidade da cultivar a area, indicando em que regido
determinada cultivar se desenvolveria de forma mais rapida ou mais lenta, a partir da quantidade
de dias do ciclo completo (somatdria da quantidade de dias de crescimento vegetativo e
reprodutivo) da planta (NEPOMUCENO, FARIAS e NEUMAIER, 2017).

Ainda, devido suas caracteristicas agronémicas favoraveis e sua composi¢do quimica,
apresentada na Tabela 3, a soja tornou-se uma das mais importantes do pais, apresentando um
grande potencial econémico em diversos segmentos industriais. Além do seu destino principal
como oleo refinado, € largamente utilizada na producdo de racdo animal, cosméticos, industria
farmacéutica e adubos (CARUSO, 2004).

Tabela 3. Composicdo centesimal média da soja em grao.

Componente Teor (%)
Proteinas 38
Lipidios 19
Acucares 23
Fibras 4
Minerais 5
Umidade 11

Fonte: (MANDARINO, 2017)

A proteina da soja contém todos os aminoacidos essenciais em proporcao adequada. Sendo
assim, em termos nutricionais, é a Unica do reino vegetal capaz de substituir a proteina animal
(MANDARINO, 2017). Dentre eles, os predominantes sdo o acido glutamico, acido aspartico e a
arginina (ERICKSON, 1995).
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Outro fator interessante em sua composicao quimica é seu pH, que pode variar de 6 a 6,6
(FDA, 2003) e pode potencializar o crescimento microbiano, juntamente com sua umidade. J& sua
atividade de agua, que é em torno de 0,69, seria um impedimento para o crescimento de micro-
organismos com excecdo da Salmonella, que tem a habilidade de resistir em ambientes com baixa
atividade de agua (BRASIL, 2007).

3. PROCESSO PRODUTIVO DA SOJA

O processo produtivo de uma unidade industrial beneficiadora de soja compde-se das

seguintes etapas:

Figura 2 - Fluxograma geral do beneficiamento da soja para producdo de 6leo refinado.

Gréo de soja

\
\

Recebimento
Classificagéo
Secagem
Preparacdo
Extracdo
Refino
Envase

Expedicédo

I—/ Oleo refinado /

Como o presente trabalho visa a obtencdo do farelo, proveniente da etapa de extragdo, e da
casca da soja, proveniente da etapa de separacdo de casca, devido a incidéncia de Salmonella
nesses produtos em especifico, os processos de destilacdo na extracéo, refino, envase e expedicao
de 6leo, ndo serdo abordados.
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3.1. Recebimento e classificacao

A primeira etapa do processo € a de recebimento dos gréos advindos de armazéns ou do

campo. O processo inicia-se com a chegada e pesagem de caminhdes. Em seguida, ainda nos baus

dos caminhdes, amostras de soja sdo coletadas e classificadas, a fim de avaliar previamente a

qualidade da matéria-prima recebida, baseada nas qualifica¢es requeridas por cada industria.

Usualmente, essa avaliagdo ocorre coletando-se amostras (estrelas) aleatdrias pelo bad

(retdngulos), como mostra a figura a seguir, homogeneizando-as e encaminhando-as para analises.

Figura 3 - llustragéo de figuras com esquema de amostragem

* * *
* * A * Kk X
* *x X
* * * * *
* * *

*x x  * « 5 X 3
* * * * % *
* * * *

* * * * %

Dentre as andlises realizadas, podemos citar as seguintes:

Impurezas e materias estranhas: sdo consideradas impurezas e matérias estranhas
galhos, grdos e sementes de outras culturas, insetos, pedras e demais corpos
estranhos que ndo sejam soja. Para verificacdo, € efetuado um peneiramento da
amostra. Conforme definida pela IN 11/2007, que estabelece o Regulamento
Técnico da Soja, o limite de tolerancia deste requisito é de 1%, e 0 mesmo deve ser
segregado da porcao.

Defeitos: sdo considerados defeitos os grdos avariados, que podem ser queimados
(os quais sofreram carbonizacgéo e possuem uma coloracdo preta), ardidos (0s quais
sofreram fermentacdo e possuem coloragdo marrom), mofados (que apresentam
fungos), esverdeados (aqueles que foram colhidos antes da sua maturacéo total) e
quebrados (pedacos que ficam retidos no peneiramento). O teor de grédos avariados
e esverdeados podem influenciar na acidez da soja e na clorofila do 6leo final,
respectivamente. Se o grao apresentar mais de um defeito, devera ser considerado
0 mais grave, de acordo com a seguinte escala decrescente: Queimado, Ardido,
Mofado, Esverdeado e Quebrado. Usualmente a identificacdo é realizada

visualmente a olho nu e segue os limites explicitados na Tabela 4.
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Tabela 4. Limites maximos de toleréncia, expressos em porcentagem, para a soja.

Matéria
estranha Avariados Ardidos + . Partidos e
e Totais queimados Queimados Esverdeados Mofados quebrados
impureza
1% 8% 4% 1% 8% 6% 30%

Fonte: (BRASIL,1993)

- Umidade: é o percentual de &gua encontrado na amostra isenta de matérias
estranhas e impurezas e seu alto teor pode influenciar na acidez da soja (BRASIL,
2007). E determinada por método oficial ou por aparelhos especificos, como 0 GAC
2100, e a recomendacéo segundo a IN 11/2007 é que seu percentual maximo seja
de 14%.
Diante dos resultados dos parametros analisados, a carga pode ser rejeitada ou ndo. Caso
ndo haja nenhum impedimento no seu recebimento, ela segue para o descarregamento na moega e
posterior armazenagem.
Além disso, também se faz necessaria a coleta de contra prova, a fim de facilitar o
rastreamento da amostra caso o fornecedor/produtor questione os resultados das analises, ou até
mesmo quando o lote cause algum problema alimentar identificado em sua cadeia de

processamento até o consumo (LORINI, MIIKE, et al., 2018).

3.2. Secagem e Armazenamento

Apesar de as propriedades intrinsecas do grao serem de suma importancia para os produtos
e subprodutos finais, outros fatores também podem afetar na qualidade do mesmo, como € o caso
do armazenamento.

Primeiramente, a soja passa pelo processo de pré-limpeza, que tem como norma reduzir o
nivel de impurezas e avariados na massa para menos de 4% do lote, através de correntes de ar e/ou
peneiras, pois 0s mesmos podem interferir nas etapas subsequentes do processo, como aumentar o
teor de clorofila e contaminar o produto final, deteriorar equipamentos, dificultar o transporte dos
grdos nas linhas, etc. (LORINI, MIIKE, et al., 2018).

Ap0s, segue para 0 processo de secagem, que permite remocdo de agua dos graos,
possibilitando assim o armazenamento dos mesmos por periodos mais longos, até que ele seja

processado, além de promover o ganho de temperatura, que otimiza 0s processos subsequentes.
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Nesta etapa, comumente sdo utilizados secadores do tipo fluxo continuo, em que o grdo passa

apenas uma vez pelo secador, a fim de reduzir sua umidade para cerca de 10,5% (FONTES, 2019).

Figura 4 - llustrac&o de secador de fluxo continuo.
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Fonte: (SILOMAX, 2021)

Em seguida, a soja é transportada para silos ou armazéns de graos (graneleiros), onde ficam
armazenadas até sua utilizacdo em condicdes favoraveis para evitar sua deterioracdo. (GARCIA,
BARROS, et al., 2004).

Para que o armazenamento seja eficiente, é necessario atentar-se a alguns aspectos como
teor de umidade o qual o gréo foi armazenado, temperatura do ambiente, umidade relativa do ar e
higienizacédo correta do local, evitando a presenca de pragas e doencas que possam contaminar o
produto. Para mitigar essas circunstancias, sdo realizadas opera¢Ges como aeracao, em que se forca
a movimentacdo do ar nos graos a fim de diminuir e uniformizar a temperatura local, medicao
frequente da temperatura do ambiente através de termometros distribuidos pela area e higienizacdo

de maneira correta.
3.3. Preparacéo

A preparacdo ¢ a etapa que literalmente prepara os graos para a extracao do 6leo. Consiste
em um conjunto de processos que garantem que a etapa posterior seja 0 mais eficiente possivel,
além de rapida e vantajosa economicamente. O fluxograma expressando esses procedimentos é
representado na Figura 5.
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Figura 5 - Fluxograma de preparacao dos grdos para extracdo do 6leo.

/ Grao de soja /
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3.3.1. Quebra

A etapa de quebra é otimizada devido o ganho de temperatura dos grdos nos secadores, e
tem como objetivo reduzir as suas dimensdes, ja& que a obtencdo de Oleo é facilitada pelo
rompimento do tecido e da parede das células, diminuindo a distancia entre o centro da semente e
sua superficie, consequentemente aumentando a superficie da saida do dleo.

Por outro lado, a desintegracdo dos gréos ativa as enzimas celulares, especialmente a lipase
e a peroxidase, que trard um efeito negativo sobre a qualidade do 6leo ou farelo. Sendo assim, o
processo de quebra deve ser efetuado rapidamente, quando possivel.

Os quebradores sdo equipamentos compostos por 2 pares de rolos raiados, dispostos
paralelamente, que funcionam com uma rotacao diferenciada nos superiores e inferiores, a fim de
gue um sustente a soja enquanto o outro a quebre. Sao ajustados para terem a mesma distancia ao
longo de toda sua extensdo, para evitar que a soja passe inteira entre 0S mesmos ou que seja muito
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quebrada, gerando muitos finos, que sdo aspirados por ventiladores através de um sistema a vacuo,
pois, além de influenciar em etapas do processo, as particulas finas podem acumular-se e ser
inflamadas ao entrar em contato com uma faisca (PEREIRA, 2015).

Sendo assim, 0s quebradores sdo responsaveis por quebrar o grdo em 4 partes no par de
rolo superior e mais 2 partes no par de rolo inferior, totalizando 08 partes quebradas (ERICKSON,
1995). Para afericdo da efetivacdo desse processo é realizada uma analise de granulometria, em
que amostras sdo coletadas e peneiradas.

No teste de granulometria, o operador deve coletar, com um amostrador, uma amostra em
cada canto e uma no meio do rolo, de aproximadamente 300 g de quebrados, que devem ser
pesadas na balanca. Em seguida, essa amostra é colocada em uma peneira granulométrica, que
contém 3 recipientes. O primeiro, € uma peneira com, preferencialmente, malha de mesh 06, o
segundo uma peneira com malha de mesh 10 e o fundo fechado.

A peneira, usualmente, é posicionada sobre um equipamento de vibracao, responsavel pelo
peneiramento. Finalizada essa etapa, sdo pesadas cada malha da peneira e calculada a porcentagem
equivalente que ficou retida em cada uma. O padrdo ideal para certificar que a granulometria da
quebra estéa eficiente seria de 50% de quebrados retidos no primeiro mesh, 47% retido no segundo
mesh e 3% no fundo da peneira. Caso os valores encontrados apds a analise sejam muito

divergentes destes, é necessario realizar o ajuste dos rolos (ERICKSON, 1995).

Figura 6 - Peneira granulométrica em mesa vibratoria.

Fonte: (GENERALMED, 2022)
3.3.2. Separacéo de Casca (Dehulling)
Da saida dos quebradores, a soja segue para o sistema de separacdo de casca. Este sistema

consiste no direcionamento de todo o volume de soja que esta sendo processado para passar por
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duas colunas, formando uma de cortina de soja, em contracorrente com 0 vacuo gerado por um
ventilador, vacuo este que arrasta parte da casca que se soltou do grao na fase de quebra.

Em seguida, esta casca retirada é separada do ar em um ciclone, e segue para uma peneira
do tipo rotativa, onde fragmentos de soja quebradas abaixo da especificacdo da granulometria dos
quebradores, que foram acidentalmente arrastadas, sdo separadas da casca e retornadas para o
processo, enquanto a casca segue para o sistema de cascas por transporte pneumatico.

Este sistema tem como objetivo retirar a maior quantidade de casca possivel do processo,
pois a mesma influencia diretamente no volume processado e na qualidade do farelo desejado. 1sso
porque estas possuem baixo teor de 6leo e proteina e elevado teor de fibra. Sendo assim, se faz
necessaria essa separagdo para garantir a porcentagem minima de proteina exigida na Portaria n
795, de 15 de dezembro de 1993, do MAPA, que traz os padrdes de qualidade do farelo de soja
(PEREIRA, 2015).

Além disso, este sistema deve ser monitorado constantemente através de analises de teor
de 6leo na casca, pois dependendo deste teor pode-se retirar mais ou menos casca, regulando a
vazdo de ar puxada pelo ventilador. Deve-se, também, monitorar periodicamente as colunas do
sistema para remover algum cascéo que se acomodou no mesmo, que esteja impedindo a idealidade

da cascata formada.
3.3.2.1.Sistema de casca (moinho, peletizadora e resfriador)

Ap0s separada da soja no dehulling, a casca segue para o sistema de casca. Nesse sistema,
0 subproduto passa por uma série de etapas que agregam valor a sua comercializacao.
Primeiramente, ela passa por um moinho, comumente de martelos, onde é triturada. A casca pode
ser vendida apenas moida ou seguir no processo para ser peletizada. Caso seja casca peletizada, a
etapa seguinte ja € a de peletizacdo, que é facilitada pela trituracdo da casca na etapa anterior. A
casca moida é, portanto, condicionada, recebendo seu ultimo tratamento térmico, e prensada contra
uma matriz para gerar os pellets. Entdo, os mesmos passam por um resfriador para resfriar e

seguem para os silos de armazenamento.
3.3.3. Condicionamento

Ap0s separada da casca, a soja segue para o condicionador, que consiste em um tambor
cilindrico rotativo que possui um feixe de tubos em seu interior, por onde passa vapor. Ela €,
portanto, aquecida de forma indireta a uma temperatura em torno de 55° a 66°C. Esse aquecimento

ird provocar multiplos efeitos na soja como diminuicdo da viscosidade do 6leo e sua tenséo, o que
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facilitara a aglomeracdo de goticulas e sua subsequente extracdo, coagulagdo da substancia
proteica e sua parcial desnaturacéo, inativacdo de enzimas lipoprotéicas, o que diminui a producédo
de &cidos graxos livres e conteldo de compostos de enxofre e aumenta a permeabilidade das
membranas celulares, facilitando a difusdo do dleo e a diminuicdo da afinidade do 6leo com as
particulas solidas da semente (CUSTODIO, 2003).

O processo de condicionamento, ou cozimento, visa 0 rompimento das paredes das células
para facilitar a etapa de laminacdo e elevacdo da temperatura dos gréos, fazendo com que seu
contedo de umidade seja aumentado para a porcentagem ideal, 9,5 a 11,5. Assim sendo, 0
aumento da umidade dos flocos e o rompimento das paredes celulares pelo calor criam uma

situacdo que facilita a extracdo do 6leo.
3.3.4. Laminacéo

A soja ao sair do condicionador é dosada em laminadores. Estes equipamentos consistem
em rolos lisos que giram em sentidos opostos, com uma pressdo hidraulica e diferenca de
velocidade. Neles, ela é transformada em laminas, o que diminui a distancia entre o centro e a
superficie do grdo, aumentando a area de contato entre o material e o solvente utilizado na extracéo
(MANDARINO, HIRAKURI e ROESSING, 2015).

3.3.5. Expansédo

A expansdo é feita através do equipamento expander, que consiste em um extrusor onde o
material laminado passa por um tubo aquecido e pressurizado, através de uma rosca sem fim, e é
pressionado contra uma matriz com orificios. A massa expandida chega a uma temperatura em
torno de 100°C, fazendo com que o vapor se expanda na saida do equipamento devido a reducgéo
de pressao. A partir disso, € gerada uma massa porosa, compacta e menos densa que o laminado
(ERICKSON, 1995).

A maior vantagem do processo de expansédo € facilitar o processo de extracdo, ja que o
material gerado nessa etapa garante uma melhor percolacdo e drenagem do solvente, resultando
em uma maior remocao do 6leo, além de diminuir o volume da massa laminada e aumentar a

capacidade nominal do extrator.
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3.4. Extracéo

A etapa de extracdo, como o préprio nome sugere, é responsavel por extrair o 6leo presente
na soja e, como consequéncia, gerar o farelo de soja, usualmente utilizado racéo animal, visto que
é rico em proteina.

Esse processo pode ocorrer atraves de 3 métodos:

- Prensagem mecénica: método que opera através do uso de prensas mecanicas, porém
consome muita energia e gera um alto teor de perda do 6leo (PARAISO, 2001).

- Extracgdo por solvente: método que opera com auxilio de solvente e possui uma otimizacao
do consumo de energia e um melhor rendimento quando comparado ao método de
prensagem;

- Processo misto, combina os métodos de prensagem mecénica e extragdo por solvente.
Dentre todas, a técnica mais aplicada é a extracdo com o auxilio de um solvente,

habitualmente o hexano. Ele é optado por apresentar vantagens como baixo ponto de ebulicéo,
aproximadamente 70°C, o que diminui a decomposi¢cdo do 6leo, facilitando sua dissolu¢do no
mesmo, e ser insoluvel em agua. Em contrapartida, possui um alto custo, € proveniente de fonte
de matéria-prima nao renovavel e apresenta alto grau de inflamabilidade e toxicidade (RAMALHO
e SUAREZ, 2013).

A processo de extracdo por solventes se faz em trés etapas basicas apds a preparacdo: a
extracdo do Oleo propriamente dita, a destilacdo, e a dessolventizacdo, como ¢é representado no

fluxograma da figura 7.
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Figura 7- Fluxograma de extracdo do 6leo e obtencdo do farelo da soja.
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3.4.1. Extracdo

Apds ter sido processada nas etapas de preparacdo, a soja chega na drea como massa
expandida. O primeiro equipamento a processar 0s flocos é o extrator. Neste equipamento, 0s
flocos sdo lavados com hexano, ocorrendo dois mecanismos de extracdo. O primeiro deles é a
dissolucdo do oleo livre na massa pelo solvente (processo rapido); o segundo € a difusdo, ou seja,
0 6leo ainda contido nos bolsGes internos passa para a miscela (como é chamada a mistura do 6leo
e solvente) por osmose.

O equipamento mais utilizado para tal é o extrator rotatorio. Nele, os flocos sdo
alimentados através do hopper de entrada na parte superior do extrator. Durante 0 percurso, 0s
flocos séo lavados com miscela que é langada em contracorrente ao sentido do equipamento. Isto
é, 0 hexano puro banha as Ultimas cacambas, enquanto a miscela com mais 6leo banha a primeira
cagamba.
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Figura 8 - llustragédo do extrator tipo rotocell.

Descarga dos flocos

Bombas de solvente

Descarga de solvente

Fonte: (HJC, 2022)

O motivo para o0 hexano e os flocos percorrerem caminhos contrarios é devido a facilidade
em extrair o 6leo dos flocos que estdo entrando e a dificuldade nesse mesmo floco no final do
extrator, visto que o seu percentual de 6leo é menor e com isso fica mais dificil extrair mais 6leo,
sendo necessario um solvente mais puro para que seja possivel a extracdo. Apos dar uma volta
completa no extrator, os flocos ja lavados sdo descarregados e seguem para a proxima etapa. E
importante que essa saida seja controlada para manter o processo mais constante e estavel,
otimizando os processos seguintes, pois, se os flocos ficarem menos tempo retidos do que o ideal,
a extracdo sdo sera efetiva e o percentual de 6leo no farelo branco sera alto.

Além disso, outros fatores como a espessura do floco, a umidade, a temperatura e a
manutencdo do formato dos mesmos durante o transporte até o extrator, sdo as chaves para uma
boa extracdo. Ainda, o tempo entre a laminacéo e o extrator deve ser o menor possivel ja que, apds
o laminado, inicia-se uma agdo enzimatica no floco formado, causando um aumento da acidez no
6leo produzido, bem como dos fosfatideos ndo hidrataveis (CUSTODIO, 2003).

Apbs separado o 6leo dos flocos (chamado agora de farelo branco), vao existir duas
correntes a seguir: a de liquido (miscela), que é encaminhada para o sistema de destilacdo para
obter-se o 6leo bruto, e a de sélido (farelo), que segue para o dessolventizador-tostador (DT). O
solvente banhado deixa o extrator por estes dois caminhos. Parte vai absorvido com os flocos que

deixam o extrator com destino a dessolventizagdo, e a outra vai junto com o 6leo, formando a
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miscela. Este solvente deve ser recuperado para obter-se 0 minimo de perdas possivel e para que
seja reutilizado no processo (CUSTODIO, 2003).

3.4.2. Dessolventizacdo, secagem e peletizacao

A dessolventizacdo € o Ultimo processo da extracdo, e consiste na retirada de solvente da
massa (farelo branco) apds o processo de extracdo de Oleo no extrator, de forma a torna-lo
apropriado principalmente para aplicacio na fabricacio de ragdes animais (CUSTODIO, 2003). O
farelo branco, embebido de solvente, deixa o extrator e é encaminhado parao DT que € responsavel
por dessolventiza-lo, ou seja, retirar o solvente presente nele, e tosta-lo, para que fique acessivel
as condi¢des de racdo animal.

Na parte superior do equipamento ocorre a etapa de pre-dessolventizacdo, utilizada para
reduzir a quantidade de hexano, que gira em torno de 30% da massa total, que vai a
dessolventizacéo, utilizando-se vapor indireto, evaporando parte do hexano sem condensar vapor
direto no farelo (CUSTODIO, 2003).

Ja a tostagem se dé atraveés da injecdo de vapor direto abaixo do nivel de farelo em uma ou
mais se¢des do DT. O vapor que condensa fornece o calor latente requerido para evaporar o hexano
residual e o condensado eleva a umidade do farelo para em torno de 20%, facilitando a operacao
de tostagem, sem onerar a secagem final do mesmo. O objetivo dessa etapa, além de evaporar o
solvente, € realizar um tratamento térmico, inativando enzimas, certificando que o mesmo se
encontra apto para consumo, e garantir sua qualidade nutricional. O tempo de retencdo no DT,
temperatura e umidade sdo fatores que afetam as propriedades nutricionais do farelo resultante.

O farelo tostado, agora imido, precisa ser secado, passando pelo secador rotativo até obter-
se umidade em torno de 14%. Ele é entdo condicionado e em seguida peletizado e resfriado para
garantir estocagem, qualidade e carregamento adequados. Apesar de ter passado por altas
temperaturas anteriormente, essa etapa é critica pois fornece o Gltimo tratamento térmico do pellet
antes da estocagem do mesmo, sendo assim a uUltima barreira de seguranca para eliminacdo da

bactéria.

4. CARACTERIZACAO DE FARELO E CASCA DE SOJA

Os principais produtos provenientes do beneficiamento da soja sdo o seu farelo e o 6leo de
soja bruto, ambos resultados da etapa de extracéo, e 6leo refinado, resultado da etapa de refino do
6leo bruto. Além disso, no decorrer do processamento, sdo gerados residuos, que ap0s processados,

resultam em subprodutos de valor econdbmico agregado, como € o caso da casca, proveniente da
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separacdo de casca na etapa de preparacao, da goma, gerada na etapa de degomagem, borra, gerada
na etapa de neutralizacdo e do 6leo destilado, proveniente da etapa de desodorizacao.
Dentre eles, os de maior interesse quanto a incidéncia de Salmonella sdo o farelo e a casca

de soja. Sendo assim, a seguir seré feita uma caracterizacdo de ambos.
4.1 Farelo de soja (derivado)

Durante a etapa de extracdo do 6leo bruto da soja, ha a obtencédo do farelo, o qual pode ser
comercializado na forma moida ou peletizada, a depender da demanda. Por possuir um alto valor
proteico, esse derivado é comumente utilizado na formulagdo de ragdo animal (LOPES, 2008).

Seu padréo de identidade e qualidade é estabelecido pela Portaria n® 795 de 15 de dezembro

de 1993, do MAPA, e estabelece suas caracteristicas fisico-quimicas observadas na Tabela 5.

Tabela 5. Padréo de identidade e qualidade para farelo de soja tostado.

Parametro Farelo Moido Farelo Peletizado
Teor de umidade (% max.) 12,5 12,5
Teor de proteina (% min.) 46 48
Teor de gordura residual (% max.) 2,5 2,5
Teor de fibra (% max.) 6 5
Teor de cinzas (% max.) 6 6
Insollveis em acido cloridrico (% max.) 0,5 0,3
Matérias estranhas Isento Isento
Atividade ureatica (variacdo de pH) 0,05-0,25 0,05-0,25

Fonte: (BRASIL, 1993)

4.2 Casca de soja (subproduto)

A casca ¢ um subproduto proveniente ainda da etapa de preparacdo da soja para extragéo.
Também denominada de tegumento, possui caracteristicas nutricionais que permitem utiliza-la
também para nutricdo animal, substituindo outros grdos, como o milho e o sorgo, sendo atraente
economicamente devido seu custo inferior. Tal comparacdo com demais grdos é observada na
Tabela 6.

E um produto rico em fibra em detergente neutro (FDN), resultando em uma alta
digestibilidade. Sendo assim, com alta producdo de &cidos graxos de cadeia curta, acaba

beneficiando além de monogéstricos, também a manutengdo do pH ruminal (POLIZEL e
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SOARES, 2021). Além de rica em fibra, possui um teor médio de pectina e supera o milho no teor
de proteina (cerca de 12%) (SILVA, 2004).

Tabela 6. Composi¢édo nutricional da casca de soja, milho e sorgo.

Descricéo Casca de soja Milho Sorgo
Matéria seca (%MS) 90,3 87,91 88,12
Proteina Bruta (%MS) 12,73 9,05 9,67
Extrato Etéreo (%MS) 2,2 4,02 2,94
Amido (%MS) 3,51 72,43 64,51
Fibra em Detergente Neutro (%MS) 66,58 13,91 14,7
Nutrientes Digestiveis Totais (%MS) 68,85 85,73 79,86
Carboidratos Soluveis (%MS) 13,2 20,51 -

Fonte: (OLIVEIRA, 2018)

Assim como o farelo, a casca pode ser comercializada moida ou peletizada. Sendo assim,
primeiramente ela é moida com o intuito de aumentar a densidade do material e, em seguida,
peletizada. A peletizacdo, além de auxiliar o problema de baixa densidade do material, contribui
no processo de armazenamento, aumentando a vida Gtil do produto, e também diminuindo volume

no transporte, consequentemente reduzindo perdas e aumentando o lucro.

Figura 9 - Casca de soja peletizada e moida, respectivamente.

Fonte: (OLIVEIRA, 2018)
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5. CARACTERIZACAO DO GENERO SALMONELLA

As bacterias do género Salmonella sdo organismos unicelulares gram-negativos, em forma
de bastonetes, ndo esporulados, anaerébios facultativos, do reino Monera, filo Proteobacteria,
classe Gammaproteobacteria, ordem Enteobacteriales. S&8o pertencentes a familia
Enterobacteriaceae e divididos em trés espécies: Salmonella enterica, que € subdividida em 6
subespécies (enterica, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae e indica) e possui mais de 2.500
diferentes sorotipos, Salmonella bongori e Salmonella subterranea (GRIMONT e WEILL, 2007).
Para a salde humana, destacam-se as Salmonella typhi, causadora de doencas endémicas, e a
Salmonella Typhimurium, causadora de gastroenterites, como as de maior importancia.

Figura 10 - Representacdo da bactéria Salmonella.

Fonte: (DOS SANTOS, 2020)

Sua temperatura ideal de multiplicacdo pode variar de 35-37°, porém, ela ainda é capaz de
se proliferar em ambientes com temperaturas entre 5°C e 47°C. Apesar de possuir atividade de
agua (aw) Otima de crescimento, em torno de 0,93, suporta longos periodos em alimentos com
baixa atividade de dgua, como apresentado na Tabela 7, e, além disso, também é capaz de crescer
em ambientes com valores de pH variando entre 4,5 e 9,3 (ADAMS e MOSS, 2001).
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Tabela 7. Relacdo temperatura e tempo de sobrevivéncia da Salmonella em alimentos com

atividade de agua menor que 0,5

Tempo de

Produto Temperatura . Referéncia
sobrevivéncia
Manteiga de 4°C > 24 semanas
_ (BURNETT, GEHM, et al., 2011)
amendoim 21°C > 6 semanas
Semente de
5°C > 52 semanas (BEUCHAT, 2002)
alfafa
o ; ) (LEHMACHER, BOCKEMUHL e
Paprica em po Ambiente > 8 meses
ALEKSIC, 1996)
Chocolate Ambiente > 9 meses (TAMMINGA, BEUMER, et al., 1976)
Leite em po Ambiente > 10 meses (RAY, JEZESKI e BUSTA, 1971)
Pistache 4°C - 24°C > 1 ano (KIMBER, KAUR, et al., 2012)

A Salmonella é considerada um micro-organismos critico, pois pode ser encontrada em
diversos alimentos crus, dentre eles oleaginosas e produtos de origem animal. Além disso, pode
desenvolver-se em tratos gastrointestinais de animais e humanos. Uma vez ingerida em um
alimento contaminado, pode levar ao desenvolvimento de gastroenterites, intoxicacdes conhecidas
popularmente como salmonelose. Seus sorotipos sdo frequentemente isolados de racdes animais.
Sendo assim, os animais alimentados com ra¢cfes contaminadas, podem desenvolver a doenca,
mesmo que de forma assintomatica, e o contato direto ou indireto com seus subprodutos se tornam
fonte de contaminacdo (WIERUP e HAGGBLOM, 2010).

Ademais, a Salmonella é muito resistente. Ela é apta a suportar diferentes tipos de estresse
subletais, como reducdo de atividade de agua de um substrato ou tratamentos térmicos sem o ajuste
do binbmio tempo e temperatura adequado, tornando-a um objeto de interesse no escopo de

processos utilizados nas industrias, como na de beneficiamento de soja (SALIVE, 2016).

6. CONTROLE DE SALMONELLA NO PROCESSO PRODUTIVO DA SOJA

No Brasil, os produtos de origem animal sdo as principais fontes de salmonelose (DOS
SANTOS, 2020). De maneira geral, a incidéncia da-se devido a ingestdo, por parte dos animais,
de racdo contaminada pela bactéria, e subsequente ingestdo dos produtos derivados deles por parte

dos humanos.
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Na racdo, a origem da contaminagdo pode estar na sua matéria-prima, contaminada antes
mesmo de ser recebida nas instalages de processamento. Sendo assim, a casca e o farelo de soja,
principais componentes das rac0es, podem ser agentes primordiais nessa situacdo (EFSA, 2009).

Os processamentos térmicos e quimicos da casca e do farelo, incluindo peletizacéo,
extrusdo, processamento, condicionamento e uso de alguns compostos de controle quimico, sao
atualmente conhecidos por serem procedimentos eficazes que contribuem para reduzir
significativamente a carga microbiana (AFIA, 2010). No entanto, se houver um nivel
extremamente alto de contaminacdo nos produtos ou se condi¢des de seus processamentos, como
temperatura, tempo de aquecimento, nivel de umidade e pressdo aplicada, ndo atingirem os limites
seguros, a eliminacdo desses micro-organismos seria improvavel.

Em geral, esses principios de controle s&o aplicaveis a uma ampla variedade de instalages,
que vao desde o campo até as operagdes. Porém, basear-se apenas em testes de produtos finais
pode ndo fornecer a garantia adequada de uma fabricacéo e distribuicdo seguras, além de nédo ser
economicamente viavel pois pode resultar em desperdicio. Portanto, € necessaria uma abordagem
mais rigida, abrangendo varias oportunidades para controlar e reduzir a probabilidade de
contaminacg&o por Salmonella.

Primeiramente, é indispensavel a sanitizacdo fisica, com ar comprimido para eliminar
sujidades possiveis de serem vistas a olho nu, e quimica, com hipoclorito e detergentes com
concentragdo e tempo de reacdo adequados, de equipamentos e areas para o controle sanitario dos
alimentos. Para garantir o maximo beneficio dessas diretrizes, os funcionarios devem ser treinados
em préticas adequadas de sanitizacao da planta e instruidos a trabalhar conforme as Boas Praticas
de Fabricacgéo (BPF), seguindo os procedimentos operacionais prescritos por profissionais da area.
O BPF é uma das diversas ferramentas de qualidade que visa alcancar os niveis adequados de
seguranca dos alimentos. Sua implementacédo significa atender as legislacdes Portaria SVS/MS
n°326/97 que se baseia nos Principios Gerais De Higiene Dos Alimentos, a Resolucdo RDC
n°275/2002, que complementa a Portaria SVS/MS n°326/97 e introduz o controle continuo dos
manuais, e também a Portaria MS n°1.428/93, que estabelece as diretrizes para o estabelecimento
das BPFs na area de alimentos. Sua auséncia, ou ndo adequacao, podem gerar multas ou até mesmo
o cancelamento do alvara de funcionamento do estabelecimento.

Complementar a isso, também sdo tomadas outras medidas de seguranca, como
procedimentos de controle de processo. O uso de altas temperaturas como tratatamento, por
exemplo, é baseado nos efeitos destrutivos da combinacdo do tempo e da temperatura sobre 0s

micro-organismos. Porém, devido as particularidades e resisténcia de cada um deles, nem sempre
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esses micro-organismos sdo destruidos com a mesma facilidade durante o processo. Apesar da
influéncia dessas caracteristicas individuais e também de fatores do ambiente ao qual estdo
inseridos, como pH, umidade, atividade de agua, temperatura, niveis de gordura, entre outros, a
peletizacdo da casca e do farelo da soja é apontada como a etapa de controle mais critica para a

destruicdo ou reducéo da carga de Salmonella e demais patogénicos presentes no alimento.

7. ANALISE DOS PERIGOS E PONTOS CRITICOS DE CONTROLE (APPCC)

A peletizacdo é considerada um Ponto Critico de Controle (PCC) por ser o ultimo
tratamento térmico antes do armazenamento do produto final. Essa condicdo da-se através da
Anélise dos Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) das etapas de producao, que consiste
em um procedimento estruturado que auxilia na identificacdo de perigos e da possibilidade de sua
ocorréncia, através da definicdo de medidas de controle a serem tomadas. Os PCCs podem ser
classificados como bioldgicos, fisicos ou quimicos, a depender da natureza do risco envolvido
(FREITAS, 2011). Na Tabela 8, observam-se alguns exemplos de cada uma das classificacdes dos

perigos.

Tabela 8. Exemplos de perigos biologicos, fisicos e quimicos.

Perigo biologico Perigo fisico Perigo quimico
Clostridium spp Vidros Residuos de pesticidas
Listeria spp Metais Fungicidas
Shigella spp Plastico Fetilizantes
Salmonella spp Papel Inseticidas
Escherichia coli Cabelo ou penas Antibioticos
Bacillus cereus Sujidade Hormonios
Staphylococcus aureus Pedra Aditivos alimentares
Vibrio spp Areia Corantes
Yersinia spp Bijuteria Metais pesados
Campylobacter jejuni Objetos pessoais Micotoxinas
Parasitas Dinheiro Produtos quimicos (agentes de limeza)
Virus Caneta Nitrosaminas
Bolores Lapis Hidrocarbonetos
Leveduras Poliaromaticos
Pragas Lubrificantes

Fonte: (FREITAS, 2011)

Além disso, o plano APPCC envolve a aplicagdo dos 7 principios a seguir, para cada PCC
(SALVARO, 2014):

30



7.1. ldentificacdo dos pontos criticos de controle

Para identificacdo de cada PCC e de suas medidas de controle, comumente é utilizada uma

arvore decisOria como a apresentada a seguir:

Figura 11 — Exemplo de arvore deciséria para identificacdo de PCCs em um processo.
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pelos pré requisitos?
l Néo
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considerado ou ndo PC)

Fonte: (OLIVEIRA, PINHEIROS, et al., 2009)

Como citado, no caso de uma industria beneficiadora de soja, o principal PCC identificado
para controlar a incidéncia de Salmonella é na etapa de peletizacdo, seja de casca ou farelo, por
ser o ultimo ponto a receber processo térmico antes da estocagem do produto final. Isso pois,
baseado na arvore decisoria, conclui-se que essa etapa é uma medida preventiva para o perigo, que
possibilita elimina-lo ou reduzi-lo a niveis aceitaveis, ndo possuindo nenhum passo subsequente

capaz de fazer o mesmo.
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7.2. Medidas de controle

Como medidas de controle, temos 0 uso de processo térmico com emprego de temperaturas
elevadas para inativacdo dos micro-organismos, associando efeitos destrutivos correlacionando

tempo e temperatura.
Frequentemente, o processo empregado nas empresas consiste na peletizagdo da casca e do

farelo, em que os mesmos sdo aglomerados por meio de acdo mecénica combinada com
temperatura, pressao e umidade. O equipamento de peletizagdo é composto por rosca alimentadora,

condicionador e prensa peletizadora.

Figura 12 - llustracdo de equipamento de peletizacéo.

Rosca Alimentadora . ,a:“h, -

Condicionador

Retentor

Prensa Peletizadora

Fonte: (LARA, 2010)

O tempo de morte térmica (TDT) € definido como o tempo necessario que assegura a
reducdo da carga de micro-organismos a uma temperatura especifica. Por esse método, a
temperatura € mantida constante durante o tempo necessario e pré-estabelecido em estudos

anteriores, para garantir a morte das células (STUMBO, 1973).
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Figura 13 - Gréfico de inativacdo térmica das bactérias Escherichia coli, Salmonella Senftenberg
e Listeria mocytogenes.
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Fonte: (AFIA, 2010)

Para Salmonella, nota-se que, para uma temperatura de 60°C, o tempo de morte térmica
seria de aproximadamente de 500 segundos, ou 8,5 minutos, por exemplo. Sendo assim, essa seria
uma combinacdo possivel do bindmio a ser usado no PCC, e que é comumente utilizada no

processo de peletizacdo da casca e do farelo.
7.3. Limite critico

O limite critico de um PCC é um critério a ser seguido, mensurado com base cientifica e
estabelecido a fim de assegurar que o nivel de perigo no produto final seja aceitavel e nédo
comprometa a seguranca do alimento, gerando produtos indcuos. Portanto, se um limite critico €
excedido, o respectivo produto é considerado como potencialmente inseguro para consumo.

No caso da peletizacdo, os limites criticos que devem ser obedecidos para garantir a
inocuidade do produto sdo o minimo que a temperatura do condicionador da peletizadora deve
atingir e um minimo para o tempo de residéncia no equipamento, a definir pelo binémio tempo e
temperatura pré-definidos no processo. Podem nao ser o bindmio idealmente utilizado, porém

ainda sdo considerados como limites de seguranca.
7.4. Procedimentos de monitoramento

O monitoramento do processo é realizado a fim de avaliar a performance e execucdo das
medidas pré-estabelecidas que estdo sendo tomadas, para que assim seja possivel identificar se as

mesmas estdo sendo efetivas ou se sera necessario buscar outra solucdo. Para isso, podem ser
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elaborados e aplicados formulério, incluindo a etapa de perigo, o perigo, as medidas de controle,
os limites criticos e planilha de monitoramento contemplando o que deve ser verificado, como,
com que frequéncia e por quem.

Para verificar a eficacia do tratamento térmico na etapa de peletizacdo, sdo coletadas
amostras representativas jd do produto finalizado. Em seguida, sdo realizados os testes
laboratoriais dos mesmos e, caso sejam identificados tracos de Salmonella em ao menos 5 amostras
de 25¢, é admitida a contaminacdo (MAPA, 2003) e as medidas adequadas devem ser tomadas.

Além das melhores préaticas especificas discutidas, é importante ter praticas de
documentacédo apropriadas para que os procedimentos da planta, agdes corretivas, documentacéao
de monitoramento e verificacdo e registros de testes, estejam prontamente disponiveis para o

pessoal da planta e para revisdo de uma possivel contraprova.
7.5. Medidas de corregao

Quando os limites criticos forem excedidos, deve-se dar inicio ao gerenciamento e
execucdo das acOes corretivas a serem tomadas. Tais acfes devem identificar a causa da nédo
conformidade, garantir que os parametros controlados no PCC retornem ao ideal e que a
recorréncia seja prevenida (ABNT, 2019).

Deste modo, deve ser acompanhada a temperatura do condicionador da peletizadora e, caso
a mesma esteja abaixo do ideal (menor que 60°C) ou seja identificado que o tempo de retencao
esteja abaixo do liminte minimo pré-estabelecido, parar o equipamento de alimentacdo da
peletizadora, garantindo assim que nao seja peletizada casca e nem farelo sem o devido tratamento

térmico, até que a temperatura ou o tempo sejam restabelecidos.
7.6. Procedimentos de verificacao

Os procedimentos de verificacdo sdo realizados a fim de certificar se o plano de APPCC
como um todo estd sendo efetivo. Dentre as acOGes praticadas, sdo feitos testes, analises de
amostragens aleatorias (identificada a auséncia de Salmonella em 5 amostras de 25g, 0 produto
esta apto), auditorias efetuadas por responsaveis pelo sistema de qualidade da empresa, através de

uma avaliacdo documentada, para identificar e atuar nas ndo conformidades, etc.
7.7. Procedimentos de registro e documentacao

Para atestar que as agdes e procedimentos estdo sendo efetuados, deve-se registra-los.
Documentos como resultados de analises, registros de limpeza de area e equipamentos, registros
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das temperaturas atingidas pelas peletizadoras e amostras de contraprova dos pellets que foram
expedidos nos caminhd@es, sdo essenciais para, aléem de comprovar que os procedimentos foram
seguidos, auxiliar na rastreabilidade caso ocorra alguma reclamacgéo.

Ainda, outro ponto importante e que requer atencdo, sdo o0s silos de armazenamento do
produto final. Como ja dito, as peletizadoras sdo o Gltimo ponto de tratamento térmico antes que
os pellets sejam estocados e entdo expedidos. Sendo assim, é indispensavel que os silos estejam
em boas condicGes para garantir que o produto continue integro apds seu processamento.

E fundamental que sejam feitos os controles de temperatura e umidade em seu interior, a
fim de facilitar a identificacdo de possiveis problemas na conservacdo do produto. Temperatura e
umidade alta dentro do silo podem causar deterioragdo do material organico e contribuir para
propiciar um ambiente ideal para proliferacdo de micro-organismos e demais pragas. Sendo assim,
€ necessario monitorar essas variaveis para detectar os pontos de aquecimento e de possivel
aparicao dos degradadores. Caso seja observada a contaminacéo, € imprescindivel o descarte de
todo o conteudo do silo e posterior sanitizacdo adequada para que ele esteja apto a armazenar a
casca ou o farelo peletizado novamente.

Além disso, o contagio também pode ocorrer durante o transporte dos produtos,
proveniente de caminhdes contaminados. Para diminuir a possibilidade de ocorréncia, é necessario

que o veiculo seja devidamente sanitizado e tenha tal procedimento registrado.
8. CONCLUSAO

A fim de evitar a contaminacdo das racfes animais, bem como dos humanos os quais se
alimentam de seus derivados, é de suma importancia o controle da incidéncia de Salmonella pelas
industrias beneficiadoras de soja.

Para tal, se faz necessario a implementacdo de protocolos mais rigidos de BPF, como
limpeza adequada dos equipamentos e da area de processamento e treinamento de capacitacao para
os operadores, bem como de APPCC, formalizando os PCCs do processamento.

No caso do controle de Salmonella na casca e farelo peletizados, o principal PCC para o
estudo é a peletizacdo, ja que é o Ultimo ponto a receber tratamento térmico antes do
armazenamento do produto final. Para o processo se tornar eficaz entdo, é necessario um estudo e
execucdo de testes para obter a combinacao do bindmio tempo X temperatura mais adequado para
a industria.

Porém, ja para a casca e farelo na forma moida, como ndo passam pela peletizadora,

acabam ndo recebendo esse tratamento térmico, logo ndo tem a garantia da seguranca do produto.
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Sendo assim, a solucdo proposta seria a implementacdo de um condicionador anterior ao moinho,
que garantiria que o produto receberia o tratamento térmico adequado. Além de assegurar que
tanto os produtos moidos quanto os peletizados estariam in6cuos, o condicionamento auxiliaria no
processo de moagem e peletizacdo devido o ganho de umidade dos mesmos, contribuindo ainda
para a integridade dos equipamentos.

Além disso, se faz necessario 0 acompanhamento da integridade, temperatura e umidade
dos silos de armazenamento do produto final, com o intuito de evitar a proliferacdo de micro-
organismos apos a etapa que recebe o Gltimo tratamento térmico. Deve-se observar a temperatura
e umidade dos mesmos a todo momento, atentando-se se surgirem pontos de aquecimento. Quanto
a integridade do silo, h4 a possibilidade de fazer um monitoramento, com frequéncia a determinar,
ao esvazia-lo, buscando identificar possiveis aberturas que permitam a entrada de insetos, pragas
ou até mesmo chuva, que propiciaria o0 ganho de umidade do produto.

Os caminhdes de transporte dos produtos devem ser sanitizados previamente ao
carregamento, devendo apresentar o laudo da lavagem e de descrigédo das Ultimas cargas, a fim de
averiguar se elas sdo potenciais contaminantes da casca e do farelo, evitando assim uma
contaminagéo cruzada.

Outro ponto que auxiliaria a minimizacao da recontaminacédo apos o PCC, especificamente
na estocagem e no transporte do produto final, seria evitar a comercializagcdo do produto a granel,
embalando-os apds o tratamento térmico. Além disso, a realizacdo de analise microbioldgica na
soja que chega a industria, a fim de detectar incidéncia de Salmonella, seria uma possibilidade de
evitar que a contaminacao torne-se persistente na linha produtiva, aplicando tratamento térmico na

mesma antes de seguir para 0 processo.
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