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Proposta de automagdo da produgdo de massa de queijo com
controle de nivel e de temperatura

Este trabalho apresenta uma proposta de automagdo e controle do processo fabricagdo de massa de queijos tipo minas frescal, utilizando um sistema de controle
de nivel e de temperatura para o leite. O protdtipo é composto por trés reservatérios, sendo um utilizado para o leite cru, outro para o coagulante e o ultimo para
realizar a mistura (leite + coagulante). Utilizaram-se também de duas bombas centrifugas, sensores de nivel e temperatura, aquecedor de resisténcia elétrica,
agitador mecanico e placa de controle microcontrolada. A agdo de controle on-off foi utilizada para o monitoramento do de nivel de liquido nos tanques, aquecedor
de resisténcia elétrica, agitador e a temperatura (LM35) do leite. Através do algoritmo desenvolvido no software do compilador TBASIC, o tempo de coagulagdo
do leite foi pré-definido e controlado. O protdtipo demonstrou bons resultados, funcionando com eficicia e respondendo de forma positiva os resultados
esperados, tornando-se uma alternativa viavel para automagdo do processo de fabricagdo de massa de queijo.
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Roposal to automate the production of cheese pasta with level and
temperature control

This work presents a proposal for automation and control of the pasta production process of fresh Minas cheese, using a level and temperature control system for
milk. The prototype consists of three reservoirs, one used for raw milk, another for coagulant and the last one for mixing (milk + coagulant). Two centrifugal pumps,
level and temperature sensors, electric resistance heater, mechanical stirrer and microcontrolled control board were also used. The on-off control action was used
to monitor the liquid level in the tanks, electric resistance heater, stirrer and the milk temperature (LM35). Through the algorithm developed in the TBASIC compiler
software, the milk's clotting time was pre-defined and controlled. The prototype demonstrated good results, working effectively and responding positively to the
expected results, making it a viable alternative for automating the cheese dough manufacturing process.
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SANTOS, A. R.; MENEZES, I. B.; QUEIROZ, T. M.

INTRODUGAO

Aindustria de laticinio chegou ao Brasil no inicio do ano de 1950 para producdo de leite pasteurizado
e no final do ano de 1960 para producdo de queijo, pois foi nesses anos que se deu a chegada dos
equipamentos para que ocorresse a automacao (LIMA et al., 2017).

A automacdo consiste num conjunto de técnicas cuja finalidade é construir um sistema operacional
que trabalha com eficiéncia das informacg&es recebidas o qual opera, agregando a vantagem de ser capaz de
melhorar de forma considerdvel qualquer controle de processo de produgdo com menor custo, maior
qualidade e menor tempo. Nas industrias é ideal que a acdo de controle seja On/Off pois é de simples
controle e consiste num circuito que analisa e compara os sinais de entrada e saida (BOUFLEUR et al., 2014),
embora existam outras a¢des de controle mais refinadas, porém, exigem maior conhecimento técnico para
implantacdo e operacdo, além de maior dispéndio de recursos.

Devido aos avangos tecnoldgicos, muitas operacdes de processo nas industrias mudaram
radicalmente, pois a tecnologia computacional tornou-se a ferramenta para a revolugdo nas empresas que
buscam o crescimento e aumento de eficiéncia dos processos e qualidade dos produtos. A automacgdo dos
processos de leite e derivados em propriedades leiteiras é uma realidade somente para grandes empresas e
guanto as microempresas e pequenos produtores ja é considerada uma visao surreal, devido principalmente
a indisponibilidade financeira para investimentos, pois € um risco para a rentabilidade e sustentabilidade no
processo (BOTEGA et al., 2008).

Apesar de toda aplicagdo da automagdo um laticinio ainda contém muitas operagdes heterogéneas,
isto é, ha um conjunto moderno de equipamentos em diferentes estdgios ou células tecnoldgicas e um
conjunto de unidades que sdo artesanais, tais como a fabricacdo do queijo e manteiga. Embora haja
possiblidade de fazer a automacdo o custo prévio de um equipamento automatico que abrange essas
unidades artesanais é muito elevado e muitas vezes a capacidade do equipamento é alta para inicio de uma
producdo de pequeno porte, sendo desvantajosa a compra, como exemplo, cita-se a QUEIJOMATIC com
capacidade de até 10 mil litros de leite por hora.

Além disso, Sangaletti et al. (2009) destacam que a fabricacdo artesanal de queijos tipo minas frescal
nao é padronizada, resultando em um produto de constituicdo varidvel, especialmente em relagdo a proteina
e gorduras. Os autores citam ainda que, durante o processo de fabricagdo podem ocorrer perigos que irdo
comprometer a qualidade do produto final, sendo um deles a temperatura inadequada de fabricagdo.

Neste sentido, Oliveira et al. (2017a) avaliando queijos minas frescal e mussarela verificaram que
55,6% dos queijos minas frescal ndo atendiam aos padrdes da legislagcdo para coliformes totais. Os autores
enfatizaram a necessidade de adog¢do de boas praticas de fabricacdo para redugao da contaminagdo. Isso
posto, verifica-se que a automacdo do processo pode ser uma ferramenta capaz de diminuir a manipulagdo
da matéria prima e oportunizar um processo de fabricacdo mais higiénico.

Olson (1970) publicou um dos primeiros trabalhos mundiais sobre automacdo da fabricacdo de

queijos, onde destaca como vantagens da mecaniza¢do do processo fabril a padronizacdo da producao, a
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reducdo da contaminag¢do microbioldgica e a redugdo dos custos, sendo que o ultimo foi o fator que deu o
maior impulso a mecaniza¢do. Desde entdo a busca por processos fabris automaticos sao realidade em todo
o mundo, principalmente nos processos de fabricacdo de alimentos pelo fato da reducdo ou eliminacdo da
manipulacdo de matéria prima, o que reduz consideravelmente a contaminagao.

Pivaro (2016) traz uma ampla descricdo de processos e equipamentos destinados a automacdo de
processos fabris da industria de laticinios, onde se observa diversidade de opg¢des em relagdo a marcas,
capacidade de processamento, nivel de automacgdo e custo, inclusive para o processo de fabricacdo de massa
de queijos e até de processo completo de fabricacdo de queijos, onde de um lado da planta fabril entra o
leite pasteurizado e demais insumos e do outro lado sai queijos prontos e embalados.

Portanto, o presente estudo ndo tem a pretensdo de apresentar um processo novo, mas tem o
objetivo de desenvolver o protétipo de uma ‘queijadora’ automatizada para producdo de massa de queijos,
com o intuito de facilitar o processo fabril dos pequenos empresarios e microempresarios, e até da
agroindustria familiar, os quais ndo tém condicdes de abarcar capacidade de investimento para compra de
um equipamento sofisticado e de alto custo. Com isso, propdem-se a reducdo de operagdes artesanais e
consequentemente o alcance de maior qualidade sensorial do produto, bem como, maior confiabilidade

sanitaria e padroniza¢do da producao.

MATERIAIS E METODOS

O protoétipo com sistema automatico para produgdo de massa de queijo foi desenvolvido com a
finalidade de aplicar e aprimorar técnicas de controle de processos desenvolvidas no Laboratério de
Automacdo e Controle (LAC), do Campus Universitario Deputado Estadual René Barbour, na cidade de Barra

do Bugres — MT, pertencente a Universidade do Estado do Mato Grosso.

\

Figura 1: Materiais utilizados: Placa Step Lab (A), Microcontrolador Basic Step 1 (B), Fonte de Alimentagédo (C),
Transistor NPN (D), Rele 5 pinos (E) e Resistores % W (F).

Os equipamentos empregados para a construcao do projeto serdo expostos no decorrer do trabalho,
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dando énfase as particularidades operacionais de cada elemento e sua aplicagdo no protétipo, juntamente
com as etapas descritas de montagem do circuito. Na Figura 1, apresentam-se alguns dos materiais
eletronicos utilizados na construgdo do protétipo.

A placa SteplLab (Figura 1.A), serve para conexao do microcontrolador Basic Step, o Display de Cristal
Liquido (LCD) e outros componentes eletronicos integrados (FIGUEREDO et al., 2006; VILELA et al., 2001),
através de uma matriz de contatos e outros pinos que permitem a realizacdo de testes e simulagdes. Essa
placa também é o elo de comunicagao com um computador, onde é digitado o algoritmo de controle, sendo
0 mesmo transmitido ao microntrolador por meio de um cabo serial (RS-232), evitando a necessidade de
preparacgOes especiais para comunicacao do Basic Step com o Computador, uma vez que tais preparacdes de
comunicacdo ja estdo inseridas na Step Lab e no Basic Step.

Os microcontroladores, a exemplo do Basic Step (Figura 1.B), sdo definidos como um sistema
computacional integrado, ou seja, possuem uma unidade de processamento, memaria, entradas e saidas de
dados em apenas um chip. Atualmente o Basic Step ganha maior destaque entre os microcontroladores, pois
apresenta baixo custo e praticidade na sua operagao (REBELLO JUNIOR, 2004).

Na Figura 1.C destaca-se a fonte de alimenta¢dao do microcontrolador através da Placa Step Lab, a
qual possui entrada AC variando de 110 a 220 VCA e saida, retificada por ponte de diodos, de 12 VCC. Desse
modo a alimentac¢do do microcontrolador dispensa a utilizagao de pilhas, baterias ou qualquer outro aparato
eletronico, o que facilita a sua utilizagdo (RI1ZZOLO, 2010).

O transistor (Figura 1.D) é um dispositivo semicondutor de silicio com trés terminais, sendo eles: a
base, o emissor e o coletor, os quais controlam a passagem de correntes entre o coletor e emissor a partir
do controle da corrente aplicada na base. Tem como finalidade principal a amplificacdo e o chaveamento em
circuitos elétricos, onde na amplificacdo, o sinal de saida é igual ao de entrada, mas com maior amplitude,
devido a poténcia fornecida pela fonte de alimentac¢do, logo controla o fluxo de corrente elétrica e
proporciona o chaveamento comportando-se como chave liga-desliga eletronica (VALERO et al., 2014).

Relés (Figura 1.E) sdo definidos como dispositivos fundamentais de manobra de cargas elétricas, pois
proporcionam uma combinacao logica de comando e a separagdo dos circuitos de poténcia e comando. Os
relés constituidos de uma carcaga com cinco terminais sdo considerados os mais praticos, onde os terminais
1 e 2 se referem a bobina de excitacdo, o 3 é a entrada e 0 4 e 5 pertencem aos contatos normalmente
fechado (NF) e normalmente aberto (NA), respectivamente (SILVA, 2015).

A finalidade do resistor (Figura 1.F) é oferecer uma resisténcia elétrica a passagem da corrente,
guanto maior for a corrente direcionada a um resistor, maior sera a quantidade de calor gerada por ele, que
precisara ser transferida ao ambiente. Existe um sistema padrado que é adotado para identificar a resisténcia
analisada, onde os resistores possuem de trés a cinco faixas de cores, se tornando um cédigo (BRAGA, 2005).
Para o trabalho foram utilizados cinco resistores com poténcia de % W, sendo que quatro deles sdo de 10 kQ
e um de 3,3 kQ.

Além dos componentes ilustrados na Figura 1, utilizou-se também de um LCD de duas linhas com 20

posicoes em cada uma delas, permitindo a escrita de caracteres alfanuméricos e alguns simbolos. Isso facilita
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a visualizagcdo do andamento do algoritmo processado pelo microcontrolador, permitindo ao usuario ver a
leitura de informagdes de forma direta, as quais se referem aos comandos e a¢des de controle. No Basic Step,
o display usa a comunicagao serial, sendo utilizado em conjunto, logo é necessario um pino de trafego de
dados seriais para a comunicagdo. Através do comando serout, as informacgées que sdo processados no Basic
Step sdo enviadas ao display (FIGUEREDO et al., 2006).

Na Figura 2 ilustra-se o mini contator, a minibomba centrifuga e o sensor de temperatura utilizado

no protétipo.

-
-
-

"dl‘z

Figura 2: Componentes elétricos utilizados: Mini contator (A), minibomba centrifuga (B) e Sensor de Temperatura (C).

Segundo Silva (2015), o contator (Figura 2.A) é descrito como uma chave de comutacgdo
eletromagnética direcionada em grande maioria para cargas de maior poténcia. Os contatos principais e os
auxiliares Normalmente Aberto (NA) e Normalmente Fechado (NF) com capacidade menor de corrente, sdo
utilizados para a energizacdo de carga, auxiliando os circuitos de comando e sinalizacdo, como também o
acionamento de outros aparelhos elétricos de menor poténcia. Neste projeto utilizou-se de um mini contator
auxiliar, uma vez que as cargas elétricas envolvidas nas etapas do processo foram pequenas, todavia, a teoria
utilizada se aplica a qualquer tamanho de contator, dispensando adaptac¢des no circuito elétrico de comando.

As bombas centrifugas (Figura 2.B), originalmente utilizadas em sistema de injecdo de agua do
sistema de limpa para-brisas veicular, foram utilizadas para transferir o leite e o coalho dos tanques de
armazenamento para o tanque de mistura. Essas bombas sdo feitas de material plastico e apresentam motor
elétrico que funciona com uma tensdo de 8 ou 12 VCC, sendo consideradas miniaturas de bombas centrifugas
industriais, além de ter uma vazdo maxima em torno de 86 mL s, a qual se mostrou adequada para as
necessidades do protétipo. Uma vez conhecida a vazdo da bomba a afericdo do volume bombeado foi
controlado pelo tempo de bombeamento se apoiando na definicdo de vazdo, qual seja: Q = V/t, sendo Q a
vazdoem mL s, Vovolumeem mLet otempo ems.

A escolha do sensor de temperatura LM35 (Figura 2.C), foi motivada por ser um dispositivo de facil
leitura, contendo uma interface simples, baixo custo, disponibilidade imediata e ser amplamente utilizado
em varios projetos de automacdo (BARBOSA et al., 2018).

Para controlar o nivel do reservatério onde acontece a mistura do leite e coalho foi construido um
sensor de nivel, o qual possui uma ampola de mercurio fixada na parte superior de uma pequena boia que

guando movimentada gera a leitura de nivel, a semelhanca do que fizeram Almeida Junior et al. (2016). No
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tanque de armazenamento de leite foi utilizado um sensor de nivel comercial que funciona pelo efeito Hall,
o qual estava disponivel no momento.

Na Figura 3 apresenta-se o diagrama esquematico dos componentes principais do protoétipo,
ilustrando o tanque de armazenamento do leite, o reservatério de coalho, o tanque de mistura e coagulagao,

as bombas injetoras, o agitador, o aquecedor resistivo, o sensor de temperatura e os sensores de nivel (L do

tanque de Leite e M do tanque de Mistura).

_________ Sensor Nivel - M
Sensor Nivel - L e Controlador |- e
4 T Bt - Aquecedor

e % Ny Sensor ™.

-7 N, Temperatura Agitador

\
Figura 3: llustragdo dos componentes principais do protétipo e suas interligagdes com o controlador.

A conversdo do sinal de resposta do sensor LM 35 para temperatura foi feita utilizando-se da funcao
de resposta disponibilizada pelo fabricante (TEXAS INSTRUMENT, 2017). O conversor analdgico-digital do
microcontrolador Basic Step possui resolucdo bindria de 10 bits, o que lhe permite 1024 combinagdes
bindrias (0 e 1), sendo o zero uma delas, portanto o valor maximo da varidvel resposta é 1023 (2° — 1).
Valendo-se dessa informacdo e da func¢do de resposta do sensor, foi possivel ajustar uma equagdo para
converter o sinal do sensor de mili volts para temperatura em graus Celsius. Procedimento semelhante foi
adotado por Silva et al. (2014) em um protétipo de sensor de luz wireless.

Nessa proposta considerou-se o leite pasteurizado previamente, ocupando-se apenas com a
automacao e controle do processo de coagulacdo do leite para obter a massa de queijo. Uma alternativa de
automacado e controle do processo de pasteurizacdo do leite pode ser visto com detalhes em Barbosa et al.

(2018).

RESULTADOS

Inicio
Ler Sensor Nivel L
Mostrar Nivel L

Calcula Temp. Média

@ Coagulagdo Pronta
Sim
Desliga Bomba Leite Desliga Aquecedor
Liga Aquecedor Liga Bomba Coalho

Figura 4: Fluxograma do processo de controle das etapas de fabricacdo de massa de queijo.
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A sequéncia dos comandos executados pelo algoritmo no processo estd demonstrada através do
fluxograma apresentado na Figura 4, por onde pode se observar as leituras dos sensores de nivel e
temperatura, bem como a sequéncia de acionamentos das bombas, agitador e aquecedor. O sistema
funcionou em batelada executando a sequéncia de acionamentos até completar um ciclo de producao, os
quais sdo delimitados por instru¢cdes de inicio e fim. Observam-se também as estruturas de repeticdo e

tomada de decisdo de maquina.

Na Figura 5 apresenta-se o diagrama esquemadtico do circuito eletro-eletronico e de seus
componentes desenvolvido para automacgdo e controle do processo de fabricacdo de massa de quijo. A
unidade central de controle é o microcontrolador Basic Step o qual estd ligado aos demais periféricos de

leitura de dados (sensores), dispositivos de acionamento (atuadores) e de interface homem magquina (LCD).
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B1 e B2: Mini bombas centrifugas; Bateria: Bateria veicular de 12 Vcc, 60A; Basic Step: microcontrolador; LCD: Display
de Cristal Liquido; LM-35: Sensor de Temperatura; RL: Rele 5 pinos 12 Vcc; Q: Transistor B548C; R1: Resistor % W de
3,3 kBl; R2: Resistor % W de 3,3 ki&; AQ: Aquecedor resistivo de 2000 W; AG: Agitador rotativo de pas; SN-L e SN-M:
Sensores de nivel dos tanques de Leite e Mistura, respectivamente; GND: Aterramento; Vcc: Volt Corrente Continua;
Vca: Volta Corrente Alternada; Contator: Mini contator auxiliar.

Figura 5: Diagrama esquematico do circuito eletro-eletrénico de automagdo e controle do protétipo.

Figura 6: Vista superior do protdtipo (A), tanque de mistura (B) e massa de queijo pronta (C).

Na Figura 6, apresentam-se as etapas de producdo da massa de queijo executadas automaticamente,
de onde se pode observar a fase inicial onde o leite e coagulante estavam em reservatérios separados, a fase
intermedidria onde o leite e o coagulante ja estavam postos no tanque de mistura e a fase final, qual seja: a
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formacgado de coagulos e da massa de queijo.

DISCUSSAO

O processo de produc¢do a massa de queijo tipo minas frescal se iniciou com a verificagdo do nivel do
tanque de armazenamento de leite e na sequencia o algoritmo desenvolvido para controle do processo de
producdo de queijo, acionou a bomba 1 (Tanque de Leite) injetando leite no tanque misturador (M), até que
o sensor de nivel detectasse a leitura do nivel maximo no tanque M. Em seguida, o aquecedor de resisténcia
elétrica foi acionado juntamente com a leitura do sensor de temperatura, permanecendo ligado até que o
leite no tanque M atingisse uma temperatura 38 + 22C (VIEIRA et al., 2004).

Ao atingir a temperatura determinada a bomba 2 do tanque de Coalho foi acionada para introduzir
o coalho no tanque de mistura, e também o agitador foi acionado, o qual agitou a mistura por 6 segundos
realizando a homogeneizacdo do leite e coalho, e por fim foi desligado juntamente com a resisténcia elétrica
de aquecimento. Na sequéncia, o display disponibilizou um contador, cuja finalidade foi fazer uma contagem
até 3600 segundos (1 hora), para que ocorresse a formacgao dos coagulos no leite. Ao final de uma hora a
formagdao da massa do queijo ficou pronta, como programado e esperado, indicando eficiéncia do sistema
de controle.

O controle ON/OFF se mostrou adequado, uma vez que o sistema foi capaz de funcionar de forma
continua e finalizou a ativadade programada apenas quando o uUltimo comando foi executado. Dados
semelhantes foram obtidos por Boufleur et al. (2014), os quais usufruiram de um sistema automatico com
controle de temperatura e nivel em um protdtipo de producdo de cha vegetal. E por fim, o microcontrolador
atuou positivamente de forma independente e continua apds a memorizacdo do algoritimo, como foi
perceptivel também nos estudos realizados por Rueda et al. (2006).

O sensor de LM 35 foi capaz de monitorar a temperatura com precisdao o que permitiu o correto
controle dessa variavel dentro dos limites estabelecidos no algoritimo. Silva et al. (2014) quando trabalharam
com o mesmo tipo de sensor de temperatura destacaram como vantagem a étima linearidade de resposta
para a faixa de temperatura desejada, qual seja: 0 a 150 2C. Tal resultado demonstra que a escolha desse
sensor foi acertada e revela o seu pontencial para outras aplicagdes. No que diz respeito aos sensores de
nivel utilizados (um fabricado artesanalmente no LAC e outro comercial), os resultados para deteccdo de
nivel foram incontextaveis, pois os mesmos funcionaram adequadamente permitindo um eficiente controle
do nivel dos reservatoérios. Almeida Junior et al. (2016) e Macedo et al. (2016) também constataram boa
eficiéncia no funcionamento de sensores fabricados artesanalmente e comerciais, respectivamente,
utilizados no controle de nivel de protdpicos automaticos dedicados a processos da industria de alimentos.
Oliveira et al. (2017b) também implementaram um sistema de controle automatico de nivel e verificaram
gue a distancia entre o sensor e o controlador nao influenciou a leitura do sinal do sensor pelas portas légicas.
Os autores também concluiram que o sistema melhorou a eficiéncia dos reservatérios com economia de agua
e energia o que certamente converge para a economia de recurssos financeiros.

Quando o sistema foi posto em operacdo, constatou-se que o seu funcionamento ocorreu de forma
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perfeita, ordenada e coerente com a programacao realizada e armazenada no microcontrolador Basic Step.
O processo transcorreu de forma continua por uma hora até o seu desligamento apds formacgao dos codgulos
que ddo origem a massa de queijo. Souto Neto et al. (2019) propuseram um sistema de controle para uma
bancada de laboratdrio para ensino em controle de processos os quais atestaram o bom funcionamento do
sistema e demonstraram a diversidade de aplicacdo dos sistemas de controle automaticos baseados em
Controladores Ldgicos Programaveis (CLP).

Especificamente sobre a fabricagdo automadtica de queijos, Cuaical (2017) desenvolveu um sistema
de automacao e controle do processo de fabricacdo de queijos maduros para a regidao do norte do Equador,
donde observava como principais problemas da fabricacdo artesanal, a falta de padronizacao, o descontrole
do tempo, a contaminagdo microbioldgica e a falta de higiene. A partir da instrumentacgdo do processo fabril
em uma planta modelo, obteve sucesso em todas as etapas e chamou a atencdo para o cuidado que se deve
ter com a temperatura, especialmente na fase de pasteurizacdo do leite e com a qualidade do coalho
utilizado. Os problemas motivadores do trabalho do autor supracitado corroboram as observacgdes de Olson
(1970), e endossam a importancia e aplicabilidade do presente trabalho.

J4 no Brasil, Silva (2015), avaliando caracteristicas microbiolégicas de queijos minas frescal
produzidos de forma artesanal em uma fazenda e queijos produzidos em uma industria na regido de Rio
Verde, estado de Goids, encontrou piores resultados para a presenga de Salmonela no queijo artesanal, onde
todas as amostras deram resultado positivo. Isso mostra a importancia dos processos de automacao, os quais
reduzem a manipulagdo da matéria prima diminuindo as oportunidades de contamina¢do. Todavia, a
automacdo do processo fabril ndo elimina totalmente a contaminagdo do produto final, fato que ficou
evidente no trabalho de Silva (2015), uma vez que o queijo industrializado também apresentou
contaminacdo, embora em menor frequéncia, o que pode ser devido a contaminagdo pré-existente na
matéria prima, segundo o autor do trabalho.

Souza et al. (2017) avaliando a qualidade de queijos do tipo minas frescal produzidos por processos
artesanais e industriais, os quais sao comercializados na Zona da Mata Mineira, verificaram que os queijos
artesanais apresentaram contaminagdo por coliformes acima do permitido pela legislagdo em 71% das
amostras, ja os queijos industrializados apresentaram contaminac¢do apenas em 35%. Esse resultado é mais
uma evidéncia da importancia da automacdo na industria de alimentos com vistas a redu¢ao da manipulagdo
da matéria prima e melhor controle sanitario do processo.

Isso posto, verifica-se que o protétipo automatico para fabricacdo de massa de queijo, proposto
neste trabalho, se assemelha a outras propostas existentes, porém com menor grau de sofisticagcdo, uma vez
que foi desenvolvido utilizando-se de materiais de baixo custo com a finalidade de demonstrar a teoria de
controle e a real possibilidade de automacdo desse processo. Um protétipo aplicado a industria deve contar
com material adequado a legislacdo, como por exemplo, tanques, tubulagdes, bombas e acessodrios

fabricados em aco inoxidavel.
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O protétipo do sistema automatico de controle de nivel e de temperatura para produgdo de massa

de queijo mostrou-se eficiente durante a realizagdo dos testes, funcionando conforme o esperado. O

prototipo construido é de imensa importancia para a aplicagdo de micro e pequenas empresas as quais

poderam conseguir obter processos semelhantes a uma industria de grande porte de alimentos, pois abrange

um processo de automacao industrial, com o intuito de simplificar as fabrica¢cGes artesanais de queijos, assim

como, sua qualidade e seguranca sanitdria, operando automaticamente com ordenacgao e de forma continua

com execucao de varias etapas.
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