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RESUMO

A indUstria alimentar tem vindo a enfrentar iniUmeros desafios. A carne, sendo um ali-
mento altamente perecivel, continua a enfrentar desafios na sua conservacdo, nomeadamente
a manuteng¢do da sua qualidade. De modo a colaborar com a empresa X, uma unidade de
desmancha de carne, e garantir a eficiéncia do processo de congelacao interno de produtos
carneos, foram realizados estudos de congelagdo para os varios artigos produzidos, tendo-se
obtido os tempos de congelagdo para os mesmos. Para além da determinagdo dos tempos de
congelagdo para cada produto, foi possivel verificar quais os pontos a melhorar no processo
de congelacdo de modo a aumentar a qualidade do produto final. Do mesmo modo, para
garantir a seguranca dos alimentos e conformidade com a legislacao, realizou-se a calibracao
dos Equipamentos de Medicdo e Monitorizacao, de modo a cumprir com o Programa de Preé-
Requisitos da empresa, tendo sido reportadas agdes corretivas de modo a minimizar as perdas
de temperatura em zonas com abertura para o exterior, a fim de aumentar a rentabilidade do
processo e diminuir os custos energéticos. Foi ainda reforcada a informacao visual para os
colaboradores disposta na unidade no que toca a regras de boas praticas de fabrico e higiene
de modo a facilitar a compreensao e cumprimento das mesmas. Com o objetivo de acomodar
a entrada de novos colaboradores, foi elaborado um manual de acolhimento, para familiarizar

0Ss mesmos com as normas internas de higiene e boas praticas.

Palavas chave: Carne, Unidade de desmancha de carne, Congelacdo, Conservacao, Boas Prati-

cas, HACCP, Industria Alimentar, Tunel, Qualidade, Producao Alimentar






ABSTRACT

The food industry has been facing numerous challenges. With meat being a highly per-
ishable food, it continues to face conservation challenges, namely in the maintenance of its
quality attributes. In collaboration with company X (a meat cutting unit) and with the goal of
guaranteeing the efficiency of the Industrial freezing process of meat and meat products, freez-
ing studies were carried out for the various articles produced, having obtained the respective
freezing times. Thus, in addition to determining the freezing times for each product, it was
possible to verify key Improvement points in the process of freezing to increase the quality of
the final product. Likewise, to ensure food safety and compliance with legislation, the calibra-
tion of the Measuring and Monitoring Equipment was conducted, in order to comply with the
company's Pre-requirement Program, and corrective actions were reported, to minimize tem-
perature losses in areas with contact with the exterior, in order to increase the process produc-
tivity and reduce energy costs. The visual information available at the unit was also reinforced
for employees regarding the rules of good manufacturing and hygiene practices to facilitate
their understanding and compliance. In order to accommodate the entry of new employees, a
welcome manual was prepared to familiarize them with internal hygiene rules and good prac-

tices.

Keywords: Meat, Meat process Unit, Freezing, Preservation, Good Practices, HACCP, Tun-
nel, Food Industry, Quality, Food Production.
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| 1
|NTRODUCAO

1.1 A indUstria Alimentar

1.1.1 A Evolucgao e a atualidade da industria alimentar

A industria alimentar € um ramo industrial que tem vindo constantemente a evoluir,
impulsionado por numerosos fatores, sendo os principais a evolucao tecnoldgica (Smith, 1993),
a evolucao das necessidades dos consumidores (Banterle et al., 2011) e a criacao de legislacao

por parte das entidades competentes, que visam proteger o consumidor.

No seguimento desta evolucao, na atualidade, quando os consumidores compram ali-
mentos, esperam que 0s mesmos sejam seguros, livres de contaminagdo e com qualidade,
existindo uma relagcdo de confianca com a industria alimentar. Este fendmeno acontece princi-
palmente, como resultado da implementacgdo de legislagdo comunitaria, como consequéncia
do acesso a alimentos seguros e adequados a consumo se tratar de um direito estabelecido

pelo Codex Almentarius (Codex) (FAO & WHO, 1969).

Com as contantes novas tendéncias no mercado agroalimentar, é importante, por um
lado, a inovagao e desenvolvimento e, por outro lado, a fiscalizagdo, garantia do cumprimento
das normas existentes e criacdo de novas normas. Deste modo, a indUstria alimentar tem vido
a sofrer uma constante pressdo para o desenvolvimento e inovagao de novas tecnologias e

certificacbes de modo a acompanhar todas estas tendéncias.

As necessidades dos consumidores também se tém vindo a alterar e esta alteragdo tem

também originado impacto na indUstria alimentar. Veja-se por exemplo o recente aumento de



procura por produtos bioldgicos ou provenientes de agricultura sustentavel na Europa
(Ahrendsen et al., 2016). O aumento da conscientizagdo da populagao, proporcionou uma pres-
sdo na industria, obrigando a uma maior conscientizagdo ambiental por parte da mesma
(Dimitri & Baron, 2020). Com o surgimento de novos tipos de producdo agroindustrial, como
é o caso do biolégico, acresce a necessidade da criagdo de normas por parte das entidades
competentes de modo a proteger o consumidor, e a subsequente fiscalizacao e garantia do
cumprimento das mesmas de modo a evitar fraude relativamente a estes alimentos tdo pro-
curados (Bostan et al., 2019). Esta fiscalizagdo torna-se desafiante devido a rapida evolugédo do
mercado, havendo necessidade de estudar, procurar lacunas e acompanhar a evolucao do pro-
cesso e reconhecimento legal das certificacbes emitidas (Dimitri & Baron, 2020; Zorn et al.,

2012).

Este fendmeno é transversal a varias areas dentro do setor agroindustrial, destacando-
se o caso de certificagdes como: ovos de galinhas criadas ao ar livre; certificacbes de bem estar

animal, entre outros... (Spain et al., 2018).

O aumento da populagdo mundial vem ainda exacerbar o desafio das indUstrias para
nao s6 produzirem alimentos melhores, mas também em maior quantidade. Deste modo, é
imperativo para as empresas do setor agroalimentar garantirem uma eficiente cadeia de pro-
ducéo, de modo a diminuir o desperdicio e manter o nivel de qualidade dos alimentos desde
o inicio ao fim da mesma. Assim, as empresas do setor agroindustrial evoluiram para processos

globais, heterogéneos e cooperativos (Badia-Melis et al., 2014; Godfray et al., 2010).

As cadeias globais de fornecimento de alimentos assentam em equilibrio entre o trans-
porte de produtos por todo o mundo. Para existir sucesso neste transporte global, € necessario
considerar-se fatores internos que possam afetar os alimentos, como a prevaléncia de deteri-
oragao, prazo de validade e fatores externos, como custo e distancia até ao destino. O proces-
samento adequado de alimentos é de importancia critica para alcancar o abastecimento sus-
tentavel (Badia-Melis et al., 2014). Neste sentido, € importante salientar as diversas técnicas de

preservacao de alimentos que tém vindo a ser empregues e desenvolvidas.



Inicialmente, a necessidade do ser humano levou ao desenvolvimento de técnicas que,
embora primitivas, ainda sdo utilizadas nos dias de hoje como cozinhar, salgar, secar, curar e
fermentar (Griffith, 2006; Joardder & Masud, 2019). Com o inicio da Era industrial surgiram
novas técnicas, dependentes de eletricidade, como a refrigeracao e congelacao, e a inovagao
nos meios de conservagdo tem continuado a evoluir até ao presente (Griffith, 2006; Joardder

& Masud, 2019).

De modo a garantir a seguranca dos consumidores, as empresas da indUstria alimentar
apoiam-se em Sistemas de Gestdo de Seguranga Alimentar (SGSA) que permitem garantir que

os alimentos sdo seguros para consumo humano.

1.1.2 Sistemas de gestao de seguranca alimentar

O Conceito de seguranca dos alimentos é provavelmente tdo ou mais antigo que a
existéncia dos seres humanos, tendo comecado com o reconhecimento de alimentos natural-
mente toOxicos, por tentativa e erro, e como consequéncia a eliminacao destes alimentos da
dieta (Griffith, 2006). A medida que os padrdes e habitos alimentares do ser humano foram
evoluindo, a seguranca dos alimentos evoluiu em conjunto. Com o evoluir das civilizacbes e
conceitos de legislacdo, foram surgindo também as primeiras formalizacSes legais relativa-

mente a seguranca dos alimentos (Griffith, 2006).

As leis de antigas civilizagdes, como por exemplo o antigo reino de Israel, incluiam
conselhos como: alimentos a serem evitados, corretos métodos de preparacao e a importancia
da higiene alimentar (importancia da higienizagcdo das roupas e do corpo apds o sacrificio de
animais). Estas regras, embora simples, demostram ja uma preocupacao com as doencas de
origem alimentar, e o seu impacto nas sociedades antigas, tendo sido relatado que povos

Ccomo 0s egipcios, gregos e romanos expressaram preocupagoes semelhantes (Griffith, 2006).

Apds a industrializacdo do setor agroalimentar, comecaram a surgir as primeiras nor-
mas internacionais, com o surgimento do Codex Alimentarius (Codex), criado em 1963 pela
FAO (Organizagao das Nagoes Unidas para Alimentacao e Agricultura) e pela OMS (Organiza-
cao Mundial de Saude). Estas organiza¢des em conjunto criaram a Comissdo do Codex Alime-

narius (CAC), um dérgao intergovernamental com 189 paises membros mais a UE (FAO/WHO,



sem data), para implementar o Programa Conjunto de Padrdes Alimentares da FAO/OMS, es-
tabelecido por uma resolucéo da Conferéncia da FAO em 1961 e uma resolucao da Assembleia

Mundial da Saude em 1963 (Stankovic, 2016).

O Codex é uma colecdo de normas alimentares adotadas internacionalmente e textos
relacionados que visam proteger a saude dos consumidores, criar exigéncias especificas no
ambito do controlo de qualidade alimentar e gestdo de riscos alimentares e garantir praticas

justas no comércio de alimentos (Stankovic, 2016).

Nas décadas de 80/90 surgiram os grandes primeiros surtos de doencas de origem
alimentar que vieram moldar o futuro dos SGSA. O primeiro incidente, com repercussdes em
varios estados dos Estados Unidos da América, foi o surto de £scherichia coli O157:H7, em
1993 (Bell et al., 1994). Este patdgeno, responsavel pelo sindrome hemolitico-urémico, foi as-
sociado posteriormente ao consumo de hamburgueres mal preparados e mal cozinhados,
mostrando o impacto que a falta de cuidados e um consequente surto alimentar pode ter a

nivel nacional.

Em 1996 o surto de carne de vaca contaminada com pries, que originam Encefalopatia
Espongiforme Bovina veio novamente reforcar a importancia ndo s6 das boas praticas, mas
também da importancia da transparéncia entre a indUstria e os consumidores (Smith & Bradley,

2003; Vos, 2000).

Com a globalizagdo das cadeias alimentares e consequente surgimento de surtos a
nivel global, tornou-se ainda mais clara a necessidade da implementacdo de novos sistemas,

os quais tém vindo a ser melhorados continuamente até aos dias de hoje.

Com a perda da confianga por parte dos consumidores, a implementacao de sistemas
reconhecidos tornou-se um foco das empresas da indUstria alimentar. Deste modo, através de
certificacGes reconhecidas por entidades externas, as empresas garantem aos seus consumi-

dores qualidade e seguranca, recuperando a confianca.



Como consequéncia, nos dias de hoje, a industria alimentar ndo sé é conhecida e res-
ponsavel pela producao de alimentos seguros, como também por demostrar de forma trans-

parente como a segurancga alimentar foi planeada e controlada.

Em termos globais, um SGSA é um sistema de atividades integradas de prevencao,
preparacdo e autocontrolo para a gestdo da higiene e da seguranca dos géneros alimenticios
numa empresa do setor alimentar (Comunicacao da Comissao 2022/C 355/01). Um SGSA inclui
inicialmente a aplicacdo de um Programa de Pré-Requisitos (PPR), que consiste no cumpri-
mento de Boas Praticas de Higiene (BPH) e Boas Praticas de Fabrico (BPF), aliado a implemen-
tacdo de um sistema HACCP, e ainda quaisquer outras politicas de gestdo e de comunicacao
interativa a fim de garantir a rastreabilidade e sistemas de recolha eficazes (Comunicagdo da

Comissdo 2022/C 355/01).

Um PPR é um plano que visa prevenir, eliminar ou reduzir os perigos que podem vir a
contaminar o alimento durante o seu processo produtivo e posterior distribuicao. Esta abor-
dagem preventiva, tem por base as BPH, BPF entre outras boas praticas, de modo a minimizar
0s riscos associados ao meio envolvente e devem ser considerados os seguintes pontos (Co-

municacao da Comissao 2022/C 355/01):

e Estruturas (Edificios e Equipamentos);

e Limpeza e desinfecao;

e Controlo de Pragas;

e Manutencao técnica e calibracao;

e Contaminacdes quimicas e fisicas pelo ambiente de produgéo (p. ex., 6leos, tintas, ma-
deiras, etc.);

e Alergénios;

e Gestao de Residuos;

e Controlo de agua e ar;

e Controlo de temperatura do ambiente de armazenagem;

e Deve evitar-se a condensacao;

e Matérias-primas (sele¢do de fornecedores);

e Pessoal (higiene, estatuto sanitario);



O PPR visa a minimizar o surgimento de futuros riscos e esta na base da aplicagdo eficaz

de um sistema de HACCP.

O sistema HACCP foi desenvolvido pela primeira vez na década de 1960 pela Adminis-
tracdo Nacional de Aeronautica e Espago dos Estados Unidos da América (NASA), trabalhando
com a Pillsbury Corporation, e os Laboratérios do Exército dos Estados Unidos, para garantir
alimentos livres de migalhas e patdgenos que tivessem um extenso tempo de prateleira para
viagens espaciais. Este sistema foi revolucionario pois foi o primeiro que monitorizava patoge-
nos imposto a industria alimentar (Bauman, 1995; Crossland, 1997; Weinroth et al., 2018). Este
sistema foi posteriormente adaptado e implementado em larga escala pela industria agroali-

mentar.

O HACCP é um sistema que efetua o controlo de perigos quimicos, fisicos e bioldgicos
em todas as fases da cadeia, desde a producdo da matéria-prima até a produgao, acondicio-
namento e transporte do produto acabado. Este é um sistema preventivo em que se identifi-
cam os pontos onde ha maior probabilidade de ocorréncia de um perigo. Para cada perigo
estabelece-se a probabilidade de ocorréncia e de eliminacdo em processos subsequentes.
Através dessa analise identifica-se o risco para esse perigo e a necessidade de tomar medidas

preventivas, de controlo e corretivas (Bauman, 1995; Weinroth et al., 2018).

O HACCP deve ser desenvolvido, validado e aplicado adequadamente de modo a ga-
rantir a sua eficacia em todas as etapas da cadeia de abastecimento alimentar, desde a origem
na producdo primaria até o consumidor final. A distribuicdo global de alimentos depende do
entendimento de todos os interessados sobre o que € a seguranga dos alimentos e como esta

é gerida, aplicada e fiscalizada, de modo a evitar danos (Mc Carthy et al.,, 2018).



O sistema de HACCP é composto por 7 principios (ASAE, sem data; ASAE & Mil-Ho-
mens, 2007):

1. Analise de perigos — identificagdo dos perigos que devem ser evitados, eliminados ou
reduzidos para niveis aceitaveis;

2. ldentificacdo dos Pontos Criticos de Controlo (PCC) - identificagdo dos PCC em que o
controlo é essencial para evitar, eliminar, ou para o reduzir o perigo para niveis aceita-
veis;

3. Estabelecer Limites Criticos em cada PCC - que separem a aceitabilidade da nado acei-
tabilidade;

4. Estabelecer e aplicar processos eficazes de vigilancia (monitoriza¢do) para o controlo
dos PCC;

5. Estabelecer medidas corretivas quando a monitorizagao indicar que um particular PCC
esta fora de controlo;

6. Estabelecer procedimentos de verificagdo do sistema — para verificar se as medidas re-
feridas nos numeros 1 a 5 estdo a funcionar eficazmente;

7. Elaboracdo de documentos e registos — adequados a natureza e dimensdo das empre-

sas, a fim de demonstrar a aplicacao eficaz das medidas referidas nos numeros 1 a 6.

Um SGSA é o resultado da implementacao de PPR e de procedimentos baseados nos prin-
cipios HACCP, sendo estes essenciais em qualquer empresa do setor alimentar. Um SGSA deve
ser encarado como uma ferramenta pratica para controlar o ambiente e o processo de produ-
¢do, tendo o seu correto funcionamento grande importancia para garantir a seguranca dos
alimentos produzidos (Comunicacdo da Comissdo 2022/C 355/01). Quando a confianca do
consumidor é perdida, pode existir uma mudanca nos padroes de consumo dos mesmos, le-

vando a grandes perdas econémicas por parte das industrias afetadas.

Em particular, os produtos carneos sao considerados uma categoria vulneravel, facto que
pode ser parcialmente explicado pela ocorréncia de muitos incidentes de seguranca alimentar

relacionados a carne nas ultimas décadas.



1.2 A Carne e Produtos Carneos

1.2.1 Caracterizagao — conversao de musculo em carne

Segundo o Anexo | do Regulamento CE 853/2004 (2004), a carne é definida como as
partes comestiveis de ungulados domésticos, aves de capoeira, lagomorfos e caga, incluindo
o sangue, sendo ainda comumente descrita pelo tecido muscular de animais comestiveis pelo

ser humano (FAO, 1994).

A carne é o produto da transformagdo do musculo esquelético dos animais em carne
apo6s o abate. Sendo o musculo um tecido dinamico, responde ao seu ambiente antes, durante
e ap6s a morte do animal, pelo que esta conversdao é um processo complexo que envolve

mudancas quimicas e fisicas do musculo (Matarneh et al., 2017; Sams, 1999).

Apds o sacrificio do animal, os mecanismos enzimaticos e metabodlicos do musculo sdo
interrompidos. Primeiramente, é interrompido o fluxo de oxigénio levando a um estado de
anoxia no musculo. Depois da morte do animal, as células continuam a respirar, gastando e
produzindo ATP, de modo a tentar manter a homeostase celular. O oxigénio é essencialmente
importante na regeneracdo do ATP, e quando se esgota, a regeneragdo do ATP é feita por

processos anaerobios, consumindo as reservas secundarias de agucar.

A respiracao anaerdbia é um processo menos eficaz, que produz oxigénio e acido latico,
levando a que o consumo de ATP seja superior a sua reposi¢cdo. Uma outra consequéncia da
respiracao anaerdbia no musculo é a acidificagdo do meio (Sams, 1999). Devido a esta perda
de eficacia na regeneracao do ATP no musculo este entra num estado de rigidez muscular, o
rigor mortis (Huff Lonergan et al., 2010; Matarneh et al., 2017). O rigor mortis € completo
quando ha o consumo de todo o ATP presente no musculo, fazendo com que as proteinas da
fibra muscular, miosina e actina, se liguem irreversivelmente o que leva a que o musculo perca

toda a capacidade de extensibilidade (Huff-Lonergan et al., 2010).

ApOs este processo a carne esta num estado de rigidez, e para ganhar a textura que
conhecemos é necessario haver a degradacao destas proteinas que se encontram irreversivel-

mente ligadas. Esta degradagdo ocorre por protéases naturalmente presentes na carne,



correspondendo a primeira etapa do inicio da degradacdo da carne. Este processo continua a
ocorrer durante o armazenamento e consequente envelhecimento do musculo, levando a uma

diminui¢do da tensao muscular, melhorando a maciez da carne (Rowe et al.,, 2004).

Estes processos de transformagado ocorrem normalmente nos centros de abate, havendo
varios fatores que podem afetar a qualidade da carne nos processos seguintes, durante o seu
processamento / armazenamento. Deste modo, para além de ser necessario uma boa verifica-
¢ao das condigdes de abate e de criagdo dos animais, € imperativo a manutencao da qualidade

da carne nos processos seguintes.

1.2.2 Composi¢ao da carne

Uma carcaca de um animal diz-se normalmente composta por trés partes essenciais: O
musculo, a gordura e os o0ssos. O tecido muscular esquelético geralmente constitui entre 50%
e 70% do peso da carcaga dos animais e, posteriormente, a maior parte do valor. O musculo,
comumente referido como carne é, no entanto, composto por varios tipos de tecidos, incluindo
tecido nervoso, adiposo e conjuntivo (Weaver, 2012). Na Tabela 1-1 é possivel observar os
principais componentes da carne para diferentes espécies em termos energéticos e percenta-
gem de gorduras, proteinas, hidratos de carbono e agua. é possivel verificar a heterogeneidade
dos diferentes compostos entre espécies, assim como entre diferentes pecas de carne na
mesma espécie. Diferentes pecas de carne terdo compostos diferentes tendo diferentes im-

pactos na alimentagdo humana.



Tabela 1-1 - Composicdo de diferentes pecas de carne de diferentes espécies. (INSA, sem data). (* - valor médio
de acém, alcatra e lombo), por 100 g

Acidos Acidos Acidos Hidratos

gordos gordos gordos de
Nome do Energia Lipidos Saturados Monoinsatu- Polinsatura-  carbono  Proteinas Agua
alimento [keal] gl ld] rados [g] dos [g] (e]] ld] (e]]
Chispe de porco 369 33,8 14,6 13,9 38 0,2 16,1 48,6
Lombo de porco 131 4,7 1,6 1,6 0,8 0 22,2 72
Costeleta ou
perna de 124 5 2,2 1,6 0,2 0 19,7 73,6
borrego
Bife de vaca (*) 122 4,3 1,8 1,8 0,2 0 20,9 72,9
Vaca para cozer
ou estufar meio 227 15,8 6,1 71 0,5 0 21,3 61,5

gorda

A carne é e foi um importante pilar da alimentacao humana, existindo estudos que
suportaram varias teorias relativamente ao impacto que o aumento do consumo de carne teve
na evolugdo da espécie humana, nomeadamente no desenvolvimento de caracteristicas que

viriam a ser fulcrais para o desenvolvimento de um ser racional (Mann, 2007).

Nos dias de hoje, a carne é uma importante fonte de varios nutrientes. A sua ingestao
adequada garante o funcionamento normal do sistema imunolégico e o bom funcionamento
do metabolismo, proporcionando componentes essenciais aos mesmos (Biesalski, 2005). A
carne é particularmente rica em proteinas (Tabela 1-1), nomeadamente proteinas ricas em
aminoacidos essenciais, ou seja, aminoacidos que o ser humano nao consegue sintetizar como
o triptofano (Biesalski, 2005). E ainda rica em vitaminas e micronutrientes essenciais como a
vitamina A e B12 (ndo presente em alimentos de origem vegetal), o ferro, acido félico, selénio
e zinco, como se observa na Tabela 1-2. A carne tem ainda a particularidade de ter os minerais
acessiveis em formas mais facilmente absorvidas comparativamente com os mesmos presentes
alimentos de origem vegetal (Biesalski, 2005). Na Tabela 1-2Tabela 1-2 sédo observaveis os te-
ores em vitaminas e micronutrientes, presentes em carne de diferentes espécies assim como

para diferentes pecas da mesma espécie.
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Tabela 1-2 - Composicdo de diferentes pecas de carne de diferentes espécies em vitaminas e micronutrientes.
(INSA, sem data). (* - valor médio de acém, alcatra e lombo), por 100 g

=)
£ — =) _ —
- = =~ % E © % _
g g — @ £ o E ~ . o)
= — (=)} ~ fol © O — ()] .g,
< [a) £ e @ o o @ S £ 0o =)
© © = S -~ = © © 1S = 5 £ g
£ = o 3 c 8 £ £ = o g £ =
£ E £ % 5 2 E E ) S 5 ) o
Nome do 8 s 5§ 2 &8 =& 8 S 2 2 g £ 2
alimento > > = @ z = > = O 2 = i N
Chispe de porco 0 0 04 012 43 7 0,26 0,6 26 130 12 21 2,2
Lombo de porco 25 0,6 07 016 53 47 044 1 7 220 23 0,6 1,6
Costeleta ou
perna de borrego 0 04 01 024 5 37 037 2 11 220 27 17 3,8
Bife de vaca (*) 0 0,5 01 016 46 45 051 2 9 170 23 14 3,6
Vaca para cozer
ou estufar meio
gorda 0 0,5 01 017 4 45 048 2 13 250 19 07 32

Devido ao seu elevado valor nutricional, a carne € um excelente meio de crescimento
microbiologico (Andrade et al,, 202; Souza et al., 2018). Sendo rica em proteinas é também
muito suscetivel a degradacdo enzimatica e quimica (Souza et al., 2019; Souza et al., 2020).
Assim, é necessario ter estes fatores em consideracao, quando se quer garantir a comerciali-

zagao de carne segura e com qualidade.

1.2.3 Deterioracdo quimica e microbioldgica da carne

A deterioracdo de um alimento define-se como sendo qualquer alteracdo que torne
um produto improprio para consumo humano (Huis In't Veld, 1996). Como referido no capitulo
anterior, a carne é composta essencialmente por agua (meio de crescimento microbiano e de
reagdes quimicas), proteina (alimento para microrganismos e fonte de enzimas autoliticas),

gordura (fonte de alimento a microrganismos, facilmente oxidada) e minerais.

A deterioracdao de um alimento, e neste caso da carne, acontece devido a fatores in-
trinsecos e extrinsecos ao alimento. Como fatores intrinsecos temos por exemplo as condigdes
do animal (como a idade, espécie, alimentacdo e condi¢cdes de abate), a degradagdo quimica
e enzimatica, (quer por meio de enzimas autoliticas ou outros compostos, naturalmente pre-

sentes nos musculos que oxidam proteinas, gorduras e outros compostos). Como fatores
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extrinsecos, podem afetar a carne o tipo de armazenamento, temperatura, congelacao, aplica-
cao de pressdo, radiagdo e ainda a contaminagdo, e consequente atividade microbiana, que
por sua vez pode levar a produgdo de compostos oxidativos (levando a perda de compostos
importantes), ou a formagdo de compostos indesejados (Dave & Ghaly, 2011; Gould, 1996;
Nychas et al., 2008; Pellissery et al., 2019). Por estes motivos, os produtos carneos sao classi-
ficados como altamente pereciveis, tendo tempos de prateleira de poucos dias, sendo que
requerem especial atencdo o cumprimento de Boas Praticas de Higiene (BPH) e Boas praticas
de Fabrico (BPF) para garantir que estes duram o maximo tempo com condi¢des de seguranca

e qualidade aceitaveis.

1.2.3.1 Degradag¢do Quimica

Mal ocorre o sacrificio do animal, o processo de deterioracao da carne inicia-se natu-
ralmente. Esta deterioracdo ocorre devido a presenca de enzimas no musculo, que devido a
auséncia de fluxo sanguineo leva a acumulacdo de produtos de reacdes quimicas, levando a
alteracdo das propriedades fisioldgicas do meio celular. Embora a degradacdo de proteinas
apos o rigor mortis (tenderizagdo) seja um processo essencial para a maciez e formagdo da
carne (Matarneh et al., 2017; Wood et al., 1996), a autoxidacdo das células musculares apos

abate é a principal causa de deterioracdo da mesma (Huff-Lonergan et al., 2010).

No processo de autdlise, os complexos presentes nos tecidos sdo decompostos, resul-
tando no amolecimento e descoloragdo da carne. Essas alteracdes de autdlise incluem proted-
lise (autdlise proteica) e lipolise (autdlise lipidica), que resultam na producdo de compostos
(proteinas e gorduras) de baixo peso molecular que sdo fonte de alimento para microrganis-
mos, favorecendo assim a aceleragdo da degradacao microbiologica da carne (Dave & Ghaly,

2011).

Os lipidos presentes na carne, para além de conterem varios compostos essenciais,
conferem a carne algumas das caracteristicas em termos de sabor e textura que associamos a
mesma (Wood, 1984). Apesar de conferirem propriedades organoléticas favoraveis, os lipidos

sdo compostos muito suscetiveis a oxidacdo. A oxidacdo lipidica é a principal causa nao
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microbiana de deterioracdo da qualidade em carnes e produtos carneos (Min & Ahn, 2005). A
autoxidacdo dos mesmos e consequente producao de radicais livres é um processo natural
que afeta uma variedade de acidos gordos e leva deterioragao da carne e formacgdo de sabores

e odores desagradaveis (Dominguez et al., 2019).

A degradacao quimica é entdo o primeiro passo para a degradacao da carne, e contri-
bui para a formagdo de compostos que servem como alimento a microrganismos, estando
assim estas duas fases ligadas. Por sua vez, a degradacdo causada por microrganismos gera

compostos oxidativos gerando-se assim um ciclo de deterioragdo que é importante minimizar.

1.2.3.2 Degradagdo microbiolégica

Sendo a carne um alimento altamente perecivel e suscetivel a contaminacdo microbi-
olégica, é essencial haver cuidados na manipulagdo da mesma de modo a evitar contaminacao.
Os microrganismos presentes na carne vao consumir as proteinas, hidratos de carbono e gor-
duras, e produzir compostos volateis de odor desagradavel, filmes viscosos e podem ainda

provocar a descoloracao (Ercolini et al., 2006).

O musculo dos animais é essencialmente estéril e a contaminagdo microbioldgica do
mesmo vai depender das condi¢des do animal pré abate, do abate, e da posterior manipulagdo
da carne. Apesar da esterilidade do musculo, o mesmo ndo se pode dizer do animal, assim
como alguns dos 6rgdos (como o trato gastrointestinal, pele e ganglios linfaticos). No processo
de abate e remocdo das visceras € essencial o cumprimento de boas praticas e a manutencgao
de boas condicSes de higiene destes processos de modo a evitar a contaminagao cruzada, que
pode levar a uma elevada carga microbiana inicial da carne, resultando num produto que se
degrada mais rapido (Kauffman, 2012; Lambert et al., 1991; Matarneh et al., 2017). O grau de
degradacdo microbioldgica da carne esta diretamente associado ao cumprimento de boas pra-

ticas durante os processos de abate.

Os microrganismos mais comuns, contaminantes da carne bovina apds abate sao bacté-
rias como Pseudomonas spp., Moraxella spp., Acinetobacter spp., Alcaligenes spp., Flavobac-

terium spp., Aeromonas spp., Staphylococcus spp., Micrococcus spp., Enterobacteriaceae e
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Enterococos intestinais (Sofos, 1994), estando estes associados a contaminacao cruzada du-
rante o abate. O tipo de microrganismos contaminante varia de acordo com a espécie, com o
tipo de alimentacao dos animais, e de condi¢bes de vida e abate dos animais. Por exemplo em
aves, para além de algumas espécies em comum com a carne de vaca, observamos também
contaminagao frequente com mesofilos aerdbios, £.coli Salmonella, C. jejuni e Listeria mono-

cytogenes (Sofos, 1994).

As mudangas que ocorrem na carne decorrentes da contaminacao microbiana sao
muito variaveis, dependendo da contaminacao inicial e das condi¢des de armazenamento da
carne. Cargas microbianas diferentes vao contribuir para o aparecimento de diferentes odores
e sabores desagradaveis. Por exemplo, para algumas cepas de pseudomonas, contaminagdes
acima de 10" UFC/g levam a formacdo de compostos de odor e sabor indesejados (Nychas et

al., 2008).

Devido ao facto de a contaminacéao inicial vir de zonas do corpo do animal com tem-
peraturas mais elevadas, apds a refrigeragdo da carne apenas uma fracao destas serao capazes
de crescer e contribuir para a degradacdo da mesma (Borch et al., 1996; Zagorec &
Champomier-Verges, 2017). Para garantir a qualidade e seguranca do produto € necessario ter
em atengdo todos estes fatores que possam afetar quer a degradagao quimica como microbi-

oldgica, assim como a coloniza¢do por organismos que possam causar doencas.

Assim, os fatores mais importantes que afetam a qualidade microbiologica da carne
fresca sdo a contaminacéo inicial presente no animal, o cumprimento de praticas, sanitizagao,

manuseamento e processamento do produto.

1.2.4 Qualidade da Carne e Produtos Carneos

1.24.1 Qualidade na ética do consumidor
A qualidade dos alimentos, nomeadamente da carne, € um conceito que tem vindo a
evoluir. No passado este termo era maioritariamente referente a seguranca dos alimentos,

sendo que no presente esta mais associado ao valor nutricional, a propriedades associadas a
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saude do consumidor, e a propriedades visuais e organoléticas como a textura o sabor e a

maciez (Peri, 2006; Wood et al., 1999).

A qualidade na otica do consumidor, apesar de se tratar de um conceito subjetivo, é de
bastante importante analise. Diferentes consumidores terao interesse em diferentes produtos,
baseados na sua experiéncia, religido, gosto pessoal, e até em fatores éticos associados a pro-

ducdo de alimentos (Grunert et al., 2004; Peri, 2006).

Apesar da subjetividade associada a fatores culturais e pessoais, existem fatores mais
objetivos que podem ser avaliados, como o aspeto, cor, teor de sal, etc... Uma carne oxidada e
com uma coloragdo acastanhada sera em principio considerada menos apetecivel ou com me-
nos qualidade pelo consumidor. Nesta 6tica surge ainda o problema da associagdo pelo con-
sumidor, de certas caracteristicas a falta de qualidade, quando de tal ndo se trata. Deste modo
a industria alimentar tem ainda que considerar o que o consumidor possa rejeitar devido ao

aspeto dos alimentos (Grunert et al., 2001, 2004).

Na carne, a qualidade da mesma ¢ afetada pelas condi¢des pré e durante abate, pelas
condigdes de armazenamento, arrefecimento, manipulagéo, e pelo embalamento e acondicio-

namento (Grunert et al., 2004).

1.24.2 Manipulagdo de carne e o seu impacto na qualidade

A Industria alimentar, nomeadamente da carne, pertence a um ramo industrial muito
dependente de fatores externos e sofre flutuagdes de preco dos produtos devido a inUmeros
fatores, como o sucesso de criacao de animais, crises, desperdicio, entre outros... Com a inci-
déncia de crises econdmicas, e consequente subida de precos de bens essenciais como ali-
mentos reflete-se ainda mais a importancia da producao de produtos com qualidade de modo

a evitar desperdicio.

Quando um produto alimentar é produzido, se néo tiver qualidade para ir para o mer-
cado sofre um decréscimo no seu valor comercial, podendo ser rejeitado. A qualidade final de

um produto acabado normalmente vem de uma inspecéo visual do produto final, e pode-se
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classificar um produto como nao tendo qualidade por diversos motivos, desde alteracdes da
cor, formacao de depositos, ma cozedura, mau embalamento ou até incorreta disposi¢ao dos

produtos dando-lhes uma pior aparéncia.

Para além destes fatores, € ainda necessario considerar o tempo de vida util do produto,
apos a sua producao. Quanto mais tempo um produto apds a sua producdo mantiver as suas
caracteristicas e grau de qualidade, maior retorno econémico para a producao, devido a maior
probabilidade de venda. Um fator que contribui para a durabilidade de um produto é a baixa
contaminagao inicial do mesmo. Um produto que ndo tenha nenhum microrganismo patogé-
nico capaz de originar uma zoonose, pode conter uma elevada carga microbiana, que embora
nao apresente um perigo para a saude, vai degradar o produto mais rapidamente diminuindo

o seu tempo de prateleira (Castrica et al., 2020).

O grau de degradagdo microbioldgica da carne esta diretamente associado ao cumpri-
mento de boas praticas durante os processos de abate, no entanto, em unidades de desman-
cha de carne (UDC) sem matadouro a carne chega como matéria-prima, e deve ser mantida
nas melhores condi¢des de modo a garantir que mantém as condigdes. A carne, quer se trate
de carne fresca ou congelada, deve ser mantida a temperaturas que obedecam ao Decreto-lei
207/2008 (2008) representadas na Tabela 1-3. Consoante se tratem de alimentos ultraconge-
lados ou congelados, em que a temperatura interna do produto deve corresponder no minimo
a estipulada, ndo havendo limite inferior, ou produtos refrigerados em que a temperatura in-
terna do produto deve estar compreendida entre a temperatura maxima indicada na tabela e

a temperatura do inicio do ponto de congelacao (-12° C) (Decreto-lei 207/2008 (2008)).
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Tabela 1-3 - Valores de Temperaturas de distribuicdo, conservagdo e exposicdo das carnes e seus produtos, adap-
tado do Anexo do Decreto-Lei n°207/2008 (2008)

Estado e Natureza Temperatura maxima (° C)
Ultracongelado
— Carnes e seus produtos . ..., -18
Congelados
— Carnes de reses, aves, coelho,caca.................. -12
— Preparadosdecarne ... -12
—Carnepicada. .......... *Sé para ultracongelados.
—Miudezas . ... -12
Refrigerados
— Carnes frescas edecaca......................... +7
— Carnes de aves, coelho,edecaca.................. +4
—Carnepicada. ... +2
— Preparados de carne com carne picada . ............ +2
-comcarnefresca. ... +7
-comcarnedeaves. . ... +4
- que contenham miudezas . ..................... +3
— Preparadosdecarne........... ..., +4
— Produtos abasedecarne......................... +6
— Gorduras animais frescas . .......... ... ..o +7
— Miudezas e visceras frescas . ...................... +3

1.2.5 Perigos para a seguranca alimentar

A contaminagdo de um alimento pode ser de caracter fisico, quimico e bioldgico. A
contaminagado pode ainda dividir-se em primaria, direta e contaminacao cruzada. A contami-
nagao primaria ocorre durante a producao primaria de alimentos, no caso da carne, ocorre nos
animais, no matadouro, etc. A contaminacao direta passa para o alimento diretamente do ma-
nipulador, e a contaminacao cruzada ocorre pela transferéncia de contaminantes de um ali-
mento ndo seguro para outro seguro através de uma superficie ou utensilio que esteja em
contacto com ambos, como por exemplo, uma faca que corte carne de uma espécie, que nao

seja bem higienizada antes de ser utilizada noutra espécie (FAO & PAHO, 2017).

E necessario mitigar a incidéncia de qualquer um destes perigos, em seguida aprofun-

dados, e causas de contaminacao, ao longo da cadeia de producao.
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1.2.5.1 Perigos Fisicos

Um perigo fisico € um objeto ndo comestivel introduzido no alimento que pode causar
danos ao consumidor, podendo ser introduzido em qualquer fase da producao. Consoante o
tipo de objeto, este pode causar um maior dano, podendo até em casos raros causar a morte.
Alguns objetos, quando ingeridos pelo homem, como o vidro e o metal podem causar cortes
e danificar o sistema digestivo, sendo por isso bastante perigoso para o consumidor, embora
nao causem nenhuma alteracdo ao alimento em si (Das et al,, 2019; Kamala & Kumar, 2018).
Para além de poderem causar dano ao consumidor, podem ainda ser portadores de outros
tipos de perigos, como serem portadores de microrganismos ou produtos quimicos toxicos
(Kamala & Kumar, 2018). Os objetos mais comuns que podem contaminar alimentos sao os
que entram em contacto com os alimentos, como caixas de plastico, peliculas protetoras e
filmes, corpos metalicos provenientes dos equipamentos e utensilios utilizados, ou materiais

que caiam de tetos ou paredes (Kamala & Kumar, 2018).

Os perigos mais comuns na industria da carne provenientes da matéria prima, ou seja,
vindos dos matadouro, sdo as agulhas, balas e fragmentos de osso (Das et al.,, 2019). Durante
a producao e desmancha, a carne pode ser contaminada com metal proveniente das facas e
luvas de malha de aco, por madeira e plastico provenientes de caixas e paletes, agrafos, vidro
de lampadas, unhas de gel, brincos, etc. Por este motivo, na industria alimentar muitos destes
materiais ndo sao permitidos nas zonas de manipulacao de alimentos e existem detetores de
metais no final das linhas. No entanto, € mais uma vez importante reforcar em conjunto com
os colaboradores os riscos destes perigos de modo que nenhum item nao permitido entre nas

zonas de producao (Das et al., 2019).

1.2.5.2 Perigos Quimicos

Os animais e plantas estdo constantemente sujeitos a exposi¢do a compostos quimicos
sejam eles naturalmente ocorrentes na natureza ou produzidos pelo Homem. No entanto, em
qualquer das situacdes, a exposicdo a estes compostos pode levar a danos, podendo levar a
acumulacao destes compostos na carne ou derivados aumentando a probabilidade de poten-

cial ingestdo pelo Homem destes compostos.
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Os perigos quimicos nos alimentos incluem contaminantes ambientais, toxinas natu-
rais, alérgenos, micotoxinas, residuos de pesticidas, medicamentos veterinarios, aditivos ali-
mentares, substancias formadas durante o processamento de alimentos, substancias derivadas
de materiais de contato com alimentos e adulterantes. Estes sdo também classificados como
produtos quimicos adicionados, acidentais, ou que se formam durante o processamento

(Tuyet-Hanh et al., 2017).

Os compostos quimicos de origem ambiental podem ser o resultado de outras indus-
trias. Os compostos que se encontram hoje nos solos, e que consequentemente podem con-
taminar aguas e colheitas, podendo entrar na cadeia alimentar do homem, podem ser recentes
ou até compostos que apesar de ja terem sido banidos ainda se encontram nos solos como
pesticidas e metais pesados. Deste modo, é importante o controlo da presenga destes com-

postos nas matérias-primas, e fazer andlises regulares a agua (Kamala & Kumar, 2018).

Os compostos quimicos acidentais que se encontram em carne crua e em colheitas
agricolas sao muito semelhantes, devido a base da alimentacdo de muitos animais se basear
em cereais (Kamala & Kumar, 2018). Relativamente aos compostos adicionados ja diferem, por
exemplo a carne pode conter compostos como antibidticos, suplementos, fatores de cresci-

mento etc., que sdo administrados ao animal (Ropkins et al., 2010; Tuyet-Hanh et al., 2017).

Quando ha o processamento de carnes, ha outros perigos quimicos que se podem
formar. Estes podem ser decorrentes da higienizacao das salas e utensilios em contacto com a
carne, devido a acumulacao de detergentes em superficies, ou podem ser decorrentes quer da
adicao de conservantes, do cozinhar da carne, ou metabolitos de microrganismos que se en-
contrem a desenvolver na carne. No caso dos conservantes, tratam-se de perigos intencionais,
para os quais ha regulamentos que estipulam os teores maximos que os alimentos podem ter,
sendo esses teores valores seguros para o ser humano. Os metabolitos formados durante o
processamento ou crescimento microbiano, sdo ndo intencionais, mas devem ser controlados

e monitorizados com frequéncia de modo a garantir a seguranga dos consumidores.

Um perigo quimico que tem vindo a ganhar visibilidade sdo os alergénios. Estes sdo

compostos naturalmente presentes num alimento, ou adicionados, que podem causar uma
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reacdo adversa (alergia) a individuos suscetiveis. A hipersensibilidade, ou alergia alimentar é
uma reacao imunologica adversa, iniciada pela produgdo de anticorpos especificos, como uma
reacdo a proteinas alimentares (Taylor & Hefle 2001). O corpo produz naturalmente anticorpos
como parte do sistema imunitario e de defesa contra organismos estranhos como virus e bac-
térias, sendo que no caso das alergias, o sistema imunitario é acionado na presenca de com-
postos que num individuo ndo suscetivel ndo causariam qualquer efeito (Taylor & Hefle 2001).
Apesar de apenas uma pequena parte da populagdo ser suscetivel, uma reacao alérgica pode
ser grave ou até potencialmente fatal. Deste modo é necessario evidenciar no rétulo a presenca
destes compostos, de acordo com o Regulamento (UE) 1169/2011 (2011) de modo a salva-

guardar a seguranca de individuos suscetiveis (Regulamento (UE) 2021/382 (2021)).

Os alergénios mais utilizados na industria de carne e produtos carneos estdo principal-
mente associados a producao de preparados de carne e de produtos a base de carne. Dos 14
alergénios explicitados no Regulamento (UE) 1169/2011 (2011), os mais comuns de serem uti-
lizados em produtos carneos sdo a soja, tremogo, aipo, mostarda, gluiten, ovos e leite e sulfitos
(Spychaj et al., 2018). Estes compostos, em conjunto com outros aditivos, sdo utilizados para
conferirem aos produtos carneos diferentes propriedades tecnoldgicas, sabores e texturas
(Spychaj et al., 2018). Os sulfitos sdo normalmente associados a carne, sendo utilizados como
inibidores do crescimento microbiano, intensificadores de cor, inibidores de enzimas, antioxi-
dantes, etc... (D'Amore et al.,, 2020). No entanto, a sua utilizacdo em carne fresca é proibida
segundo o Regulamento 1333/2008 (2008), sendo apenas permitida a utilizagcdo de sulfitos em
preparados de carne. Por este motivo, a utilizacdo deste aditivo em UDC deve ser monitorizada
e deve-se garantir o cumprimento de BPF e BPH, de modo a prevenir a contaminagao cruzada,
especialmente entre zonas de preparacao de preparados de carne e carne fresca, e nas zonas

de pesagem de aditivos.

Para além da mengdo destes compostos no rétulo, € necessario o cumprimento de BPH
e BPF durante a manipulacao destes compostos de modo a mitigar a contaminagdo cruzada,

e a protecdo dos consumidores (FAO & WHO, 2020).
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1.2.5.3 Perigos Biolégicos

Os perigos bioldgicos impdem um grande risco a seguranca dos alimentos e continuam
a ser uma preocupacao a nivel global, apesar da evolugdo tecnoldgica e constantes esforgos
na educacao para a seguranca dos alimentos. Podem ser bactérias, fungos, virus, parasitas e
prides, e no caso dos microrganismos, estes podem ser patogénicos para o hospedeiro ou

podem produzir toxinas que sejam toxicas para o hospedeiro.

As principais abordagens utilizadas na mitigagdo dos perigos biolégicos na carne e

produtos carneos baseiam-se na implementacao de procedimentos que:

e minimizem as fontes e o nivel de crescimento de microrganismos no mata-
douro;

e minimizem o contacto entre o matadouro e o exterior das carcagas com a carne,
evitando assim uma grande contaminacao inicial da carne.

e Inibam e minimizem o crescimento da contaminacao microbiana que eventual-
mente tera chegado a carne, durante os processos seguintes de desmancha e
corte, e manter o cumprimento destas boas praticas até ao final da cadeia de

producao.

Estes passos sdo todos conseguidos com o cumprimento de normas de BPH e BPF

(Stopforth & Sofos, 2006).

Os principais perigos bioldgicos na carne e produtos carneos estao representados na

Tabela 1-4.
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Tabela 1-4 - Principais perigos biolégicos associados a carne e tipo de infecdo causada (adaptado de Das et al.,

2009)

Nome

Tipo de Carne

Tipo de Doenga

Microrganismos

Bacillus cereus
Campylobacter spp.

Clostridium botulinum
Escherichia coli

Listeria monocytogenes
Salmonella enterica
Staphylococcus aureus

Yersinia enterocolitica

Bovino, suino, cordeiro, aves
Bovino, suino, cordeiro, aves

Bovino, suino, cordeiro, aves

Bovino, suino, cordeiro
Bovino, suino, cordeiro, aves -
prontos para consumo
Aves, vaca, porco, cordeiro
Bovino, suino, cordeiro, aves -
prontos para consumo

Aves, suino

Toxicoinfecdo (diarreica)
Infecdo invasiva
Intoxicagdo (toxicoinfegdo,
botulismo infantil)
Toxicoinfe¢do

Infecdo invasiva

Infecdo invasiva
Intoxicagdo (toxina resis-
tente ao calor)

Infecdo invasiva

Parasitas

Cryptosporidium parvum

Giardia duodenalis

Sarcocystis spp.

Taenia spp. (cysticercosis, tae-

niasis)

Toxoplasma gondii

Bovino, aves

Bovino, aves

Bovino, suino
Bovino, suino

Bovino, suino e aves criados

Infecdo invasiva

Infegdo invasiva

Infecdo invasiva

Infecdo invasiva

Infegdo invasiva

ao ar livre
Trichinella spp. Suino Infecdo invasiva
Virus
Hepatite E Bovino Infecdo invasiva

Prides - Encefalopatias

Encefalopatia Espongiforme

Bovina (BSE)

Bovino

Infegdo invasiva

A carne é um alimento suscetivel ao crescimento néo sé de microrganismos, como um
vetor a propagacao de parasitas e virus. O cumprimento de BPH na manipulacdo de produtos
carneos durante, e apds o abate e manipulacao destes produtos é essencial na mitigagado da

propagacao destes organismos.

As bactérias sdo microrganismos unicelulares procariotas, com uma estrutura celular
simples e um tempo de replicacdo rapido em condicdes ideais. Devido a estes fatores, conse-
guem adaptar-se com rapidez a diferentes ambientes e o seu crescimento normalmente ndo

é visivel. A deterioragao pode ser notavel (pelo odor, coloracao ou produgdao de muco) quando
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ja ha um crescimento suficiente no entanto, os patdégenos que representam um perigo para a
saude humana, podem ndo causar deterioracao visivel, e um alimento pode aparentar estar
nas melhores condi¢des e no entanto causar uma grave infecdao (Das et al,, 2019; Kamala &
Kumar, 2018). Por estes motivos, os perigos microbiolégicos associados a alimentos represen-

tam um desafio de grande escala.

E importante realcar que com a subida das temperaturas derivada das alteracdes cli-
maticas, se estejam a proporcionar condi¢des ainda mais favoraveis ao crescimento de alguns
microrganismos patogénicos, e aliando esta problematica ao desenvolvimento de resisténcia
a antibioticos que algumas estirpes comegcam a demostrar, este € um tema ao qual se deve
prestar atengdo de modo a salvaguardar o futuro da seguranca dos alimentos (Canica et al.,

2019; B. A. Smith & Fazil, 2019; War et al., 2022).

1.3 Congelagdo e refrigeracdo da carne e produtos carneos

como técnica de conservacao

A carne € um alimento com um tempo de prateleira reduzido. Deste modo é impor-
tante tomar atencdo aos métodos aplicados na conservacdao da mesma, de modo a prolongar
o tempo de prateleira ao maximo. A temperatura € um fator crucial tanto para o desenvolvi-
mento de microrganismos, como para a ocorréncia de reagdes quimicas que possam levar a
degradacdo do produto. Deste modo, a temperatura da carne € um fator crucial a monitorizar

quer em termos de qualidade como de seguranca dos alimentos (Dave & Ghaly, 2011).

Os objetivos dos diferentes métodos de conservacdo sdo inibir e minimizar tanto a
deterioracdo microbiana como a oxidagdo e deterioracdo enzimatica. Os métodos atuais de
preservacao de carne sao amplamente categorizados em trés métodos (Dave & Ghaly, 2011;

Guyon et al,, 2016):

e Métodos de controlo de temperatura (congelagao, refrigeracao, superchilling);
¢ métodos quimicos (reducdo da atividade da agua, uso de produtos quimicos
ou conservantes);

e métodos fisicos (radiacdo ionizante, métodos de alta pressao).
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A congelacdo e refrigeracao de alimentos sdo uma técnica ainda muito utilizada, devido
a se tratar de uma técnica pratica, fiavel e com bons resultados, sendo comumente utilizada

em conjunto com outras técnicas.

1.3.1 Refrigeragéo

A refrigeracdo, é uma técnica de conservacdo utilizada desde tempos antigos. Por
exemplo, na China no século XVII A.C. era utilizado gelo e neve acumulados em caves de modo

a refrigerar bebidas (Kaloyereas, 1950).

Durante o passado, varias técnicas de refrigeracdo foram sendo utilizadas no entanto,
a refrigeracdo mecanica s6 foi desenvolvida em meados dos anos noventa do século XX
(Joardder & Masud, 2019). Com a evolucao da tecnologia tém vindo a surgir novas técnicas,
no entanto, esta continua ainda hoje a ser o método mais utilizado, quer em conjunto com
novas tecnologias quer como técnica de conservacao pela eficacia que tem vindo a demons-

trar.

A segurancga de um alimento vai depender de muitos fatores, deste o grau e tipo de
contaminagao inicial, a sua taxa de crescimento, e as caracteristicas do alimento como o pH e
atividade da agua, entre outras, no entanto, a temperatura é o fator que mais afeta o processo
de degradacao, tanto quimica como microbiologicamente (Gould, 1996). Isto acontece porque
a temperaturas mais baixas ha a desaceleracdo das reacdes quimicas no alimento, desacele-
rando tanto a degradagdo enzimatica, como limitando o crescimento bacteriano. Deste modo,
em condicBes de refrigeracdo apesar de ndo existir a eliminagdo dos microrganismos, ha o

retardamento da deterioracdo do mesmo (Gould, 1996).

O arrefecimento de carne deve ser o mais rapido possivel, de modo a garantir a inibi-
¢ao do crescimento microbiano com a maior rapidez possivel, dada a sua rapida proliferagao.
Este processo é critico para a higiene, seguranca, qualidade e tempo de prateleira da carne e

produtos carneos.
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A refrigeracdo da carne exposta em camaras para além de influenciar a descida da
temperatura, vai influenciar a perda de agua superficial da mesma, sendo que estes dois fatores

em conjunto vao contribuir para a redugao da atividade microbiana (Delgado & Sun, 2001).

Sendo a manutencdo e conservagao da carne e produtos carneos a baixas temperaturas
tdo importante, € importante ndo so a existéncia de equipamentos que monitorizem e regis-
tem a temperatura com periodicidade, assim como alarmes que sejam ativados acima de tem-

peraturas definidas.

Os sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), ou Sistemas de con-
trolo, supervisdo e aquisicdo de dados, € um termo usado para descrever um conjunto de
padroes de controlo industrial utilizados para melhorar o controlo de processos industriais
complexos, sendo utilizados em toda a industria, € mais recentemente ganharam terreno na
industria alimentar (Holmes et al., 2013). Algumas das vantagens que estes sistemas apresen-
tam sao por exemplo o armazenamento de grandes quantidades de dados, a existéncia de
alarmes automaticos em certas condigdes, a possibilidade de visualizar os dados remotamente
e ainda a vantagem de se poder incorporar varios sensores no mesmo sistema. Apesar de
trazerem alguma complexidade a nivel de utilizacdo, poupam trabalho e custo de méo de obra
as empresas, permitindo maior eficiéncia (Holmes et al., 2013). Estes sistemas permitem moni-

torizar a temperatura e garantir que ndo ha quebras na cadeia de frio.

1.3.2 Congelacdo

A congelacdo é um importante método de preservacdo usado para prolongar a vida
util de carnes e produtos carneos. A congelagdo tem a vantagem, em comparagao com outros
métodos, de levar a uma perda minima de qualidade durante o armazenamento durante lon-

gos periodos de tempo a baixas temperaturas (Soyer et al., 2009).

Ao contribuir para o aumento do tempo de prateleira, a congelagdo assegurou a pos-
sibilidade de se transportar alimentos ndo processados e altamentes pereciveis como a carne,
durante periodos mais alargados e consequentemente em maiores distancias, tendo revoluci-

onado o comércio global e exportacdo de carne.
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Esta técnica ajuda a garantir a seguranga microbiolédgica da carne, inibindo o crescimento
microbiano e causando lesGes a muitos microrganismos de origem alimentar, nos alimentos
congelados (Brown, 1991). Quando os microrganismos estao sujeitos a condi¢cdes extremas de
stress, como a congelacgdo, as suas células podem nao sofrer qualquer tipo de efeito nocivo,
podem morrer ou podem sofrer lesdes sub-letais (Ray, 1979). O tipo de efeito que estas con-
dicOes adversas causa vai depender do tipo de célula, da sua resisténcia a temperatura, da sua
fase de crescimento, da concentracao de solutos extracelulares, formacao de cristais de gelo
internos, entre muitos outros fatores. Por exemplo, células em crescimento ativo sdo mais sen-
siveis aos danos causados pela congelacdo, quando em comparacao com células em fase es-
tacionaria (Brown, 1991). Os esporos de fungos, leveduras e bactérias sdo estruturas de resis-
téncia pelo que sao bastante resistentes a congelacao (Brown, 1991). Embora a congelacdo
nao elimine a maioria dos microrganismos, ou os seus esporos, o facto de inibir e retardar o
seu crescimento vem permitir que esta se mantenha em condi¢des por periodos longos (me-

ses), ao contrario da carne fresca que dura apenas dias.

7

E importante realcar que consoante o grau da contaminacdo microbioldgica inicial, a
efetividade da congelacdo como método de conservacao pode ser alterada. Alimentos com
niveis de contaminagdo elevados vao se degradar mais rapidamente durante a congelagédo. A
congelagdo s6 é um método eficaz quando aliada ao cumprimento de BPH e BPF na producao
dos produtos carneos a congelar. Deste modo, os alimentos para congelacdo devem ser pro-
duzidos seguindo as boas praticas de higiene e seguranca alimentar, havendo a correta higie-
nizagdo das zonas de producdao sempre que necessario, e a manutencao da cadeia de frio
desde o inicio da producédo, durante o embalamento e até a entrada na congelagdo, devendo
este ser um processo em continuo, sem deixar o produto estagnado em situa¢des que possam

levar ao aumento da sua temperatura (Sofos, 1994).

A congelacdo é o processo em que se altera o estado fisico da agua do estado liquido
para sélido através da remocgdo de energia. Este processo pode ser feito de varios modos,
sendo que o modo e a rapidez da congelacdo vao afetar as propriedades fisicas e a qualidade

dos alimentos (Rahman et al., 2009).
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As mudangas de temperatura ocorrem por transferéncia de calor de um corpo quente
para um corpo frio e podem ser feitas por trés métodos diferentes: condugao, convecgao e
radiagdo. A transferéncia de calor por conducdo é realizada através de contacto entre as mo-
léculas, através da agitagdo molecular, a transmissdo de calor por conveccao faz-se entre dois
corpos em estados diferentes devido a movimentacao das particulas moéveis das substancias,

e a transferéncia de calor por radiagdo ocorre por meio de ondas eletromagnéticas.

Num tunel de congelacdo, a transferéncia de calor ocorre por meio de conducao e con-
vecgdo. O ar em contacto com o evaporador é arrefecido por condugdo, o ar mais quente e
menos denso sobe e toma o lugar do ar arrefecido junto do evaporador, enquanto o ar frio
desce e entra em contacto com o produto. Forma-se deste modo, um fluxo de ar continuo que
transfere o calor do produto (fonte quente) até o evaporador (fonte fria), o qual sera mais

intenso quanto maior for o gradiente de temperatura entre as fontes (Leitdo, 2015).

A duragdo da congelacdo é o tempo necessario para baixar a temperatura do produto
desde a sua temperatura inicial até a temperatura desejada (-12° C ou -18° C) no centro tér-
mico do produto. Uma vez que a temperatura do produto vai baixando por convecgdo desde
a superficie até ao centro do produto, a evolucdo da temperatura é nestes dois locais. O tempo
de congelagdo depende de varios fatores além da temperatura, como o tamanho e a forma do

produto, o material da embalagem e a composicao do alimento a congelar.

A congelacdo é dividida em trés fases distintas como mostra a Figura 1-1, tanto para a
agua, como para diferentes solutos e alimentos. Primeiro ocorre a descida de temperatura do
alimento até a temperatura de congelacao (ou ponto de fusdo), em que a agua se encontra no
estado liquido. Nesta fase, a temperatura desce de uma forma aproximadamente constante
num grafico temperatura em funcédo do tempo. De seguida ao se atingir a temperatura de
congelagdo, ha um equilibrio entre a agua liquida e solida, até toda a agua congelar. Nesta
faze, toda a energia é utilizada na mudanca de fase da agua do alimento, permanecendo a
temperatura relativamente constante. Finalmente, quando toda a agua se encontra no estado
solido a temperatura do alimento volta a descer até atingir equilibrio com a temperatura ex-

terior (Castro-Giraldez et al., 2014; Rahman et al., 2009).
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No caso de se tratar da congelacdo de agua, este processo é facil de prever e constante,
no entanto, sendo os alimentos matizes complexas com constituintes diferentes, que apresen-
tam diferentes comportamentos, ha uma alteracdo relativamente ao padrdo normal da agua,
como mostra a Figura 1-1. O fator mais importante na congelagdo de alimentos é a sua com-
posicdo, tendo o teor de agua, de minerais, de gorduras, compostos soluveis e insolUveis um
grande impacto (Castro-Giraldez et al., 2014). A temperatura de fusdo de alimentos com alto
teor de agua, como a carne, sofre uma depressao relativamente aos 0°C da agua, sendo nor-

malmente entre os 0°C e os -3,9°C (Rahman et al., 2009).

[ | Agua

. Solucéo aquosa
. Alimento

Temperatura de Congelacéo

A/Equill’brio entre gelo e agua b

Temperatura de Congelacéo

Temperatura

Temperatura de Congelacdo

v

Tempo

Figura 1-1 - Curva tipica de Congelacéo, para dgua, agua em solucdo e alimentos. a: temperatura até a cristalizacdo;

b: zona de equilibrio entre fases; c: zona de descida de temperatura do gelo. adaptado de Rahman, et., al (2009).

A transicao da agua para gelo tem a vantagem de fixar a estrutura do tecido carneo,
transformando a fragdo de agua livre, em cristais de gelo de tal forma que, esta nédo esta dis-
ponivel como solvente ou componente reativo. Consequentemente, a difusédo de solutos no
tecido € muito lenta, o que, juntamente com a reducdo da temperatura, ajuda a diminuir a

velocidade das reagdes (George, 1993; Rahman et al., 2009).

E importante realcar que o tamanho e a localizacdo dos cristais de gelo podem danificar
as membranas celulares e quebrar a estrutura fisica da carne. Deste modo, é importante ga-

rantir que a congelagdo, nomeadamente a fase da mudanga de estado deve ser realizada o
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mais rapidamente possivel, de modo a contribuir para a formacdo de pequenos cristais de
gelo, distribuidos uniformemente pelos tecidos, que danifiguem o menos possivel a estrutura
da carne. Pelo contrario, se esta fase for muito lenta, a formacao de cristais de gelo ocorre
maioritariamente extracelularmente, causando perda da agua intracelular e turgidez das célu-
las, levando a formacao de cristais de maiores dimensdes que quebrem a estrutura muscular
levando a perda de qualidade da carne (Delgado & Sun, 2001; George, 1993; Rahman et al.,
2009).

1.4 Boas praticas na industria alimentar associada a produtos

carneos

Numa Unidade de desmancha de carne (UDC) existe sempre o risco de contaminagéao,
sendo que quanto mais manipulado é um alimento, maior o risco de contaminacao. A carne,
como ja foi referido, é um alimento muito suscetivel a contaminagdo e degradagdo havendo

que tomar especial cuidado.

Em UDC sem matadouro a carne chega como matéria-prima, embalada, ou avulso, ja
refrigerada. Estas pecas de carne ja foram previamente manipuladas nas salas de desmancha
dos matadouros. Apods a rececao (e armazenamento) a carne sofre uma segunda desmancha,

sendo a carne, ou seus preparados, novamente embalada ou acondicionada.

Nestas unidades, os operadores de empresas do setor alimentar (OESA) sdo reservatdrios
e vetores de contaminantes (fisicos, quimicos e biologicos), podendo contaminar tanto os ali-
mentos, como as superficies em que os alimentos contactam, sendo entdo importante garantir
o cumprimento de boas praticas de modo a garantir que sempre que a carne toca numa su-
perficie, equipamento, ou nas maos de um colaborador, estas se encontram limpas e nao sao

uma nova fonte de contaminagdo cruzada (FAO & PAHO, 2017; Margas & Holah, 2014).

O grau e padrao de contaminagdo durante a atividade laboral sdo afetados pelas ativi-
dades realizadas pelos OESA durante o dia de trabalho, assim como as suas atitudes e grau de
familiarizacdo com as normas. Isto torna a contaminagdo complexa, dificil de identificar e con-

trolar (Margas & Holah, 2014).
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No regulamento (CE) 852/2004 (2004), estao estabelecidas as regras basicas de higiene

aplicaveis a manipulagdo de géneros alimenticios, sendo importante realgar as seguintes:

e Os requisitos de higiene devem ser cumpridos em todas as fases de producao,
transformacao e distribuicao;

e Os OESA que trabalhem em zonas de manipulagdo de alimentos devem manter
um elevado grau de higiene e possuir vestuario limpo.

e Qualquer pessoa que sofra ou seja portadora de uma doenca facilmente trans-
missivel através dos alimentos ou que esteja afetada, por exemplo, por feridas
infetadas, infecdes cutaneas, inflamacdes ou diarreia sera proibida de manipular
géneros alimenticios e entrar em locais onde se manuseiem alimentos, seja a que
titulo for, se houver probabilidades de contaminacéo direta ou indireta.

e As matérias-primas e todos os ingredientes armazenados nas empresas do sector
alimentar devem ser conservados em condi¢bes adequadas que evitem a sua de-
terioragao e os protejam de qualquer contaminagao, e ndo devem ser conserva-
dos a temperaturas de que possam resultar riscos para a saude. A cadeia de frio
nao deve ser interrompida, a ndo ser por breves periodos durante a manipulagao.

e Os OESA devem ser supervisionados e receber formagdo adequada na area de
higiene e segurancga dos alimentos e estar sensibilizados em relacao aos perigos
para a seguranca dos alimentos e a importancia da seguranca e higiene dos ali-

mentos.

Na industria da carne, o Regulamento anterior é complementado com o Regulamento
(CE) n.° 853/2004 (2004) que estabelece regras especificas de higiene aplicaveis aos géneros

alimenticios de origem animal, das quais se salientam as seguintes regras:

e Os operadores das empresas do sector alimentar deverao assegurar que as salas
de desmancha sejam construidas de modo a evitar a contaminagdo da carne,
nomeadamente a contaminacao entre espécies diferentes.

e Disponham de camaras para a armazenagem separada da carne embalada e da

carne exposta;
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Disponham de um sistema de desinfecdo dos utensilios com agua quente que
atinja, no minimo, 82°C, ou de um sistema alternativo de efeito equivalente.
Disponham de equipamento de lavagem das maos para uso do pessoal que ma-
nuseia a carne exposta, com torneiras concebidas de modo a evitar que a con-
taminacao se dissemine;

A laboracao da carne deve ser organizada de forma a evitar ou minimizar a con-
taminacao (A carne para desmancha seja introduzida nas salas de trabalho a me-
dida que for sendo necessario).

A carne destinada a congelacdo deve ser congelada sem demoras injustificadas,
tendo em conta, sempre que necessario, um periodo de estabilizacdo antes da

congelagao

Para além das normas existem varios guias de boas praticas para manipuladores de ali-

mentos, como a comunicacao da comissao relativa implementacdo de sistemas de gestao da

seguranca alimentar, que abrangem boas praticas de higiene e procedimentos baseados nos

principios HACCP (Comunicagdo da Comissao 2022/C 355/01), ou o guia elaborado pela FAO

em 2017 (FAO & PAHO, 2017), onde se encontram explicitas uma série de recomendacdes a

seguir pelos OESA, de modo a garantir a seguranca e qualidade dos alimentos produzidos das

quais se destacam:

Recomendacdes de higiene pessoal dos colaboradores, nomeadamente a higie-
nizacao das maos, o comprimento ideal das unhas, a recomendacao de toma de
banho diario, de auséncia (ou cobertura) de barba, etc.

Recomendacdes de fardamento, nomeadamente a utilizacdo de mascara, touca,
sapatos exclusivos para utilizagdo na area alimentar, avental, etc.
Recomendacbes de comportamentos a adotar ou ndo durante a manipulagéo de
alimentos como evitar tocar na face boca e olhos, roer as unhas e assoar, usar
brincos e anéis e praticar habitos como a higienizagdo regular das maos, higieni-

zar regularmente os equipamentos e utensilios, etc.

A maior contaminagdo causada pelos OESA sdo os microrganismos. Estes encontram-se

tanto interna como externamente em todos os OESA e podem facilmente migrara para os
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alimentos. Deste modo, é importante que haja uma formacao continua dos mesmos em termos

de seguranca alimentar e boas praticas.

1.5 Objetivo do trabalho

O presente trabalho teve como objetivo o cumprimento dos PPR da empresa, o reforco
da informacgdo disponibilizada a colaboradores no que toca a regras de Higiene e Seguranca
Alimentar, e a validagdo do processo de congelacao dos produtos produzidos de modo a ga-
rantir que estes atingem a temperatura legal, e de modo a aumentar a rentabilidade do pro-

cesso e diminuir o consumo energéticos.

O trabalho desenvolvido teve como objetivo, primeiramente assegurar o cumprimento
dos PPR e garantir a calibracdo dos EMM, garantindo assim que as temperaturas legais esti-

puladas para a manipulacdo de produtos carneos eram cumpridas.

Foi também reforcada a importancia do cumprimento de BPH e BPF junto dos colabora-
dores. Para tal, procurou-se elaborar documentos visuais que permitissem auxiliar os colabo-

radores na compreensao das regras a serem cumpridas por parte dos mesmos.

Este trabalho esta alinhado com os objetivos de desenvolvimento sustentavel, nomea-
damente com o Objetivo n°® 12 - "Garantir padrdes sustentaveis de consumo e producdo".
Apoiando a reducao de desperdicio alimentar (meta 12.3), através da correta manutengao de
sistemas de frio e aumento do tempo de vida Util de produtos carneos, por meio de estudos
de tempos de congelacdo. Através dos estudos de congelacao é possivel controlar e melhorar
os tempos de congelacdo de modo a se realizar um melhor planeamento da congelacao e
reduzir os custos energéticos, através do aumento da eficiéncia energética dos processos, ali-
nhado com o objetivo 7 - "Garantir o acesso a energia acessivel, confiavel, sustentavel e mo-
derna para todos", nomeadamente com a meta 7.3 referente ao aumento da eficiéncia ener-

gética.
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MATERIAIS E METODOS

2.1 Local do estagio

O presente estagio curricular foi realizado numa empresa especializada na industria, co-
meércio e distribuicao de alimentos secos, frescos, refrigerados, congelados e ultracongelados,
que conta com cerca de 38 anos de historia. A unidade de Alcochete onde se realizou o estagio
é uma unidade que conta com uma sala de desmancha de carne e armazém de frescos secos
e congelados. O Estagio teve enfoque na rececdo e processamento de carnes, tendo iniciado
a 1 de outubro de 2021 e terminado a 29 de abril de 2022. Nesta filial é efetuada a rececéo,
processamento e expedicdo de produtos carneos frescos e congelados, para as restantes filiais
e clientes através de um sistema de distribuicao proprio, contendo viaturas com compartimen-
tos mantidos a temperaturas de refrigeracdo e congelagéo. Ao longo do dia, recebem-se vari-
ados tipos de matérias-primas carneas, nomeadamente carcagas e pecas de suino, pecas de
bovino, novilho e vitelo, coelho, cabrito, borrego e aves como o peru e frango, pato e codor-

nizes.

A empresa em questdo trata-se de uma empresa de comercializacao de todo o tipo de
produtos para industria alimentar, focando-se na qualidade e seguranca de todos os servigos
prestados. A filial funciona também como um entreposto com rececao de produtos, de marca
propria e de fornecedores externos, que sdo controlados pela equipa de Controlo de Quali-
dade do armazém, antes de serem armazenados nas condicdes necessarias e distribuidos. Fa-
zem parte destes outros artigos, todo o tipo de artigos alimentares necessarios para o funcio-
namento de um estabelecimento alimentar, desde 6leos alimentares, condimentos, aperitivos

e artigos congelados.
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Durante o estagio integrei a equipa de qualidade da sala de desmancha, sendo que

diariamente realizava algumas das atividades:

Inspecdo da sala de desmancha de modo a verificar a conformidade das higienizacdes
realizadas na tarde anterior, nomeadamente a higieniza¢do da sala dos preparados,
das facas, faqueiros e luvas de malha de aco. Verificagdes diarias do estado das ban-

cadas, paredes, portas, pavimento, etc...

Acompanhamento da produgdo, nomeadamente de preparados de carne, garantindo
o cumprimento das boas praticas de higiene e fabrico. Neste acompanhamento era
monitorizada a temperatura ao longo da producao, desde o abatimento térmico até

a temperatura do produto final.

Controlo diario do funcionamento do detetor de metais (PCC). Verificacao do correto
preenchimento dos documentos de registo pelos colaboradores. Verificacao de ras-
treabilidade de matérias-primas e consumiveis a ser utilizados em sala de desmancha

/ producao e em stock.

2.2 Calibracdes internas de sondas de temperatura

As varias sondas que permitem monitorizar a temperatura ambiente nas salas de produ-

¢do da sala de desmancha, cais de recegdo e expedicdo, zonas de conferéncia de mercadorias

e tunel de congelacdo estatico, sédo controladas por um sistema SCADA - Supervisory Control

And Data Acquisition. Este sistema permite monitorizar a distancia e em tempo real a tempe-

ratura ambiente, e deste modo acionar alertas e alarmes se detetada alguma anomalia, permi-

tindo ainda ajustar parametros do processo e enviar ordens para o sistema.

No interior de cada uma das zonas de corte existentes na sala desmancha existe apenas

uma sonda localizada na parte superior da parede, com excecao da sala de desmancha de

carnes vermelhas que, devido a sua dimensao, dispde de duas sondas em zonas afastadas uma

da outra.

34



Para se proceder a calibragdo das sondas SCADA utilizaram-se dois dataloggers TESTO

175-T2, previamente calibrados em laboratério externo:

e T.P.1 — Marca: Testo. Modelo: 175-T2. N° de série: 40107054. Calibrado a: 13/08/2021.
Erro maximo: 0,25°C.
e T.P.2 — Marca: Testo. Modelo: 175-T2. N° de série: 40130564. Calibrado a: 15/06/2021.

Erro maximo: 0,26°C.

O intervalo de temperaturas alcancado pelo medidor de infravermelhos do datalogger esta
compreendido entre os -35°C e os 55°C. Tem uma resolucao de 0,1°C e a sua exatidao é de +
0,5°C. A sonda de perfuragdo possui um intervalo de medicdo de -50°C até 150°C e a sua

exatiddo é de + 0,2°C para valores de temperatura entre os -25°C e os 74,9°C.

Na Figura 2-1, encontram-se representados os dataloggers supramencionados, assim

como a sonda SCADA a calibrar.

Figura 2-1 - Datalogger Testo 175-T2 utilizado para registar os valores de temperatura nos ensaios de calibragdes
internas. A - Aproximacdo do datalogger mostrando o visor, que na zona superior (canal 1) marca a temperatura
do ar e na zona inferior (canal 2) marca a temperatura da sonda de perfuracdo quando esta se encontra acoplada.
B - datalogger posicionado junto da sonda SCADA a esquerda.

No visor do aparelho é possivel observar a existéncia de dois canais de medicado de tem-
peratura. No canal 1, superior, é possivel observa-se a temperatura do ar, medida diretamente
no aparelho por infravermelhos (Figura 2-1-A). No canal 2, é possivel observar-se a tempera-

tura medida através da sonda de perfuragdo quando esta se encontra acoplada. Neste estudo
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de calibragdo nao foram utilizadas sondas de perfuracdo, sendo a temperatura do ar medida

diretamente pelo aparelho no canal 1.

Para que o equipamento realizasse o registo dos dados na sua memoria interna, foi ne-
cessario recorrer ao Testo Software Comfort Basic 5.0 através do qual foi possivel nao sé pro-
gramar previamente o dia e a hora a que se pretendia que o datalogger iniciasse as leituras,
como também definir os intervalos de medicao, e exportar os dados, de forma a poderem ser

analisados posteriormente.

Concluido o tempo do ensaio, foram recolhidos os dados da sonda padrao e os dados
das sondas de temperatura da central de frio (SCADA), de forma a comparar os valores de

temperatura registados para o mesmo periodo.

De modo a acomodar o erro associado a cada um dos dataloggers, o erro foi somado
ao valor de temperatura registado, considerando-se assim o pior cenario possivel. O erro mé-
dio foi calculado através da média do mddulo da diferenca entre a temperatura registada pelo

sistema SCADA e a temperatura registada pelo datalogger com o erro somado.

2.3 Calibragdo do esterilizador de imersao

A sala de desmancha possui uma sala adjacente (sala de ferramentaria) destinada a es-
terilizacdo, afinamento e armazenamento no final do dia dos utensilios de corte. Nesta sala,
encontra-se presente um esterilizador de imersao, utilizado pelos cortadores da sala de des-
mancha para desinfetar os utensilios (fusis, facas e luvas de malha de a¢o) aquando da pausa

de almoco e ao final do dia de laboracao.
Esterilizador de imersao:

e Marca: SERSOUNOX. Modelo: Tanque Ester. 6 Kits. N° Série: 2017-TE6K-05
e Capacidade maxima: 6 faqueiros

e Regulagdo da temperatura do equipamento: 87°C

Este equipamento possui um pequeno visor no qual é possivel observar a temperatura

da agua registada pela sonda de temperatura do equipamento. Uma vez que o aquecimento
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funciona através de uma resisténcia com um termostato é ainda possivel observar, através de

uma luz, quando a resisténcia do esterilizador se encontra ligada e quando desliga.

Para a calibragdo interna do esterilizador de imersdo, de modo a garantir que a agua
atinge e mantém a temperatura minima definida no Regulamento CE n° 853/2004 (2004)
(82°C), foi utilizado um datalogger da marca MADGETECH HiTemp140-1 (Figura 2-2) com um
erro associado de + 1,05°C. Este datalogger tem a capacidade de medir temperaturas entre os
-40°C e 0s 260°C e uma resolugao de 0,01°C e exatidao de + 0,3°C (para valores de tempera-

tura entre os -20,00°C e os 19,99°C).

Figura 2-2 Datalogger MADGETECH HiTemp140-1 utilizado para registar os valores de temperatura no ensaio de

calibracdo interna do esterilizador de imersao.

O esterilizador de imersdo encontra-se regulado para 87°C. Na Figura 2-3 encontra-se
apresentado o esterilizador de imersao existente na empresa, assim como uma ilustracao do
seu interior e da colocagdo do datalogger. Para a colocagdo do datalogger no interior foi uti-
lizado uma estrutura de ferro que permite manter o mesmo em suspensao numa zona fixa e
suficientemente perto da zona central, onde os faqueiros sédo introduzidos e esterilizados, ga-

rantindo que os mesmos atingem a temperatura necessaria.
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Resisténcia —»

Figura 2-3 Esterilizador de imersdo SERSOUNOX utilizado para a esterilizacdo dos utensilios dos cortadores da
sala de desmancha. A - Esterilizador com o datalogger colocado e com a tampa aberta. B - Representacdo gréfica

do interior do esterilizador com o datalogger colocado, evidenciando a localizacdo da resisténcia.

2.4 Validagdo do processo de congelagao

De modo a proceder a congelacao dos diversos produtos carneos produzidos na filial
e comercializados congelados ou ultracongelados, a empresa dispde de um tunel de congela-
¢ao estatico com portas e paredes revestidas por um material isolante de modo a minimizar

perdas de temperatura.

No exterior do tunel, existe um painel de controlo que permite ligar e desligar o mesmo. A
temperatura interna do tunel € controlada por uma sonda de temperatura (SCADA) presente

no interior do equipamento (apresentada no capitulo 2.2).

Os produtos para congelacao podem ser dispostos no interior do tuinel de trés formas

distintas: em paletes de plastico, em estantes metalicas ou em caixas de plastico.

Para efetuar o registo de temperaturas durante o processo de congelacao, foram utili-
zados dois dataloggers, T.P.1 e T.P.2, com os erros respetivamente descritos no capitulo 2.2

com a sonda de perfuragao correspondente (Figura 2-4).
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Figura 2-4 - Sonda de perfuracdo dos dataloggers utilizada.

Para validar o processo de congelagdo nao foi possivel realizar a perfuracdo das emba-
lagens contendo os produtos para congelar uma vez que iria gerar enorme desperdicio ali-
mentar. Deste modo a sonda foi colocada sempre numa posicao que simulasse o centro de
massa do produto. Nos capitulos seguintes descreve-se de forma mais pormenorizada o modo

de colocagao da sonda nos diversos produtos acompanhados.

Depois de colocadas as sondas, o produto era deixado nas estantes, devidamente iden-
tificado, juntamente com o restante produto enquanto aguardava a entrada no tunel. De modo
a diminuir as perdas de temperatura do tlnel de congelacao resultantes da abertura da porta,
todos os produtos destinados a congelagdo, entravam simultaneamente no tunel. O produto

era colocado ao final do dia no tunel, permanecendo no interior do mesmo até ao dia seguinte.

No dia seguinte era feita uma verificacdo da temperatura do produto, através do visor
do datalogger, de modo a verificar se o produto ja tinha atingido a temperatura pretendida.
Caso tal se verificasse, o produto era retirado do tunel, era retirado o datalogger e selado o

produto novamente.

No seguinte capitulo estdo descritos os diferentes produtos em estudo, as suas caracte-
risticas e método de embalamento, assim como as técnicas utilizadas para a congelagao dos

mesmaos.

2.4.1 Carne de Porco para Salsicha

A carne de porco para salsicha é congelada em caixas de plastico revestidas com um
saco de plastico fino azul. As caixas sdo empilhadas e sdo colocadas em paletes que contém 4
caixas na base, ou seja, duas a frente e duas atras no tunel como mostra a Figura 2-5. Cada
caixa pode conter até 15Kg de carne. Uma vez que se trata de um produto nao selado a vacuo,

é possivel perfurar e atingir o centro térmico.
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Figura 2-5 - Representacdo esquematica das caixas utilizadas para o embalamento para congelagdo da carne de
porco para salsicha. Caixas de plastico empilhadas contendo carne de porco para salsicha em palete. Cada caixa
contém aproximadamente 10Kg de carne revestidos com um saco de plastico azul.

2.4.2 Cubos de Porco

Os cubos de porco sao congelados em caixas de cartdo (Figura 2-6-A), sendo que cada
caixa contém no seu interior trés sacos fechados a vacuo com aproximadamente 2Kg de carne,

ou seja, cada caixa de cartdo tem aproximadamente 6Kg de carne.

Os sacos a vacuo sao colocados uns por cima dos outros. As caixas de cartdo sao com-
pletamente seladas com fita cola antes de entrar no tunel, ndo havendo espaco para entrada

de ar.

Neste tipo de situacao, em que existem 3 sacos selados a vacuo dentro de uma caixa,
o metodo utilizado foi o mostrado na Figura 2-6-B, em que a sonda foi colocada entre as trés
embalagens de modo a simular ao maximo o centro térmico. A imagem é representativa e nas
caixas ndo existe espaco entre as embalagens de plastico, estando a sonda em contacto com

o produto embalado.
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Figura 2-6 - Representacdo do embalamento para congelagdo dos cubos de porco. A- Representacdo das 3 emba-
lagens embaladas a vacuo dentro da caixa de cartdo. B - Representacdo esquematica da orientacdo das embalagens

de plastico dentro da caixa de cartdo, assim como da posicdo relativa do datalogger entre as embalagens.

2.4.3 Salsichas de Porco

As salsichas de porco sdo congeladas do mesmo modo que foi descrito no Capitulo
2.4.2, em caixas de cartdo, tendo cada caixa dentro trés sacos fechados a vacuo contendo
aproximadamente 2Kg de carne, ou seja, cada caixa de cartdao tem aproximadamente 6Kg de

carne.

2.4.4 Mao de Novilho (Sem 0sso)

Este produto é congelado em caixas de cartdo, contendo cada caixa dois sacos de plas-
tico com duas maos de novilho seladas a vacuo cada um. Os sacos sao colocados em dire¢oes
opostas, isto é, as pontas das maos a apontar para dire¢des opostas (Figura 2-7). O datalogger
foi colocado entre as duas embalagens, na zona mais carnuda, ou seja na zona onde é previsto
que demore mais tempo a atingir a temperatura pretendida, de modo a cobrir o cenario mais

desfavoravel.
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Figura 2-7 - Representacdo do embalamento para congelacdo da M&o de novilho. Cada caixa contém duas emba-

lagens seladas a vacuo com duas méos.

2.4.5 Carne Picada de Bovino e de Peru

A carne picada de bovino é congelada do mesmo modo que foi descrito em 2.4.2 (Ver
2.4.2 Cubos de Porco) em caixas de cartdo fichadas com fita-cola, tendo cada caixa no seu
interior trés sacos fechados a vacuo contendo aproximadamente 2Kg de carne, ou seja, cada

caixa de cartdo tem aproximadamente 6Kg de carne.

2.4.6 Carne de Novilho para Guisar

A carne de novilho para guisar é congelada do mesmo modo que foi descrito em 2.4.2
(Ver 2.4.2 Cubos de Porco) em caixas de cartdo fichadas com fita-cola, tendo cada caixa dentro
trés sacos fechados a vacuo contendo aproximadamente 2Kg de carne, ou seja, cada caixa de

cartdo tem aproximadamente 6Kg de carne.

2.4.7 Perna de Borrego

Este artigo € composto por duas embalagens de plastico seladas a vacuo contendo
cada uma, uma perna de borrego. Estas duas pernas seladas a vacuo sdao entdo colocadas

dentro de uma caixa de cartdo e fechadas com fita-cola. O datalogger foi colocado entre as
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duas pernas, na zona mais carnuda, ou seja, na zona onde é previsto que demore mais tempo

a atingir a temperatura pretendida, de modo a cobrir o cenario mais desfavoravel.

2.4.8 Bifanas de Porco a moda do Porto

As bifanas a moda do porto sdo congeladas do mesmo modo que foi descrito em 2.4.2
em caixas de cartdo fichadas com fita cola, tendo cada caixa no seu interior trés sacos fechados
a vacuo contendo aproximadamente 2Kg de carne, ou seja, cada caixa de cartdo tem aproxi-

madamente 6Kg de carne.

2.4.9 Bifes embalados individualmente (Bifes e costeletas de Vazia / Alca-

tra)

Os bifes caracterizam-se por serem embalados individualmente a vacuo, variando ape-
nas a massa de cada bife, e consequentemente o nimero de bifes por caixa ou o peso final da
mesma. No caso das costeletas acresce ainda a presenga de osso. Uma vez que a massa do
bife altera, o nUmero total de bifes presente em cada embalagem vai variar consoante estes
tés artigos.

As costeletas de novilho (com osso) pesavam cerca de 450/500g por bife embalado
individualmente e eram colocadas 10 por caixa de cartdao pesando entre 4/5Kg a caixa.

O bife da vazia foi estudado contendo entre 200/220g por bife e entre 320/350g. Em
ambos os casos, a caixa continha 15 unidades pesando por volta de 3/3,75kg e 4,8/5,25Kg
respetivamente

O bife da alcatra pesa cerca de 120g e as caixas de cartdao contém 25 unidades perfa-
zendo um total de cerca de 3Kg.

Neste tipo de artigo que continha varios sacos pequenos selados a vacuo, o datalogger

foi colocado no centro térmico na massa total de bifes, em contacto com os sacos.
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24.10 Lombos de Porco

Os lombos de porco sao pegas de carne mais longas e deste modo tém caixas de cartédo
especificas com maior comprimento. Cada caixa comporta até 3 lombos, cada um selado a

vacuo individualmente. Neste caso o datalogger foi colocado entre dois lombos de lado.

2.4.11 Dobrada de Novilho

A Dobrada de novilho é embalada a vacuo e colocada individualmente numa caixa de
cartdo como mostra a Figura 2-8. Por ser embalada a vacuo numa superficie plana, a sua base
é plana pelo que o datalogger foi colocado por baixo da mesma, ou seja, entre a caixa e o
produto. Uma vez que o produto é embalado individualmente, a simulacdo do centro térmico

nao é a mais aproximada.

Figura 2-8 - Representacdo do embalamento para congelacdo para dobrada de novilho. Cada caixa contém uma
embalagem selada a vacuo.

24.12 Porco Chispe pé aberto

O chispe de porco é congelado avulso dentro de caixas de cartdo forradas com um
liner de plastico. Dentro de cada caixa estao cerca de 4 pés de porco. Neste artigo o datalogger
foi colocado dentro do produto no centro térmico da caixa. Cada caixa leva cerca de 6 Kg de

carne.
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24.13 Entrecosto de porco para guisar

O Entrecosto é embalado em caixa de cartdo, contendo dois sacos, selados a vacuo

com a carne, em cubos, cada saco contendo aproximadamente 3 Kg de carne.

24.14 Costeletas de Borrego

As costeletas de borrego sdao colocadas avulso dentro de caixas de cartdo forradas com

um liner de plastico. Cada caixa leva cerca de 5 Kg de costeletas.

45



46



RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Calibragdes internas de sondas de temperatura

3.1.1 Salas de producao

A sala de desmancha de carnes vermelhas possui duas sondas de temperatura da cen-
tral de frio (SCADA) para que seja possivel efetuar um melhor controlo da refrigeracdo de toda
a area, uma vez que se trata de uma zona extensa. De modo a garantir sempre a conformidade,
este sistema de duas sondas regista apenas o valor da sonda cuja temperatura esta mais ele-
vada, ou seja, a sonda que obtiver o valor mais desfavoravel. De modo a ter em consideragdo
esta variavel, foi colocada uma sonda padrdo junto de cada sonda do sistema SCADA, durante
o mesmo periodo de tempo, para que, posteriormente, se selecionassem os valores de tem-
peratura da sonda padrdo que apresentassem valores mais desfavoraveis. Desta maneira, foi
possivel seguir a mesma metodologia de obtencdo de valores de temperatura que o sistema

SCADA.

De acordo com a alinea b) do ponto 2, do Capitulo V, do anexo Ill do Regulamento (CE)
n°® 853/2004 (2004) e respetivas alteracdes:” Durante a desmancha, a desossa, a aparagem, o
corte em fatias, o corte em cubos, o acondicionamento e a embalagem, a carne seja mantida
a uma temperatura ndo superior a 3°C no caso das miudezas e a 7°C no caso da restante carne,
através de uma temperatura ambiente maxima de 12°C ou de um sistema alternativo de efeito

equivalente'.

De modo a obedecer aos critérios legais, o critério de aceitagcdo utilizado foram os 12°
C, sendo necessario que nenhum valor ultrapasse esta temperatura. Foi estabelecido também
um critério de aceitagdo para a média do erro entre as medi¢des dos dois dispositivos, de

modo a avaliar a média das oscilacdes de temperatura, sendo que este deve ser <0,5° C.
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Os valores obtidos para as diferentes salas, estdo expressos de seguida comegando pela
sala de desmancha de carnes vermelhas (Figura 3-1), sala de desmancha de aves (Figura 3-2),
sala de preparados de carne (Figura 3-3) e sala de encartonamento (Figura 3-4). Em cada um
dos graficos encontram-se representados os perfis de temperatura da sonda SCADA a calibrar,
da sonda padrao, ao qual foi adicionado o valor do erro, assim como a temperatura de aceita-
¢ao e regulacao da sala. A verde esta representado o perfil registado pela sonda padrao (valor
registado na sonda + erro da sonda). A laranja encontra-se o perfil de temperatura registado
pela sonda SCADA a calibrar. Por ultimo, a linha a vermelho representa a temperatura de acei-
tacdo, que ndo pode ser ultrapassada de modo a cumprir o definido no Regulamento supra-

mencionado, e a amarelo a temperatura de regulacao da sala.
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Figura 3-1 - Gréafico do perfil de temperaturas (° C) em funcdo do tempo (minutos) da sala de desmancha de car-

nes vermelhas.
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Figura 3-2 - Gréfico do perfil de temperaturas (° C) em fungdo do tempo (minutos) da sala de desmancha de aves.

13,00 Sala de Preparados de Carne
12,00
11,00
[®)
S 10,00 .
g 4 \Fd¥d Vs i A y
5 L Pl | | ‘
£ 9,00 hP R Le | \ \ \
@
£
£ 800
’ SRR EE R i
7,00 Y
6,00
5,00
OMMNOMOVUOOMNUOVUOANWLOANLWOW AW AN dCEHdTITNONMMNOMWO M
OO NN EAdNOTOMNd OO oo NOOWLMOMOOAN O LWL M
A AN AN OO NI FTNND O OORNNOONIDIDIDOO A AN ANANMMM
R B e B B B o O B T IO o |
Tempo (minutos)
—®—Sonda Padrdo (*) —@®—Sonda SCADA Temperatura Limite Temperatura de Regulagdo

Figura 3-3 - Gréfico do perfil de temperaturas (° C) em funcdo do tempo (minutos) da sala de preparados de

carne.
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13,00 Sala de Encartonamento
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Figura 3-4 - Gréfico do perfil de temperaturas (° C) em funcdo do tempo (minutos) da sala de desmancha de aves.

Pela observacdo das figuras, verifica-se que os valores nao foram superiores a 12° C em
nenhuma das salas, em cumprimento do disposto no regulamento supracitado. Verifica-se
ainda visualmente que os perfis de temperatura das salas medidos através dos dois equipa-

mentos apresentam um comportamento semelhante

De seguida foi calculado o erro médio, no Excel através da formula: Erro médio =
Média(abs(Temperaturapgqrso — Temperaturasonaa scapa))- Na Tabela 3.1 € possivel obser-
var os valores médios de temperatura registados em ambos os equipamentos, o valor médio
do erro entre estes valores, o valor da temperatura de regulagdo da sala assim como a sua

soma com o erro médio.
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Tabela 3-1 - Erro médio entre a sonda a calibrar e a sonda padrdo para as diferentes salas da sala de desmancha.

Média da temperatura da L Temperatura ~ Temperatura de
sala (°C) Média Erro . .
Local @7 €O regulacio da  regulagdo + erro
Padrio SCADA sala (°C) médio (°C)
Sala de desmancha
10,05 9,41 0,64 8,00 8,64
- Carnes Vermelhas
Sala de desmancha 8,00
9,75 9,13 0,62 8,62
- Aves
Sala de preparados de 8,00
9,34 8,88 0,49 8,49
carne
Sala de encartonamento 9,96 9,48 0,48 8,00 8,48

O erro médio nas salas de desmancha de carne de aves e carnes vermelhas encontram-
se acima do definido (0,5°C). O maior desvio, bem como a temperatura média mais elevada na
sala de desmancha de carnes vermelhas, podem ser justificados pelo facto de se tratar de uma
sala de maiores dimensdes e com mais portas em relacdo as outras salas analisadas, que con-

sequentemente aumenta a probabilidade de subida de temperatura.

A sala de desmancha de aves encontra-se ao lado da sala de desmancha de carnes ver-
melhas, separadas por uma parede com uma abertura sem porta, pelo que a temperatura des-
tas salas se afeta mutuamente. Deste modo, estas duas salas para além de terem uma grande

dimensao, apresentam comportamentos semelhantes.

A sala de desmancha de carnes vermelhas por ter maiores dimensdes, dispde de um
sistema de monitoriza¢do de duas sondas, sendo registado apenas o valor mais desfavoravel.
Este método tem maior probabilidade de gerar erros aquando da calibragdo quando compa-
rado com um sistema de uma sonda apenas. Nao obstante, apesar de poder gerar um maior
erro, este método garante a consideracao do cenario mais desfavoravel, permitindo a aceita-

cao dos resultados com confianca.

A analise dos resultados obtidos em conjunto com o critério de aceitagao para esta cali-
bracao em conformidade com o valor de referéncia legal (£ +12°C) para a regulacdo da tem-
peratura das salas, permite-nos aceitar o desvio verificado. No entanto, uma vez que o erro
médio é >0,5°C e este reflete as oscilagdes de temperatura das salas, sendo que quanto maior

a oscilagdo maior a probabilidade de diferenca, é necessario tomar medidas para mitigar esta
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variabilidade, tendo estas por base o refor¢o de BPF e sensibilizagdo dos colaboradores a aber-

tura e fecho de portas.

3.1.2 Cais de rece¢do de MP carneas Avulso e Cais de expedicdo

O cais de rececao de MP carneas avulso é o local na empresa onde se da a entrada de
matérias-primas carneas frescas para a sala de desmancha, sendo estas armazenadas em ca-
maras refrigeradas para posterior utilizagdo. O cais de expedicao é o local onde todo o material
do entreposto, ndo sé da sala de desmancha, é expedido e recebido da filial, com excecdo das
matérias-primas carneas avulsas que sdo rececionadas no cais de rececdao, podendo ser pro-
duto seco, fresco, congelado ou ultracongelado. Junto deste cais de expedicao existem duas
zonas de conferéncia de mercadoria, que serdo abordadas no capitulo seguinte, que permitem
manter os produtos frescos e congelados até ao momento de expedi¢do para evitar quebras

na temperatura.

A sonda de temperatura da central de frio encontra-se fixada no topo da parede de
cada cais. A sonda padrao foi colocada junto a sonda de temperatura da central de frio
(SCADA) de cada cais, como mostra o capitulo 2.2, por um periodo de leitura de aproximada-

mente 24 horas.

Concluido o tempo do ensaio, foram recolhidos os dados da sonda padrao e os dados
das sondas de temperatura da central de frio (SCADA), de maneira a comparar os valores de
temperatura registados para o mesmo periodo de tempo. Nas Figura 3-5 e Figura 3-6 encon-

tram-se representados os perfis de temperatura observados durante esse periodo.

Uma vez que este local se trata de uma zona de rececdo de material avulso e expedicao de
material por parte do entreposto nao ha um valor legal para a temperatura pelo que foi ado-

tado o valor de temperatura de aceitacao de 12°C.

52



Cais de expedigao
13,00

12,00

11,00

o W

9,00

Temperatura (2C)

8,00

7,00

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Tempo (minutos)

—@— Sonda Padrdo (*) —®—Sonda SCADA Temperatura de Regulagdo

Temperatura Limite

Figura 3-5 - Grafico do perfil de temperaturas (° C) em fungdo do tempo (minutos) do Cais de expedi¢do
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Figura 3-6 - Gréafico do perfil de temperaturas (° C) em fun¢do do tempo (minutos) do Cais de rececdo
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Em ambos os graficos se podem observar a verde a temperatura da sonda padrdo com
o erro da sonda somado e a laranja a temperatura registada pela sonda SCADA. As linhas
amarela e vermelha representam a temperatura de regulacdo da sala e de aceitacao, respeti-

vamente.

Na Tabela 3-2 encontra-se evidenciado a média do erro (A T) associados a calibracdo
interna das sondas dos cais de rececdo e expedicdo. Estes valores foram calculados através da
diferenca, em mddulo, do valor registado pela sonda padréo e o valor registado pelo sistema

de frio (SCADA).

E de salientar que ambas as salas ultrapassaram o valor dos 12°C. Tendo estas zonas
acesso ao exterior e frequente abertura de portas, é expectavel a entrada de ar do exterior,
responsavel pela oscilacdo de temperatura. Apesar de ndo ser possivel erradicar totalmente,
esta oscilacdo causada pela abertura de portas para carga e descarga de mercadorias é possivel
minimizar, por exemplo através da instalacdo sistemas que impegam a perda de calor pelos
espacos entre os camides e zonas de carga e descarga. A utilizacdo de cortinas de plastico e
cortinas de ar sé@o exemplos de solugdes ja desenvolvidas de modo a contornar este problema
e aumentar a eficiéncia energética na industria alimentar (James et al., 2006; Tso et al., 2002).
Aliado a medidas preventivas seria também importante reforcar a formagado dos colaboradores
relativamente a BPF de modo a minimizar perdas de temperatura e a importancia da manu-

tencao das cadeias de frio na indUstria alimentar.

Considerando os resultados obtidos e o critério de aceitacao de +12°C, é possivel ve-
rificar um pequeno desvio ao critério de regulacdo, para ambas as zonas de rece¢ao e expedi-
¢ao, no entanto, estas zonas nao se encontram abrangidas por critérios legais de temperatura,
e a temperatura definida funciona como um controlo. Nao obstante, estes resultados devem
ser tidos em consideracao, de modo a ser possivel minimizar estas perdas para o exterior para
garantir ndo s6 a conformidade das temperaturas, como a reducdo de custos energéticos as-

sociados a perda de temperatura.
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Aliando este fator ao facto de que o desvio verificado no cais de expedicdo ainda é

significativo (> 0,5°C) na regulagdo destes cais € aconselhavel, aliado as medidas anteriormente

sugeridas o ajuste da temperatura de regulagdo do cais para uma temperatura inferior.

Tabela 3-2 - Erro médio entre a sonda a calibrar e a sonda padrdo para as diferentes salas da sala de desmancha.

Média da temperatura da

L Temperatura Temperatura de
sala (°C) Média Erro . .
Local @T) (°0) regulacio da  regulagdo + erro
Padréo SCADA sala (°C) médio (°C)
Cais de recegdo 10,75 10,21 0,55 10,00 10,55
Cais de expedigao 11,39 10,93 0,46 10,00 10,46

3.1.3 Zonas de conferéncia de mercadoria

As zonas de conferéncia de mercadoria ddo apoio a expedicdo, garantindo que nado ha

quebra de cadeia de frio para os produtos a ser expedidos. Os produtos ficam nestas zonas

até ao momento de serem expedidos, quando entram nos camides refrigerados. Deste modo

é importante garantir a correta calibracdo das sondas de temperatura destas salas. Como cri-

tério de aceitacdo para a zonas de conferéncia de mercadorias refrigeradas e congeladas con-

siderou-se o valor de referéncia de 12°C (limite legal para as zonas climatizadas de manipula-

¢ao e preparacao de carnes, segundo o Regulamento (CE) 853/2004 (2004) e 0°C, respetiva-

mente. A Figura 3-7 e Figura 3-8, mostram os perfis de temperatura observados.
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Figura 3-7 - Gréfico do perfil de temperaturas (°C) em fun¢do do tempo (minutos) da zona de conferéncia de mer-
cadorias refrigeradas
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Figura 3-8 - Gréfico do perfil de temperaturas (° C) em funcdo do tempo (minutos) da zona de conferéncia de
mercadorias congeladas
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Estas zonas encontram-se seguidas, mas separadas, tendo a zona de congelados en-
trada direta para o armazém de congelados através de uma porta que permanece aberta du-
rante a laboragdo, protegida com uma cortina plastica de modo a minimizar perdas de tem-
peratura do armazém, e para a zona de expedi¢do. A zona de conferéncia de mercadorias
refrigeradas tem também ligagdo a a zona de expedicdo e ao corredor de acesso a camaras de

produtos refrigerados.

E possivel observar uma maior estabilidade de temperatura na zona de conferéncia de
produtos refrigerados, relativamente a zona de conferéncia de congelados. A temperatura de
manutencdo da zona de congelados sdo -2°C. No entanto, o facto de se tratar de um espaco
amplo, com duas portas, dando uma delas para a zona de expedicao regulada para 10°C, e
que pode chegar até aos 12°C, pode explicar esta subida de temperatura que ultrapassa a

temperatura de aceitagdo e vai até aos 1°C.

Na Tabela 3-3, encontra-se evidenciado a média do erro (AT) associados a calibracdo
interna das sondas das duas zonas de conferéncia de mercadoria. Estes valores foram calcula-
dos através do modulo da diferenca do valor registado pela sonda padréo e o valor registado

pelo sistema de frio (SCADA).

Tabela 3-3 - Erros médios associados a calibracdo interna das sondas existentes nas zonas de conferéncia de mer-

cadoria de refrigerados e congelados

Média da temperatura da L Temperatura ~ Temperatura de
Local sala (°C) Média Erro regulacgio da  regulagio + erro
(am .
Padrdo SCADA sala (°C) médio (°C)
Zona de conferéncia de
mercadorias - refrigera- 9,95 9,52 0,44 8,00 8,44
dos
Zona de conferéncia de
mercadorias - congela- 0,07 -0,81 0,88 -2,00 -1,20
dos
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Tendo em conta os resultados obtidos, podemos concluir que os desvios face aos va-
lores de regulacao destes locais sao aceitaveis. No entanto, dado que o desvio (erro) verificado
na zona de conferéncia de congelados ainda é significativo (>0,5°C) e tendo em conta o perfil
de temperaturas observado na Figura 3-8, estes dados deverdo ser tidos em conta aquando
da regulacdo destas zonas de conferéncia de mercadoria. Assim sendo, ndo s6 é necessario
reavaliar a temperatura de regulagdo para esta sala, como para a adjacente (zona de expedi-
¢ao), de modo a tentar minimizar a diferenca de temperaturas e a consequente perda de tem-
peratura de uma sala para a outra. Uma possivel medida a tomar para minimizar as perdas de
temperatura entre estas salas, seria a instalagdo de uma porta automatica entre as mesmas (Ao
invés da porta existente que é pesada dificultando a sua recorrente necessidade de manobra),
de modo a agilizar a abertura e fecho recorrentes da mesma, e minimizar o tempo que a porta

permanece aberta.

3.2 Calibracao do esterilizador de imersao

A temperatura do esterilizador foi monitorizada durante 6 horas, desde as 09:35 até as
15:38, de forma que se obtivessem os valores reais durante a laboracdao. Durante o ensaio,
todos os colaboradores realizaram a esterilizacdo dos equipamentos a hora de almoco, tendo
sido registado a duracao da mesma, da abertura da tampa e a quantidade de artigos que

estavam no suporte. Foram registados estes valores para os trés turnos de hora de almoco:

e 1°turno das 13:00 as 14:00;
e 2°turno das 14:00 as 15:00;
e 3°turno das 15:00 as 16:00.

A monitorizacao foi realizada através do registo dos valores apresentados no visor do
esterilizador, e a sua posterior comparagdo com os valores registados pelo datalogger. Na
Figura 3-9, a azul esta o registo das temperaturas observadas no visor do esterilizador, a verde
a temperatura registada no datalogger (a qual se subtraiu o valor do erro para se salvaguardar

a situacao mais desfavoravel) e a linha a vermelho mostra a temperatura de aceitacao.
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Figura 3-9 - Temperatura registada pelo termémetro padrdo e pelo visor existente no esterilizador, em funcéo do

tempo de monitorizacdo do equipamento.

Na Tabela 3-4 estdo descritas as agOes realizadas pelos varios colaboradores durante a

esterilizacdo, de modo a validar a sua eficacia durante a laboracao.

Tabela 3-4 - Registo das acdes realizadas pelos operadores durante a esterilizacdo e respetivas temperaturas. TE -

Temperatura do visor do esterilizador; TSP (*) - Temperatura medida pela sonda padrao(*); (*) - O erro associado

a sonda padréo (erro + incerteza) foi incluido nos valores de temperatura apresentados na tabela para o cenario
menos favoravel, isto é, foi subtraido o valor de 1,05°C as temperaturas obtidas.

Tempo TE | TSP(*)

(horas) | (¢C) | (20) Observagdes
09:35 | 86,90 | 89,82
10:36 | 86,70 | 89,85
11:37 | 86,70 | 89,89
12:16 | 86,30 | 89,64 Resisténcia Ligou
12:18 | 87,00 | 91,02 Resisténcia Desligou

12:59 | 87,30 | 90,64
13:00 | 87,30 | 90,61
13:04 | 87,10 | 90,41

13:06 | 87,10 | 90,33 | Operador 1 esterilizou o faqueiro (4 facas, 2 fusis, 1 luva de malha de a¢o).
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Tabela 3-4 (continuagdo)- Registo das acdes realizadas pelos operadores durante a esterilizacdo e respetivas

temperaturas. TE - Temperatura do visor do esterilizador; TSP (*) - Temperatura medida pela sonda padrdo(*);

(*) - O erro associado a sonda padrdo (erro + incerteza) foi incluido nos valores de temperatura apresentados
na tabela para o cenério menos favoravel, isto é, foi subtraido o valor de 1,05°C as temperaturas obtidas.

Tempo TE | TSP(*)

(horas) | (°C) (2C) Observagoes
13:06 | 87,10 | 90,33 Operador 1 fechou a tampa.
13:07 | 86,80 | 89,88 | Operador 2 esterilizou o faqueiro (5 facas, 1 fusil, 1 luva de malha de aco).
13:08 | 86,60 | 89,80 Operador 2 fechou a tampa.
13:09 | 86,30 | 89,22 Resisténcia Ligou
13:11 | 87,00 | 90,72 Resisténcia Desligou

13:11 | 87,10 | 90,72 | Operador 3 esterilizou o faqueiro (4 facas, 2 fusis, 1 luva de malha de aco).

13:12 | 87,10 | 90,38 Operador 3 fechou a tampa.
13:18 | 86,30 | 89,40 Resisténcia Ligou
13:20 | 87,00 | 90,56 Resisténcia Desligou

13:21 | 87,50 | 91,16
13:31 | 87,40 | 90,45
13:40 | 87,10 | 90,05

13:50 | 86,7 | 89,64

13:58 | 86,30 | 89,29 Resisténcia Ligou

14:00 | 87,00 | 90,56 Resisténcia Desligou

14:05 | 87,50 | 90,55 | Operador 4 esterilizou o faqueiro (4 facas, 1 fusil, 1 luva de malha de ago).
14:06 | 87,50 | 90,47 Operador 4 fechou a tampa.

14:06 | 87,10 | 90,47 | Operador 5 esterilizou o faqueiro (5 facas, 1 fusil, 1 luva de malha de ago).
14:07 | 87,00 | 90,01 Operador 5 fechou a tampa.

14:10 | 86,30 | 89,30 Resisténcia Ligou

14:12 | 87,00 | 90,07 Resisténcia Desligou

14:20 | 86,90 | 90,10

14:22 | 86,90 | 90,00 Operador 6 esterilizou o faqueiro (6 facas, 1 luva de malha de aco).
14:22 | 86,80 | 90,00 Operador 4 fechou a tampa.

14:24 | 86,30 | 89,22 Resisténcia Ligou

14:26 | 87,00 | 90,61 Resisténcia Desligou

14:32 | 87,10 | 90,27
14:40 | 86,90 | 89,88
14:51 | 86,40 | 89,41

14:54 | 86,30 | 89,29 Resisténcia Ligou

14:56 | 87,00 | 90,61 Resisténcia Desligou
15:00 | 87,50 | 90,59

15:04 | 87,40 | 90,42 | Operador 7 esterilizou o faqueiro (4 facas, 1 fusil, 1 luva de malha de aco).
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Tabela 3-4 (continuagdo)- Registo das acOes realizadas pelos operadores durante a esterilizagdo e respetivas
temperaturas. TE - Temperatura do visor do esterilizador; TSP (*) - Temperatura medida pela sonda padrdo(*);
(*) - O erro associado a sonda padrdo (erro + incerteza) foi incluido nos valores de temperatura apresentados

na tabela para o cenario menos favoravel, isto é, foi subtraido o valor de 1,05°C as temperaturas obtidas.

Tempo TE | TSP(*)

(horas) | (°C) (2C) Observagées
15:10 | 86,80 | 89,83
15:12 | 86,60 | 89,75 Operador 2 esterilizou 2 facas depois de as afiar
15:15 | 86,30 | 89,39 Resisténcia Ligou

15:16 | 86,80 | 89,61 | Operador 8 esterilizou o faqueiro (4 facas, 1 fusil, 1 luva de malha de aco).

15:16 | 87,00 | 89,61 Resisténcia Desligou

15:19 | 87,30 | 90,56 | Operador 9 esterilizou o faqueiro (4 facas, 1 fusil, 1 luva de malha de aco).

15:19 | 87,30 | 90,56 Operador 10 esterilizou o faqueiro (4 facas, 1 luva de malha de aco).
15:21 | 86,80 | 89,70

15:26 | 86,30 | 89,42 Resisténcia Ligou

15:28 | 87,00 | 90,64 Resisténcia Desligou

15:31 | 87,60 | 90,81 | Operador 1 esterilizou o faqueiro (4 facas, 2 fusis, 1 luva de malha de ago).
15:33 | 87,20 | 90,14

15:38 | 86,70 | 89,87 | Operador 3 esterilizou o faqueiro (4 facas, 2 fusis, 1 luva de malha de aco).

Analisando os resultados obtidos, verifica-se que a resisténcia do esterilizador de imer-
sao se liga quando o mesmo atinge uma temperatura de 86,30°C e que se desliga aos 87°C
quando atinge a temperatura de regulacdo do equipamento. Assim, foi possivel confirmar que
a resisténcia do esterilizador se encontrava a funcionar de forma correta e de acordo com o

esperado.

Relativamente aos tempos de recuperagdo de temperatura, verifica-se que o equipa-
mento demora cerca de 2 minutos para fazer variar a sua temperatura de 86,30°C para 87°C.
Em contrapartida, o esterilizador demorou aproximadamente 30 minutos para baixar a tempe-
ratura de 87° C para 86,30° C. Assim, confirma-se que a recuperagdo de temperatura do equi-

pamento é mais célere que a perda de temperatura.

Através da analise dos resultados obtidos, verifica-se que os valores de temperatura re-
gistados pela sonda padrdo foram superiores aos valores observados no visor do equipa-
mento, existindo uma variacao de, aproximadamente, 3°C, que se manteve relativamente cons-
tante ao longo de todo o ensaio. O datalogger foi colocado perto da resisténcia, no entanto,

o medidor de temperatura do esterilizador encontra-se mais afastado, podendo justificar esta
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diferenca. Por outro lado, ao se encontrar mais afastado, o equipamento garante que cumpre

a temperatura estipulada ndo s6 em cima da resisténcia, como em zonas mais afastadas.

Durante o ensaio verificou-se que os operadores esterilizavam os faqueiros durante
aproximadamente 30s mantendo a tampa aberta, segurando no faqueiro com a méo (nédo o
colocando nos apoios). Devido a este fator, é possivel verificar uma abruta descida de tempe-
ratura apos a sua utilizacao. Por exemplo quando os operadores 1 e 2 esterilizaram os faquei-
ros, o esterilizador encontrava-se a 87,1°C, e ap6s a sua utilizacdo, 3 minutos, desceu para
86,3°C, tendo a resisténcia ligado imediatamente e voltado a repor os 87°C. O mesmo se veri-
fica com os operadores 5 e 6. As 14:00 a resisténcia desligou a 87°C, as 14:05 o operador 5
esterilizou o faqueiro e depois fechou a tampa. O operador 6 fez o mesmo as 14:06, sendo que
passados 5 minutos a temperatura tinha caido para 86,3°C, tendo a resisténcia ligado nova-
mente. Estes tempos sao bastante mais curtos quando comparados com os tempos registados
de aproximadamente 30 minutos para a descida da temperatura quando o esterilizador nao
esta a ser utilizado. Face ao exposto, € importante reforgar juntos dos operadores a importan-

cia de manter a tampa fechada durante o processo de esterilizacao.

Adicionalmente, é importante realcar que apesar das oscilacbes observadas durante a
abertura do esterilizador, nunca se observaram temperaturas abaixo dos 86,3°C no visor, sendo
as temperaturas registadas pelo datalogger sempre superiores. Deste modo pode-se afirmar
que o equipamento permite cumprir o processo de esterilizacdo de acordo com o definido no
Regulamento (CE) n® 853/2004 (2004) e respetivas alteracdes, sendo possivel validar a sua

temperatura de funcionamento para o valor de regulacao do equipamento.

3.3 Validagao do processo de congelagao

O estudo de congelacdo em tunel estatico foi dividido em tés ensaios distintos. Primei-
ramente, o tunel encontrava-se regulado para uma temperatura de -25°C. Deste modo, pre-
tendeu-se avaliar o desempenho do tunel de congelacdo tendo em conta a temperatura de
regulacao definida (-25°C), assim como os tempos de congelagdo de alguns dos produtos
carneos produzidos nas salas de desmancha e producdo. Apos a realizagdo destes ensaios os

dados foram compilados e analisados juntamente com a equipa de qualidade e producao, o
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que permitiu que fossem definidas acdes de melhoria com o objetivo de melhorar o desem-
penho do tunel de congelagdo, garantindo a qualidade dos produtos e reduzindo os gastos

energéticos. Os resultados encontram-se representados na Tabela 3-5.

Tabela 3-5 - Resultados de congelagdo obtidos de 19 de outubro a 15 de dezembro de 2021

Temperatura de | Temperatura de Tempo
Produto ,
entrada (°C) saida (°C) (hh:mm:ss)

Versdo 1 (de 19 a 29 de outubro)
Novilho Bife Alcatra 2.2 -12,0 19:34:00
Carne de Porco para Salsicha | 5,2 -12,0 11:07:00
Salchichas de porco 3,2 -18,0 29:20:00
Carne Picada de Pert -1,5 -18,0 24:48:00

Versdo 2 (de 2 a 15 de dezembro)
Mao de novilho Sem Osso 49 -12,0 16:00:00
Cubos de Porco -1 -12,0 29:22:00
Cubos de Porco -1,5 -12,0 19:25:00

Através da analise da Tabela 3-5, verifica-se tempos de congelagdo variaveis, desde as
16:00:00h para a carne de porco para salsicha até as 29:22:00h para os cubos de porco. Neste
ultimo artigo, verifica-se por exemplo uma variabilidade de 10 horas (29:22:00 e 19:25:00) até
obter a temperatura ideal (-12°C), enfatizando o impacto que fatores externos podem ter no
processo de congelagdo. Apesar destes valores irem de acordo com o que Mourdo (2021)
tinha reportado para este mesmo artigo, um tempo de 27:30:00h, verificou-se necessidade de
refor¢o da importancia do cumprimento de BPH na congelagdo por modo a obter menores
tempos e aumentar a qualidade do produto. Deste modo, apds reunido interna foi reforcado
junto dos colaboradores a importancia do cumprimento de Boas Praticas de Fabrico (BPF) e

boas praticas na congelacdo tais como:
e Reduzir ao maximo a abertura das portas;

e Tornar o processo de producdo de produtos a congelar fluido de modo a ndo haver

produto parado e consequentemente a subida da temperatura do produto. No caso
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de existir produto estacionado, este deveria ser sempre armazenado em camara de

refrigeracao e nunca em sala;

e Manter a distancia recomendada entre caixas e entre estantes de modo a haver me-

Ihor circulacao de ar.

Foi refor¢ado ainda que devido aos longos tempos de congelagdo observados, poderia
existir comprometimento da qualidade do produto. Nesse sentido, foi solicitado o acompa-
nhamento de um dos ensaios de validagdo pelo fabricante do tunel, de modo que pudessem
verificar e analisar o comportamento do tunel durante o seu normal funcionamento. A enti-
dade externa tinha em sua posse um equipamento para medir a temperatura do produto, onde

era possivel visualizar a temperatura do produto em tempo real.

O estudo conjunto realizou-se durante a noite de dia 15 de dezembro. Contudo, nessa
noite, o tunel de congelacdo apresentou uma avaria antes do processo de congelagdo estar
completo, invalidando assim os resultados obtidos por ambas as entidades. Apesar destes re-
sultados ndo estarem completos, através da analise do perfil de descida de temperatura ob-
servado, foi possivel verificar que, de facto, o tempo de congelacdo para os produtos seria
longo, pelo que foi decidido a alteragdo da temperatura de regulacdo apos a reparacao do

tunel.

Depois de solucionada a avaria, a temperatura de regulagdo do tunel para a congelagédo
foi alterada para -35°C sendo, que o tunel se mantinha ligado durante a toda a semana, a -
25°C quando nao havia produto a congelar, havendo apenas a alteracdo da temperatura de

regulacdo nos momentos em que estava a decorrer a congelagéo.

Devido as versdes iniciais do estudo terem sido realizadas num mais reduzido nimero
de produtos, ndo é possivel fazer uma comparagao significativa de resultados obtidos na fase
final. Do mesmo modo, uma vez que houve também alteracdao de parametros os resultados
ndo foram englobados no mesmo estudo final. Estes resultados serviram como uma analise
inicial das condi¢des de congelagao que permitiu verificar oportunidades de melhoria que pu-
dessem melhorar o desempenho do tunel e consequentemente diminuir o tempo de conge-

lacdo dos produtos.
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Nesta terceira e Ultima fase do ensaio foram realizados mais de 38 estudos a mais de 17

artigos diferentes. Na Tabela 3-6 estdo apresentados todos os resultados obtidos na terceira

fase do ensaio para os 38 estudos compilados, assim como as respetivas médias e desvio pa-

drao por artigo.

Tabela 3-6 - resultados completos obtidos no estudo de congelacdo, T; - Temperatura inicial; Ts- Temperatura fi-

nal; Tmt - Temperatura média do Tunel; A T;- Temperatura média de entrada + desvio padrdo; A Tempo - tempo

médio de congelagdo + desvio padrao.

. Tempo A Tempo Tempo de

. (O (o] (o] AT| 0, N

Artigo HISORBRIASS) (hh:mm:ss) Tme (°C) O (hh:mm:ss) Congelagéo
420 | 1200 | 59.12:00 -30,09

Carne dz:s;"r'ho para 1 540 | 1200 | 5601:00 28,10 | 3,13+0,77 | 27:55:40+01:22:33 | 29h30min
2,80 | 1200 | 583400 -28,80
460 | 1200 | 510400 28,94

Chispe aberto de Porco | 340 | 1200 | 21.10:00 29,15 | 457+0,94 | 19:48:40+01:50:48 | 22h00min
570 | “1200 | 47:12:00 -30,31
230 | 1200 | 473500 27,32

Perna de Borrego 600 | 1200 | 1829:00 28,91 3,9+1,55 | 18:27:00+00:41:40 | 19h30min
340 | 1200 | 19:17:00 2843
1,40 | 1200 | 16.42:00 27,44

Cubos de Porco 1,40 | 1200 | 193000 2899 | -1,540,14 | 18:12:00+01:09:07 | 19h30min
1,70 | 1200 | 48:24:00 27,76
6,00 | 1200 | 143400 -30,30

Méo de glszz;ho (sem | 580 | 1200 | 51.47:00 2891 | 373+1,61 | 17:08:20£02:57:32 | 20h30min
2,40 | 1200 | 453400 -31,40
180 | ~1200 9:53:00 24,55

Carne Saels'?fr:;o Para 330 | -1200 | 14:05:00 32,68 | 3,63+1,65 | 11:10:00402:04:02 | 13h30min
580 | ~1200 9:32:00 -30,84

-12,00

, : -1,30 ' 13:48:00 -30,93

B'fanzs C:f F;f’rco a 1,25+0,05 | 14:26:30+00:38:30 | 15h30min
moda do Porto 1,20 | 1200 | 450500 -31,54
650 | -1200 | 16:59:00 -31,70

Dobrada de Novilho 5,35+1,15 19:44:00+02:45:00 22h30min
4,20 -12,00 22:29:00 -29,47
460 | 1200 | 540500 32,17

Lombos de porco 42+0,4 26:45:00+02:40:00 | 29h30min
3,80 | 1200 | 59500 29,94
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Tabela 3-6 (Continuacéo) - resultados completos obtidos no estudo de congelacado, Ti - Temperatura inicial; Tf- Tempera-

tura final; Tmt - Temperatura média do Tunel; A Ti - Temperatura média de entrada + desvio padrao; A Tempo - tem-po

médio de congelagdo + desvio padrao.

Artigo Ti(°Q) | T (°O) (hE?n:nrz(:)ss) Tmt (°C) AT (°Q) (IthriTnF:)sos) CToenn;Zf; :560
E”tre;:rj‘;ji‘:aforco 650 | -12,00 | 241800 | -27,69 - 25h00min
Costeletas de Borrego -2,60 | -12,00 8:08:00 -22,64 -- --- 10h00min
-1,00 | -18,00 19:22:00 -31,08
Carne picada de bovino | -1,00 -18,00 25:33:00 -30,57 -1,07+0,09 | 22:06:40+02:34:18 | 25h00min
-1,20 -18,00 21:25:00 -30,61
Carne Picada de Peru -1,20 -18,00 24:12:00 -31,41 - --- 25h00min
0,40 -18,00 22:21:00 -31,72
Salsichas Porco 3,30 -18,00 24:37:00 -31,21 2,5+1,5 23:43:40+00:59:16 | 25h00min
3,80 -18,00 24:13:00 -32,56
Bifes grupo A
" C'?‘Zte“lggzgggl\low- 0 | 120 | AW | BB | 12 | 2333004001300 | 24n0omin
Bife da Vazia 320/350g 6,00 -12,00 23:20:00 -30,89
Bifes grupo B
Bife da Alcatra 120g 2,30 -12,00 19:00:00 -27,11
Bife da Alcatra 120g 6,50 -12,00 19:02:00 -31,55 4,33+1,72 19:00:00+00:01:38 | 19h30min
Bife da Vazia 200/220g 4,20 -12,00 18:58:00 -29,87

Estes resultados sdo bastante variaveis, havendo produtos com desvio padrao até 3 ho-

ras. Esta variacdo pode-se dever a varios fatores. O tunel de congelagdo encontra-se muitas

vezes lotado e sem espaco entre o produto, (ndo respeitando o espago minimo entre caixas

definido internamente, como observado por Mourao (2021), dificultando deste modo a circu-

lacao de ar. As caixas eram colocadas em estantes como mostra a Figura 3-10. Deste modo, o

contacto com o ar frio seria maioritariamente no topo das caixas e na base metalica, sendo

este também um fator contribuinte para o aumento do tempo de congelagao.
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Figura 3-10 - Representacdo das estantes metalicas utilizadas para a congelacdo, assim como o espaco ocupado

por caixa.

De acordo com (James & James, 2014), é necessario também garantir que o acondicio-
namento das estantes no interior do tunel é adequado para permitir a circulagdo do ar. As
estantes deverao ser preenchidas uniformemente, com um afastamento de caixas simétrico.
Ao se deixar espacos de diferentes tamanhos, o ar percorrer os caminhos com menor resistén-
cia, logo os corredores maiores de ar deixados entre estantes, criando um défice de circulacao

de ar frio em algumas zonas.

Este espacamento no tunel em questdo seria dificil de atingir uma vez que para tal, s6 se
conseguiria colocar cerca de 1/3 do produto devido ao pequeno tamanho do mesmo. Dentro
do tunel cabem cerca de 9 estantes ou paletes (3 por 3), tendo este um tamanho quase qua-
drado. Devido as diferentes dimensdes de produto, garantir um afastamento simétrico nao foi

praticavel, resultando nos tempos de congelagdo observados.

Outro fator importante que deve ser tido em consideracdo é o tipo de embalagens uti-
lizadas para a congelagdo. Os produtos séo primeiramente embalados a vacuo, sendo o plas-

tico um material que vai baixar a eficiéncia da transferéncia de calor. No entanto, o
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embalamento a vacuo é realizado por motivos de qualidade e seguranga, e ajuda a evitar a
desidratagdo do produto, a formagao de cristais de gelo na superficie devido a humidade pre-
sente no ar, queimaduras pelo frio e oxidagdo dos alimentos (Bhattacharya et al., 1988; Brewer

& Harbers, 1991).

A maioria dos artigos sdo congelados embalados a vacuo, dentro de caixas de cartdo
sem qualquer buraco por onde possa circular o ar, obrigando deste modo ao calor a passar
por este material, com a agravante destas caixas serem relativamente grossas. De acordo com
(Dempsey & Bansal, 2010), o embalamento de produtos para congelacao leva a uma diminui-
¢ao na transferéncia de calor, podendo aumentar a resisténcia a transferéncia de calor até 38%
para carne de bovino. Para colmatar este problema, o autor recomenda a utilizacao de caixas
de cartdo com espessura mais reduzida, de modo a aumentar a transferéncia de calor. Segundo
o autor o embalamento vai aumentar significativamente a fase de mudancga de fase do pro-
duto, sendo que esta afirmacdo vai de acordo com o observado na Figura 3-11, onde é pos-
sivel observar o exemplo do perfil de temperatura obtido nestes estudos. A laranja a tempera-
tura medida pela sonda de perfuracao do datalogger (°C), a azul a temperatura do ar, medida
pelo datalogger (°C) e a cinzento a temperatura do ar medida pelo sistema SCADA do tunel

(°Q).
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Figura 3-11 - Exemplo de gréfico de perfil de temperatura em fungdo do tempo obtido, neste caso para os lombos
de porco. A Laranja é possivel observar o perfil de temperatura medido pela sonda, a azul a temperatura do ar

medida pelo datalogger e a cinzento, a temperatura do ar registada pelo sistema SCADA do tunel de congelagéo.

Na Figura 3-11 observa-se o gréfico obtido no final do estudo para cada produto. E
observavel a descida inicial da temperatura do produto até ao ponto de congelagdo, onde
permanece por cerca de 13 horas, ap0s as quais a temperatura rapidamente desce até aos -
12°C. Este padrao de descida de temperatura é semelhante ao relatado por Rahman et al,.
2008 para alimentos e é observavel em todos os ensaios, sendo a fase de mudanca de estado
a mais duradoura do processo de congelacao semelhante ao padrao para alimentos embala-
dos relatado por Dempsey & Bansal (2010). E ainda possivel observar um pico de descongela-
cao, visualizado através da subida de temperatura do ar dentro do tunel. Estes picos sdo nor-
mais em sistemas de frio e evaporadores, e garantem que o motor e sistema de ventilagdo nao
congelam e que o tunel funciona corretamente. Como estes picos ocorrem durante curtos

periodos, ndo afetam significativamente a temperatura do produto.

Na Figura 3-12 é possivel observar e comparar os resultados obtidos para os diferentes

artigos, com temperatura final de congelacao -12°C, em que os ensaios foram realizados em
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triplicado (n=3), exceto os que estdo marcados com *, que foram realizados em duplicado

(n=2), e os marcados com *** foram realizados apenas uma vez (n=1).

Carne de Novilho para Guisar 27:55:40
Lombos de Porco * 26:45:00
M Entrecosto de porco para guisar ***

%k %k

m Dobrada de Novilho *

Porco Chispe Pe Aberto 19:48:40 —

M Perna de borrego

Cubos de Porco 18:12:00
M M3o de Novilho (sem osso)
M Bifanas de Porco a moda do Porto *

M Carne de Porco para Salsicha

.08- * %k
Costeletas de Borrego *** 8:08:00

0:00:00 4:48:00 9:36:00 14:24:00 19:12:00 24:00:00 28:48:00 33:36:00

Tempo (hh:mm:ss)

Figura 3-12 - Representagdo grafica dos resultados obtidos no estudo de congelagdo para artigos com tempera-
tura final = -12°C. As barras representam a média + desvio padrdo. Os resultados foram realizados em triplicado
(n=3) exceto os que tém um * realizados em duplicado (n=2) e *** simboliza artigos em que ndo houve repeticdo

de ensaio (n=1).

Na Figura 3-12 é possivel observar que os tempos de congelagdo para artigos com uma
temperatura final de -12° C vao desde as 8 até as 28 horas. Este grande intervalo de resultados
é reflexo da grande variedade de tipologias de produtos em estudo, havendo artigos carneos

de diferentes espécies (como o peru, vaca, porco e borrego), deferentes massas de carne,
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diferentes tipos de embalagem e de caixas, zonas diferentes do musculo a congelar (por exem-

plo pecas com ou sem 0sso, ou com maior ou menor teor de gordura).

O artigo com menor tempo, as costeletas de borrego, sdo um artigo fatiado, que sofre
um processo de choque térmico antes do processo de fatiar (a sua temperatura a entrada do
tunel era de -2,6°C), estando as pecas a entrada do tunel parcialmente congeladas. Para além
deste fator, € um artigo que é congelado avulso, dentro de caixas de cartdo, com apenas um
liner de plastico, bastante mais fino que os restantes sacos onde se sela produto a vacuo, entre
a carne e o cartdo, fator que parece influenciar também a velocidade da transferéncia de calor.
E importante realcar que este artigo ndo tem duplicacdo. Deste modo, como o processo que
leva mais tempo é a mudanca de fase e tratando-se de um produto que ja tem esse processo

iniciado, o tempo de congelacgdo é significativamente menor.

A carne de porco para salsicha, a semelhanga do artigo anterior, é congelada avulso, em
caixas abertas de plastico com ranhuras, com um liner de plastico a proteger a carne. Deste
modo, apesar de nao ter sofrido um choque térmico inicial, o facto de nao ter a barreira de
cartdo entre a carne e o ar, parece também influenciar a reducdo do tempo de congelagao,

indo de acordo com o que foi dito por Dempsey & Bansal (2010).

Semelhante as costeletas de borrego, o artigo bifanas de porco a moda do porto e os
cubos de porco, sdo artigos que também sofrem um processo de choque térmico antes do
cortar (sendo a média de temperatura de entrada no tunel destes artigos -1,25+0,07 °C e -
1,5£0,17 °C, respetivamente), com a diferenca que, depois do corte sdo embalados a vacuo e
colocadas trés embalagens numa caixa. Deste modo é possivel observar que apesar de serem
produtos que entram no tunel ja com o processo de congelagdo iniciado, devido a terem a
temperatura de entrada mais alta que os -2,6°C relatados para as costeletas, ja ndo tém tempos
de congelacao tao baixos, como os artigos que sao congelados a avulso, ou em caixas de

cartao.

Os artigos de novilho tém os maiores tempos de congelagéo, a excecdao dos lombos de
porco (em 2° lugar). Este tempo elevado para os lombos justifica-se por ser um artigo com

cerca de 8 Kg, e tratando-se de 3 lombos selados a vacuo, pecgas grandes e densas, colocadas
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lado a lado. O artigo com maior tempo, o novilho para guisar, tem no total cerca de 6 Kg,
cortados cubos, selados em trés sacos sobrepostos. Ambos os artigos tém muito contacto

plastico-plastico.

Na Figura 3-13 ¢ possivel observar o mesmo para os diferentes bifes congelados. Estes
artigos foram separados por se tratar de 4 tipos de bifes diferentes, (com peso por bife, peso
total e nimero de bifes por embalagem diferentes) mas que apresentam comportamento se-

melhante, consoante o peso final da embalagem. Estes foram agrupados em:

e Bifes do grupo A, em que o peso final da caixa é cerca de 5 Kg, contendo o artigo
Costeletas de Novilho 450/500 g, com cerca de 10 bifes embalados individualmente
por caixa, e Bife da vazia 320/350 g com cerca de 15 bifes embalados individualmente

por caixa.

e Bifes do Grupo B, em que o peso final da caixa é cerca de 3 Kg, contendo os artigos
Bife da vazia 200/220 g, com cerca de 15 bifes embalados individualmente por caixa,

e Bife da Alcatra 120g, com cerca de 25 bifes embalados individualmente por caixa.
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m Bifes Grupo A

Bife costeletas de Novilho = 53.46.00
450/500g

Bife da Vazia 320/350g 23:20:00

H Bifes Gurpo B

Bife da Vazia 200/220g 18:58:00

Bife da Alcatra 120g 19:02:00

m Bife da Alcatra 120g

0:00:00 4:48:00 9:36:00 14:24:00 19:12:00 24:00:00

Tempo (hh:mm:ss)

Figura 3-13 - Representacao gréfica dos resultados obtidos no estudo de congelacdo para artigos com temperatura

final = -12°C, para os bifes embalados individualmente.

Na Figura 3-13 observa-se a média e desvio padrdo de cada grupo, e para cada artigo
dentro do mesmo. Pela figura, o fator que parece afetar o tempo de congelagado é o peso final
da caixa, ou seja, a massa total de carne, e ndo o niumero de bifes, ou o peso de cada bife,
sendo ainda observavel que o desvio padrdo para cada grupo é mais baixo, do que qualquer

dos artigos que se observa na Figura 3-12.

De seguida é possivel observar na Figura 3-14 os resultados obtidos para os artigos com

temperatura de congelagdo -18°C.
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* k%

Carne Picada de Perd ***  24:12:00

Salsichas de Porco 23:43:40
Carne picada de bovino 22
0:00:00 4:48:00 9:36:00 14:24.:00 19:12:00 24:00:00 28:48:00

Tempo (hh:mm:ss)

Figura 3-14 - Representacdo grafica dos resultados obtidos no estudo de congelacdo para artigos com tempera-
tura final = -18°C. As barras representam a média + desvio padrao. Os resultados foram realizados em triplicado

(n=3) exceto ***, que simboliza artigos em que ndo houve repeticdo de ensaio (n=1).

Para estes artigos, apesar da temperatura final ser -18°C, os tempos de congelagdo nao
apresentam uma grande diferenca, relativamente aos artigos com temperatura final -12°C. Isto
explica-se pelo facto da fase mais demorada se tratar da mudanca de fase, em que um alimento
permanece a uma temperatura constante durante longos periodos, relativamente ao tempo
total, podendo demorar varias horas. A partir dessa fase, a descida da temperatura € mais
rapida, pelo que a diferenca entre descer para -12°C ou para -18°C nao &, neste caso, particular
significativa. Veja-se o exemplo relativo as salsichas de porco na Figura 3-15, onde é possivel
verificar que a maior parte do tempo despendido na congelagéo é utilizado para a mudanca
de fase, sendo que apds 21:29h a salsichas ja tinham atingido os -12°C, e demorariam apenas

mais 02:44h para atingir os -18°C.
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Carne Picada de Bovino
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Figura 3-15 - Exemplo de gréfico de perfil de temperatura em fun¢do do tempo obtido, neste caso para a carne
Picada de Bovino. A Laranja é possivel observar o perfil de temperatura medido pela sonda, a azul a temperatura
do ar medida pelo datalogger e a cinzento, a temperatura do ar registada pelo sistema SCADA do tunel de conge-

lagdo, a amarelo a linha mostra a Temperatura de -18° C e a azul-claro de -12° C.

E de realcar ainda, que os artigos que tém uma temperatura final de -18°C sdo produtos
a base de carne picada, cuja temperatura de permanéncia em sala é estipulada como sendo
mais baixa comparativamente com as pecas de carne, sendo que se deve encontrar a uma
temperatura abaixo dos 2°C, como estipulado no Decreto-Lei 207/2008 (2008). Para tal, nestes
artigos, a carne é submetida a um choque térmico antes de ser picada, fazendo com que a
temperatura, neste caso da carne picada de Bovino, ao entrar no tunel se encontre dentro do

intervalo de (-1,07 + 0,09)°C, como se observa na Tabela 3-6.

Ao ndo se deixar uma distancia entra as paredes e o produto, de modo a haver a circu-

lagdo do ar esta-se mais uma vez a contribuir para o aumento dos tempos de congelacao.

O choque térmico realizado a algumas pecas de carne ocorre numa camara de choque,

regulada para perto de -5°C, no entanto, ocasionalmente este choque era realizado no tunel.
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Isto acontece porque estando o tunel regulado para temperaturas bastante mais baixas, este
choque acontece mais rapidamente. Ao se utilizar o tlnel para fazer o choque térmico, este é
muitas vezes aberto durante o dia. Esta frequente abertura da porta provoca a perda de tem-
peratura no tunel, causando oscilagdes da temperatura, e consequentemente a diminuigdo da
eficiéncia da transferéncia de calor entre o produto e o ar, aumentando o tempo de congelacdo

dos produtos.

Importa ainda referir que, apesar de se ter garantido que a sonda se encontrava total-
mente envolvida pelas embalagens de forma a ter uma temperatura o mais préxima possivel
da temperatura real do centro térmico, esta ndo estava a perfurar o alimento, podendo este

fator afetar os resultados obtidos.

Deste modo é possivel identificar algumas recomendacdes que poderao contribuir para
o aumento da eficiéncia do processo de congelacdo, levando a menores tempos e produto

com maior qualidade:

e Melhoramento da disposicdo do produto no tunel, aliada a uma melhor gestdo
da congelagdo. Havendo um melhor planeamento da congelagdo sera possivel
espacar a mesma e garantir que nao ha variacao entre congelacdes com o tunel
lotado e com o tunel quase vazio. Espalhando uniformemente este processo sera
possivel gerir melhor a organizacao dentro do tunel e cumprir o espagamento

entre estantes e caixas.

e Utilizagdo de caixas de cartdao mais finas, perfuradas ou de um material condutor
como o metal. Pode ser considerada ainda a hipdtese da congelacdo de produto
embalado apenas a vacuo, com posterior embalagem em cartdo. De modo a ul-
trapassar o problema de o produto ficar rigido apos a congelagdo, pode-se con-
gelar o produto dentro de moldes que garantam que este cabe dentro das res-

petivas caixas de cartao.

e Deve-se diminuir a frequéncia de abertura da porta do tunel de modo a diminuir

as perdas de temperatura do mesmo.
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3.4 Refor¢co do cumprimento de BPH e BPF

Em zonas de manipulacdo de alimentos, e em especial, alimentos que nédo vao sofrer
tratamento térmico dentro das instalacdes, como a carne crua, € necessario ter em atencao
uma série de comportamentos, de modo a garantir que o alimento chega ao consumidor nas
melhores condigdes possiveis. Por exemplo, quando a UDC comeca a funcionar, é importante
ir abastecendo as linhas de desmancha e desossa a medida que o produto vai sendo utilizado,
de modo a evitar a permanéncia do produto na sala durante mais tempo do que o necessario,
conforme descrito no Regulamento CE 853/2004 (2004). E importante manipular os alimentos
apenas quando necessario e higienizar as maos/ trocar de luvas, higienizar os utensilios sempre
que se troca de espécie de modo a evitar contaminacao cruzada. Os manipuladores de alimen-
tos responsaveis pelo embalamento devem evitar manipular alimentos crus e embalagens si-
multaneamente, devendo higienizar as mdos com frequéncia quando alternam a manipulacdo

de alimentos crus e material de embalagem, ou entre a manipulagdo de espécies diferentes.

Todas estas regras sao bastante importantes para a manutencdo da qualidade do pro-
duto, devendo ser cumpridas por todos os colaboradores. E por isso importante haver uma
formacdo continua dos colaboradores e uma implementacdo de meios que auxiliem o cumpri-

mento das regras, como imagens, graficos, etc.

Ao longo da realizacdo do estagio foram identificadas situacdes em que havia a resis-
téncia ao cumprimento de certas praticas. Através da investigagdo no terreno foi possivel apu-
rar algumas dificuldades apresentadas pelos OESA e foram elaborados em conjunto com a
empresa ajudas visuais de modo a reforcar a informacao disponibilizada na area de trabalho,

e facilitar o cumprimento das BPH e BPF.

A ajuda visual para a area dos preparados de carne, que permite aos colaboradores per-
ceber entre que produgdes é necessaria higienizagdo dos equipamentos. Na mesma estava
representada a necessidade de higienizagdo sempre que havia mudanca de espécie e sempre
que se passava da producao de um produto com alergénio para um produto que nao conti-
vesse esse alergénio, através de um grafico dinamico. Esta ajuda foi elaborada em conjunto

com a produgdo, nomeadamente com os operadores, de modo a garantir a sua facil
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compreensao por todos. Deste modo, através da implementacdo em sala desta ajuda, tornou-
se mais facil para os colaboradores consultarem em que situagdes € necessario higienizar ou

nao.

Na entrada de MP carneas para a sala de desmancha, observou-se um problema seme-
Ilhante, em que os colaboradores tinham dificuldade em decorar as datas-limite em que as MP
carneas podiam dar entrada na sala, de modo a cumprir a instrugdo interna, e garantir que os
produtos ndo entram em sala com validade curta. Para tal, foram elaboradas ajudas visuais no
formato de tabelas contendo as regras para as quais uma matéria-prima carnea pode entrar
na sala, em termos de data para as diferentes espécies. Devido a grande variedade de MP, com
diferentes requisitos, que entravam na sala estas ajudas garantem que os OESA tém sempre

acesso a esta informacdo sem duvidas.

De modo a acomodar a entrada de novos colaboradores foi ainda elaborado um manual
de acolhimento para que estes tenham imediatamente contacto com a cultura de seguranca
alimentar. Neste manual estdo contempladas normas e boas praticas que os operadores de-

vem cumprir, como as referidas no capitulo 1.4.
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4

CONCLUSAO

O presente estudo permitiu a calibragdo do equipamento de desinfecao de utensilios de
corte, conforme descrito no Regulamento 853/2004 (2004), de modo a garantir a correta de-

sinfecao dos utensilios.

Permitiu ainda a calibracao das sondas dos sistemas SCADA das diferentes salas da UDC,
cais de rececao e expedicao e zonas de conferéncia de mercadorias e reportar ajustes a tem-
peratura de regulacdo para as respetivas salas, de modo a garantir que ndo sé as salas se
encontram a temperatura definida internamente, como a variagdo térmica dentro das mesmas
nao é significativa. Foi evidenciada a necessidade de melhorias de gestdo energética nas zonas
de entreposto (de modo a minimizar as perdas de temperatura para o exterior, como cortinas
de vento ou de plastico que protejam estas zonas aquando da carga e descarga), nas zonas de

conferéncia de mercadoria.

Este trabalho permitiu a definicdo de tempos de congelacdo para diferentes artigos car-
neos, ajudando deste modo a um melhor planeamento de produgéo de produtos congelados,

contribuindo assim para um aumento da eficiéncia ndo s6 da producdo como energética.

No entanto, salienta-se uma necessidade de melhor gestao da utilizagdo do tunel nome-
adamente relativamente a utilizacdo dos mesmo para realizar choque térmico e congelagao
simultaneamente. E importante haver um compromisso por parte da gestdo no sentido de
serem tomadas medidas que aumentem a eficiéncia do processo de congelagao, tanto de uma
perspetiva de garantia de qualidade do produto final, como de diminuicao de gastos energé-
ticos. Tais medidas podem passar pelo reforco na formacao dos colaboradores sobre a correta
disposicao do produto no tunel e a sua importancia. Avaliacdo do espaco do tunel e distribui-
¢ao do produto por diferentes dias de congelagdo de modo a haver menor aglomeracao e

sobrecarga de produto no tunel. Deve ser tido em conta também o método de
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acondicionamento de produto para congelacédo, devido ao impacto que o embalamento em
caixas de cartdo tem no tempo de congelagdo, podendo ser utilizadas caixas mais finas, ou ser
considerada a hipdtese de congelar o produto sem embalagem de cartdo. Finalmente deve ser
ainda reavaliada a utilizacdo do tunel para fazer choque térmico em dias que o mesmo se

encontre a congelar de modo a diminuir as flutuacdes de temperatura.

Foi possivel observar a importancia do cumprimento das BPH e BPF através dos resulta-
dos obtidos nos varios estudos, a elaboracdo de ajudas visuais foi um importante primeiro
passo que deve ser continuado, aliado a formacao e sensibilizagdo dos colaboradores da em-

presa como ja era realizado.
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