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RESUMO

O queijo Minas frescal surgiu no Brasil com a chegada das familias portuguesa,
carregando com eles um método de fazer queijo coalho com leite fresco, tem seu maior
numero de producdo em industrias localizadas em Minas Gerais, garantindo aos
produtores boa lucratividade. A sua producdo é realizada através de uma maquina
processadora especifica para fabricacdo do queijo minas frescal, esta maquina garante a
qualidade do produto, a reducdo da méo de obra e o desperdicio da matéria prima, além
de garantir maior rendimento e menores chances de contaminacéo no produto final, por
se tratar de um produto que tem sua producdo e armazenamento fiscalizado por 6rgaos
como Ministério da Agricultura. A fiscalizacdo, assim como o cumprimento da norma
NR12 e NR10 garante ao cliente o consumo de um produto de qualidade e livres de
bactérias que trazem danos a salde. Apds a producdo do queijo pela maquina é
importante que o armazenamento seja realizado de forma correta, assim como a
higienizacdo dos materiais utilizados na producdo, e ainda a utilizacdo dos
equipamentos de protecdo individual que sdo usados pelos funcionarios das industrias

produtoras de laticinios.

Palavras-chave: Maquina de processamento. Laticinios. Queijo Minas Frescal.

Esquema elétrico.



ABSTRACT

Minas frescal cheese appeared in Brazil with the arrival of the Portuguese units,
carrying a method of cheese production with fresh milk, guaranteeing to its products
the good profitability. Its production is carried out through a processing machine, the
quality of the workpiece and the elimination of the workmanship, besides a greater yield
and a smaller chance of final contamination, because it is a product that has its
production and is supervised by a body such as the Ministry of Agriculture. The
inspection, as well as the compliance with the norm NR12 and NR10, guarantees to the
consumer the consumption of a product of quality and free of bacteria that bring
damages to the health. After the machine is produced by the machine, it is important
that the production is correct, as well as the hygiene of the materials used in the
production, as well as the use of the individual protection equipment that is used by the

dairy industries.

Keywords: Processingmachine. Dairyproducts. Cheese Minas Frescal. Electric scheme.
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1 INTRODUCAO

O queijo minas frescal € muito comercializado e possui muitas complicacdes no seu
processamento, isto porque a maquina processadora de queijo minas frescal garante uma
boa qualidade do produto, redugdo da méo-de-obra, reducdo de desperdicio de matéria-
prima, aumentando o rendimento na producédo e garante maior lucratividade.

O estudo foi realizado na empresa Lambari Inox Inddstria e Comercio Ltda, no
municipio de Lambari localizado no estado de Minas Gerais, para melhor obtencédo da
qualidade da maquina e produto consequentemente. Para o desenvolvimento da
maquina foi necessario projetar um sistema de bascularizacao, e um sistema de vazao da
massa eficiente para funcionamento da maquina, sistema de corte e agitamento da
massa, com a finalidade de melhor atender as demandas.

Sua construcgdo é realizada atraves de materiais com 100% de sua composi¢do em
aco inoxidavel, chapas reforcadas para suportar maiores pressdes de vapor e pesos de
massas. Possui acionamento pneumatico para melhor bascularizacdo da massa, e
também um sistema elétrico dentro das normas NR12 e NR10. Seu sistema de
agitamento do leite e corte da massa sdo realizadas por liras construidas em aco inox,
garantindo uma maior peculiaridade do produto final.

Esta maquina de processamento de queijo minas frescal possui um sistema de saida
da massa mais adequado e um sistema basculante que ndo permite que haja falha ou
perda de produto no descarregamento da massa. Para tornar esta maquina mais eficiente,
ela possui agitadores com laminas em aco inox para melhorar o agitamento e corte da
massa, assim ndo geram uma perda de produto, reduz a mao de obra e
consequentemente aumenta a lucratividade e qualidade da matéria-prima produzida.

O estudo descritivo com abordagem qualitativa foi realizado para apresentar a
maquina de processamento de queijo minas frescal em uma empresa de manufaturacao
de maquinas e equipamentos para laticinios em geral. Foi concedido acesso a fabricacdo
da maquina pelo dirigente da empresa Lambari Inox Ind. e Com. Ltda. (Amarildo
Gongalves Messias), e todo o processo foi realizado respeitando e mantendo o
anonimato dos procedimentos utilizados, garantindo responsabilidade ética institucional

para as informacoes fornecidas.
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2 QUEIJO MINAS FRESCAL E SUA FISCALIZACAO

No Brasil existem varios tipos de queijos frescos produzidos de forma artesanal e
industrial, tanto por pequenos produtores quanto por inddstrias. Esses queijos sdo muito
populares e devido ao bom rendimento que proporcionam na fabricacdo, sdo
comercializados a precos acessiveis a uma maior faixa da populagdo (SENA et al.,
2000).

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Produtos Lacteos
(BRASIL, 1997) entende-se por queijo minas frescal, o queijo fresco obtido por
coagulagdo enzimatica do leite com o coalho e/ou outras enzimas coagulantes
apropriadas, complementada ou ndo com a acdo de bactérias lacticas especificas.
Seguindo a orientacdo contida nesse regulamento, os queijos tipo minas, podem ser
classificados em queijos de baixa umidade ou de massa semidura, com umidade entre
36,0 e 45,9%, queijos de alta umidade ou de massa branda ou “macios”, com 46,0 a
54,9% de umidade e queijos de muita alta umidade ou de massa branda ou “mole”, com
umidade ndo inferior a 55,0% (SALOTTI et al., 2006).

O queijo minas frescal também pode ser classificado segundo a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria - Anvisa (BRASIL, 2001) de duas formas: de alta umidade
(46%) ou de muita alta umidade (55%) com bactérias lacticas abundantes e viaveis; e
também de muita alta umidade (55%) elaborados por coagulacdo enzimatica, sem a
acao de bactérias lacteas (incluindo o queijo minas frescal correspondente) (SALOTTI
et al., 2006).

O queijo minas frescal por apresentar elevado teor de umidade, ser produto
altamente perecivel e passar por uma grande manipulacdo, apresenta condicdes
propicias para contaminacdo, sobrevivéncia e multiplicacdo bacteriana e muitas dessas
bactérias podem ser patogénicas ou produzir metabdlitos microbianos e causar
intoxicagOes e/ou infecgdes alimentares nos seres humanos (CAMARA et al., 2002).

Apesar das exigéncias para que o leite destinado a fabricacdo de queijos seja
higienizado por meios fisicos e submetidos a pasteurizacdo, € intensa a comercializagdo
dos queijos que ndo passam por tais especificacdes. Além disso, a contaminacao do leite
poOs-pasteurizacdo, a utilizacdo de fermentos inativos, temperaturas inadequadas e
incorretas condi¢cbes de manufatura e armazenagem, contribuem também de forma

efetiva para o comprometimento da qualidade do produto final (PEREIRA et al., 1999).
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O emprego das BPF (Boas Praticas de Fabricacdo) torna-se essencial, ndo apenas
com a finalidade de cumprir a legislagdo, mas, principalmente, garantir o fornecimento
de alimentos seguros (BRASIL, 1997).

As BPF (Boas Praticas de Fabricacdo) abordam os procedimentos realizados pela
industria, quanto a higienizacdo das instalagdes, equipamentos e utensilios; controle de
pragas e vetores; seguranga da &gua; saude e habitos higiénicos dos colaboradores;
descricdo das tecnologias empregadas na fabricagdo dos produtos; prevencdo da
contaminacdo cruzada; definicdo de responsabilidades e periodicidades; andlises e
padroes utilizados na selecdo e no controle de qualidade de matérias-primas,
ingredientes e produtos acabados; procedimentos de recall e de atendimento ao
consumidor, dentre outros (TEODORUO et al., 2007).

Quando o produto é fabricado de forma artesanal, por pessoas nao treinadas, pode
ocorrer a contaminacdo por diversos microrganismos, comprometendo tanto a sua
qualidade como a seguranca da saude do consumidor. Por este motivo, as préaticas
higiénicas devem ser observadas com rigor, para prevenir uma possivel contaminagdo
ou recontaminacdo do produto. Além disso, por ndo ser maturado, € um produto
perecivel, devendo ser consumido rapidamente apds curta estocagem em ambiente
refrigerado (SILVA & LEITAO, 1980).
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3 LEIS DE FISCALIZACAO

A fiscalizacdo dos produtos de origem animal é realizada pelo Ministério da
Agricultura e estabelece a obrigatoriedade de fiscalizacdo prévia de produtos de origem
animal e seus derivados (PATRICIA, 2004).

"Art. 1 Q E estabelecida a obrigatoriedade de prévia fiscalizacio,
sob o ponto de vista industrial e sanitario, de todos os produtos de
origem animal, comestiveis e ndo comestiveis, sejam ou ndo
adicionados de produtos vegetais, preparados, transformados
manipulados, recebidos acondicionados, depositados e em

transito."
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4 PASSO A PASSO DA PRODUCAO DE QUEIJO MINAS FESCAL

A producéo do queijo frescal passa por alguns processos fundamentais cada um com
sua importancia definida (EMBRAPA 2005).

4.1 Pasteurizacao

O leite é um alimento muito propicio a proliferacbes de microrganismos, gerando
danos a saude e defeitos na produgdo do queijo. A forma de garantir que o leite ndo
possui nenhum contaminante é realizando a pasteurizacdo, este processo requer muito
cuidado para a ndo contaminacéo do leite, e ela pode ser feita em dois processos, o lento
e o rapido. A pasteurizacdo lenta é realizada com o aquecimento do leite a 65 ° C por 30
minutos, em sequéncia deve haver o resfriamento em 34 © C, temperatura necessaria
para a confeccao do queijo. O processo rapido pode ser realizado em uma panela onde o
leite deve ser aquecido em banho maria a temperatura de 72°C a 75° C por 12 a 15

segundos sendo resfriado imediatamente a 34°,

4.2 Preparo do leite para coagulacéo (processo realizado pela maquina)

Para que ocorra a coagulacdo do leite é necessario que ele coagule a caseina que é a
proteina presente no leite gerando a coalhada. Esse processo ocorre através da adicdo de
algumas substancias, sdo elas: O fermento que tem a funcéo de produzir acido latico e,
consequentemente, reduzir o crescimento de microrganismos indesejaveis, o que pode
ocorrer pela diminui¢do do pH, desenvolver pequena acidez, que aumentard o poder de
coagulacdo do coalho e melhorar a consisténcia do coagulo e auxiliar na etapa de
retirada do soro. A quantidade de fermento adicionado equivale a 1% a 1,5% do leite
utilizado. Recomenda-se que a preparagéo do fermento seja feita com cuidado e higiene

seguindo a seguinte sequéncia:

e Esterilizar o frasco de vidro graduado com tampa em agua fervente, por 10

minutos;
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e Esterilizar o leite (volume a ser utilizado no frasco) a 90°C, durante 30
minutos, em banho-maria. Esse procedimento € importante para eliminar
microrganismos contaminantes. Em seguida, colocé-lo no frasco;

e Resfriar o leite a temperatura de 25°C. Essa temperatura favorece o
crescimento do fermento;

e Colocar o fermento no frasco graduado, fechar e agitar bem;

e Deixar em repouso durante 15 horas, a temperatura de aproximadamente
25°C (ambiente), para que ocorra a multiplicacdo do fermento;

¢ No final desta etapa o leite serd coagulado;

e Conservar na geladeira;

e Do fermento preparado na 12 etapa, pegar 10 mL (correspondem a 1% de 1 L
de leite), misturar com o 1 L de leite esterilizado e agitar. Deixar em repouso
durante 15 horas, a 25°C;

e Adicionar aos 100 L de leite. Separar 10 mL e guardar em geladeira para o

preparo do fermento a ser utilizado em um novo processamento de queijo.

A segunda substancia utilizada é o cloreto de sédio que aumenta o teor de calcio
soltvel no leite, conferindo elasticidade a massa do queijo. A quantidade a ser
acrescentada varia de 0,02% a 0,03% do volume inicial de leite. Em seguida o coalho,
que vai promover a coagulacéo e formacdo da massa do queijo, alguns cuidados devem

ser tomados na adi¢do do coalho, sdo eles:

e A temperatura do leite deve estar entre 32°C e 34°C, que € a faixa de
temperatura 6tima para a atuacdo do coalho. 25

e Deve ser adicionado aos poucos e sempre sob agitacdo, devendo essa
operacdo levar no maximo 3 minutos.

e O leite deve ficar em absoluto repouso até 0 momento do corte.

e E sempre o Gltimo ingrediente a ser adicionado.

e Ndo deve ser acrescentado em quantidade superior a recomendada para ndo

desenvolver sabor amargo.
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4.3 Tratamento da massa (processo realizado pela maquina)

E realizado ap6s a identificacio do final do processo de coagulacdo que pode

demorar 45 minutos ap6s a adi¢do do coalho.

4.4 Ponto de corte (processo realizado pela maquina)

E possivel identificar a finalizagdo da coagulacio através do ponto de corte da
coalhada, com o objeto de promover a retirada do soro a massa sofre uma fragmentacao,
o corte deve ser realizado no momento correto pois caso seja realizado antes ele perdera
caseina e gordura, caso seja cortado apds o tempo necessario a massa ficara dura e
apresentara dificuldade na retirado do soro. E importante que o corte seja realizado no
momento correto desta forma o soro se apresenta com uma cor verde. O ponto de corte

é determinado conforme especificado a seguir:

e Com as costas da mdo, fazer uma leve pressdo na superficie da massa proxima a
parede do recipiente onde esta sendo feito o queijo. Se a massa se desprender
facilmente da parede, € sinal de que esta no ponto de corte.

e Com o auxilio de uma espatula ou mesmo de uma faca, fazer um corte na massa,
e introduzi-la na massa e forcar para cima na regido do corte. Se ocorrer a
formacdo de uma fenda retilinea sem fragmentacéo, a massa estara pronta para o

corte.

4.5 Agitacdo (processo realizado pela maquina)

A agitacdo deve ser realizada de forma a preservar a alta umidade que o queijo
frescal traz. O processo € realizado apds o corte dos cubos que devem ser agitados por 1

minuto e deixa-los em repouso por 3 minutos, repetindo o processo por 30 minutos.

4.6Enformagem

Sdo ideais para esse processo as formas de plastico pela sua praticidade e devem
conter furos no fundo, permitindo a saida do soro. No caso do queijo frescal ndo é

necessario o uso do dessorador e a prensagem. Entretanto as viradas no queijo devem
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ser realizadas, a cada virada devem-se retirar as aparas mantendo o formato do queijo.
Sdao realizadas duas a trés viragens nesse processo, sendo a primeira 30 minutos apés a

Enformagem.

4.7Salga

O sal vai garantir ao queijo o sabor, a umidade e a conservacdo. No queijo frescal a
salga é realizada ap0s a finalizacdo do queijo e durante o processo de enformagem com
a aplicacdo de uma camada de sal em sua superficie, durante as viradas salga-se as duas

superficies.

4.8 Embalagem

O queijo frescal requer uma embalagem protetora, como por exemplo sacos

plasticos amarrados.

4. 9Armazenamento

O armazenamento é de extrema importancia e deve ser realizada na forma de
refrigeracdo, garantindo sua validade e inibindo o crescimento de microrganismos. As

vantagens e desvantagens da producdo manual e usando maquinario.

Tabela 1- Riscos na produg¢do manual e do maquinario utilizado na fabricagdo de queijo Minas Frescal.

Manual Maquina
Risco de queimadura ao operario no Reduz o risco de queimadura devido ao
processo de aquecimento processo de isolamento da camara de
aquecimento
Contaminacao, ou seja, presenga de Auséncia de contaminacao

possiveis patdogenos

Cortes a0 manusear as liras Auséncia de riscos nas liras, devido ao
sistema de protecao

Maior indice de perca de produto, como Redugao da perca de produtos, devido
queimas, devido a reducao do processo de ao alto processo de agitagdo
agitacao

Fonte: O autor (2018).
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Tabela 2—- Vantagens da utilizagdo de maquinario na produgdo de queijo Minas Frescal quando

comparado com a produ¢@o manual.

Maquina

Manual

Redugdo da mao de obra

Reducao do tempo de preparo da massa
Padrao de funcionamento

Massa com resultado uniforme e padrao
Alta produtividade

Reducao de gastos

Sistema de limpeza CIP

Reduz niimero de contaminagao

Maior seguranga ao operario

Possui sistema de emergéncia evitando
possiveis acidentes

Maior praticidade

Processo parcialmente industrial

Extremamente eficaz

O leite se mantém em temperatura
necessaria desde inicio até o fim
Possui sistema de vascularizagdo para

descarregar a massa sem perca de produto

Utiliza de registros para eliminar o soro

Mais operarios trabalhando

Aumento do tempo de preparo da massa
Variagao de padrao

Massa pode sofrer alteracdes

Baixa produtividade

Aumento de gastos

Sistema de limpeza manual

Alto indice de contaminagao

Baixa seguranga ao operario

Exposicao a qualquer tipo de acidente

Menor praticidade
Processo totalmente manual

Depende do operario

Deve controlar manualmente a
temperatura

Pode gerar uma perca de produto
devido a auséncia de um sistema de
vascularizagao

Necessita de bombas de succdo para

retirada do soro

Fonte: O autor (2018).

5 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA MONTAGEM DA MAQUINA

Os equipamentos utilizados na montagem da maquina sdo: Guilhotina hidraulica,

dobradeira hidraulica, calandra industrial, maquina de solda, maquina plasma, torno

mecanico, fresadora, esmerilhadora, rodas PG/abrasivos, roda de pano e disco de lixa.
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As fungdes dos equipamentos utilizados na montagem da maquina podem ser

observadas na Tabela 3.

Tabela 3— Fungdes dos equipamentos utilizados na montagem da maquina produtora de queijo minas
frescal.

Equipamentos Funcéo
Guilhotina Hidraulica Corte da chapa
Dobradeira Hidraulica Dobramento da chapa
Calandra Industrial Enrola as chapas
Maquina de Solda Soldagem das chapas
Maquina plasma Realiza os cortes pequenos/ redondos, etc.
Torno mecanico Faz as pequenas pecas como eixos, engates,
luvas, etc.
Fresadora Faz chavetas e frestas
Esmerilhadora Faz polimento/acabamento na maquina
Rodas PG/abrasivos Lixa as chapas
Roda de pano Utilizado na esmerilhadora para fazer

polimento cristalizado
Disco de Lixa Dar acabamento na solda

Fonte: O autor (2018).

6 APRESENTACAO DA MAQUINA

6.1 Apresentacdo da maquina

A maquina tem a funcdo de produzir a massa do queijo minas frescal que funciona
através de um processo de aquecimento a vapor na camara de aquecimento, que é
gerado através de uma caldeira que deve ser instalada na parte externa do laticinio.
Apbs o aquecimento da camara de vapor da maquina, ocorre uma transferéncia de calor
por conducdo para o leite j& pasteurizado anteriormente, apds o leite chegar a 36°c é
adicionado no leite o coalho. A méaquina vai agitar o leite através de liras em ago inox
para que o leite ndo grude no fundo e lateral, e também para misturar o coalho. Para

ativar essas liras no sentido horéario (agitamento do leite e enzimas) deve ser acionado o
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botdo liga/desliga no painel elétrico, assim vai acionar o inversor de frequéncia que
aciona o motoredutor que faz os movimentos circulares da lira para agitamento do leite.

Ap0s adicionar o coalha com o leite a 36 °C agitar 3 minutos para melhor dissolugao
do coalho, e desligar os comandos das liras no painel elétrico e fechar o registro de
vapor de aquecimento da camara.

Deixar o leite descansar na maquina por 30 minutos, nesse tempo o leite vai ficar
fermentando até chegar ao ponto de corte. Apds coalhar o leite ligar novamente o
comando de reversdo (sentido anti-horario), no painel elétrico para acionar a liras que
iram agitar e cortar essa massa de leite coalhado.

Para finalizar os comandos da maquina devem ser desativados, € 0 soro deve ser
eliminado. Para isso a massa deve ser decantada, e deve-se abrir o registro na lateral da
maquina para eliminar o soro. Apds esta etapa a maquina faz o processo de
descarregamento da massa, a lira entdo serd acionada novamente pelos inversores de
frequéncia agitando a massa. Apds agitada, a maquina deve receber o comando de
acionar o cilindro, através de uma véalvula direcional 3/2 vias, acionamento por botéo,
retorno por mola, normal fechada, no painel pneumatico, fornecido juntamente com
painel elétrico.

O cilindro ativado pela valvula tem funcdo de levantar a maquina para escoar a
massa. ApOs esta etapa, a maquina deve receber outro comando de acionar outro
cilindro por outra valvula, porém com os mesmos processos feitos anteriormente, este
fard a abertura do registro para descarregar o produto semifinal.

A maquina deve ser desligada totalmente no painel elétrico e deve realizar o
processo de lavagem CIP (limpeza interna da maquina ou equipamento sem relocagdo
ou desmontagem), ou seja, lavagem automatica por spray bol (bicos em ago inox
injetores de agua que sdo acoplados na parte superior da maquina, com intuito de jogar
agua com certa pressdo no interior da maquina para retirar os residuos). A lavagem CIP
é realizada por bombas de alta pressao de agua, porém esta ndo faz parte do conjunto
maquinario. Este spray bol recebe comando do registro interno do laticinio, e ndo da
maquina.

Os materiais que compdem a maquina, sdo: Chapa aco inox AlSI 304, Metalon em
aco inox 100 x 100, Metalon em ago inox 30 x 30, Chapa antiderrapante, Tubo de 67,
Motoredutor, redutor, Cilindro pneumatico 200 x 100, Valvula, Lubrifil, painel elétrico,
Controlador de temperatura, Disjuntor tripolar, chave liga desliga reverso, e

potenciémetro e botdo de emergéncia, Chave comutadora de inversor de frequéncia,
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potencidmetro, botdo emergéncia, sensor indutivo, bornes para ligacdo e parafusos em

aco inox.

A figura 02 apresenta ilustragdes da maquina em estudo.

Figura 1: Méaquina produtora de queijo Minas frescal.
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Fonte: O autor (2018).

6.1.1 Chapa de ago inox AISI 301

A chapa utilizada possui resisténcia a oxidacao até 850° C, apresentando ainda uma
maior resisténcia por sua composi¢éo ser de aco inox da familia dos agos austeniticos, a

Figura 03 ilustra a chapa de aco AISI 304.
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Figura 2: Chapa de aco inox AlSI 304.
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Fonte: ADINOXRS (2018).

6.1.2 Liras

Construidas inteiramente em aco inox AISI 304, com reforcos para suportar maior
peso da massa; possui laminas afiadas em ago inox para cortes da massa; possui um
sistema de agitamento fixo as liras para melhor coagulacdo da massa, sdo controladas
pelo motoredutor que ¢ acionado no painel elétrico. Possui engate para retirada da
mesma para o processo de limpeza. As laminas passam por um processo de soldagem
TIG (processo de soldagem a arco elétrico, entre um eletrodo ndo consumivel de
tungsténio ¢ a poga de fusdo com prote¢do de um gas argbnio) para evitar

contaminagdo. A Figura 04 ilustra a lira.

Figura 3:Lira.

Lira de agitamento
e corte

Fonte: O autor (2018).
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6.1.3 Metalon em ago inox 100x30 e 30x30

S&o tubos quadrados para fazer a base da estrutura de sustentagdo da maquina, essas
estruturas tem a funcdo de deixar a maquina com certa altura para melhor
funcionamento, os tubos quadrados também sdo utilizados para vigas entre 0s pés para

aumentar o reforco, a Figura 05 ilustra os quadrados em ago inox.

OBS: a medida pode variar de acordo com a capacidade da maquina.

Figura 4: Quadrados em ago inox.

Fonte: ARINOX (2018).

6.1.4 Chapa antiderrapante

Sao chapas em aco inox AISI 304, utilizado nas escadas e nas plataformas para
melhor seguranca do operario, evitando possiveis acidentes. A chapa pode ser

observada na Figura 06.

Figura 5: Chapa antiaderente.

Fonte: INOXPLASMA (2018).
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6.1.5 Tubo

Utilizado na parte inferior da maquina para saida do produto semifinal, séo tubos
sem costura e com acabamento polido interno e externo para evitar contaminagéo na
massa. A Figura 07 ilustra o tubo de 6”.

OBS: a medida pode variar de acordo com a capacidade da maquina.

Figura 6: Tubo de 6.

Fonte: ARINOX (2018).

6.1.6 Motoredutor

Conjunto composto por motor elétrico e redutor de engrenagem, que tem objetivo de
fornecer movimento em rotagdo (rpm) com torque elevado, ou seja, realiza o
movimento das liras no sentido horario e anti-horario de acordo com a demanda
empregada, muito utilizado para maquinario na producdo alimenticia a Figura 08 ilustra
0 Motoredutor.

OBS: a medida pode variar de acordo com a capacidade da maquina.

Figura 7: Motoredutor.

Fonte: PAKBIZ (2018).
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6.1.7 Redutor

Redutor de engrenagem tem a finalidade de aumentar a forca de giro no eixo das liras,
diminuindo a velocidade em relagdo a velocidade de rotagdo do eixo do motor, trabalha
juntamente ao motoredutor para fornecer o movimento rotativo de uma lira. O redutor

pode ser observado na Figura 09.

Figura 8: Redutor.

Fonte: PAKBIZ (2018).

6.1.8 Acoplamento

Jungdo acoplada a um cardan que liga o eixo do motoredutor ao redutor que
transfere 0 movimento na dire¢éo definida sem modificar o sentido. A Figura 10 ilustra

0 acoplamento.

Figura 9: Acoplamento.

Fonte: O autor (2018).
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6.1.9 Cardan

Responsavel por unir os dois acoplamentos conforme a Figura 11 ilustra.

Figura 10: Cardan.

Fonte: O autor (2018).

6.1.10 Cilindro pneumatico

Gera a inclinacdo da maquina acionado pelo comando no painel pneumatico para
melhor escoamento da massa e também para liberar a saida de produto da maquina, a

especificacdo do cilindro pode variar de acordo com a capacidade da maquina. A
Figural2 e 13 ilustra o cilindro.

Figura 11: Cilindro pneumatico.
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Fonte: O autor (2018).
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Figura 12: Cilindro pneumatico.

Fonte: O autor (2018).

6.1.11 Valvula direcional 3/2 vias, acionamento por alavancas, retorno por mola,
normal fechada

Vélvula que tem a funcdo de acionar o Piston para realizar as fungdes deste, a Figura

14 ilustra uma véalvula.

Figura 13: Valvula.

Fonte: BELTON PNEUMATICA (2018).

6.1.12 Lubrifil
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Lubrifil (conjunto preparador de ar), dispositivo que regula a pressdo, retém a

umidade e lubrifica o Sistema de ar comprimido. A Figura 15 ilustra o Lubrifil.

Figura 14: Lubrifil.

SISTEMA PNEUMATICO

P

Fonte: O autor (2018).

7 PAINEL ELETRICO

O painel elétrico da maquina é construido em chapa de ago inox AISI 304 para
melhor atender as demandas dos clientes, seus componentes de acionamento e comando
sdo todos em 24 volts para atender as normas da NR10, esta acoplado a caixa do painel
elétrico, inversor de frequéncia, dijuntor, chave geral, bornes e fio. Em estudo pode ser

observado nas Figuras 16 e 17.

Figura 15: Painel da maquina produtora de queijo Minas frescal.
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Figura 16: Painel da maquina produtora de queijo Minas frescal.

Fonte: O autor (2018).

7.1 Inversor de frequéncia

E um dispositivo eletrénico de conversido de energia, utilizado para inverter a
rotacdo do motor e regular a velocidade de rotacdo, através de uma corrente elétrica
alternada fixa em corrente elétrica variavel, controlando a poténcia consumida pela

carga. A Figura 18 ilustra o painel elétrico.

OBS: varia de acordo com a poténcia do motor.

Figura 17: Painel elétrico (inversor de frequéncia)

SANTERNO

Fonte: SANTERNO (2018).
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7.2 Controlador de temperatura

Usado para medir a temperatura da massa do produto. A Figura 19 ilustra o

Controlador de temperatura.

Figura 18:Controlador de Temperatura

Fonte: COELMATIC (2018).

7.3 Disjuntor tripolar

E um material eletromecénico, usado como protecdo para o inversor contra danos

causados por curto-circuito e sobrecargas elétricas. A Figura 20 ilustra o Disjuntor.

Figura 19:Disjuntor Tripolar

& & @

Fonte: LEROYMERLIN (2018).

7.4 Chave comultadora de trés comandos

Usado para fazer os comandos do inversor:

e Liga- sentido horéario
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e Desliga

e Reverso- sentido anti-horério

A Figura 21 ilustra a chave comutadora.

Figura 20:Disjuntor Tripolar

Fonte: LEROYMERLIN (2018).

7.5 Potencidometro

Regular o fluxo de corrente elétrica e velocidade de funcionamento do motor.

Figura 22 ilustra o Potencidmetro.

Figura 21:Potencidmetro.

Fonte: AUTOMATIZACG (2018).

7.6 Botéo de emergéncia
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Qualquer falha que ocorrer este tem a funcéo de interromper todos os comandos da

maquina. A Figura 23 ilustra o botdo de emergéncia.

Figura 22:Botéo de emergéncia.

Fonte: SCHNEIDER ELETRIC (2018).

7.7 Sinaleiro

Utilizam de cores para demonstrar o estado atual da maquina, se estd aprovada para

seu funcionamento. As figuras 24 e 25 ilustram o sinaleiro e suas funcgdes.

Figura 23:Sinaleiro.

Fonte: EATON (2018).
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Figura 24:Funcbes do sinaleiro.

SINALEIROS

O valor de uma grandeza (corrente, temperatura) aproxima-se
de seu valor-limite

Gircuitos sob tensao, chave prindpal na posicao LIGA.
Escolha da velocidade ou do sentido de rotacao.
Acionamentos individuais e dispositivos auxiliares estao
operando.
Mé&quina em movimento

Branco Circuito sob tensaoc em
(Incolor) operacao normal

Fonte: EATON (2018).

7.8 Sensor indutivo

Dispositivo eletrénico utilizado para desativar os comandos apds abrir a porta de
inspecdo da maquina atraves da sua capacidade de reagir a proximidade de objetos

metalicos. A Figura 26 ilustra o sensor indutivo.

Figura 25:Sensor indutivo.

Fonte: NEI (2018).
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7.9 Chave rotativa

Chave de comando geral do painel. A figura 27 ilustra a chave rotativa.

Figura 26:Chave Rotativa.

Fonte: NEI (2018).

7.10 Bornes para ligacao

Utilizado para ligar o fio de entrada de energia e saida de motor. A Figura 28 ilustra

0s bornes para ligagéo.

Figura 27:Bornes para ligacéo.

Fonte: DIRECT INDUSTRY (2018).
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7.11 Fios flexiveis

Séo utilizados dois tipos de fios:

e Cor vermelha: para condutores de fase
e Cor preta: para comando do inversor

e Cor verde (fio terra): para condutores de protegédo

7.12 Terminal tubular

Terminacdo de condutores de cobre, ou seja, os fios flexiveis, dando a eles um

acabamento. A Figura 29 ilustra o terminal tubular.

Figura 28:Terminal tubular.

Iy

Fonte: INTELLI (2018).
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7.13 Anilhas

Importante para realizar a leitura do esquema elétrico, facilitando a identificacao

dos condutores e comandos do painel. A Anilha pode ser observada na Figura 30.



Figura 29:Anilha.

Fonte: O autor (2018).

7.14 Cabo PT 100

Responsavel pela leitura da temperatura interna. O cabo pode ser observado na
figura 31.

Figura 30:Cabo PT 100.

Fonte: O autor (2018).

39



40

7.15 Parafusos em ago inox

Utilizados para fixar o motoredutor a base de aco inox, fazer niveladores para pisos
irregulares, acoplar painel elétrico a maquina, fixar cilindro pneumatico a sua base,

acoplar capas de aco inox para protecdo de motores. A figura 32 ilustra o parafuso.

Figura 31:Parafuso em inox.

=

Fonte: IPABRAC (2018).

8 ESQUEMA ELETRICO

O esquema elétrico da maquina conta principalmente com o Inversor de frequéncia,
a ligacdo de rede de energia, a rede Borne e os contedos do painel de controle da

maquina.

8.1 Inversor de frequéncia

Esquema de ligacdo inversor de frequencia, definindo seus comandos. A Figura

33 ilustra a ligagéo.
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Figura 32:Inversor de frequéncia.
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Fonte: O autor (2018).

8.2 Rede de ligacao principal

A rede de energia conta com energia elétrica para tocar o motor elétrico, inversor
de frequéncia, controlador de temperaturas, sinaleiros e sensor indutivo. A Figura 34

ilustra a ligacdo da rede de energia utilizada na maquina em estudo (MOTORES

ELETRICOS).



Figura 33:Rede principal: ligagdo motor, inversor de frequéncia e sinaleiro
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Fonte: O autor (2018).

8.3 Rede Borne — entrada e saida de energia

Os bornes sdo utilizados para conectar fios e plugues, seu sistema conta com bornes

parafusaveis. A Figura 35 ilustra uma rede Borne, esta que é utilizada na estrutura da
maquina em estudo (MANUAL TECNICO DA CENTRAL FENIX).
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Figura 34:Rede Borne- entrada de energia e saida motor.

SENSOR INDUTIVO
(SEGURANCA)

SAIDA MOTOR

REDE 220V
TERRA

Fonte: O autor (2018).

8.4 Conteudo do painel

O painel de controle da maquina é construido com materiais que resistam a esforcos
mecanicos, térmicos e elétricos, assim como a umidade. J& a corrosao fica por conta da
utilizacdo de matérias corretos e aplicacdo de camadas que protejam a superficie
exposta. O painel é utilizado para comandar o funcionamento da maquina, assim como
interromper o funcionamento caso algo saia de sua normalidade de funcionamento. E
importante que os painéis elétricos passem por inspecdo destinada a detec¢do de falhas,
incluindo: inspec¢édo do conjunto, da instalacdo elétrica e funcionamento elétrico, assim
como um ensaio dielétrico e verificacdo das medidas de protecdo e da continuidade
elétrica do circuito de protecdo. A Figura 36 ilustra o painel de controle da maquina em
estudo (BARRETO et al., 2013).
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Figura 35:Contetdo do painel.
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Fonte: O autor (2018).

9 PLANTA BAIXA DE UMA AGROINDUSTRIA DE QUEIJO FRESCAL

Para a producdo de queijo frescal € necessario que 0s equipamentos estejam
posicionados corretamente facilitando o manuseio e eliminando as chances de
contamina¢do do produto. A Figura 01 apresenta a planta de uma agroinddstria de

queijo frescal seguindo as conformidades determinadas por 6rgdo responsaveis.



Figura 36: Planta baixa da agroindustria de queijo minas frescal.
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Legenda:
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10 NR 10 - SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS EM
ELETRICIDADE

Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece os requisitos e condi¢cbes minimas
objetivando a implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a
garantir a seguranca e a salde dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam
em instalacOes elétricas e servigos com eletricidade. Esta NR se aplica as fases de
geracdo, transmissdo, distribuicdo e consumo, incluindo as etapas de projeto,
constru¢do, montagem, operacdo, manutencdo das instalacdes elétricas e quaisquer
trabalhos realizados nas suas proximidades, observando-se as normas técnicas oficiais
estabelecidas pelos 6rgdos competentes e, na auséncia ou omissdo destas, as normas

internacionais cabiveis.

A maquina em estudo, assim como todas as outras produzidas pela empresa

Lambari Inox Ind. e com Ltda., funciona seguindo a NR 10.
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11 NR 12 - SEGURANCA DO TRABALHO EM MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS

“Esta Norma Regulamentadora e seus anexos definem referéncias
técnicas, principios fundamentais e medidas de protecdo para
garantir a salde e a integridade fisica dos trabalhadores e
estabelece requisitos minimos para a prevencdo de acidentes e
doencas do trabalho nas fases de projeto e de utilizacdo de
maquinas e equipamentos de todos os tipos, e ainda a sua
fabricacdo, importacdo, comercializacdo, exposicdo e cessdo a
qualquer titulo, em todas as atividades econdmicas, sem prejuizo
da observancia do disposto nas demais Normas Regulamentadoras
- NR aprovadas pela Portaria n.° 3.214, de 8 de junho de 1978, nas
normas técnicas oficiais e, na auséncia ou omissdo destas, nas
normas internacionais aplicaveis.” (NORMA
REGULAMENTADORA).

A maquina em estudo, assim como todas as outras produzidas pela empresa

Lambari Inox Ind. e com Ltda., funciona seguindo a NR 12.



12 FICHA TECNICA DA EMPRESA EM ESTUDO

Lambari Inox Ind. e com Ltda
CNPJ: 65.235.723/0001-15

Rua: José Capistrano, n° 636
Bairro Pinhdo Roxo, Lambari-MG

CEP: 37.480-000

A empresa pode ser observada na Figura 37.

7,;:, ir-—»
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Fonte: O autor (2018).
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13 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho teve por objetivo demonstrar as pecas utilizadas na fabricacao e
o funcionamento de uma maquina de processamento de queijo minas frescal em uma
empresa de manufaturacdo de maquinas e equipamentos para laticinios em Lambari-
MG, foram obtidas informacdes atraves de visitas in loco e leitura de manuais e artigos

utilizados no referencial teorico.
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14 CONSIDERACOES FINAIS

Para concluir os objetivos propostos para o desenvolvimento deste trabalho, todas as
etapas foram cumpridas. Com 0s conceitos técnicos apresentados na revisdo
bibliografica e conhecimento das caracteristicas da area de estudo, possibilitou-se
avaliar todos os elementos componentes da maquina em estudo.

As industrias produtoras de laticinios geram um grande nimero de empregos e
movimenta a economia do Brasil, dando maior visdo a regido sudeste do pais que € a
maior regido produtora de laticinios. A empresa Lambari Inox Ind. e com Ltda, produz
uma maquina produtora de queijo minas frescal e garante aos produtores pecgas de
qualidade, sem desperdicio de matéria-prima e de forma mais segura e rapida em sua
producdo. Cada peca presente na fabricagdo da maquina foi inspecionada e descrita
neste estudo, atestando que todas as pec¢as sdo de composicdo em aco inox e produzem
queijos de qualidade, com maior rendimento e menos desperdicio da matéria-prima,
seguranca e montagem de acordo com as normas exigidas.

Portanto, confirma-se a eficacia na producdo da maquina pela empresa em estudo,
garantindo a qualidade oferecida pela mesma, além do beneficio econémico e

ambiental.
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