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Resumo - O leite humano é o alimento ideal para qualquer recém nascido. Quando ndo é possivel a
amamentacdo, o banco de leite é responsavel por todos 0s processos necessarios para manutengdo da
qualidade de vida desses bebés. E preciso que se disponha de procedimentos capazes de assegurar a
gualidade do leite humano utilizado, no qual o processo de pasteurizacdo, visando a homogeneizacdo do
leite, é atualmente realizado manualmente, o que pode demonstrar riscos por contaminacdo de patégenos.
O objetivo do presente trabalho é desenvolver um sistema eletrénico/mecéanico acoplado ao reservatério do
leite, mantendo sua homogeneizac¢do. O sistema proposto foi construido, sendo futuramente implementado
no banco de leite do hospital e submetido a testes de analise do leite aplicado, para legitimacao do sistema.
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Introducéo

O leite humano é o alimento ideal para
qualquer recém nascido em funcdo de sua
digestibilidade, composi¢cdo quimica balanceada e
capacidade de gerar imunidade (AAP, 1997).

Nas situacdes em que a mae se encontra
separada do seu bebé ou quando o bebé nao é
capaz de sugar o seio, a coleta e a estocagem do
leite materno tém sido estimuladas (ACOG, 2002).
O Unico leite humano seguro para a oferta aos
bebés prematuros é o proveniente dos Bancos de
Leite, centros especializados na promocdo e
incentivo ao aleitamento materno, responsaveis
pela coleta, processamento e controle da
qualidade do leite humano doado (GIUGLIANI,
2002).

O leite humano ordenhado (LHO) estocado em
bancos de leite é a alternativa mais segura e
menos dispendiosa para amamentacao de recém-
nascidos, particularmente os internados em
Unidades de Terapia Intensiva, e nédo deve
apresentar microrganismos em quantidade ou
qualidade capazes de representar agravos a
saude. Desta forma, é preciso que se disponha de
procedimentos capazes de assegurar a qualidade
sanitaria do leite humano ordenhado (SILVA,
2004).

O LHO aprovado pelo Controle do Banco de
Leite, deve ser pasteurizado a 62,5°C por 30
minutos apds o tempo de pré-aquecimento. A

pasteurizacdo ndo visa a esterilizacao do leite
humano ordenhado, mas sim a uma letalidade que
garanta a inativacdo de 100% dos microrganismos
patogénicos passiveis de estar presentes quer por
contaminacdo primaria ou secundaria, além de
99,99% da microbiota sapréfita ou normal,
equivalendo a um tratamento 15°D para inativacédo
térmica da Coxiella burnetti, microrganismo mais
termorresistente (BRASIL, 2001).

A pasteurizacéo inadequada ndo é somente um
perigo presumivel as propriedades benéficas do
LHO, mas pode também aumentar a
susceptibilidade para subsequentes
contaminagcbes de todos 0s  processos
(BJORKSTEN, 1980).

Durante o processo de pasteurizacdo de leite
humano, a homogeneizacdo manual, visando a
fragmentacdo dos glébulos de gordura em
tamanhos uniformes para evitar a sua
coalescéncia e formacdo da nata, se torna um
problema para a obtencdo de um produto mais
homogéneo, além do risco de contaminagdo por
microrganismos (WRIGHT, 1998).

A homogeneizacdo manual oferece ao
profissional envolvido um esforco biomecénico
desgastante, ja que o movimento dos potes em
banho-maria com o leite é envolvido em
movimentos continuos, com intensa variacdo de
temperatura local, e caso o0 banho-maria nao
disponha de agitador automatico, o funcionario
responsavel pela pasteurizacdo devera agitar
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manualmente cada frasco, sem retiré-lo do banho-
maria, de 5 em 5 minutos, ja que o resfriamento
dos frascos pode ser obtido através de
resfriadores automaticos ou pela imersdo dos
mesmos em um banho contendo agua e gelo.

Em um trabalho anterior de alguns autores
(ANDRADE et ali, 2005) deste artigo, utilizou-se
outro método para realizar a homogeneizacéo do
LHO, composto por um sistema de ultra-som que
na pratica inviabilizou sua utilizac&o pelo banco de
leite devido ao custo elevado de implementacéo.
Sendo que o0 sistema proposto neste trabalho
apresenta principalmente a vantagem de ser um
dispositivo de baixo custo.

Pretende-se neste trabalho, desenvolver um
sistema eletrbnico/ mecénico acoplado ao
reservatério do leite, que mantenha a
homogeneizacdo do LHO durante seu processo de
pasteurizacao.

Metodologia

O sistema eletrdnico/mecénico desenvolvido é
constituido por dois mini motores vibradores, de
eixo excéntrico e de operacdo em corrente
continua, sendo que cada um é selado dentro de
uma capsula com saida para cabo de alimentagéo
elétrico. Cada cépsula é constituida de um sistema
que gera vibracdo a partir da alimentacao elétrica
do mini motor, como mostra a Figura 1, as duas
capsulas sdo mecanicamente acopladas a uma
bracadeira, sendo que esta Ultima é fixada ao pote
reservatério, onde acarretarq a transferéncia da
vibragdo mecanica ao LHO contido no
reservatario.

eletrdbnico/mecanico

Sistema

Figura 1 -
desenvolvido.

Foi desenvolvido um circuito eletrbnico
temporizado, contendo um oscilador astavel a
transistor, um divisor de frequéncia (Cl 74LS90) e
um driver gerenciador do sinal, que permite o
funcionamento do sistema de vibragcdo com os
mini motores a um ciclo de atuacdo, ou seja,
durante um certo tempo em segundos, 0 sistema
de vibracao atua, e com este mesmo tempo fica

WHEF’G

ILINIC T

em estado inerte. Isto se justifica devido a
necessidade das capsulas atuarem submersas em
agua quente (62,5°C), o que diminui a
probabilidade de dano aos mini motores.

Resultados

O sistema eletrénico/mecéanico desenvolvido e
construido apresentou em testes prévios de
visualizacdo, significativa transferéncia de
vibracdo para o leite inserido junto ao reservatorio
de vidro, a vibragdo mecénica gerada né&o
ultrapassou o limite de fragilidade do vidro, o que
ndo acarretou o rompimento do mesmo, vide a
Figura 2.

Figura 2 — Reservatério de vidro com leite no
sistema desenvolvido.

Discussao

Recentemente, testes “pilotos” demonstram a
eficacia de funcionamento do sistema para realizar
a possivel proposta de homogeneizacdo do LHO,
evidenciando assim, a viabilidade da utilizacédo
deste método.

Como préximo passo, sera realizada a etapa
de implementacdo do sistema desenvolvido no
Banco de Leite do hospital (inserindo o trabalho
como tema dos alunos-autores deste artigo na
disciplina “Estagio  Supervisionado IV em
Engenharia Biomédica” do curso de graduacédo em
E.B. da UniVap).

O LHO aplicado no sistema sera submetido a
posteriores analises de controle fisico-quimico,
testes de acidez Dornic, centrifugacdo de
crematécrito e relacdo de Creme% - Gordura% -
Kcal/mL para averiguacdo da proposta de
eficiéncia de homogeneizacdo durante seu
processo de pasteurizacéo.
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Conclusao

O sistema proposto foi desenvolvido, seguindo
o trabalho para sua etapa final, onde a
implementacdo no Banco de Leite e a validacao
da homogeneizacdo durante o processo de
pasteurizacao ira legitimar o sistema.
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