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RESUMO

Na industria de engarrafamento de vinhos sdo higienizadas cubas e balseiros quase diaria-
mente, estes levam inumeros litros de vinho que ao serem feitas trasfegas precisam de ser higieniza-
dos para receber novo lote de vinho. A higienizagdo de cubas e balseiros passa por etapas de enxa-
guamento e desinfecdo, ao longo destas etapas foram recolhidas varias amostras da agua e foram
analisados 4 parametros com base no Decreto-Lei 306/2007 relativo a qualidade da agua destinada

ao consumo humano.

Foram analisados 9 cubas e 4 balseiros com base em analises quimicas de oxidabilidade,
presenga de cloretos e valor de pH. A trés cubas e a quatro balseiros foram também efetuadas anali-
ses microbiolégicas utilizando a técnica de filtro de membrana, os filtros colocados nas placas de
Petri foram incubados a 30°C e foi feita a contagem do numero total de microrganismos. Com base
nestes 4 parametros foi possivel ver que as cubas de inox ao fim de um determinado tempo ja se
encontravam higienizadas, 0 mesmo nao se pode dizer dos balseiros pois como sao feitos de madei-

ra, sdo porosos o que dificulta uma boa higienizagao.

Palavras-chave: Balseiros, Cuba, Higienizacdo, Vinhos.






ABSTRACT

In an industry of wine bottling, vats and oak barrels are hygienized almost daily, they take
several liters of wine that when being transferred need to be hygienized to receive the new batch of
wine. The hygienization of the vats and oak barrels goes through the stages of rinsing and disinfection
in the course of the stages there were taken some samples of water and with them were analyzed 4
parameters on the basis of the Decree Law 306/2007 referred to the quality of water dedicated to hu-

man consumption.

There were analyzed 9 vats and 4 oak barrels,in the basis of oxidability quimic analyzes,
presence of chlorides and the value of pH. To the three vats and four oak barrels there were made
microbiologic analyze using the membrane filter technique, the filters used were placed in the petri
dishes, hatched at 30°C and then it was done a count of the number of microorganisms. On the basis
of this 4 parameters it was possible to see that inox vats in the end of a certain time were already
hygienized, the same cant be told about the oak barrels because they are made out of wood, they are

porous which makes it harder to achieve a good hygienization .

Keywords: oak barrels, vats, hygienization, Wine.
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1 INTRODUCAO

A industria dos vinhos tem uma importancia relevante na economia portuguesa, esta industria
representa 88% das industrias de bebidas (Lourengo, 2017). Em Portugal ha produgéo de vinho por
todo o pais, no ano 2016/17 o continente é responsavel por 99% da producéo sendo os restantes 1%
produzidos nas ilhas. O continente é constituido por varias regides vitivinicolas, destas o Douro re-
presenta a maior fatia com 22% (IVV, 2016). Nesta regido é produzido o vinho do Porto que é um
vinho licoroso.(IVDP, 2004)

Numa empresa de engarrafamento de vinhos, este produto passa por varias etapas, desde
trasfega para cubas, envelhecimento em cubas balseiros ou em garrafa, filtragao (dependendo do tipo
de vinho) e por fim engarrafamento(IVDP, 2004). Nestas diversas etapas existem varios equipamen-

tos que precisam ser higienizados.

1.1 HIGIENIZACAO

"Higienizacao" deriva do grego hygieinéque significa "saude". O processo de higienizacdo
consiste num conjunto de praticas que deve remover materias indesejados como corpos estranhos,
residuos quimicos e microbiologicos das instalagbes, equipamentos e utensilios de forma a que os
residuos que permanecam n&o apresentem qualquer risco para a qualidade e seguranga do
produto.(ESB, 2003)

O Regulamento (CE) n°® 852/2004 relativo a higiene dos géneros alimenticios no Artigo 2°-
Definigdes- do capitulo | define a “«Higiene dos géneros alimenticios» as medidas e condi¢des ne-
cessarias para controlar os riscos e assegurar que os generos alimenticios sejam proprios para con-

sumo humano tendo em conta a sua utilizagao”

A aplicagado de um sistema preventivo de higiene permite a obtencéo de alimentos séos e se-
guros, reduzindo ao minimo a probabilidade de contaminac&o do produto e os riscos em matéria de
higiene, aumentando o grau de confianga dos produtos finais, cumprindo assim as exigéncias comer-

ciais e legais.

As préticas de higiene incorretas, podem resultar na alteracdo do produto. Assim, é de salien-
tar a preocupacao em efetuar o controlo das boas praticas de higiene a nivel dos operadores, equi-

pamentos e instalagdes.
Um processo de higienizagdo deve englobar as seguintes etapas:
e Pré-Enxaguamento;

o Limpeza;



e Enxaguamento;
e Desinfegao;

e Enxaguamento Final.

Realizadas por esta ordem, sendo a limpeza e a desinfegdo as medidas necessarias para ga-
rantir a seguranca dos géneros alimenticios. (Seabra, 2016) A agua tem um importante papel na higi-

enizagao sendo responsavel pelo enxaguamento.

1.1.1 Enxaguamento

O enxaguamento é o ato de passar por agua, este deve ser a primeira coisa a fazer para
amolecer a sujidade e permitir uma melhor adesao do produto que sera utilizado a seguir. Esta etapa

tem também como objetivo a remogéo de detergente e desagregacgéao de residuos ainda resistentes.

No processo de enxaguamento, de cubas, a agua entra num tubo que Ihe permite chegar a
esfera de lavagem na parte superior da cuba fazendo uma chuva de agua pelas paredes. Algumas

cubas sao inclinadas para que a agua seja escoada, enquanto que outras sado afuniladas.

O ultimo enxaguamento deve ser feito com agua potavel para que o equipamento esteja pron-

to para receber um novo vinho.

11.2 Limpeza

Caracteriza-se por ser o ato ou efeito de limpar, esta operagao permite o desprendimento da
sujidade de uma superficie, equipamento e/ou utensilio utilizando um detergente e/ou equipamento

necessario. O tipo de superficies, instalagdes ou equipamentos influenciam a eficiéncia desta etapa.

Detergente € uma substancia quimica (acida ou alcalina), em pd ou liquida, adicionada a

agua que se destinam a processos de lavagem.

Para escolher as substancias quimicas a serem usadas € necessario ter em conta alguns fa-
tores, como a sua capacidade de eliminar a sujidade, a adequabilidade a superficie, o equipamento
e/ou utensilio a serem limpos, estes fatores tém que ser tidos em conta de forma a garantir a maxima

eficacia.

Um detergente acido remove sujidade inorganica (residuos de dureza devido aos sais que
compdem a dureza temporaria da agua), este detergente é pouco utilizado devido a mé eficiéncia e

dificil manipulagdo sendo usado essencialmente para sujidade de origem mineral.

Um detergente alcalino remove sujidade organica (residuos de vinho, leveduras, bactérias e

fungos, pigmentos e tartaratos) e é o detergente mais utilizado. (Lopes, 2017)



Os sistemas de limpeza podem ser:
CIP- cleaning in place (limpeza em circuito)
OPC- open plant cleaning (limpeza de superficies)

O sistema OPC ¢ a limpeza de superficies de equipamentos mais acessiveis usando uma

agao mecanica que pode ser manual, imersao, alta pressdo e média pressao.

O sistema CIP pode englobar limpeza e desinfecéo, é adequado a limpeza de equipamentos
que nao sdo acessiveis, como tubagens, permutadores de calor, centrifugadores, filtros, cubas, entre
outros. Este sistema de limpeza tem vindo a melhorar nos ultimos anos sendo hoje em dia muito utili-

zado.

Em 1990 o sistema CIP foi definido como “A limpeza de itens completos de circuitos ou de tu-
bagens sem desmontar ou abrir o equipamento e com pouco ou nenhum envolvimento manual por
parte do operador. O processo envolve o jato ou a pulverizagdo de superficies ou a circulagao de
solugdes de limpeza através do equipamento em condigbes de turbuléncia e velocidade de fluxo au-

mentadas.” (Tamime, 2008)

1.1.3 Desinfecao

Desinfecdo é a redugao por meio de agentes quimicos e/ou métodos fisicos do numero de

microrganismos no ambiente, a ponto de ndo comprometer a inocuidade do alimento. (Baptista, s.d.)

Para que a desinfegao seja eficaz é crucial que as superficies estejam desprovidas de sujida-

de ja que esta pode comprometer a atuagdo dos desinfetantes.

O desinfetante fixa-se na parede celular do microrganismo e atua ao nivel da membrana cito-
plasmatica bloqueando as enzimas da cadeia respiratdria ou provocando alteragbes da membrana ao

nivel dos constituintes intracelulares — proteinas enzimaticas, acidos nucleicos, etc.
Os desinfetantes podem ser a base de:

o Cloro —possui um largo espectro bactericida, baixa toxicidade e baixo custo — nor-

malmente usado para valores de pH > 8 de forma a evitar corrosdo do inox;

e lodo — ndo é muito utilizado apesar da eficacia comprovada — com uma agao seme-
Ihante aos produtos clorados — pode usar-se iodo juntamente com acido fosforico ou

com cloro (mais estavel e menos corrosivo);

e Acido Peracético — é um forte agente oxidante — mais potente que o cloro — muito efi-

caz contra os principais microrganismos mesmo a friobaixas temperaturas;

e Quaternarios de amonio — formam espuma e sao sensiveis a dureza da agua; entre

outros (Lopes, 2017)



1.1.4 Fatores que influenciam a higienizagao

O Circulo de Sinner tem sido utilizado para descrever e compreender a influéncia dos para-
metros individuais e também a descricdo e compreensao do efeito de cada um dos parametros em
termos de operagédo. O significado de expressar os pardmetros de limpeza em grafico circular (Figura
1.1) é para se perceber que os diferentes parametros podem ser substituidos uns pelos outros dentro
de certos limites e restricbes que decorrem das caracteristicas do equipamento a ser limpo. (Tamime,
2009)

i
€ ™

Figura 1.1 Circulo de Sinner

Temperatura

Temperatura — o aumento da temperatura melhora a limpeza, mas tem que se respeitar os li-

mites dos produtos e equipamentos.(Lopes, 2017)

Tempo de contacto — o aumento do tempo de contacto, aumenta a quantidade de sujidade
removida, no entanto deve-se respeitar os tempos maximos indicados pelos fabricantes.(Lopes,
2017)

Acado quimica — o aumento da concentracdo, aumenta a eficacia da limpeza —respeitar as
concentragées maximas indicadas pelos fabricantes para que nao ocorra o risco de vestigios do pro-

duto nas superficies apds enxaguamento final.(Lopes, 2017)

Ac¢ao mecanica —uma maior agdo mecanica, maior efeito de limpeza — adequar esta acéo ao

que se pretende higienizar. (Lopes, 2017)



1.1.5 Planos de higienizagao

As instalagdes de uma adega e os equipamentos devem ser limpos regularmente de acordo
com os procedimentos estabelecidos nos planos de higiene. Estes planos definem os procedimentos
a executar, a sua periodicidade, os produtos e os respetivos parametros de utilizagdo. E importante
garantir a inexisténcia de residuos de produtos quimicos utilizados para a higienizagdo, assim como

comprovar que a mesma foi eficaz. (Lopes, 2017)

“A higiene, como tudo, devera ser racionalizada para que néo se torne indtil.” (Lopes, 2017)

1.2 QUALIDADE DA AGUA

A agua utilizada para a limpeza de superficies, equipamento e utensilios deve ter as mesmas
caracteristicas que uma agua propria para consumo, para isso podemos ver no Decreto-Lei (DL)
306/2007, de 27 de Agosto relativo a qualidade da agua destinada ao consumo humano, quais os

parametros e limites que a mesma tem que ter para consumo.

A agua utilizada durante o processo de higienizagdo vai ser analisada com base nestes pa-
rametros, principalmente a do Ultimo enxaguamento para saber se esta conforme, tanto a nivel quimi-

co como microbioldgico, visto que mais tarde vai estar em contacto com produto alimentar, o vinho.

A utilizagdo de agua no ambito da higienizagao é crucial, para dissolver os agentes quimicos
que sao utilizados, amolecer a sujidade, remover os detergentes e desagregar residuos ainda resis-
tentes. Os agentes quimicos sdo entregues na forma concentrada pelo fornecedor sendo necessario

proceder a diluicdo de acordo com as recomendagdes. (Seabra, 2016)

1.3 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é atualizar os planos de higienizagdo na Gran Cruz Porto realizadas
nas cubas, balseiros e linhas de enchimento fazendo uma analise critica sobre o efeito ou ndo dos
procedimentos adotados, bem como identificar os problemas, suas causas e solugbes para os mes-
mos. Os planos de higienizagéo (instru¢cdo de trabalho) desta empresa incluem o objetivo, o respon-
savel, a descricdo do método de higienizagéo (tempos, produtos e agdes), o equipamento necessario
para manusear os produtos quimicos, como atuar em caso de emergéncia, alerta para a correta se-

paragao de residuos e onde sio feitos os registos de lavagem (Anexo | — Plano de higienizagéo).

Na industria dos vinhos sao usados inumeros litros de agua para a limpeza das cubas e dos
balseiros devido as suas dimensdes, que variam entre os 18 500 litros a 350 000 litros, diariamente

s&o higienizados inumeros equipamentos destes.

Os equipamentos onde ha higienizacdo e vao ser validados os processos neste trabalho se-
rdo as cubas e os balseiros. Sendo que o a higienizagdo do processo de filiragdo e da maquina de

encher também serdo abordados mas mais superficialmente.



Cubas e balseiros

Estes dois equipamentos n&o sao considerados um ponto critico do processo, porque o vinho
devido ao seu elevado teor de alcool, baixo pH e presenca de didxido de enxofre inibe o crescimento
de alguns microrganismos, no entanto deve haver uma boa higienizagdo dos equipamentos para eli-
minar os microrganismos ai presentes, para que nao afetem as caracteristicas organoléticas do vinho
(Rosa, s.d.). Nas cubas a utilizagdo de cloro na higienizagdo pode ser um ponto critico pois este pro-

porciona a criagcao de TCA (2,4,6-Trichloroanisole).

O TCA é um composto quimico vulgarmente presente na natureza e pode ser encontrado na
madeira, no vinho, na agua, no solo, em frutas e legumes e também na cortica. E um produto exége-
no ao vinho, a madeira e a rolha de cortica, mas pode formar-se diretamente em alguns destes produ-
tos, desde que estejam contaminados com clorofendis, que s&o os principais precursores do TCA.
Para a formacgao de clorofenodis é necessario que uma substancia que contenha fenol entre em con-
tacto com uma fonte de cloro. (Apcor.pt, 2015). Neste caso, a limpeza das cubas € feita com produto
clorado, o que pode potenciar o aparecimento de clorofendis. Para este fator teria que ser feito um

novo estudo para saber qual a influéncia.

Apesar das cubas e dos balseiros ndo serem considerados um ponto critico foi validada a sua
higienizagdo por estar em contacto direto com o vinho. Vao ser recolhidas amostras em varias etapas

do processo de higienizagao.
Filtragao tangencial

Esta etapa foi especialmente criada para assegurar a Seguranga Alimentar dos produtos. E
uma filtragdo que existe antes do engarrafamento. O vinho passa por um sistema de filtros tangenci-
ais, para uma separagao final das particulas e impurezas que ainda possam estar presentes no vinho.
Trata-se de uma operagao que assegura a limpidez do vinho e a sua seguranga relativamente a pre-
senga de perigos fisicos. No caso dos vinhos DOC, existe uma filtragao esterilizante especial. A lim-
peza deste equipamento é feita em sistema CIP. O objetivo de analisar a lavagem deste aparelho é

verificar se o sistema CIP esta a funcionar corretamente.
Engarrafamento

O engarrafamento consiste em encher as garrafas de capacidade regulamentar, com volume

exato de vinho, deixando o vazio necessario para a colocagao das rolhas.

Apébs o engarrafamento o vinho melhora as suas caracteristicas devido ao desenvolvimento
do bouquet a um baixo potencial de oxidagao-redugdo. A longevidade destes vinhos devido a sua
riqueza em polifenois € muito elevada. Sempre que o engarrafamento é realizado manualmente, os
operadores sao instruidos para o realizar de acordo com os mais altos padrées de Higiene e Segu-
ranga Alimentar. Esta maquina pode ser um ponto critico e a higienizagdo desta também vai ser vali-
dada, sendo que de Segunda-feira a Quinta-feira a higienizagao é feita s6 com agua e a Sexta-feira é

lavada com a adigcao de produto quimico.



1.4 DESCRIGAO DA EMPRESA

Nas instalacbes de Vila Nova de Gaia operam trés empresas Gran Cruz Porto, Companhia
Unido e C. Da Silva S.A.

A Gran Cruz localizada em Vila Nova de Gaia, sucedeu a casa Assuncgao e Filhos, fundada
em 1887. Esta casa conseguiu, com o conhecimento e tradigdo criar Portos de exceléncia e assim
hoje ser a marca de Vinho do Porto n°1 a nivel mundial. Esta empresa em 2016 produziu cerca de 20
milhdes de litros de vinho do Porto e é certificada IFS, BRC, 1ISO 9001 e ISO 14001.

C. da Silva, fundada em 1862 o seu nome atual foi definido nas primeiras décadas do século
XX, quando o Sr. Clemente da Silva recebeu a empresa através do casamento. Hoje, ttm como mis-
sao a produgéao de vinhos do Porto, marca DALVA, com elevados padroes de qualidade que atendam
aos desejos de todos os consumidores, garantindo o prestigio, a reputagao e a percegao do valor da
marca. C. da Silva Caves de Vinho do Porto é conhecida pelas suas belas e exclusivas "Colheitas",
como os Golden White de 1952,1963 e 1971. Em 2016 produziu cerca de 2 milhées de litros de vinho

(mesa e/ou Porto).

A Companhia Unido tem como objetivo dar resposta ao mercado nacional e ndo possui insta-

lagbes fisicas.

Estas trés casas produzem Vinho do Porto, Vinho Moscatel, Vinho do Porto Desnaturado,

Brandy e Vinhos DOC. Pertencem atualmente ao grupo francés La Martiniquaise.

1.5 PERIGOS ASSOCIADOS AO VINHO

1.5.1 Perigos microbiolégicos

O Vinho devido ao alto teor em etanol e baixo pH € um meio que inibe o crescimento dos mi-
crorganismos patogénicos, sendo o risco de presenca deste perigo quase nulo. No caso do Brandy o
risco de presenca deste perigo € mesmo nulo. No entanto, as praticas de higiene incorretas e defici-
ente higienizacdo do equipamento, podem resultar na alteragdo do produto, isto €, no desenvolvimen-
to de microrganismos e nas propriedades organoléticas que levam a perda de qualidade do produto,

tornando-o impréprio para consumo..

1.5.2 Perigos quimicos

Nesta industria podemos considerar dois tipos de perigos quimicos, os naturais e os adicio-
nados de forma intencional. Os que estao naturalmente presentes no vinho como os metais téxicos
(chumbo, cobre e cadmio) e os nao toxicos (ferro). Os de forma intencional podem ser divididos em
varias categorias, os produtos enolégicos (SO2, acido tartarico, entre outros), residuos de produtos
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fitossanitarios (pesticidas), quimicos acidentais (produtos de higienizagdo e manutengao), compostos

indesejaveis (doencga do vinho) e alergénios (sulfitos).

1.6 METODOS QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS

Os parémetros quimicos e microbiolégicos analisados nas amostras de agua foram baseadas
nos parametros do Anexo Il do Decreto Lei 306/2007 que explica que o “Controlo de rotina. — Tem
como objetivo fornecer regularmente informagdes sobre a qualidade organolética e microbiolégica da
agua destinada ao consumo humano, bem como sobre a eficacia dos tratamentos existentes, especi-
almente a desinfegéo, tendo em vista determinar a conformidade da agua com os valores paramétri-

cos estabelecidos no presente decreto-lei.”.

O controlo de rotina 1 tem os seguintes parametros: Escherichia coli (E. coli), Bactérias coli-
formes e Desinfetante residual. Como no caso do vinho do Porto é raro ter microrganismos vai ser

feita uma analise microbiologia geral.

O controlo de rotina 2 tém varios parametros, entre eles vao ser analisados o pH, os cloretos
a oxidabilidade e microrganismos (Clostridium perfringens, incluindo esporos; nimero de colénias a
22°C e numero de coldnias a 37°C). O numero de cloretos é considerado um parametro conservativo,
ou seja, sdo os parametros em relagdo aos quais seja possivel demonstrar nao haver alteragbes ne-
gativas entre a estagao de tratamento de agua para consumo humano e as torneiras dos consumido-

res.

Segundo este Decreto-Lei os valores parametros? para os parametros analisados sdo os se-

guintes:
e pH=2=6,5e <9 unidades de pH
e Oxidabilidade <5 mg/l O

Nota: “a determinacdo da oxidabilidade deve ser efetuada, em meio acido, com per-

manganato de potassio, a 100°C durante dez minutos.”
e Cloretos <250 mg/I Cl

Estes trés pardmetros foram os analisados porque no final do processo de higienizagéo os
operarios devem com as tiras de pH verificar se o pH da agua que sai do equipamento higienizado é
igual ao da agua da companhia. A oxidabilidade permite saber qual a quantidade de matéria organica

presente na agua o que pode dar uma nogéo se a matéria organica do vinho foi eliminada. O valor de

1 0 valor maximo ou minimo fixado para cada um dos parametros a controlar, tendo em atengéo o disposto no pre-

sente decreto-lei;



cloretos também foi incluido nos parametros analisados porque a desinfegdo de alguns equipamentos

é feita com produtos clorados.

1.6.1.1 Oxidabilidade
Segundo o Decreto Lei 306/2007 a determinagdo da oxidabilidade deve ser efetuada, em
meio acido, com permanganato de potassio (KMnO4) a 100°C durante dez minutos em que o valor

paramétrico deve ser <5 mg/l O.

A oxidabilidade sera determinada pelo método de Kubel-Tieman (indice de permanganato)
que permite fazer uma estimativa da matéria organica presente na agua como também da matéria
inorganica oxidavel (APDA, 2012). O permanganato de potassio tem que estar em meio acido, utili-

zando o acido sulfurico (H2SO4) para esse efeito.

1.6.1.2 Cloretos
A analise de cloretos sera feita pelo método de Charpentier-Volhard, o valor paramétrico deve
ser <250 mg/L Cl. O cloreto sobre a forma de ion de cloreto (Cl-), € um dos principais anides inorga-

nicos na agua e nas aguas residuais. (Clesceri, et al., 1999)

O cloro é um dos desinfetantes mais utilizados para a desinfegdo da agua. O cloro pode ser
aplicado para a eliminagdo da maioria dos microrganismos e é relativamente barato. E importante
fazer testes a quantidade de cloro pois se nao for suficiente podera nado matar os microrganismos e

se for utilizado em excesso pode ser sentido o sabor a cloro. (WHO , s.d.)

1.6.1.3 pH

A medicao de pH sera feita na faculdade pelo método eletrométrico, este método baseia-se
na determinagéo da atividade de ides de hidrogénio por medida potenciométrica utilizando um elétro-
do padrdo de hidrogénio (O elétrodo de hidrogénio consiste em um elétrodo de platina através do

qual o gas hidrogénio é borbulhado a uma presséo de 101 kPa.)

Segundo o Decreto-Lei n.° 306/2007 o pH deve estar entre os seguintes valores 26,5e <9

unidades de pH.

1.6.1.4 Microbiologia
Para a analise microbiolégica sera usada a técnica de filtro de membrana (MF) que foi intro-
duzida no final da década de 1950 como uma alternativa ao procedimento do nimero mais provavel

(MPN) para analise microbiolégica de amostras de agua. (Pall, 2017)

Nesta técnica, uma amostra de 100 mL passa através de uma membrana usando um funil de
filtro e um sistema de vacuo. Os microrganismos que se encontram na amostra, ficam retidos na su-
perficie da membrana que vai ser colocada numa placa de Petri ja com o meio nutritivo de Tryptone-

Soy Broth com Agar (TSA) para haver o crescimento dos microrganismos. (Pall, 2017)



2 MATERIAIS E METODOS

2.1 PLANOS DE HIGIENIZACAO
CUBA

A higienizacdo de uma cuba de inox é feita quando o tipo de vinho/lote que se encontra na
cuba acaba ou é trafegado para outra cuba, a que fica vazia vai ser higienizada para receber novo
lote. Quando o vinho é retirado da cuba existe a probabilidade de existirem borras e tartaratos no
fundo da cuba. E feito o pré-enxaguamento e caso a cuba ainda tenha residuos é necessario utilizar
um rodo para remover a sujidade (limpeza). Em seguida comega-se o enxaguamento, em que a agua
comega por sair com uma cor escura avermelhada, no caso de vinho tinto, e termina quando a agua
aparenta estar limpida, se for necessario volta-se a usar um rodo para retirar sujidades que nao foram
removidas. Nesta etapa séo retiradas duas amostras (quando a agua sai com uma cor ligeiramente

avermelhada e quando comega a sair limpida).

Assim que a cuba aparentar estar limpa sao fechadas as valvulas, por onde a agua é escoa-
da, liga-se a torneira de agua que vai encher a cuba com cerca de 1000 litros, a essa agua é adicio-
nado o desinfetante, podendo ser o desinfetante alcalino clorado (mais comum) e/ou desinfetante
acido peracético, ou detergente liquido de elevada causticidade, para sujidades dificeis, quando a

cuba se encontra com bastantes incrustagbes. O pro-

'~ cesso de desinfecdo é em sistema CIP (Figura 2.1), ou

seja, depois de adicionado o desinfetante as manguei-
ras sdo ligadas no devido lugar para a dgua estar cons-
cuba tantemente a circular, ou seja, por um tubo que existe
na cuba e com a ajuda da bomba a agua chega ao topo

onde se encontra uma esfera que permite fazer um

“chuveiro de agua” que escorre pelas paredes da cuba e

fica neste ciclo durante alguns minutos/hora. Quando

Bomba terminado, a agua é escoada. Nesta etapa é retirada

Figura 2.1 - Sistema CIP uma amostra da agua que esta a escoar com desinfe-

tante utilizada no sistema CIP.

Depois da etapa de desinfegéo é feito o enxaguamento final em que a agua volta a cair pelas
paredes da cuba e a sair diretamente, no final desta etapa é testado o pH para confirmar se esta se-
melhante ao da agua da companhia utilizada no processo. Nesta etapa é cronometrado o tempo e
tirada uma amostra 2 min apds comecar e depois de 10 em 10 minutos até terminar o processo. Na
Figura 2.2 esta representado o estado de uma cuba apés trasfega do vinho e a mesma cuba apds

higienizacéo.
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Figura 2.2 Cuba apds trasfega do vinho (esquerda). Cuba apds higienizagéo (direita).

Todas as recolhas de agua foram feitas para garrafas de vidro com uma rolha cortica e devi-

damente identificadas.
BALSEIRO

Nos balseiros os processos de higienizacao sdo semelhantes, sendo que o produto utilizado é
um detergente multiusos em pé seguro em ligas leves, dois balseiros sdo higienizados ao mesmo
tempo e num recipiente é colocado a agua com duas embalagens do produto, este equipamento exte-
rior é ligado a uma bomba que faz o produto chegar as esferas do trem de lavagem de cada um dos
balseiros, das vezes que foram retiradas as amostras nao foi feito um circuito fechado do processo de
desinfegdo. Um esquema da etapa de desinfecédo esta representado na Figura 2.3, nos processos de
enxaguamento a mangueira que esta ligada ao recipiente com produto quimico € ligada a uma toma-

da de agua da companhia.

A I L N
Produto . )
F
quirico = ld
+dgua
Balseiro Balseiro

Bomba

Figura 2.3 Processo de desinfecéo dos balseiros
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Filtro tangencial

A limpeza deste equipamento é feita em sistema CIP e foi seguida apds ter passado um Porto
ruby pelo filtro e ia haver mudancga do tipo de vinho, foi efetuada uma lavagem curta. O ciclo de lava-

gem curta tem a duragao de 1h40 e é constituido por 4 etapas:

Pré-lavagem com agua morna - nesta etapa ja usa o produto quimico, nas quantida-

des pré-estipuladas.

Lavagem a agua quente.

Enxaguamento citrico — utiliza acido citrico para eliminar o produto quimico.

Enxaguamento a agua fria.

No final das quatro etapas a maquina indica o indice de limpeza, que se for menos que 85%
necessita de fazer novo ciclo de limpeza. A contagem de microrganismos totais (UFC/100ml) foi feita
24h+3 depois de serem colocados na estufa a 30°C e na primeira etapa continha 261 UFC/100ml na
segunda 125 UFC/100ml, na terceira 74 UFC/100ml e na ultima 0 UFC/100ml. Podemos entdo con-
cluir que esta lavagem, em especifico, foi bem concretizada mas era necessario um maior nimero de
amostras para se conseguir saber se com qualquer tipo de vinho esta maquina automatica limpa

igualmente bem.
Maquina de Encher

O vinho que esta nos tubos que ligam a maquina de encher é retirado, volta para a cuba e
passa-se agua pela tubagem, a agua chega aos bicos e ai séo recolhidas as amostras, de segunda-
feira a quinta-feira s6 passa por agua e a sexta-feira & utilizado um produto quimico alternado, cloro

(3 semanas) e acido (4° semana).

Neste equipamento também so foi recolhida uma amostra a uma segunda-feira sendo que no
inicio a contagem total de microrganismos (ao fim de 24h+3 de incubagéo) foi de 435 UFC/100ml e no
final passado 20 min do enxaguamento continha 4 UFC/100ml. Devido a restruturacdo de umas das
linhas ndo foi possivel recolher uma amostragem significativa para apresentar resultados concretos
sobre esta higienizagdo. Podemos apenas concluir que com a recolha de uma amostra, sé o proces-

so de enxaguamento surge efeito na higienizagao dos bicos da maquina de encher.

2.2 OXIDABILIDADE

O Decreto-Lei 306/2007 refere que a determinagédo da oxidabilidade deve ser efetuada em
meio acido com permanganato de potassio (KMnO4) a 100°C durante dez minutos e o valor paramé-

trico deve ser <5 mg/L O.

A oxidabilidade vai ser determinada pelo método de Kubel-Tieman (indice de permanganato)
que permite fazer uma estimativa da matéria organica presente na agua como também da matéria
12



inorganica oxidavel. (APDA, 2012) O permanganato de potassio tem que estar em meio acido, utili-
zando o acido sulfurico (H2SO4) para esse efeito. Esta solugao é aquecida a temperatura de ebuligao

durante dez minutos devido a ser uma reacao quimica de velocidade reduzida.

Quando se adiciona a solugdo de KMnO4 a agua em analise, a matéria organica da agua vai

reagir com o ido MnOs (rosa) dando origem a Mn2* (incolor).
MnOs-(aq) + 8 H* (aq) + 5e & Mn?* (aq) + 4H20 (1)

Se apos aquecimento, ocorrer o desaparecimento da cor résea, significa que ainda havia ma-
téria organica na agua que nao tinha reagido com o volume de solugéo de permanganato de potassio
inicialmente usado. Sendo necessario adicionar um novo volume de solugdo de permanganato de
potassio até a cor rosea persistir, que permite concluir que toda a matéria organica da amostra reagiu
com a solugdo de permanganato de potassio e que existe permanganato em excesso. O excesso de

permanganato determina-se fazendo-o reagir com acido oxalico.
5 C204?% (aq) + 2 MnO4 - (aq) + 16 H* (aq) < 10 CO2 (g) + 8 H20 (I) + 2 Mn?* (aq)

O resultado é expresso em mg/L de Oz, ou seja, a massa de oxigénio molecular a que cor-
respondem os equivalentes de oxidagdo contidos no permanganato gasto em cada ensaio. (Lopes,
2005)

Ao passar para a expériencia vai ser necessario seguir o procedimento referido no Anexo Il —

Protocolo do parametro oxidabilidade e representado na Figura 2.4

Figura 2.4 Material utilizado na determina¢do da oxidabilidade
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2.3 METODO DE CHARPENTIER-VOLHARD

O cloro é um dos desinfetantes mais utilizados para a desinfe¢do da agua. O cloro pode ser
aplicado para a eliminagdo da maioria dos microrganismos e é relativamente barato. E importante
fazer testes a quantidade de cloro pois se nao for suficiente poderd ndo matar os microrganismos e

em excesso pode ser sentido o sabor a cloro. (WHO , s.d.)

O cloreto, sob a forma de ion de cloreto (Cl-) € um dos principais anides inorganicos na agua
e nas aguas residuais. (Clesceri, et al., 1999) O cloreto em agua pode ser aumentado consideravel-

mente por processos de tratamento em que o cloro ou cloreto é usado. (Anon., 2003)

O cloro aquoso deve ser protegido da luz solar pois sobre a influéncia da luz solar este de-
compde-se. A radiagdo UV na luz solar fornece energia que auxilia na degradacédo das moléculas de
acido cloridrico (HOCI). Primeiro, a molécula de agua (H20) é quebrada fazendo com que os eletrbes
sejam liberados, o que reduz o atomo de cloro do acido cloridrico em cloreto (CI). Durante esta rea-
¢do, um atomo de oxigénio é liberado, que sera convertido em uma molécula de oxigénio: (Anon.,
1998-2017)

2HOCI — 2H* + 2CI + O2

A determinagéo da concentragdo do anido cloreto foi efetuada por volumetria de retorno com
tiocianato de potassio (Método de Volhard). Antes da titulagdo é adicionado em excesso nitrato de

prata o que vai formar um precipitado de cloretos de prata.
Ag® (aq) + CI- (aq) — AgCl (s)

O indicador ido ferro (Fe3*) é adicionado a solugéo e é feita a titulagdo. A titulagdo permane-
ce amarelo palido & medida que os ides tiocianato reagem com os ides prata formando precipitado de

tiocianato de prata.
Ag* (aq) + SCN-(aq) — AgSCN(s)

Quando todos os ides prata reagirem com os ides de triocianato vdo comegar a reagir com o

ferro formando a cor laranja-avermelhado.
Fe3* (aq) + SCN-(aq) — [FeSCN]# (aq)

A concentragao dos ides cloreto é determinado pela subtragdo das moles no final da titulagéo

e os ibes de prata adicionados a amostra. ( University of Canterbury, s.d.)

Tratando-se de uma argentometria - método de analise cujo objeto de estudo séo solugdes de
prata, o pH da solugédo tem que ser inferior a 10 para evitar precipitagdo de AgHO e Ag-0, por outro
lado, o indicador do ponto final exige um pH < 3, para impedir a formagéo de hidroxissais de ferro (Ill)

[sulfato de aménio e ferro (l11), Fe(OH3)]. Deste modo a solugéo é acidulada com Acido nitrico (HNO3).
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Figura 2.5 Material utilizado no método de charpentier-volhard

Na pratica, neste método de titulagdo o procedimento experimental assim como o material

(Figura 2.5) estao especificados no Anexo Il -Protocolo do Método de Charpentier-Volhard

24 PH

O parametro pH deve ser medido no local, no entanto, se n&o ultrapassar o prazo maximo de

24h é aceitavel que a medicao seja feita em laboratorio. (ERSAR, s.d.)

No local o pH pode ser medido com tiras de pH em que a agua de enxaguamento final dava

valores entre 6 e 7 e a agua com o produto quimico entre 10 e 12 unidade de ph.

A medigéo de pH na faculdade foi feita pelo método eletrométrico, este método baseia-se na
determinagdo da atividade de ides de hidrogénio por medida potenciométrica utilizando um elétrodo
padréo de hidrogénio (O elétrodo de hidrogénio consiste em um elétrodo de platina através do qual o
gas hidrogénio é borbulhado a uma presséo de 101 kPa.) Devido a dificuldade de utilizacdo e ao po-

tencial envenenamento do elétrodo de hidrogénio, o elétrodo de vidro geralmente é o usado.

A forga eletromotriz (emf) produzida no sistema de elétrodo de vidro varia linearmente com o
pH, esta relagao linear é descrita ao tracar a média medida contra o pH de diferentes solugbes pa-

drdo. O pH da amostra é determinado por extrapolagéo.

As medidas de pH sao afetadas pela temperatura de duas maneiras: efeitos mecéanicos que
sao causadas por mudangas nas propriedades dos elétrodos e efeitos quimicos causados por mu-
dancas de equilibrio. Assim a temperatura deve ser indicada aquando da medi¢céo do pH. (Clesceri, et
al., 1999)
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Segundo o Decreto-Lei n.° 306/2007 o pH deve estar entre os seguintes valores =2 6,5e <9

unidades de pH.

2.5 MICROBIOLOGIA

Para a analise microbioldgica foi utilizada a técnica de filtro de membrana (MF) que foi intro-
duzida no final da década de 1950 como uma alternativa ao procedimento do niumero mais provavel

(MPN) para analise microbioldgica de amostras de agua. (Pall, 2017)

A recolha das amostras para analise dos pardmetros microbiolégicos, foram feitas do seguin-

te modo:

Desinfetar a zona por onde a agua vai ser recolhida com alcool etilico.

Abrir a agua, deixar escoar durante 5 a 10 segundos com fluxo maximo, para fazer

primeira recolha.

Recolher a amostra em garrafa de vidro estéril (desinfetada com alcool etilico) para a

analise dos paradmetros microbioldgicos, garantindo condicdes de assepsia.

Utilizar luvas para evitar contaminag¢oes e a garrafa sendo estéril s6 esta aberta pelo

periodo de tempo estritamente necessario para a recolha da amostra. (ERSAR, s.d.)

Previamente foi preparado o meio nutritivo para o crescimento de microrganismos utilizando
Tryptone-Soy Broth com Agar (TSA). O meio Tryptone-Soy Broth € um meio nutritivo universal ade-
quado para uma ampla gama de usos. Devido ao seu valor nutritivo, favorece o crescimento de mi-

crorganismos mais exigentes.

A preparagao de meio é feita consoante as indicagbes do fornecedor, e adicionado a respeti-
va quantidade de agar (20g/L), depois de ir ao autoclave a esterilizar (121°C por 15 min) deve arrefe-
cer até préximo dos 50-55°C e ser vertido para as placas de Petri esterilizadas em condigbes de as-

sepsia (junto a chama).

A técnica MF foi aceite pela USA EPA para testes microbiolégicos de agua potavel na 11°
Edigcao de Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Na publicagdo de 1978,
Microbiological Methods for Monitoring the Environment, a US EPA afirmou que a técnica MF é prefe-

rida para testes de agua porque permite a analise de amostras maiores em menos tempo.
L o rwi

{’ =

Nesta técnica a amostra foi homogeneizada o me-
lhor possivel para que ndo entrasse em contacto com a
rolha de cortica e montado um conjunto de filtragao (Figura
2.6) previamente esterilizado, 100 ml da amostra € passada
através de uma membrana com didmetro de 47 mm e es-

pessura de 0,45 um usando um funil de filtro e um sistema
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de vacuo. Qualquer organismo na amostra ao passar no filtro € concentrado na superficie da mem-
brana. De seguida o filtro & entdo colocado em uma placa de Petri com meio nutritivo. A passagem de
nutrientes através do filtro facilita o crescimento de microrganismos na superficie da membrana (Pall,
2017). As placas sé&o incubadas a 30°C, no final da incubagéo foram contadas todas as colénias for-

madas (Anexo IV - Protocolo das analises microbiologia)
Contagem total de microrganismos

Uma agua propria para consumo humano nao devia apresentar um numero de colénias supe-
rior a 100 UFC/ml apds incubacdo a 22°C e superior a 20 UFC/ml para uma incubacgdo a

37°C(coliformes),

Estes valores sdo apenas indicativos, uma vez que os microrganismos podem ser inofensi-
vos fazendo parte da flora natural de aguas e de solos. Quando o numero é superior a cerca de 300
colonias € conveniente ter cuidados na utilizagdo da agua, deve-se proceder a sua esterilizagdo antes

da utilizagdo para consumo humano (Schuller, 2004).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 RESULTADOS DOS METODOS UTILIZADOS

Foram analisadas 9 cubas de inox, todas de vinhos do Porto e foram analisados 3 pardme-
tros: pH, oxidabilidade e cloretos. Tendo em conta os valores paramétricos referidos no DL 306/2007
(pH = 6,5 e < 9 unidades de pH; Oxidabilidade <5 mg/L O; Cloretos <250 mg/L Cl) nas tabelas que se
seguem os valores representados a verde estdo dentro dos valores da legislagdo enquanto que os
restantes ndo.

Tabela 3.1 Valor dos parédmetros pH; método Charpetier-Volhard e oxidabilidade para cada amostra e
recolha

\$O+ Agua Amostras pH mg/L Cl m:,’, 02/L
gua

- 12 3gua 12 enxaguamento 3,2 16,6 >6,2
22 4gua ¢/ desinfetante 12,0 267,2 2,3

> 323gua g 00:02 7,7 27,0 1,9
% 42 3gua OE) 00:12 7,6 16,6 1,7
: 59 3gua ;3: 00:22 8,0 16,6 1,9
% 62 dgua g 00:32 7,6 16,6 1,9
S 72 4gua w 00:44 7,1 16,6 1,8
82 3gua N 01:02 6,6 16,6 1,7

12 3gua 12 enxaguamento 3,6 37,5 >6,2

22 3gua 12 enxaguamento 3,8 16,6 >6,2

32 3gua ¢/ desinfetante 10,5 183,6 >6,2

- 42 3gua g 00:02 6,4 37,5 2,1
§ 5edgua o S o 0012 6,8 16,6 0,7
62 dgua o S 00:22 6,9 68,8 1,7

79 4gua g 00:28 8,0 47,9 1,5

12 dgua 12 enxaguamento 4,4 16,6 >6,2

22 3gua ¢/ desinfetante 12,6 37,5 >6,2
323gua 8 00:02 6,5 37,5 2,1

o 42 3gua . é 00:12 7,8 37,5 1,6
E 59 dgua ~N n‘% 00:22 8,0 16,6 1,6
62 dgua ) 00:32 7,3 37,5 1,6

72 4gua S 00:41 7,1 16,6 1,6
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mg 02/L

\$O\\~ Agua Amostras pH mg/LCl sgua

12 3gua 12 enxaguamento 5,2 16,6 >6,2

22 3gua 12 enxaguamento 6,0 37,5 >6,2

> 32 3gua ¢/ desinfetante 12,4 413,3 >6,2
Eu 42 3gua g 00:02 9,4 58,4 1,6
é 5¢ égua o % g 00:12 7,0 215,0 1,7
© 62 agua ) 00:22 6,9 37,5 1,6
S 7°4gua 5 00:32 6,9 16,6 2,0
12 3gua 12 enxaguamento 3,4 58,4 >6,2

22 4gua ¢/ desinfetante 10,4 141,9 >6,2

32 3gua ¢/ desinfetante 10,1 204,5 >6,2

A 42 3gua g 00:02 6,5 58,4 1,0
= 52 3gua o % o 00:12 6,9 79,2 1,7
62 dgua ) S 00:22 6,6 58,4 1,8

72 4gua 5 00:32 6,9 79,2 2,0

12 3gua 12 enxaguamento 3,5 37,5 >6,2

22 3gua 12 enxaguamento 4,8 16,6 >6,2

32 3gua 12 enxaguamento 6,2 37,5 >6,2

4° jgua ¢/ desinfetante 11,3 204,5 >6,2

8 52 3gua g 00:02 9,1 37,5 2,6
= 62 dgua o 3 9 00:12 6,7 47,9 2,1
7e4gua | ® S 00:22 70 375 1,3

82 4gua & 00:32 7,0 37,5 1,7

12 3gua 12 enxaguamento 3,4 58,4 >6,2

22 3gua 12 enxaguamento 3,8 58,4 >6,2
324gua ¢/ desinfetante 12,2 413,3 >6,2

- 42 3gua % 00:02 6,4 100,1 >6,2
N 52 3gua g 00:16 7,8 100,1 2,2
> 624gua N 00:26 7,8 79,2 2,1
~ 724gua & 0036 7,7 58,4 2,2
82 4gua & 00:42 7,7 37,5 2,5

12 3gua 12 enxaguamento 3,3 47,9 >6,2

22 3gua 12 enxaguamento 4,6 37,5 >6,2

32 3gua ¢/ desinfetante 11,1 79,2 >6,2

% 42 3gua g I 00:02 7,3 16,6 2,0

$ 5edgua X 25 00:13 7,2 58,4 2,1
62 4gua S € 0017 7,1 79,2 1,8

12 3gua 12 enxaguamento 3,5 68,8 >6,2

22 3gua 12 enxaguamento 53 37,5 >6,2

32 3gua ¢/ desinfetante 12,0 267,2 >6,2

42 3gua g o 00:02 7,6 16,6 2,4
Se4gua X E 5 00:12 7,5 16,6 2,5

62 agua S & 0022 7,5 58,4 2,9
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Nestas nove cubas podemos reparar que independentemente do vinho ao fim de 12 minutos
apos o inicio do segundo enxaguamento a cuba ja se encontra limpa e uma agua prépria para con-
sumo, segundo a legislagdo para aguas de consumo e tendo em conta s6 os 3 paradmetros referidos.
Podemos também sem saber a altura em que foi recolhida a amostra, através do pH saber a altura
em que é colocado o desinfetante devido ao seu pico de pH e em alguns casos também através do
cloro, pois ultrapassa o valor de 250 mg/I Cl, sendo que em muitos casos a quantidade de cloro esta
dentro do valor permitido pela legislagao, este parametro pode variar devido a quantidade de produto
colocado na cuba fase a quantidade da agua. Na 32 recolha os valores de cloreto sdo sempre seme-
Ihantes ao longo do processo de higienizagdo, porque esta cuba foi higienizada com um detergente

liquido de elevada causticidade para sujidades dificeis e ndo com um produto clorado.

Nos parametros de pH e oxidabilidade antes do segundo enxaguamento, os valores obtidos
estdo fora dos valores paramétricos, por vezes dois minutos depois do segundo enxaguamento o pH
ainda ndo esta de acordo com os valores paramétricos, mas a matéria organica, na maioria dos ca-
sos, a esse tempo ja se encontra adequada. No par&dmetro oxidabilidade os valores a vermelho séao
iguais nas primeiras amostras, pois ao colocar a solugdo para aquecer esta perdia a cor résea, que
permite concluir que ainda existia matéria organica na amostra para reagir com a solugéo de perman-
ganato de potassio (KMnO4,), assim era necessario colocar mais uma vez KMnO4, ao precisar no-
vamente de KMnO4 a quantidade de acido oxalico necessario para se tornar incolor ndo vai resultar

num valor dentro dos valor paramétrico da oxidabilidade.

Com este estudo quimico, que tem como base os trés parametros analisados, podemos con-
cluir que para qualquer um dos vinhos, 12 minutos apds o segundo enxaguamento a cuba de inox ja

se encontra dentro dos valores permitidos para a agua de consumo humano.

Para estes mesmo parametros foram analisados 4 balseiros com 0 mesmo tipo e lote de vi-
nho e eram lavados dois ao mesmo tempo, como se pode ver na . Neste caso o sistema de lavagem
nao foi em CIP mas em continuo. Na Tabela 3.2 continuam a estar a verde os valores que estdo den-
tro dos valores da legislagdo e a vermelho os que né&o, os valores a amarelo sdo momentos em que

nao foi possivel analisar o par&dmetro.

Figura 3.1 Higienizagcéo de balseiros
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Tabela 3.2 Valor dos parédmetros pH; método Charpetier-Volhard e oxidabilidade para cada amostra e
recolha

Q),z}eé/\"o Agua Amostras pH mg/LCl mgg(iz/l'
12 3gua 12 enxaguamento 5,6 79,2 >9,2

22 3gua 12 enxaguamento 6,7 79,2 >9,2

N 30 4gua ¢/ desinfetante 12,9 0,0 >9,2
5  4°3gua o 00:02 12,0 79,2 >9,2
&  5%4gua = 00:12 10,6 37,5 >9,2
2 624gua £ 00:22 10,0 68,8 >9,2
S 7°4gua = 00:42 8,3 37,5 >9,2
= 8o 4gua x 01:10 77 688 92
9 924gua 2 01:26 7,7 68,8 59,2
" 1024gua 01:42 7,3 68,8 >9,2
12 3gua 12 enxaguamento 6,6 79,2 >9,2

22 3gua 12 enxaguamento 7,2 58,4 >9,2

N 30 4gua ¢/ desinfetante 12,7 0,0 >9,2
S 42 agua o 00:02 12,0 58,4 >9,2
&  5%4gua E 00:12 10,2 47,9 >9,2
g 62 4gua £ 00:22 10,2 37,5 >9,2
= 7°4gua % 00:42 7,8 37,5 >9,2
= 82 dgua s 01:10 7,5 16,6 >9,2
9 924gua 2 01:26 7,7 16,6 59,2
T 10°4gua 01:42 7,6 16,6 >9,2
12 3gua 12 enxaguamento 7,3 79,2 >9,2

22 3gua 12 enxaguamento 6,8 16,6 >9,2

~ 3234gua 12 enxaguamento 49 37,5 >9,2
S 4°4gua . 00:02 12,3 0,0 59,2
§  5%4gua = 00:12 12,3 0,0 >9,2
Q  6234gua £ 00:22 11,3 37,5 >9,2
S 7°4gua a0 00:52 9,3 37,5 >9,2
< g 4gua = 01:02 8,8 37,5 59,2
Q  924gua o 01:22 8,1 37,5 59,2
T 1024gua 01:37 8,2 37,5 >9,2
12 dgua 12 enxaguamento 6,8 37,5 >9,2

22 3gua 12 enxaguamento 5,3 47,9 >9,2

N 3%23gua 12 enxaguamento 6,4 37,5 >9,2
S 42 3gua o 00:02 11,8 0,0 >9,2
&  523gua = 00:12 12,4 0,0 >9,2
2 624gua £ 00:22 10,7 58,4 >9,2
% 72 4gua % 00:52 9,5 37,5 >9,2
= 8%4gua s 01:02 9,1 37,5 >9,2
9 924gua o 01:22 8,0 1G5 59,2
"~ 1024gua 01:37 81 16,6 9,2
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Nos valores obtidos para os 4 balseiros que estao representados na tabela anterior podemos
verificar que a quantidade de matéria organica esta sempre acima do valor maximo e tém o valor >9,2
porque era necessario colocar mais que uma vez a solugdo de permanganato de potassio para per-
manecer com a cor résea, assim a quantidade que necessitava de acido oxalico para estar dentro do
valor paramétrico era muito elevada, ou seja, iria estar fora do valor da legislagdo. Podemos também
so através do pH saber a altura em que é colocado o produto quimico pois o pH passa para valores

préximos do 12 unidades de pH.

Estes balseiros foram higienizados num sistema continuo, num recipiente externo ao balseiro
era adicionado ao produto quimico em pé a agua, através de uma bomba foi ligado o recipiente a
cada um dos sistemas de higienizagdo dos balseiros, este processo de higienizagdo durava cerca de
8 minutos. O produto quimico utilizado produz bastante espuma, devido a este fator em certas etapas
nao foi possivel medir a quantidade de cloro, pois ao fazer a titulagao era criada muita espuma o que

impedia visualizar a alteragéo de cor (valores a amarelo).

Nos balseiros ao fim de quase duas horas de higienizagdo ndo ha um momento em que os
trés paradmetros estdo dentro dos valores do Decreto-Lei 306/2007 mas ao fim de aproximadamente
uma hora os valores de pH e de cloretos estabilizam. O produto quimico utilizado nao é clorado, logo
o valor medido pelo método Charpentier-Volhard pode ser dos cloretos que se encontram na agua da

companhia ou a precipitagdo da prata com outros ides.

Analisando agora a agua da companhia, foram retiradas amostras dos 3 armazéns onde fo-

ram feitas as recolhas das cubas ou balseiros, armazém 3, 4 e 5.

Tabela 3.3 Valor dos parédmetros pH; método Charpetier-Volhard e oxidabilidade para cada amostra e
recolha

‘ mg 02/L
Agua pH mg/LCl g /
agua
4 7,5 16,6 2,9
5 7,4 37,5 2,9
3 7,3 58,4 2,8

Ao analisar a agua da companha podemos ver que ndo ha grandes oscilagbes de valores nos
parametros do pH e de oxidabilidade. Os valores referentes aos cloretos sao os que tém uma maior

variagdo mesmo assim estao dentro do valor permitido no DL.

No website das Aguas de Gaia é possivel ter acesso a um documento “controlo da qualidade
da agua para consumo humano”, que contém analises aos parametros do Decreto-Lei 306/2007,
entre eles os 3 parametros analisados neste trabalho. Quanto & Oxidabilidade (MnO4) (mg/l O2) em
que o valor paramétrico € <5 o valor minimo obtido foi de <1 e o maximo de 1,5, o pH (unidades de
pH) tem valor paramétrico entre 6,5 e 9 e os valores obtidos foram entre 7 e 7,92, por ultimo os clore-

tos (mg/L CI) o valor paramétrico é <250 e os valores obtidos foram entre 11 e 15. Comparando estes
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valores com os presentes na Tabela 3.3 podemos verificar que o Unico valor concordante com o do-
cumento disponibilizado pelas Aguas de Gaia é o de pH. Os valores de oxidabilidade e cloretos, ape-
sar de estarem dentro dos valores paramétricos estdo acima dos valores do documento, que é refe-
rente ao primeiro trimestre de 2017 (Gaia, 2017). Os cloretos s&o considerados um parametro con-
servativo, ou seja, sdo os pardmetros em relagdo aos quais € possivel demonstrar ndo haver altera-
¢bes negativas entre a estagao de tratamento de agua para consumo humano e as torneiras dos con-
sumidores, que neste caso ao estarem acima do valor presente no documento das Aguas de Gaia,

pode entdo haver uma alteracéo entre a estacao de tratamento e a torneira ou um erro de medicéao.

3.1.1  Microbiologia

Neste parametro foram analisadas 3 cubas (recolha 62 72 82) e 4 balseiros (recolha 10% 112
122 13?) e foram preferencialmente escolhidas 5 amostras de cada recolha, a primeira e uUltima amos-

tra, a amostra antes do desinfetante, com desinfetante e a imediatamente a seguir.

Na primeira andlise microbioldgica foram utilizados dois meios TSA e TSA+Cyc este segundo
meio € composto por Tryptone-Soy Broth com Agar (TSA) e Cycloheximide (Cyc) que € um antibiético
produzido por Streptomyces griséus. A principal atividade biolégica é a inibigdo da tradugdo em euca-

riotas, resultando em morte celular, assim este antibiodtico inibe o crescimento de leveduras.
Todas as amostras foram sujeitas a uma incubagao de 30°C.

Tabela 3.4 Numero total de microrganismos para cada amostra da 6° Recolha

, Meios (ufc/100ml) |  Meios (ufc/ml)
Agua Amostras

TSA TSA+Cyc TSA TSA+Cyc

1234gua 12 enxaguamento 496 410 4,96 4,1

8 3%3gua |12 enxaguamento 110 105 1,1 1,05
= 42 3gua ¢/ desinfetante 23 14 0,23 0,14
72 dgua © g 00:22 48 52 0,48 0,52
824gua & SO @ 00:32 35 31 0,35 0,31

Como o numero total de microrganismos que cresceram em cada um dos meios, em 24h, foi

aproximadamente igual, optou-se por utilizar o meio onde todos crescem, bactérias e leveduras.

Nesta recolha, no meio TSA podemos verificar que s6 o processo de enxaguamento (3° dgua)
diminui cerca de 78% o numero de microrganismos. No final do processo de higienizagéo, 8°4gua (2°

enxaguamento) o numero de microrganismos diminui cerca de 93% comparativamente a 1° 4gua.

Nas seguintes amostras o meio utilizado para o crescimento foi Tryptone-Soy Broth com Agar
(TSA). Na 7° e 8° recolha foi feita a contagem do nimero de microrganismos totais em diferentes
tempos, 21+3h e 48+3h.
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Tabela 3.5 Numero total de microrganismos para cada amostra da 7° Recolha

- , Meios (ufc/100ml) | Meios (ufc/ml)
Agua Amostras

21+3h 48h+3 21+3h 48h+3

1234gua 12 enxaguamento 26 90 0,26 0,9

g 2%3gua |12 enxaguamento 10 10 0,1 0,1

; 324gua ¢/ desinfetante 0 0 0 0

5 ]|424gua s 00:02 49 66 0,49 0,66

62 dgua § £ 00:26 0 1 0 0,01

83gua & o E 00:42 2 0,02 0,06

Na Tabela 3.5 é visivel a altura em que é colocado o desinfectante pois o numero de
microrganismos nessa etapa é zero. Na Ultima amostra (8° agua) a quantidade de microrganismos
totais reduziu para cerca de 92% comparativamente a 1° agua, assim podemos concluir que o
processo de higienizagdo obteve um bom resultado. No 2° enxaguamento existem momentos em que
0 numero de microrganismos totais ndo segue um decréscimo linear, pode ser devido a: no momento
da recolha a amostra de agua conter ainda vestigios de desinfectante que estavam na cuba,

sujidades que sairam no momento da recolha ou uma contaminacgao.

Tabela 3.6 Numero total de microrganismos para cada amostra da 8° Recolha

. Meios (ufc/100ml) | Meios (ufc/ml)
Agua Amostras
21+3h 48h+3 21+3h 48h+3

© 1234gua 12 enxaguamento inc inc inc inc
§ 29%3gua |12 enxaguamento 223 245 2,23 2,45
L% 323gua ¢/ desinfetante 4 4 0,04 0,04
= 42 3gua © g 00:02 4 6 0,04 0,06
~  |eesgua | & S @ 00:17 15 18 0,15 0,18

Nesta recolha as placas de Petri da 1° agua estavam incontaveis, ou seja >300 UFC/100ml,
como na recolha anterior nesta tambem ¢é possivel detectar o momento em que a amostra continha
desinfetante pois o0 numero de microrganismos totais passa de 223 para 4 UFC/100ml, ou seja, um
decréscimo de cerca de 98%. Contudo, na 6° 4gua o numero de microrganismos totais aumenta pois
o desinfectante ja ndo esta a atuar, mas o processo de desinfecédo foi eficiente pois houve uma

diminuicdo do numero total de microrganismos.

Uma agua prépria para consumo humano nao devia apresentar um nuimero de coldnias supe-
rior a 100 UFC/ml apds incubacdo a 22°C e superior a 20 UFC/ml para uma incubagido a
37°C(coliformes). Sendo que as amostras foram sujeitas a uma incubacdo de 30°C estas vao ser
comparadas com o valor da legislagdo para uma incubagéo a 37°C. Dos valores acima obtidos, para

cubas de inox, todas estao abaixo de 20 UFC/ml.
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Comparando os valores que foram obtidos com o documento das Aguas de Gaia (Anexo V -
Controlo da qualidade das Aguas de Gaia) em que para o nimero de colénias a 37°C (UFC/ml) o
valor minimo é de 0 e o maximo de 9. Podemos verificar nas 3 tabelas acima que no final da higieni-
zacgao, todas as recolhas estdo dentro destes valores, ou seja, microbiologicamente a agua esta pro-

pria para consumo.

Na agua da companhia foi feita uma analise microbiolégica a 4gua do armazém 5 (cubas) e
esta continha 1 UFC/100ml, estando assim dentro do valor legislado assim como no intervalo de valo-

res presentes no Anexo V - Controlo da qualidade das Aguas de Gaia.

No caso dos balseiros foram feitas analises microbiologias a quatro com o mesmo tipo de
vinho. De notar que os balseiros sdo higienizados dois ao mesmo tempo. Os balseiros tém as suas
desvantagens, é impossivel higienizar da mesma forma como se higieniza uma cuba de inox pois
possui grandes quantidades de microorganismos desde o dia em que chega a adega e continuara a
ter (Solis & Worobo, 2013). Nos primeros dois balseiros os valores obtidos foram os que se

encontram representados na tabela 3.8 e 3.9.

Tabela 3.7 Numero total de microrganismos para cada amostra da 10° Recolha

. Meios (ufc/100ml) | Meios (ufc/ml)
Agua Amostras
21+3h 48h+3 21+3h 48h+3

S 12 4gua 12 enxaguamento inc inc inc inc
kz 293gua 12 enxaguamento inc inc inc inc
g 5 32 3gua ¢/ desinfetante 0 1 0 0,01
|‘_I° O 423gua © o 00:02 1 inc 0,01 inc
9 62 dgua % ‘OC'J' 00:22 inc inc inc inc
= 1024gua & & € 01:42 inc inc inc inc

Tabela 3.8 Numero total de microrganismos para cada amostra da 11° Recolha

, Meios (ufc/100ml) | Meios (ufc/ml)
Agua Amostras
21+3h 48h+3 21+3h 48h+3

< 12 4gua 12 enxaguamento inc inc inc inc
(Z 22 3gua 12 enxaguamento inc inc inc inc
§ ’é‘ 32 3gua ¢/ desinfetante 0 0 0 0
,‘_I“ O l4234gua © o 00:02 0 22 0 0,22
9 79 4gua g ‘OC'J‘ 00:42 inc inc inc inc
= 1023gua & & € 01:42 235 inc 2,35 inc

Nestes dois balseiros também ¢é possivel detectar a altura em que é colocado o desinfectante,
nessa altura o niumero de bactérias passa para zero ou proximo deste valor. No entanto nestes casos
0 numero de bactérias apds desinfegdo ndo dimunui, como acontece nas cubas de inox. Na 112

recolha o desinfectante dois minutos apds o inicio do 2° enxaguamento ainda esta a actuar, o mesmo

25



acontece na 10° recolha mas no tempo 21h+3, no segundo tempo pode ter havido uma contaminagéo

quando foi feita a primeira contagem ou uma rapida proliferagdo dos microrganismos.

O carvalho € um organismo vivo e a madeira € naturalmente porosa e em camadas. Ha
recantos e caminhos que ndo podem ser penetrados sem destruir os residuos de madeira. (Solis &
Worobo, 2013) S&do os nutrientes presentes nos poros da madeira, que vém com a agua de
enxaguamento que permitem o crescimento dos microrganismos, este pode ser o fator responsavel
pelo qual se obtém um ndamero incontavel de microrganismos (>300 UFC/100ml) nos balseiros apés a

higienizacgéo.

Como em varias etapas houve placas de Petri que ndo se conseguiu proceder a contagem

dos microrganismos nos dois balseiros seguintes dimuniu-se tempo de incubagao.

Tabela 3.9 Numero total de microrganismos para cada amostra da 12° Recolha

: Meios (ufc/100ml) | Meios (ufc/ml)
Agua Amostras
17h%3 41h+3 17h%3 41h+3

= 12 3gua 12 enxaguamento 124 237 1,24 2,37
Li 32 3gua 12 enxaguamento 274 inc 2,74 inc
§ ’é‘ 42 3gua GEJ 00:02 0 0 0 0
© O |523gua © 00:12 0 0 0 0
8 82 4gua & . 01:02 0 inc 2,6 inc
= 1024gua & & © 01:37 154 inc 1,54 inc

Tabela 3.10 Numero total de microrganismos para cada amostra da 13° Recolha

i Meios (ufc/100ml) |  Meios (ufc/ml)
Agua Amostras
17h%3 41h+3 21+3h 48h+t3

S 12 dgua 12 enxaguamento inc inc inc inc
LE 3%3gua 12 enxaguamento inc inc inc inc
§ § 49 3gua GEJ 00:02 0 0 0 0
© O |523gua @ 00:12 0 0 0 0
8 82 4gua & . 01:02 10 46 0,1 0,46
= 1024gua & & € 01:37 16 42 0,16 0,42

Nestas duas recolhas, deviado a diminuigdo de tempo de incubagao, ja foi possivel obter
menos placas de Petri incontaveis. Continua a ser possivel verificar qual a altura em que o

desinfetante esta a atuar.

Na 12° recolha no primeiro tempo (17h+3), na 3°, 8° e 10° agua foi possivel contar o nimero de
microrganismos enquanto que no segundo tempo as 3 amostras estavam incontaveis. Nesta recolha
foi possivel contar o numero de microrganismos apés 17h+3 e é possivel ver que o numero de
microrganismos no final da higienizacao é superior ao numero de microrganismos presentes na 1°
agua.
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Na 132 recolha, no primeiro tempo (17h+3) ainda se obteve placas de Petri incontaveis, mas no
final da higienizacao as placas estavam contaveis e com um valor bastante diferente dos 3 balseiros
anteriormente analisados, talvez neste balseiro ainda houvesse vestigios de desinfetante. O numero

de microrganismos na 8° e 10° agua triplicou do primeiro tempo de incubagéo para o segundo.

Comparando os valores obtidos para os balseiros com os da legislacado, (20 UFC/ml para uma
incubagéo a 37°C) no final da higienizagdo usando os primeiros tempos a 112, 122 e 132 recolha esta-
riam proprias para consumo, microbiologicamente, porque ao ir a Tabela 3.2 dos parédmetros quimi-
cos, estas amostras no pardmetro da oxidabilidade estdo acima do permitido. A 10° recolha, devido a
ser impossivel contar o numero total de microrganismos nado sabemos se estaria prépria ou néo, mi-

crobiologicamente.

Os balseiros demoram mais tempo a ser higienizados que as cubas de inox porque o produto
utilizado cria muita espuma e ao fim de quase uma hora a passar por agua ainda é possivel notar a

formacgao de espuma, como se pode ver na seguinte figura.

y

Figura 3.2 Higienizagéo balseiro ao fim de 00:40
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4 CONCLUSOES GERAIS

Na industria de vinhos s&o higienizados diariamente varios equipamentos, no processo de hi-
gienizagdo sdo gastos inumeros litros de agua. Este trabalho focou-se nas cubas e balseiros, mas o
processo de higienizacdo do filtro tangencial e da maquina de enchimento foram também analisados

uma vez.

O objetivo deste trabalho foi a atualizagdo dos planos de higienizagao, que foi feita com base
nos processos de higienizagao que os colaboradores efetuam e as quantidades de produto utilizado
verificadas com o fornecedor dos produtos quimicos. Para a validagao dos processos foram recolhi-
das amostras da agua que saia das cubas e balseiros em varias etapas e tempos do processo, foram
analisados quatro parametros: 3 deles s&o quimicos pH (método eletrométrico), cloretos (Método de
Charpentier-Volhard), oxidabilidade e um microbiologico (método de filtro de membrana). Estas anali-
ses tiveram como base o Decreto-Lei 306/2007 para aguas de consumo humano, foi utilizado este DL
pois 0s equipamentos sao higienizados com agua da companhia e depois da higienizagao vao rece-
ber novamente vinho. Foram analisadas 9 cubas pelos pardmetros quimicos e 3 delas também mi-

crobiologicamente, os 4 balseiros foram analisados quimica e microbiologicamente.

Nas nove cubas analisadas a higienizagao demorava cerca de 1 hora e foi possivel verificar
que no final do segundo enxaguamento as cubas ja se encontram higienizadas e os valores dos trés
parametros sdo semelhantes aos valores obtidos na agua da companhia. Nas analises feitas microbi-
ologicamente por volta deste tempo, o numero total de microrganismos também se encontra dentro

do valor da legislacdo, mas acima do valor encontrado em aguas da companhia de Gaia.

Nas cubas de inox ndo foram identificados problemas associados ao processo de higieniza-
¢ao, apenas uma melhoria poderia ser feita. No segundo enxaguamento de 30 minuto ao fim de 12
minutos a agua que sai da cuba ja cumpre os valores da legislagdo com base nos pardmetros anali-
sados. Propbe-se entdo a alteracdo do tempo de lavagem das cubas nesta fase de 30 para 15 minu-
tos. Esta etapa na maioria dos casos analisados, corresponde a uma diminuigdo de cerca de 50% no
tempo de enxaguamento final, 0 que torna o processo mais eficiente em termos de tempo, aumen-
tando assim a produtividade neste setor (podem ser higienizadas mais cubas em menos tempo) as-
sim como diminuir o ratio de consumo de agua por processo, tornando-se mais sustentavel ambien-

talmente e economicamente mais barato.

Nos balseiros dos 3 paradmetros quimicos o da oxidabilidade estava sempre acima do valor
paramétrico, ou seja, a matéria organica continua sempre presente ao longo do processo. Os valores
de pH, s6 ao fim de quase uma hora é que se encontram dentro dos valores de uma agua prépria
para consumo. Quanto aos cloretos, estes ainda tiveram algumas oscilagdes, mas o produto utilizado
nao continha cloro, estas variacbes podem ser devido a erros de medigdo ou uma reacdo da prata

com ibes presentes no produto quimico. Microbiologicamente os 4 balseiros foram analisados, no
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final da higienizagédo 3 deles estavam dentro dos valores paramétricos e um deles foi impossivel con-

tar o numero de microrganismos.

Neste equipamento ndo se consegue determinar um tempo em que estejam bem higienizados
com base nestes quatro parametros. Os balseiros sao feitos de carvalho que é um material poroso e
de dificil higienizagdo. No parametro da microbiologia, houve varias placas incontaveis, por esse mo-
tivo optou-se por diminuir o tempo de incubacgéo, mas o ideal para haver uma boa comparacao seria
as placas estarem sujeitas as mesmas condi¢des, para tal a agua recolhida deveria ser diluida para
se obter placas contaveis com o mesmo tempo de incubacao e assim saber ao certo qual o nimero
de microrganismos presentes, porque para estar acima do valor na legislagdo era necessario haver
mais de 2 000 UFC/100ml.

Nos equipamentos de filtragdo tangencial e de enchimento, foi feita analise microbioldgica,
também pelo método de filtro de membrana e apés 24h+3 de incubacdo a 30°C procedeu-se a conta-
gem total de microrganismos. O filtro tangencial contém lavagem automatica em CIP, foi seguido o
processo de lavagem curta, com uma duragao de 1h40, no inicio do processo de higienizagao a agua
continha 261 UFC/100ml e na ultima etapa 0 UFC/100ml, assim nesta lavagem o processo foi bem-
sucedido por estar na ultima etapa dentro dos valores da legislagdo. Na maquina de encher foi reco-
Ihida uma amostra, no dia da semana em que o equipamento é sé higienizado com agua, no inicio a
contagem total de microrganismos foi de 435 UFC/100ml e no final passado 20 min do enxaguamento
continha 4 UFC/100ml. Podemos concluir, que com a recolha de uma amostra, ambos os processos
de higienizacdo foram obtidos valores no final da higienizacdo adequados a uma agua de consumo,
no entanto seria necessario um maior numero de amostras para se conseguir saber se com qualquer

tipo de vinho, os resultados sdo semelhantes.

Concluindo, nas cubas consegue-se proceder a uma boa higienizacdo tanto quimica como
microbiologicamente, a ultima agua analisada do processo estava dentro dos valores paramétricos
estipulados no Decreto-Lei 306/2007. Os balseiros na ultima agua da higienizagdo ndo seriam uma
agua proépria para consumo, pois 0 parametro quimico de oxidabilidade encontra-se sempre, ao longo
do processo de higienizagdo acima do valor paramétrico; microbiologicamente, a agua devia ser dilu-
ida para saber ao certo o numero total de microrganismos. Ambos os planos de higienizagdo foram
atualizados e validados, com base nos 4 parametros analisados, a higienizacdo das cubas esta ade-
quada, mas podia haver uma diminuigdo do ratio de consumo de agua, quanto aos balseiros teria que
ser feita uma melhor avaliagdo tendo em conta os dados obtidos, assim como os processos de higie-

nizagao do filtro tangencial e da maquina de enchimento tinha que ser melhor estudados.
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5 TRABALHO FUTURO

Com base neste estudo realizado, no futuro poderiam ser analisados mais parametros pre-

sentes no Decreto-Lei 306/2007 referente a aguas para consumo humano.

No caso dos balseiros, tendo em conta as analises microbiolégicas a agua deveria ser diluida
de forma a obter placas de Petri contaveis e comparaveis, para saber se microbiologicamente a agua

que sai da higienizagéo dos balseiros € adequada ao consumo humano.

Poderia também ser feito um estudo da influéncia da limpeza das cubas com cloro na quanti-
dade de TCA (gosto a rolha) presente no vinho, visto este ser um tipo de reclamagdes que a empresa

recebe.

Um estudo do impacto econémico, para saber qual seria a poupanga em agua se o tempo de
enxaguamento das cubas fosse reduzido. Assim como 0 mesmo estudo no caso das embalagens de
plastico dos detergentes quimicos que a empresa utiliza. Diariamente s&do lavadas iniumeras cubas
assim num dia facilmente uma embalagem de 20 litros é utilizada. A empresa é a responsavel por
encaminhar as embalagens vazias para as entidades competentes, havendo um grande desperdicio
de plastico. Se optasse por embalagens de maiores quantidades como de 200 litros, o precgo seria

inferior, outra vantagem seria a reutilizacdo das embalagens diminuindo o desperdicio.

Por fim, os processos de higienizacao do filtro tangencial e da maquina de encher poderiam
também ser analisados visto que néo foi feita uma analise tao detalhada, no caso da maquina de
encher também se poderia chegar a um tempo concreto e mais reduzido do processo de enxagua-

mento economizado assim o consumo de agua.
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ANEXOS

ANEXO | — PLANO DE HIGIENIZACAO

INSTRUGAO DE TRABALHO Codigo: GCU IT TEN 12
Edigédo: 1
HIGIENIZAGCAO DAS CUBAS INOX Revis&o: 1
Data: 10/03/2017
Pagina: 1/2

OBJECTIVO / AMBITO

Esta instrugéo de trabalho tem como objectivo definir as regras relativas a higienizagéo das cubas inox.

2 RESPONSABILIDADES

Responsavel de Armazém de Vinhos a Granel e Tratamento Enoldgico e Operadores.

3 DESCRICAO

As Cubas de Inox S&o higienizadas sempre que ficam vazias.
Apresenta-se seguidamente sob a forma de fluxograma a metodologia de higienizagdo das cubas inox:

Passar agua limpa utilizando a bomba
centrifuga e o trem de lavagem

!

Preparar o produto de higienizagdo: Desinfetante Alcalino Clorado (Divosan TC 86) — 1% (101 /1000l de agua )
Cubas de grande rotacéo (- 6 meses) Desinfetante Alcalino Clorado (Divosan TC 86) — 1% (101 /1000l de agua )em 3
lavagens e a 4° lavagem Desinfetante Acido Peracético (Divosan Activ VT5) - 0,5% (5 | em 1000 | de agua)
Cubas de pequena rotacéo (+6 meses) 1 x Desinfetante Alcalino Clorado (Divosan TC 86) 1 x Desinfetante Acido
Peracético (Divosan Activ VT5)

Quando a cuba apresentar incrustagdes utilizar 1 x detergente de elevada causticidade (Spectak G) - 1% (ex 10 | em
1000 | de agua)

v

Lavar/desinfectar em circuito fechado
durante 1 periodo de 30 minutos.

¢

Esvaziar a cuba e passar agua limpa
durante 30 minutos

Cuba sem residuos,
sem cheiro e pH = ao
da agua de rede

Passar por

| Controlo visual da cuba, cheiro e do pH |_>
mais agua

¢ Sim

| Esvaziar a cuba |

Nota 1: No final da higienizagao inspeccionar (manutengao preventiva) os vedantes das cubas e os elementos
do equipamento. Se necessario pedir a Intervengéo da Manutengao e Abrir Boletim de Nao Conformidade caso
o produto anterior tenha sido Vintage ou LBY. PONTO CRITICO DE CONTROLO (PCC).

Nota 2: Sempre que por algum motivo seja necessario que o colaborador entre dentro das cubas, deve fazé-lo
sempre na presencga de outro na parte de fora e equipado com os EPI'S adequados (nomeadamente o uso de
mascara e luvas).

Nota: No final da higienizagdo inspeccionar (manutengdo preventiva) os vedantes das cubas e os elementos
do equipamento. Se necessario pedir a Intervengéo da Manutengao e Abrir Boletim de Nao Conformidade caso
o produto anterior tenha sido Vintage ou LBY. PONTO CRITICO DE CONTROLO (PCC).




INSTRUGAO DE TRABALHO Codigo: GCU_IT TEN 12
Edigéo: 1
HIGIENIZACAO DAS CUBAS INOX Revisgo: 1
Data: 10/03/2017
Pégina 2/2

1 HIGIENE, SEGURANCA & SAUDE NO TRABALHO/ AMBIENTE

1.1 Manuseamento dos produtos de higienizagao

No manuseamento dos produtos de higienizacdo o colaborador DEVE utilizar os EPI's adequados:

& =
W W

\ B » Gran Cruz: luvas, éculos e mascara de proteccao;
VoY, e > » C.da Silva: luvas, éculos e mascara de protecgéo.

G ('w
4.2 Entrar em cubas
Se for necessario o colaborador entrar dentro das cubas este DEVE:

» Fazé-lo sempre na presenga de outro colaborador na parte de fora da cuba;
» Utilizar os EPI's adequados: luvas, botas de agua.

Situacédo de emergéncia

> Contacto com a pele: retirar as roupas contaminadas e molhar a zona
contaminada com agua pelo menos durante 15 minutos;

> Contacto com os olhos: lavar imediatamente os olhos abundantemente com
agua pelo menos durante 15 minutos;

> Inalagao: retirar o colaborador da area contaminada utilizando o equipamento
de respiragdo auténoma

> Para qualquer uma das situagbes obter assisténcia médica.

> Em caso de duvida deve ser consultada a FDS do produto.

PRIMEIROS
SOCORROS 1.2 Ambiente

Durante o desempenho das suas fungées os colaboradores devem:

» Efectuar uma correcta separagao dos residuos, depositando-os no Ecoponto para que
exista uma Valorizagdo efectiva dos mesmos. Posteriormente os Residuos serdo
tratados encaminhados até ao destino final.

2 REGISTOS
Nome do Registo Tipo (I/P) RP PMA Local Observagdes
Higienizagdo do armazém das =
cubas (GCU IMP 003) P RTEN 3 Anos | Balcdo do RTEN
Fichas das cubas (GC IMP 007) P RTEN 3 Anos | Balcdo do RTEN

| — Informatico P — Papel RP — Responsavel PMA — Prazo Minimo de Arquivo
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ANEXO Il - PROTOCOLO DO PARAMETRO OXIDABILIDADE

Material

- Matras Produtos/Reagentes

- Bureta - Agua a analisar

- Placa de aquecimento - Sol. aq. de Acido sulfurico H2SO4 6 M

- Funil - Sol. padrdo de Permanganato de potassio

KMnOs 0,005 M

- Pipetador — Pompete

- Sol. padrao de Acido oxalico C2H204 0,005 M

- Pipeta volumétrica

- Pipeta graduada

Procedimento experimental:

1.

2.

Preparar uma bureta com uma solugéo padrao de acido oxalico (C2H204) 0,005 M

Para um matras adicionar 100,00 mL da amostra a analisar, 10,00 mL (pipeta gradu-
ada) de H2SO4 6 M. Com uma pipeta volumétrica, adicionar 10,00 mL de uma solugéo
padrao de permanganato de potassio. Aquecer até a ebuligdo, a qual se deve manter
durante 10 minutos. No caso de a solugao descorar adicionar mais 10,00 ml de solu-

¢éo padrdo de KMnO4 de modo a manter a coloragéo.
Suspender o aquecimento.

Ler e registar o volume inicial da bureta. Agitando continuamente e vigorosamente o
matras, adicionar da bureta o titulante até o liquido sobrenadante ficar incolor. Ler e

registar o volume final
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ANEXO Ill -PROTOCOLO DO METODO DE CHARPENTIER-VOLHARD

Material

- Matras

- Bureta

- Funil

Produtos/Reagentes
- Agua a analisar
- Sol. aq. de Acido nitrico HNO3 6 M

- Sol. indicadora de ferro (lll) Sulfato de amoénio e
ferro (Il1) NH,Fe(S0O,),-12 H,0 0,1 M

- Pipetador — Pompete

- Sol. padrao de Tiocianato de potassio KSCN

- Pipeta volumétrica (20,00 mL e 10,00 mL)

0,1M

- 2 Pipetas graduadas (5,00 mL)

- Sol. padrao de Nitrato de Prata AgNO3 0,1 M

Procedimento experimental:

1.

2.

Preparar uma bureta com uma solugao padréo de Tiocianato de potassio KSCN 0,1 M

Para um matras adicionar 20,00 mL da amostra a analisar, 5,00 mL (pipeta graduada)
de HNO3 6 M e 5,00 mL (pipeta graduada) de solucéo Indicadora de ferro (lIl) Sulfato
de amoénio e ferro (lll) 0,1 M. Com uma pipeta volumétrica, adicionar 10,00 mL de

uma solugdo padrao de AgNO3 0,1 M.

Ler e registar o volume inicial da bureta. Agitando continuamente e vigorosamente o
matras, adicionar da bureta o titulante até o liquido sobrenadante ficar laranja, o mais

ténue possivel e persistente a agitagado. Ler e registar o volume final.
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ANEXO IV - PROTOCOLO DAS ANALISES MICROBIOLOGIA

Material

Alcool Funil

Marcador Frasco de recolha de amostras
Pinga Placas de petri com meio nutritivo

Lamparina ou bico de Bunsen

Membranas de filtragao

Bomba de vacuo Estufa com temperatura regulavel a 30°C

Procedimento
Agitar vigorosamente a amostra até completa homogeneizagéo.
Proceder a esterilizagdo e montagem do conjunto de filtragao.

Com o auxilio de uma pin¢a previamente flamejada, colocar uma membrana estéril entre

o funil e o seu suporte, com o reticulo virado para cima.

Introduzir o volume adequado da amostra a analisar (1, 10, 50 ou 100 ml) no funil e filtrar,
utilizando uma bomba de vacuo. O volume de amostra depende do tipo de agua a anali-
sar. Para 4gua de redes de abastecimento é aconselhavel a filtracdo de 100 ml. Para
aguas de rios ou lagos, o volume de amostra deve ser diminuido e completado a 100 ml

(no funil) com agua esterilizada

Apo6s a filtragéo, retirar a membrana com uma pinga esterilizada e coloca-la sobre o meio
de cultura contido na placa de Petri, com o reticulo virado para cima, evitando que, entre

a membrana e o meio de cultura se instalem bolhas de ar.
Incubar em posigao invertida a 37°C durante 2 dias.
No final da incubagao, contar todas as colénias formadas, com o auxilio de um contador.

Calcular o niumero de cada grupo de bactérias por 100 ml de amostra.
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ANEXO V - CONTROLO DA QUALIDADE DAS AGUAS DE GAIA

L

CONTROLO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO
ZONA DE ABASTECIMENTO DO CONCELHO DE VILA NOVA DE GAIA

EDITAL n.° 1/2017

Trimestre: janeiro - margo
AGUAS oo GAIA, EM, 5A REDE PREDIAL Ano : 2017
Zona de abastecimento : Vila Nova de Gaia Popula- Volume de agua fornecido : 50 918 m’/ dia
cédo abastecida : 302 295 hab. N° de pontos controlados / ano: 720
Tipo de Parametro Valor Paramétrico (VP) Valores obtidos N.° analises | % Cumprimento N.° Analises (PCQA) % Anélises
Controlo (uni- fixado no DL 306/2007 Minimo Méaximo >VP do VP
o 4 Bactérias Coliformes (UFC /100ml) 0 0 0 0 100% 181 181 100%
g '.E g Cloro residual disponivel (mg/L Cl) 0,23 1,3 0 100% 181 181 100%
g = Escherichia coli (UFC /100ml) 0 0 0 0 100% 181 181 100%
Aluminio (pg/L Al) 200 <10 70 0 100% 38 38 100%
Aménio (mg/L NH,) 0,5 <0,040 <0,040 0 100% 38 38 100%
Cheiro (Fator de diluicao) 3 <1 <1 0 100% 38 38 100%
g Clostridium perfringens (UFC /100 ml) 0 0 0 0 100% 38 38 100%
E Condutividade (uS/cm a 20°C) 2500 140 230 0 100% 38 38 100%
é Cor (apos filtragao simples) (mg/l PtCo) 20 <1,0 3,3 0 100% 38 38 100%
2 Manganés (ug/L Mn) 50 <5,0 <5,0 0 100% 38 38 100%
:g: Nitratos (mg/ L NOy)*™ 50 43 5,7 0 100% 40 40 100%
© N° de colonias a 22°C (UFC /ml) 0 1 0 100% 38 38 100%
N° de colonias a 37°C (UFC /ml) 0 9 0 100% 38 38 100%
Oxidabilidade (Mn04) (mg/1L 0;) 5 <1,0 1,8 0 100% 38 38 100%
PH, 20°C (Unidades de pH) 6,5-9,0 7,13 7,91 0 100% 38 38 100%
Sabor, 25°C (Fator de diluicdo) 3 <1 <1 0 100% 38 38 100%
Turvagéo (NTU) 4 <1,0 <1,0 0 100% 38 38 100%
1,2 - dicloroetano (pg/L)* 3 <0,25 0 100% 3 3 100%
Antiménio (pg/L Sb)* 5 <1,0 <4,0 0 100% 3 3 100%
Arsénio (ug/L As)* 10 <1,0 <3,0 0 100% 3 3 100%
Benzeno (ug/L)* Bo- 1 <0,26 0 100% 3 3 100%
ro (mg/L B)* 1 <0,10 0 100% 3 3 100%
Bromatos (pg/L BrO3)* 10 <25 <8 0 100% 3 3 100%
Céadmio (pg/L Cd)* <0,30 <0,50 0 100% 3 3 100%
Calcio (mg/L Ca) 16 23 0 100% 2 2 100%
Carbono organico total (COT) (mg/L C) 1,2 1,2 0 100% 2 2 100%
Cianetos (ug/L CN)* 50 <10 0 100% 3 3 100%
Cloretos (mg/L Cl)* 250 1" 15 0 100% 3 3 100%
Chumbo (pg/L Pb) 25 <2,0 <2,0 0 100% 2 2 100%
Cobre (mg/l Cu) 2 0,011 0,058 0 100% 2 2 100%
Crémio (ug/L Cr)* 50 <0,8 <5 0 100% 3 3 100%
Dureza total (mg/l CaCO;) 56 79 0 100% 2 2 100%
3 _ Enterococos (UFC /100 0 0 0 0 100% 2 2 100%
§ ; ml) Ferro (ug/l Fe) 200 <25 <25 0 100% 2 2 100%
g § Fluoretos (mg/L F)* 1,5 <0,1 <0,5 0 100% 3 3 100%
[ Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (pg/l) PAH: 0,1 <0,005 <0,005 0 100% 2 2 100%
s Benzo(a)pireno (ug/l BAPY) 0,01 <0,005 <0,005 0 100% 2 2 100%
Benzo(b)fluoranteno (ug/1) - <0,005 <0,005 0 100% 2 2 100%
Benzo(ghi)perileno (ug/1) - <0,005 <0,005 0 100% 2 2 100%
Benzo(k)fluoranteno (pg/l) - <0,005 <0,005 0 100% 2 2 100%
Indeno(1,2,3-cd)pireno (ug/l) - <0,005 <0,005 0 100% 2 2 100%
Magnésio (mg/l Mg) - 3,9 5,2 0 100% 2 2 100%
Mercario (ug/l Hg)* 1 <0,20 <0,32 0 100% 3 3 100%
Niquel (pg/L Ni) Ni- 20 <2,0 <2,0 0 100% 2 2 100%
tritos (mg/L NO;) 0,5 <0,010 <0,010 0 100% 2 2 100%
Pesticidas - Total (ug/l)* 0,5 <0,050 <0,050 0 100% 1 1 100%
Alacloro (pg/1)* 0,1 - - 0 0 -
Bentazona (pg/l)* Clorpiri- 0,1 <0,025 <0,025 0 100% 1 1 100%
fos (ug/l)* Desetilterbuti- 0,1 <0,025 <0,025 0 100% 1 1 100%
lazina (pg/l)* 0,1 - - 0 0 -
Diurao (pg/1)* 0,1 - - 0 0 -
Imidaclopride (pg/l)* 0,1 <0,05 <0,05 0 100% 1 1 100%
MCPA (ug/l)* 0,1 - - - 0 0 -
Terbutilazina (ug/l)* 0,1 - - - 0 0 -
Radioactividade**
a Total (Bg/l)™ 0,5 <0,04 <0,04 0 100% 2 2 100%
B Total (Bq/1)** 1 <0,10 0,12 0 100% 2 2 100%
Dose indicativa total (mSV/ano)** 0,1 <0,10 <0,10 0 100% 2 2 100%
Radao (Bq/l)** 500 <10,0 <10,0 0 100% 2 2 100%
Selénio (ug/L Se)* 10 <2,5 <3,2 0 100% 3 3 100%
Sodio (mg/L Na)* 200 7,6 9,5 0 100% 3 3 100%
Sulfatos (mg/L SO4)* 250 19 0 100% 1 1 100%
Tetracloroeteno e Tricloroeteno (pg/l)*: 10 <0,5 <0,5 0 100% 3 3 100%
Tetracloroeteno(ng/1)* - <0,5 <0,5 0 100% 3 3 100%
Tricloroeteno(ng/1)* - <0,5 <0,5 0 100% 3 3 100%
Trihalometanos - total (ug/L): 100 13 23 0 100% 2 2 100%
Cloroférmio(pg/L) - 5,8 15 0 100% 2 2 100%
- <0,5 <0,5 0 100% 2 2 100%
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Bromofdrmio(pg/L) Bromo- - 2,4 4,7 0 100% 2 2 100%
diclorometano(ug/L) - 2,7 5,7 0 100% 2 2 100%
CONTROLO DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO EDITAL n.° 1/2017
ZONA DE ABASTECIMENTO DO CONCELHO DE VILA NOVA DE GAIA Trimestre: janeiro - margo
REDE PREDIAL Ano : 2017
Zona de abastecimento : Vila Nova de Gaia Volume de agua fornecido : 50 918 m*/ dia
Populagao abastecida : 302 295 hab. N° de pontos controlados / ano: 720
Tipo de Parametro Valor Paramétrico (VP) Valores obtidos N.° analises % Cumprimento N.° Analises (PCQA) % Anélises
Controlo (uni- fixado no DL 306/2007 Minimo Méximo > VP do VP

* Parametro conservativo analisado pela entidade gestora em alta - Aguas do Douro e Paiva, SA

** Parametro conservativo analisado por Aguas de Gaia, EM, SA

As recolhas das amostras de agua sao realizadas por Técnicos Analistas de Aguas de Gaia, EM, SA, qualificados pela RELACRE, e as analises sdo realizadas por laboratério acreditado e de referéncia da ERSAR -

IAREN (Instituto da Agua da Regi&o Norte).

Em conformidade com o Decreto-Lei n.° 306/2007, de 27 de Agosto, Aguas de Gaia, EM, SA procedeu a verificagdo da qualidade da 4gua da rede publica, através de analises periodicas na torneira do consumidor,
segundo o Programa de Controlo de Qualidade da Agua (PCQA) aprovado pela autoridade comp 1te Entidade R

ladora de Servicos de Aguas e Residuos (ERSAR)

Informagdo complementar relativa a averiguacéo das situagdes de incumprimento dos VP (causas e medidas corretivas):

Nao se verificou nenhum incumprimento relativamente aos VP.

O Presidente do Conselho de Administragéo: Serafim Silva Martins, Eng.

Data da publicitagao: 22.05.2017
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