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Introducao

Segundo, GUEDES, R. (NOVEMBRO de 2008), falar em seguranca alimentar
apenas faz sentido se encararmos a cadeia alimentar e todos 0s seus intervenientes
como um todo. Temos de encarar, analisar e avaliar todos os possiveis intervenientes
na cadeia alimentar, de forma a conseguir identificar esses mesmos intervenientes e a
forma como eles actuam, para garantir a Seguranca Alimentar desde o produtor até ao

destinatario final (consumidor).

Segundo BAPTISTA, P. (2006), a minimizacdo de ocorréncias com impacto
para o consumidor, deve constituir uma preocupacao para todos o0s intervenientes na
cadeia alimentar, sendo que se deve ter em consideragcdo todas as fases, incluindo,
considerado um dos mais importantes, o transporte dos produtos alimentares, desde o
agricultor/produtor até ao consumidor. Nesta cadeia o transporte e a distribuicdo de
produtos alimentares sdo muitas vezes um dos elos mais fracos na garantia da

seguranca alimentar.

O transporte de produtos alimentares, quer congelados quer refrigerados, até
chegar ao destinatario final ou consumidor, requer o maximo de controlo relativamente
as temperaturas, quer de armazenamento no produtor, durante o transporte até um
entreposto de distribuicdo de produtos alimentares, até chegar ao consumidor. A
cadeia de frio tem que funcionar de forma segura de maneira a conseguir conservar 0s
produtos alimentares de acordo com as suas caracteristicas iniciais, sendo muito
importante que a cadeia de frio ndo seja quebrada, que n&o existam diferencas
significativas de temperatura entre transporte, armazenamento e até mesmo na

conservacao feita pelo consumidor final em sua casa.

Segundo PEREIRA et al (2010), a cadeia do frio compreende todo processo de
armazenamento, conservagao, distribuicdo, transporte e manipulagdo dos produtos,
tendo em vista o controlo e manutencdo adequada das baixas temperaturas
necessdrias para garantir a cadeia de frio. Qualquer falha nesta cadeia pode
comprometer a qualidade dos produtos, pois as velocidades das reaccdes quimicas,
bioquimicas e microbiolégicas estdo directamente relacionadas com a temperatura,
causando impacto nos produtos alimentares a nivel nutricional, e da prépria qualidade

do produto alimentar
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Segundo BAPTISTA, P. (2006). o transporte de produtos alimentares muitas vezes
nao € realizado por empresas especializadas no transporte deste tipo de produtos, ndo
existindo por parte dos operadores sensibilizacdo para as questdes especificas do
transporte de produtos alimentares, nomeadamente os aspectos relacionados com a
higiene, seguranca alimentar, e até mesmo cumprimento das temperaturas de

transporte dos produtos alimentares.

Como se pode verificar a produtos alimentares que sejam sujeitos a condi¢des
controladas, produtos refrigerados e congelados, é fundamental e importante o

controlo do parametro-chave de todo o processo que é a temperatura.

Segundo o Regulamento (CE) n°37/2005 relativo ao controlo das temperaturas
nos meios de transporte e locais de armazenamento de alimentos ultracongelados
destinados ao consumo humano, os meios de transporte e locais de armazenamento
de produtos ultracongelados deverdo ter disponiveis instrumentos de registo de
temperaturas adequado para controlar, a intervalos regulares e frequentes, a
temperatura do ar a que estdo submetidos os alimentos congelados. O mesmo,
poderemos dizer que se aplica a produtos refrigerados, em que o transporte deve ser

feito a uma temperatura adequada bem como o seu armazenamento.

Segundo GUEDES, R. (NOVEMBRO de 2008)., é de acrescentar que o
sistema de refrigeragdo nos veiculos de transporte serve para manter a temperatura
dos produtos, que se pressupde estar correcta no momento da carga, assegurando
assim uma temperatura ambiente adequada de forma a impedir que exista alteracdes
nos produtos, tanto em produtos s6 refrigerados como congelados, sendo que as
alteracdes que possam ocorrer nos produtos alimentares por quebras na cadeia de frio

séo alteracdes microbioldgicas, quimicas e até mesmo fisicas.

Segundo GUEDES, R. (NOVEMBRO de 2008), a medicdo e o controlo da
temperatura sao dois parametros muito importantes a ter em conta na plena
manutencdo e eficacia da cadeia de frio para a seguranca alimentar, no entanto o
parametro ou factor tempo também é muito importante para que um produto alimentar
se mantenha seguro. O periodo de tempo a que um alimento podera estar sujeito a
temperaturas andmalas é de igual forma decisivo para a seguranca dos produtos

alimentares ou géneros alimenticios refrigerados e/ou ultracongelados.
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Segundo BAPTISTA, P. (2006), a manutencdo das adequadas condicdes de
refrigeragdo ou de congelagéo constitui um elemento critico para garantir a qualidade
e a seguranca alimentar dos produtos que sejam pereciveis ao longo do transporte e

do armazenamento.

Etapas como a armazenagem e transporte de produtos alimentares vao ser
abordados, analisados e desenvolvidos, assim como a conservacdo dos géneros
alimenticios pelo frio e seu grau de importancia para a seguranca dos mesmos, sendo
gque é muito importante que estas etapas nao sejam negligenciadas, que a cadeia de
frio nunca seja quebrada desde o seu inicio até a chegada dos produtos aos

frigorificos dos consumidores.

6 G N i 000 =

Producdo Transporte Armazenagem Transporte Consumidor

llustragdo 1: Cadeia Alimentar
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1. Armazenagem e Conservacao de
Alimentos

Segundo PINTO, J., & NEVES, R. (2010), a armazenagem de alimentos tem de
ser em locais que possuam condi¢cdes que visam inibir a velocidade de decomposicéo
dos alimentos, sendo que essas condicfes passam por ser asseguradas por aplicacao
de temperatura e humidade adequadas a cada tipo especifico de alimento e utilizar
sempre o FIFO (Frist In Frist Out) de modo a ndo existir um elevado risco de

degradagéo, quer da embalagem quer do produto.

Na etapa de armazenagem, os produtos alimentares ndo podem nem devem
ser expostos a riscos de contaminacdo quer por elementos fisicos, quimicos ou
biol6gicos, sendo de notar a importancia da utilizacdo de uma temperatura adequada

na armazenagem de acordo com o tipo de alimento sujeito a armazenagem.

Segundo PINTO, J., & NEVES, R. (2010), existem principios basicos de
armazenagem que devem ser cumpridos e que sdo comuns a todos os alimentos, ou
seja principios como as boas praticas de higiene na area de armazenagem dos
alimentos, e utilizacdo de material adequado que em contacto directo ou indirecto com

os alimentos, ndo proporcionem perigo para a seguranca alimentar dos mesmos.

E imprescindivel que todas as areas da zona de armazenamento se encontrem
limpas e ordenadas. Nenhum produto alimentar deve estar em contacto directo com o
chao e paredes, mas sim deve ser utilizado material de acondicionamento, também

devidamente higienizados, para acondicionar os produtos.

E adequado e importante que exista um plano de higienizacdo conveniente
para a zona de armazenagem e movimentacdo dos alimentos para carga, zona de

expedicéo.
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Segundo ROCHA, A. (MAIO de 2008)., em concordancia com a NP EN 1524:

Produto Fresco: todo o produto que ndo sofreu qualquer tratamento que possa

modificar o seu estado natural, sem excepc¢ao da refrigeracéo.

Produto refrigerado: todo o produto que sofre um arrefecimento sem que seja

atingida a temperatura do seu ponto de congelacéo.

Produto congelado: todo o produto cuja &gua de constituicdo fica congelada,

atingindo uma temperatura de -10°C em todos 0s seus pontos, e que € em seguida

mantido a essa temperatura até entrega ao consumidor.

Produto ultracongelado: todo o produto que, depois de ultrapassar rapidamente a

zona de cristalizagdo maxima, atinge -18°C ( pode ir formalmente a -25°C, -30°C) em
todos 0s seus pontos e até entrega ao consumidor.

1.1. Boas Praticas na Armazenagem

Segundo PINTO, J., & NEVES, R. (2010), existem critérios ou principios que
devem ser cumpridos, para que a armazenagem dos produtos alimentares seja
efectuada de forma correcta e eficaz de maneira a ndo colocar em causa a

salubridade, qualidade e seguranca do produto alimentar.

Por isso deve se ter em conta 0s seguintes aspectos:

1- Proceder a armazenagem de acordo com a natureza de cada produto e de modo
que 0s primeiros a chegar sejam o primeiro a serem consumidos, ou pelo menos a
seguirem para comercializacdo para o consumidor final.

2- Colocar os alimentos, que podem passar por ser produtos alimentares embalados,
em prateleiras de material lavavel, ou devidamente acondicionados, que seja

resistente a corrosao e nao toxico.

3- Proteger da contaminacgéo por agentes fisicos, quimicos e biolédgicos.
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4- As portas dos armazéns devem estar sempre fechadas, excepto quando se esta a

executar alguma operacao quer de reposicdo de stock ou limpeza, de forma a evitar

tanto a acumulacdo de poeiras e sujidade, como a entrada de animais ou pessoas
estranhas ao servico.

No caso de armazéns que possuam camaras frigorificas de produtos frescos e
camaras de armazenamento de produtos congelados, deve-se ter em conta que as
portas das camaras ndo podem estar sempre abertas, ou pelo menos ndo podem
estar abertas durante muito tempo aguando da movimentacdo de produto que seja
recepcionado ou gestao de stocks. Isto deve-se ao facto de as temperaturas poderem
diferir com o tempo e colocar em causa a qualidade e seguranca dos produtos

alimentares que la estejam armazenados.

5- Na zona de armazém deve existir um meio eficaz de protec¢do contra

insectos e roedores.

6- Providenciar um local devidamente assinalado para produtos que terdo de

ser devolvidos/destruidos, ou que sejam produtos ndo conformes.

7- Os produtos que depois de transformados sejam susceptiveis ao
crescimento de microrganismos patogénicos ou a formagédo de toxinas, devem ser
conservados a temperaturas convenientes, de acordo com as caracteristicas fisicas,

quimicas e microbiolégicas dos produtos.

8- Os alimentos que séo conservados no frio devem ser armazenados de forma
a permitir que o frio circule facilmente, para que a temperatura seja constante em todo

o alimento.

1.2. Conservacao pelo Frio

Segundo PINTO, J., & NEVES, R. (2010), o método de conservagéo pelo frio
foi um dos primeiros métodos utilizados para a conservacao de alimentos, sendo a sua
principal fungdo conserva-los a uma temperatura reduzida de modo a nao permitir a
sua deterioracdo, através da extrac¢do de calor dos mesmos.
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Segundo FREITAS, A., & FIGUEREDO, P. (2000), a aplicacdo de baixas
temperaturas a produtos alimentares tem como objectivos a diminuicdo da
reactividade quimica e da actividade enzimatica, bem como a inibicdo, multiplicacao e

actividade dos microrganismos.

Segundo LIDON, F., & SILVESTRE, M. (2008), a conservagédo pelo frio
(temperaturas préximas e abaixo dos 0°C, permite controlar a proliferacéo
microbiologica, de forma a retardar o desenvolvimento microbiano ou até mesmo
impedindo, assim como atenuar as reac¢des quimicas e enzimaticas, sendo que estas
reaccOes se podem dar de uma forma muito mais lenta. Neste contexto, assume-se
que embora alguns microrganismos estejam presentes nos alimentos, dependendo do
tipo de alimento e microrganismo, 0s mesmos podem ser consumidos sem prejuizos
para a respectiva qualidade e saude do consumidor, tendo em conta claro que estes
alimentos sdo armazenados/conservados a temperaturas em que ndo exista a
possibilidade de desenvolvimento microbiano e em alguns casos especificos, das

respectivas toxinas que podem causar danos muito graves na saude do consumidor.

Segundo PINTO, J., & NEVES, R. (2010), em concordancia com o que foi
referido anteriormente, com a aplicacdo de temperaturas reduzidas, consegue se
conservar determinados alimentos de modo a n&o permitir a sua deterioragao,
permitindo que 0s microrganismos patogénicos ndo se desenvolvam, ficando desta
forma inibidos, bem como retardar a evolucdo e concretizagdo das reaccdes
enzimaticas e quimicas, sendo que o método de conservacao pelo frio pode ser um

método bastante dispendioso, mas no entanto necessario.

Segundo LIDON, F., & SILVESTRE, M. (2008), de uma forma geral pode-se
afirmar que a conservagédo dos produtos alimentares pelo frio, caso a aplicacdo deste
método de conservacdo seja realizado de forma correcta e em que a cadeia de frio
ndo seja quebrada, tem a vantagem de preservar grande parte das caracteristicas
nutritivas e organolépticas dos alimentos, mas para isso € necessario, como referido
anteriormente que a aplicagéo do frio seja eficiente e continua. No entanto deve se ter
em atengdo de que os microrganismos ndo séo eliminados pela ac¢ao do frio. Como ja
referido anteriormente a aplicagdo do frio nos produtos alimentares apenas retarda o
seu desenvolvimento/crescimento e consequente producéo de toxinas, tendo como
desvantagem o facto de que se a temperatura retorna a valores favoraveis, os

microrganismos continuam o seu desenvolvimento de forma mais acentuada e
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portanto € muito importante ter em conta a optimiza¢do dos sistemas de conservagao

dos alimentos pelo frio.

E importante neste contexto ter em atencdo e conseguir identificar as
temperaturas Optimas de desenvolvimento de microrganismos, assunto que vai ser

abordado e especificado mais a frente.

1.2.1. Refrigeracao

Segundo LIDON, F., & SILVESTRE, M. (2008), a refrigeracdo € uma operacao
unitaria que mantém a temperatura do produto entre -1 e 8°C, no entanto segundo
PINTO, J., & NEVES, R. (2010), a refrigeracdo € um processo que tem por finalidade

reduzir a temperatura dos alimentos para valores compreendidos entre os 2 e 7°C.

A principal funcdo da refrigeragdo como método de conservacao dos alimentos,
€ o de reduzir ou inactivar o crescimento e desenvolvimento microbiano, impedindo
que de certa forma eles se desenvolvam de forma a n&o provocar danos nos
alimentos, tentando por isso manter a qualidade original do alimento e prolongar um

pouco mais a sua vida (til.

Com a aplicacdo das temperaturas de refrigeracdo de forma adequada, o
desenvolvimento/ crescimento microbiano assim como a produgcdo de toxinas que
estes mesmos microrganismos podem produzir, e que quando ingeridos nos alimentos
pode prejudicar a saude e bem-estar do consumidor. A tabela que a seguir se
apresenta, ilustra os intervalos de temperatura Optimos para o desenvolvimento de
alguns microrganismos patogénicos que se apresentam, sendo estes microrganismos
patogénicos 0s mais comuns e possiveis de se encontrar em superficies de alimentos

que estejam num ambiente propicio para o seu desenvolvimento.

Tabela 1: Temperaturas minimas, maximas e optimas de patogénicos em alimentos.

Microrganismos Minima Maxima (°C) Optima (°C)
(°C)
Bacillus cereus 55 28-40
5
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Campylobacter spp. 45 42-45
32
Clostridium botulinum tipo Ae B 50 30-40
g 10-12
Clostridium botulinum tipo E” 45 25-37
3-3,3
Escherichia coli 46 35-40
7
Listeria monocytogenes 45 30-37
0
Salmonella spp. 5 45-47 35-37
Staphylococcus aureus: 7 48 35-40
crescimento
Toxinas 46 40-45
10
Shigella spp. 46 40-45
7

Fonte: BAPTISTA, P. (2006)

Os parametros que se devem ter em conta quando séo aplicadas temperaturas
de refrigeragéo para conservagao dos alimentos é a temperatura de refrigeracédo que é
aplicada, humidade relativa, velocidade de circulagdo do ar, e também a composicao
da atmosfera circundante, FREITAS, A., & FIGUEREDO, P. (2000).

Segundo FREITAS, A., & FIGUEREDO, P. (2000), a temperatura de refrigeracdo deve
ser aplicada em funcéo do tipo de alimentos ou do tempo de conservacgao pretendido.
A humidade relativa é outro parametro que convém também ser controlado, pois uma
humidade relativa demasiado baixa vai provocar perdas de agua dos alimentos, sendo
que o produto vai perder peso também perder caracteristicas em termos de qualidade.
No entanto se for aplicada uma humidade relativa muito elevada, vai favorecer a
multiplicacdo dos microrganismos, sendo que varia¢cdes de humidade e também de
temperaturas, pode causar condensacao da agua nas superficies dos alimentos. A
velocidade de circulagéo do ar tem importancia na medida em que ajuda a manter uma

humidade relativa uniforme em toda a cdmara, assim como a temperatura.
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Segundo BAPTISTA, P. (2006), a temperatura, assim como a humidade
relativa, € o factor mais importante a ter em conta e controlar, sendo que é muito
importante saber as temperaturas ideias a que diversos microrganismos patogénicos
se podem desenvolver para que a partir desses dados, como 0s que se apresentam
na tabela 1, seja possivel aplicar valores de temperaturas que constituam como que
uma barreira para o desenvolvimento de determinados microrganismos e dos

patogénicos em particular.

Com isto, pode se dizer que o controlo da temperatura de refrigeracdo durante
0 armazenamento dos produtos alimentares bem como o conhecimento dos intervalos
de temperaturas em que diferentes microrganismos se podem desenvolver, € muito
importante para garantirmos a fidelidade, credibilidade e seguranga do alimento, sendo
gue é importante acrescentar de que estas mesmas temperaturas de refrigeracao, sdo
de manter aquando do transporte dos alimentos, sobre o qual iremos tratar mais

adiante.

1.2.2. Congelacgao

Segundo PINTO, J., & NEVES, R. (2010), a congelacéo € o processo no qual
as temperaturas dos alimentos sdo reduzidas muito rapidamente fazendo com a agua
que esta presente nos alimentos passe para o estado sélido, de modo a que nédo
danifigue o alimento, tendo em conta as suas caracteristicas em termos
organolépticos, de textura, conservando o alimento de potencias perigos,
principalmente microbioldgicos e desenvolvimento e actuacao de reacgdes quimicas e

bioquimicas, sendo que estas mesmas ocorrem de uma forma muito mais lenta.

Segundo LIDON, F., & SILVESTRE, M. (2008), o processo de congelacédo doa
alimentos ocorre em trés fases: numa primeira fase a temperatura diminui rapidamente
até -1°C, numa segunda fase (fase de cristalizacdo), que deve ser curta, ocorre a
congelacédo, entre -1 e -5°C, da maior parte da agua de constituicdo do alimento.
Numa terceira fase a temperatura deve descer até aos valores a que se pretende
efectuar a armazenagem dos alimentos, que vai depender do tempo de armazenagem

pretendida.
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A congelacdo dos alimentos para que seja eficaz e segura, e dependendo do
tipo de alimento, pode requerer tratamentos prévios aos alimentos como a
desidratacao (cerca de 50% da a&gua em frutos e legumes), um escaldamento (com
recurso a vapor de agua para inactivacdo enzimatica), segundo LIDON, F., &
SILVESTRE, M. (2008).

Segundo PINTO, J.,, & NEVES, R. (2010), as principais vantagens da
congelacdo de alimentos é o de conseguir conservar as caracteristicas organolépticas
e nutritivas, assim como permite inibir ou diminuir de forma drastica a velocidade das
reaccbes enzimaticas, quimicas, desenvolvimento microbiano, além de que permite
aumentar o tempo de vida util do alimento. A grande desvantagem deste método é a

necessidade de um fluxo continuo de frio, ideal que fosse sem interrupgoes.

Segundo LIDON, F., & SILVESTRE, M. (2008), para que 0 processo de
congelacdo seja eficaz requer temperaturas de -18°C ou inferiores, sendo que é
importante ter em atencdo o processo e temperatura de congelagdo, isto € se a
congelacdo dos produtos alimentares é realizada de forma lenta ou rapida, assim
como a velocidade da circulagdo do ar ou do refrigerante, tamanho e forma da

embalagem e o tipo de alimento.

7

O ideal para manter as caracteristicas iniciais dos alimentos €& aplicar a
congelagéo rapida, que normalmente se processa num intervalo de 30 minutos e pode
decorrer de uma imersdo num refrigerante, em contacto directo com condutas de
circulagdo do refrigerante (com temperaturas oscilando entre -18°C e -46°C), ou
passagem de uma corrente de ar frio (oscilando entre -18°C e -35°C) através dos
alimentos. A congelagcéo rapida dos alimentos vai permitir minimizar a destruicao
mecanica das células, pois uma congelacdo lenta leva a que se formem cristais de
maiores dimensdes fazendo com que exista o rebentamento das células e por isso
perdem-se caracteristicas dos produtos alimentares, sendo que uma congelagéo
rapida os cristais de gelo que se formam sédo de dimensfes bastante mais pequenas e

por isso minimiza a destruicao/rebentamento das células.

Os efeitos fisicos da congelagéo apresentam uma grande influéncia no aspecto

final do alimento, pois, por exemplo, durante o armazenamento sob congelagcédo pode
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ocorrer a sublimacédo dos cristais de gelo que se encontram na superficie causando a

designada queimadura na superficie do alimento, que se traduz pelo aparecimento de

uma zona mais seca e granulosa na superficie do alimento, FREITAS, A., &
FIGUEREDO, P. (2000).

No que diz respeito a0 armazenamento de produtos alimentares congelados,
em camaras de conservacao, € muito importante que a temperatura de conservacao
de produtos alimentares congelados seja mantida de forma uniforme, pois diferencas
de temperaturas que possam acontecer, podem prejudicar as caracteristicas dos
produtos alimentares a varios niveis, tanto a nivel das suas caracteristicas
organolépticas como textura, perdas de sabor e a nivel de possivel aumento de
desenvolvimento microbiano. Posto isto, em redes de distribuicAo de produtos
alimentares em que exista a etapa de armazenamento de produtos alimentares para
estes depois serem distribuidos até chegarem ao consumidor final, tem que se garantir
gue a temperatura de armazenamento seja uniforme e continua para ndo alterar
caracteristicas nos produtos alimentares que, depois de sofrerem o processo de
descongelacdo e até mesmo de preparacao e confeccao, € de notar alteragbes das

suas caracteristicas originais.

Segundo FREITAS, A., & FIGUEREDO, P. (2000), a velocidade de congelacéo
de produtos alimentares vai depender de varios factores como a temperatura de
congelacdo que ¢é aplicada, a velocidade de circulagcéo do ar e a sua eficacia, tamanho

e forma da embalagem, bem como do produto alimentar em questéo.

O processo de congelamento dos produtos alimentares deve ser efectuado de
forma correcta de maneira a garantir as caracteristicas iniciais dos produtos, bem
como a sua seguranca a nivel do consumidor, sendo que o0 processo de
armazenamento dos mesmos ndo é menos importante e deve ser tido em conta pelos
grandes armazenistas que posteriormente efectuam a distribuicdo dos produtos

alimentares.

Em relagdo aos equipamentos utilizados, segundo LIDON, F., & SILVESTRE,
M. (2008), na industria alimentar os sistemas de congelagdo mais usuais envolvem

contacto com solidos (congeladores por contacto de placas), liquidos ou gases frios
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(congeladores de ar forgado ou de leito fluidizado), adicionalmente podem utilizar-se

sistemas de refrigeracéo de congelacao bifasica.

1.2.3. Ultra Congelacao

Segundo PINTO, J., & NEVES, R. (2010), a ultra congelacdo € um processo de
caracteristicas semelhantes ao processo de congelacédo, uma vez que também existe

uma reducdao rapida da temperatura, no entanto com algumas diferencas.

A ultra congelacé@o é um processo mais rapido no que se refere a passagem de
cristalizagéo, permitindo assim que sejam formados cristais de gelo de tamanho muito
mais pequenos e em numero reduzido, ndo afectando por isso a estrutura das células

como ja referido e explicado anteriormente.

Neste processo existe uma congelacdo muito rapida, onde inicialmente o
produto é submetido a temperaturas muito baixas (entre -40°C e -50°C), durante um
periodo reduzido de tempo, normalmente durante 30 minutos. Posteriormente a
temperatura é estabilizada no valor de -18°C, sendo esta a temperatura a que 0s
alimentos deverdo ser mantidos durante o seu armazenamento, segundo PINTO, J., &
NEVES, R. (2010).

As vantagens deste processo sao:

-Aumento do grau de higiene na manipulagéo dos alimentos;
-Simplificagcéo das operacdes;

-Retardamento da acc¢édo enzimética dos tecidos;

-Inibic&o do desenvolvimento microbiano;
Em termos de processos de ultra congelacdo, segundo PINTO, J., & NEVES,

R. (2010), existe o processo por contacto (em congeladores de placas), ao ar (tineis

de congelacdo) e por imersao (por gases liquefeitos).

1.2.4 Conservacao e Congelacao vs Seguranca Alimentar
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Segundo ROCHA, A. (MAIO de 2008)., a conservacao de alimentos pelo frio &

um dos aspectos mais sensiveis e com reflexos na saude publica. A OMS
(Organizacdo Mundial de Saude) aponta como regra de ouro que o “armazenamento
dos alimentos seja efectuado de acordo com as suas caracteristicas e que o
acondicionamento seja o correcto”. E muito importante ter em conta que existem
“familias de alimentos” que exigem estados, temperaturas de conservacdo e

condicbes de conservacao especificas.

Em relacdo a congelacdo, segundo Rocha, A. (MAIO de 2008)., esta tem como
objectivo conservar os alimentos ou produtos alimentares, quer sejam confeccionados
ou até mesmo matérias-primas, por um longo periodo de tempo, recorrendo a
temperaturas entre -18°C e -22°C. O avanco da tecnologia e os estudos que foram
desenvolvidos nos ultimos tempos, estimulados pelo crescimento exponencial da
circulacdo de produtos face a abertura resultante da Organizacdo Mundial do
Comeércio, vieram mostrar que tanto a refrigeracdo como sobretudo a congelagédo dos

alimentos néo deve ser efectuadas pelo tradicional processo da “arca congeladora”

Como vimos anteriormente existem processos de refrigeragdo e mesmo de
congelacéo de alimentos, que permite garantir seguranca desses mesmos alimentos,

bem como garantir e manter as caracteristicas originais.

Segundo Rocha, A. (MAIO de 2008)., ja em 1987 Pegg se debrucava sobre a
guestao da agua existente no interior das células dos tecidos — agua intracelular — que
confere humidade ao produto. Na congelagédo a agua extra celular transforma-se em
cristais de gelo que serdo tanto maiores quanto mais longo for o tempo necessario
para atingir as temperaturas de -1°C/-5°C (que corresponde ao intervalo no qual a
maior parte da agua congela). Como ja referido anteriormente, os cristais que se
formam de maior tamanho, devido & congelagédo lenta, provocam a ruptura das
paredes celulares, e consequentemente a perda de valor nutritivo e das qualidades e

caracteristicas organolépticas.

Por exemplo produtos alimentares preparados como rissoéis, ou muslitos, séo
produtos que quando estdo demasiado tempo a uma temperatura superior a sua

temperatura de conservacdo, podem na sua confecgéo reflectir as consequéncias da
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exposicao a temperaturas superiores durante um determinado espaco de tempo, ou

sujeitos a diferentes temperaturas, ou seja consequéncias do nao cumprimento da
cadeia de frio.

A seguir apresentam-se imagens relativas a um destes produtos preparados,
confeccionados, designados por Caprichos que tém na sua constituicdo em termos de
ingredientes pescado, fécula de trigo, pdo ralado, extracto de caranguejo, clara de ovo,
estabilizante (E420), potenciador de sabor (E621) e E160, revela que foram sujeitos a

diferentes temperaturas durante o seu armazenamento e transporte.

llustragdo 2: Produtos Degradados

Devido as diferentes temperaturas a que supostamente foram sujeitos, durante
o transporte, armazenagem e até chegar ao consumidor final, este produto perde

caracteristicas

Apos confecgdo, notou-se que os caprichos ficavam muito quebrados na parte
exterior, pelo facto de a parte mais superficial do produto ter sofrido com mais
intensidade com as diferencas de temperaturas, pelo facto de estar mais exposto. A
massa de péo ralado com temperaturas mais elevadas comecga a soltar-se e a perder
caracteristicas de aderéncia ao produto e consequentemente ap0s confec¢cdo essa
mesma estrutura vai-se perdendo, como se pode verificar pelas ilustracdes acima

apresentadas, ndo tendo por isso uma apresentacao aceitavel.
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Posto isto é importante a manutencdo e garantia da cadeia de frio, para que os
produtos alimentares consigam manter as suas caracteristicas iniciais, organolépticas,
nutricionais e textura, bem como seguranca para o consumidor aquando do seu

consumao.

2- Transporte de Alimentos/Produtos
Alimentares - Boas Praticas

O transporte de produtos alimentares até ao consumidor final deve ser
realizado nas melhores condi¢cbes, tanto de higiene como de conservagado e garantia
de salubridade dos produtos alimentares, para que os alimentos ou produtos
alimentares transportados continuem a ser seguros para consumo como eram apos

producdo ou aplds armazenamento.

Sendo alimentos refrigerados ou congelados, o transporte destes mesmos
produtos ndo pode contribuir para que a cadeia de frio seja quebrada. E fundamental e
muito necessario, para garantir a continua seguranga dos alimentos, que a cadeia de
frio ndo seja quebrada, ou que seja o minimo possivel, e por isso da mesma maneira
gue se deve ter em atencdo as temperaturas de armazenamento. Também &
importante ter em atencgéo e aplicar temperaturas adequadas durante o transporte dos
alimentos, quer seja transporte terrestre, em que o0s carros devem estar devidamente
equipados com sistema de frio, bem como transporte através de contentores, quando

€ necessario transporte maritimo, e aéreo.

Segundo BAPTISTA, P. (2006), caso o transporte dos alimentos ndo seja
efectuado adequadamente, poderdo ocorrer problemas com consequéncias a nivel de
consumidor final, pelo que se torna bastante importante e imprescindivel avaliar os
perigos que poderdo ocorrer, estando estes perigos dependentes do tipo de produtos
alimentares que sejam transportados e o facto de, forma geral, ndo existir nenhuma
etapa posterior que elimine ou reduza o risco ou perigo que surja durante o transporte

dos produtos alimentares.

Neste ambito vamos dar referéncia ao transporte de alimentos ou produtos

alimentares até um Entreposto, onde esses mesmos produtos vao ser armazenados
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(j& referido anteriormente) e posteriormente transportados, sendo que esse transporte
pode ser directamente ao consumidor final ou para centros de comercializacdo de
produtos alimentares. Posto isto tem-se em consideragcdo uma cadeia de frio que é
importante que ndo seja quebrada na etapa de transporte, armazenamento e
novamente o transporte, como se pode verificar pela imagem ou esquema que se

encontra a seguir.

Assim, da mesma forma que temos de ter em conta a cadeia alimentar e todos
0s seus intervenientes como um todo, a cadeia de frio que os produtos alimentares
devem ter nas diferentes etapas, como o transporte e armazenamento, também deve
ser encarado como um todo, dando a mesma relevancia a cada etapa de forma a
garantir que a cadeia de frio ndo é quebrada e que os produtos alimentares continuem

com as mesmas caracteristicas e seguranga para o consumidor.

Transporte Consumidor

2.1. Importancia da aplicacao de Temperaturas no
Transporte

Segundo BAPTISTA, P. (2006), a aplicacdo de temperaturas, neste caso de

refrigeracdo durante o transporte, tem como objectivo manter a integridade do produto.
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Nao é tarefa do veiculo de transporte realizar a refrigeracao inicial do produto, tendo
como pressuposto que o produto é carregado no veiculo de transporte a temperatura
correcta, e que o sistema de refrigeracdo do veiculo esti a funcionar correctamente,
os sistema de refrigeracdo do veiculo apenas tem de manter a temperatura do ar
ambiente de modo a proteger o produto alimentar de qualquer alteracdo de
temperatura, ou seja tem como funcéo proteger/ conservar o produto alimentar durante

o tempo de transporte.

Apesar de existirem varios factores extrinsecos que afectam o crescimento
microbiano como a humidade relativa, composicédo do meio e temperatura, sendo esta
tltima de todas elas a mais importante, pois a temperatura abaixo de determinados
valores constitui uma barreira ao crescimento e desenvolvimento de microrganismos

em geral e dos patogénicos em particular.

Segundo BAPTISTA, P. (2006), se as temperaturas durante o transporte, ndo
forem mantidas, podem ser criadas condicbes para que exista desenvolvimento
microbiano e inicio de degradacdo do produto, sendo que o factor tempo é
fundamental no transporte de produtos alimentares. A seguir apresenta-se uma tabela
com os tempos maximos acumulados de exposi¢céo de produtos alimentares, tendo em
consideracdo a temperatura do produto e as condi¢cdes potenciais de risco mais

importantes e relevantes.

Tabela 2: Tempos maximos acumulados de exposi¢do de alimentos, tendo em considera¢do a temperatura do
produto e as condigOes potenciais de risco.

Condicoes Potenciais de Temperatura do Produto Tempo Maximo Acumulado

Risco
Crescimento e formacao de 4-6 5 dias
toxinas de Bacillus cereus 11-21 6 horas

Acima de 21 3 horas
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Crescimento de 30-34 48 horas
Campylobacter jejuni Acima de 34 12 horas
Germinacao, crescimento e Acima de 21 2 horas
formaciao de toxinas pelo
Clostridium botulinum
Crescimento de esporos 7-10 14 dias
patogénicos de Escherichia 11-21 6 horas
coli Acima de 21 3 horas
Crescimento de Listeria -0,4-5 7 dias
monocytogenes 6-10 2 dias
Crescimento de espécies de 5,2-10 14 dias
Salmonella 11-21 6 horas

Acima de 21 3 horas
Crescimento e formacao de 7-10 14 dias
toxinas por Staphylococcus 11-21 12 horas
aureus Acima de 21 3 horas

Fonte: BAPTISTA, P. (2006)

Pela andlise desta tabela, pela informacdo que esta contém, o factor tempo é muito
importante e também deve ser tido em conta, pois o facto de um determinado produto
estar a uma determinada temperatura durante um determinado periodo de tempo pode
influenciar o crescimento microbiano e consequentemente produgdo de toxinas e

também desenvolvimento e aceleramento de reac¢fes quimicas e enziméaticas.

O factor tempo durante o transporte de produtos alimentares, para além a
temperatura também é importante pois pode também determinar a seguranca e

inocuidade do produto alimentar.

A apresentacdo da tabela e tudo o que foi referido, serve para salientar e
reforcar a importancia da aplicacdo das devidas temperaturas adequadas durante o
transporte de produtos alimentares, seja transporte de produtos congelados como
transporte de produtos que necessitem de temperaturas de refrigeracdo. O transporte

assim como o0 armazenamento tem como objectivo conseguir conservar o produto
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alimentar ndo permitindo quebra da cadeia de frio, ou que pelo menos sejam evitadas

gquebras acentuadas.

2.2. Perigos que podem ocorrer durante o
transporte

Durante o transporte de produtos alimentares existem iniUmeros perigos que
podem ocorrer como por exemplo o desenvolvimento microbiano, como ja
anteriormente referido, caso a aplicacao das temperaturas de transporte aplicadas nao

sejam as mais adequadas e por tempo excessivo.

Segundo BAPTISTA, P. (2006), atendendo a multiplicidade das condi¢des e dos
tipos de transporte existem variados perigos que podem ocorrer e por em causa a
seguranca dos produtos alimentares:

e Desenvolvimento microbiano por exposicdo do produto a uma temperatura
elevada na carga, durante um tempo excessivo;

e Desenvolvimento microbiano por inadequado arrefecimento prévio do produto
e/ou do veiculo/contentor de transporte;

e Desenvolvimento microbiano por exposicdo do produto a uma temperatura
elevada na descarga, durante um tempo excessivo;

e Contaminacdo fisica devido a uma ma manutencdo da estrutura de
veiculo/contentor de transporte;

e Presenca de agua no veiculo/contentor de transporte que promova condicées
mais favoraveis ao desenvolvimento microbiano no produto;

e Contaminacdo por perda de hermeticidade das embalagens, derivada da ma
manipulacao;

e Contaminacdo quimica resultante da presencga de substancias contaminantes,
incluindo odores;

e Contaminac¢do microbiologica, fisica ou quimica devida a falta de higiene dos
veiculos/contentores de transporte;

e Contaminacdo microbioldgica, fisica ou quimica devida a falta de higiene dos

locais de carga e descarga dos produtos alimentares.
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2.3. Aplicacao de medidas preventivas

E necesséario adoptar medidas preventivas para evitar que estes perigos
anteriormente identificados ocorram. Neste sentido e BAPTISTA, P. (2006), a seguir
apresentam-se um conjunto de medidas preventivas que podem e devem ser

aplicadas para minimizar os perigos ja enunciados:

e [Efectuar a carga do produto em condicbes de temperatura adequadas, por
exemplo cais de carga refrigerado, bem como todo o espaco onde o produto
alimentar esteja em espera para ser carregado;

e Assegurar a estabilizagcdo térmica do produto a sua temperatura de
conservacdo antes da expedicdo do produto;

e Verificar as temperaturas do veiculo/contentor aquando da recepgdo do
transporte para carga;

e Verificar e registar a temperatura do veiculo/contentor durante o transporte;

e Calibrar as sondas de temperatura utilizadas na monitorizagdo de temperaturas
no transporte;

e Assegurar a manutencao do sistema de refrigeracéo do veiculo/contentor;

e Verificar a temperatura do produto a recepcdo, que de certa forma nos vai
indicar as condi¢bes de temperaturas a que foi transportado;

o Efectuar a descarga do produto em condi¢cdes de temperatura adequadas, por
exemplo cais de carga refrigerado, bem como todo o espago onde o produto
alimentar esteja em espera para ser descarregado;

e Apds a descarga, colocar o produto alimentar armazenado em camaras a
temperatura correspondente a conservagdo do produto, em camaras de
refrigeragdo ou para produtos frescos, ou em camaras para conservagado de
produtos congelados, sendo que este processo tem que ser rapido para evitar
quebras prolongadas da cadeia de frio;

e Verificar se o veiculo/contentor se encontra nas perfeitas condi¢cdes de higiene
agquando da recepc¢do para a carga;

e Cumprir as boas praticas de manipulacdo dos produtos alimentares de forma a
assegurar a integridade das embalagens dos mesmos, bem como utilizar

embalagens adequadas e resistentes para assegurar uma proteccao eficaz;
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e Assegurar o cumprimento dos programas de limpeza, desinfeccdo e
manutencdo dos veiculos/contentores, bem como dos locais de carga e
descarga, e todas as &reas onde ocorre manipulagdo dos produtos

alimentares.

2.4. Monitorizacao/ Manutencao Sistemas de Frio
nos Transportes

Segundo o Regulamento (CE) n°37/2005 Relativo ao controlo das temperaturas
nos meios de transporte e locais de armazenamento de alimentos ultra congelados
destinados ao consumo humano, os meios de transporte e o0s locais de
armazenamento de alimentos ultra congelados deverdo possuir instrumentos de
registo adequados para controlar em intervalos regulares de tempo a temperatura do

ar a que estao submetidos os alimentos ou produtos alimentares.

Este regulamento diz também que os instrumentos de medida utilizados para
controlar a temperatura, deverao cumprir requisitos técnicos das normas NP EN
12830, NP EN 13485 E NP EN 13 486, as quais se referem ndo apenas aos alimentos
ultra congelados mas também aos alimentos refrigerados, congelados e cremes

gelados.

Tanto seja armazenamento de produtos ultra congelados, produtos congelados
ou frescos €é necessario controlo e registo das temperaturas, tanto dos
veiculos/contentores de transporte como das camaras que tém como objectivo o
armazenamento dos produtos alimentares.

Por isso tem que existir uma manutencdo e monitorizacdo dos equipamentos/sondas
de medicdo das temperaturas, ja que € o factor principal a ter em consideracdo em

matéria de conservacao e seguranca alimentar.
Segundo BAPTISTA, P. (2006), deve existir 0 seguinte conjunto de rotinas de

monitorizacao:
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e Controlo e registo da Temperatura do veiculo/contentor aquando da recepgéo
da carga, e mesmo durante o transporte da carga adoptar um sistema que
registe dados de temperatura durante o transporte;

e Controlo e registo da temperatura do produto quando na carga e na descarga
do mesmo.

e Controlo e registo da temperatura dos locais de carga e descarga dos produtos

alimentares;

Segundo a Portaria n°1129/2009 o controlo metroldgico dos registadores de
temperatura é da competéncia do Instituto Portugués da Qualidade, e
compreende as seguintes operacgoes:

-Aprovagéo do modelo;
-Primeira verificacéo;
-Verificagao Periddica;

-Verificagdo Extraordinaria.

Segundo a Portaria n°91/94 e segundo Paulo Baptista (2006), os instrumentos
de medicdo de temperatura devem obedecer as seguintes especificacbes

gerais:

e O tempo de resposta deve em trés minutos atingir 90% da diferenca
entre as leituras inicial e final;

e O instrumento deve ter uma precisdo de * 0,5°C no intervalo de -20°C a
+30°C;

e A precisdo de medicdo ndo deve sofrer variacdes superiores a 0,3°C
durante a operacdo a temperatura ambiente, no intervalo de -20°C a
+30°C;

e Aresolugéo no visor do instrumento deve ser de 0,1°C;

e A precisado do instrumento deve ser verificada a intervalos regulares;

e O instrumento deve possuir um certificado de calibracdo actualizado;

e A sonda de temperatura deve permitir uma facil limpeza;

e O termosensor do instrumento de medicdo deve ser concebido de

forma assegurar um bom contacto térmico com o produto;
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e O equipamento eléctrico deve ser protegido contra efeitos indesejaveis

devido a condensacédo da humidade.

De tempos em tempos € necessario proceder-se a calibracdo dos
aparelhos/ sistemas que fazem a medicdo das temperaturas, tanto dos
veiculos como das camaras de armazenamento, e por isso devem-se cumprir
as datas de calibracdo desses mesmos aparelhos de medicdo, para que esses
mesmos aparelhos de medicao e registo confiram confianca e credibilidade dos

dados.

Segundo BAPTISTA, P. (2006), os instrumentos de medicdo de
temperatura devem ser verificados por comparacao com leituras de referéncia
a um termometro ou outro equipamento de medicdo de temperatura para a
qual seja conhecida a sua precisdo. A incerteza do equipamento utilizado como
referéncia na calibracdo nunca podera ser superior a 0,5°C.

Para além do registo e controlo da temperaturas a diversos niveis, também
se deve ter em conta o controlo e aplicacao de boas praticas de manipulagéo
dos produtos alimentares, de forma a manter a integridade das embalagens
dos mesmos, assim como controlar e registar a higienizagdo do
veiculo/contentor e também em entrepostos que possuem camaras para
armazenamento deve existir um controlo a nivel de higienizagcdo e de

temperaturas das camaras

2.5. Aplicacao de Accgoes Correctivas

Caso existam desvios relativamente as medidas de monitorizagdo que devem
ser aplicadas ou no cumprimento das medidas preventivas, devem ser aplicadas
accOes correctivas apropriadas para garantir a seguranca dos produtos alimentares

seguidamente da garantia de seguranca relativamente ao consumidor.

Segundo BAPTISTA, P. (2006), as accdes correctivas a serem aplicadas, caso se

verifique que é necessario, sdo as seguintes:
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A ndo-aceitacdo do veiculo/contentor de transporte, caso se verifigue que as
temperaturas aplicadas ndo sdo as mais adequadas, se apresentar de forma
visivel mas condicbes de higiene e mas condicbes na integridade das
embalagens dos produtos alimentares, onde existe a devolucdo do produto ao

fornecedor;

O restabelecimento imediato da temperatura, caso se verifigue uma elevacao
da temperatura de refrigeracdo, sem que sejam alteradas as caracteristicas do

produto;

O restabelecimento das boas praticas de manipulagdo bem como das
condi¢gbes de higiene nos locais de carga e descarga, bem como nas camaras
de armazenamento dos produtos bem como nos veiculos/contentores de

transporte.

Restabelecimento e aplicacdo do programa de higienizacao.

Formacé&o aos colaboradores é muito importante, para que estes estejam alerta

em relacdo aos perigos que possam advir aos produtos alimentares caso o

transporte dos mesmos ndo seja efectuado as temperaturas adequadas,

acontecendo o mesmo para colaboradores de Entreposto que procedem ou devem

proceder a correcta manipulacdo e correcto armazenamento dos produtos

alimentares. Formacdo em higiene e seguranca alimentar € adequado e viavel

para colaboradores destas areas de transporte e armazenamento de produtos

alimentares.

Segundo PAULO BAPTISTA , os veiculos e contentores para o transporte, por

exemplo, de carne nao protegida, devem:

» Ser concebidos e estar equipados de modo que n&o haja qualquer contacto entre

a carne e o chao;
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* Ter juntas vedantes nas portas e outras faixas de vedagao para evitar a entrada

de todas as fontes de contaminac&o;

* Quando necessario, estar equipados para garantir a monitorizagdo e o controlo da
temperatura e da humidade, equipados com equipamentos que permitam o registo de

temperaturas durante o transporte.

E importante existir um registo de temperaturas, bem como garantir que sejam
asseguradas baixas temperaturas no transporte deste tipo de produtos devido ao
potencial de crescimento de microrganismos patogénicos sendo extremamente
necessario que o transporte garanta cumprimento dos objectivos de seguranca e

qualidade.

De salientar também a adequada higiene que os manipuladores devem ter
aquando da carga e descarga deste tipo de produto néo protegido, de forma a evitar
gue este toque em paredes ou superficies.

3. Aspectos a ter em considerac¢ao no
Transporte de produtos alimentares

Segundo BAPTISTA, P. (2006), o tipo de transporte depende de varios
factores, sendo alguns dos mais determinantes as distancias a percorrer, o volume
dos produtos a transportar e a perecibilidade dos préprios produtos. O transporte
terrestre, em particular o transporte rodoviario, é o transporte de exceléncia quando se
trata de transportar produtos alimentares a nivel local e regional. Em fungdo da
perecibilidade dos produtos alimentares, as necessidades de frio no transporte tém de
ser considerados, assim como em funcdo se o0s produtos alimentares a serem
transportados séo frescos ou congelados, em que se tém de aplicar temperaturas que

pelo garantam a conservacao dos mesmos, sem alteracdo das suas caracteristicas
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fisicas. Posto isto também se deve ter em consideragéo o tipo de veiculo/contentor a

utilizar no transporte dos produtos alimentares.

Segundo BAPTISTA, P. (2006), na determinacdo do meio de transporte e nas
condicbes de transporte € importante ter em conta diversos aspectos que sao
relevantes e que podem influir na qualidade e seguranca alimentar do produto
transportado. Entres estes aspectos incluem-se as condi¢des de circulacdo do ar, as
caracteristicas de isolamento do equipamento de transporte, que devera possuir um
bom isolamento para que ndo haja percas, requisitos de temperatura do produto
transportado, caracteristicas das cargas e a eventualidade de existir cargas mistas, ou
seja transporte por exemplo de produtos frescos e congelados no mesmo veiculo, em
gue deverd existir uma separacao destes produtos e uma separagao fisica real, sendo

que os veiculos de transporte devem estar devidamente preparados e adequados.

3.1. Isolamento

Segundo BAPTISTA, P. (2006), o equipamento do transporte usado deve ser
devidamente isolado para retardar o fluxo de calor através das paredes e conseguir
manter uma temperatura adequada aquando do transporte de produtos alimentares.
Para obter um certificado ATP (assunto que ird ser abordado mais adiante no ponto 4),
para o transporte internacional de alimentos pereciveis congelados e ultra congelados,
o valor K (coeficiente de transferéncia de calor) do equipamento deve ser igual ou

inferior a 0,4w/m?xCo.

Espumas de poliuretano sdo o0s materiais mais frequentemente utilizados em
equipamentos refrigerados isolados. Esta espuma quase sempre incorpora um gas de

baixa condutividade para melhorar o desempenho.

3.2. Aplicacao de Temperaturas adequadas
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A aplicacdo de temperaturas adequadas durante o transporte dos produtos
alimentares é de elevada importancia tendo em conta que a cadeia de frio ndo deve
ser quebrada, muito menos aquando do transporte dos produtos, e por iSSO 0S
produtos alimentares devem ser mantidos a baixas temperaturas ao longo da cadeia

de frio.

Segundo, BAPTISTA, P. (2006) no caso do transporte de produtos alimentares
refrigerados ndo devem ocorrer queimaduras pelo frio, pelo que é necessério
assegurar que a temperatura que é aplicada é adequada para este tipo de produtos e
gque ndo atinja temperaturas negativas. A temperatura do ar deve ser o mais constante
possivel, ndo devem existir durante o transporte flutuacdes de temperatura, e por iSso
€ necessario, que em casos em que exista distribuicdo de produtos alimentares por
varios locais, o tempo entre a abertura e fecho das portas dos veiculos seja
minimizado o mais possivel. E importante que a temperatura seja constante, pois se
ndo o for pode acelerar a perda de agua e permitir que exista a formacéo de gelo
dentro da embalagem.

Segundo BAPTISTA, P. (2006), para o transporte de alimentos que sejam
refrigerados, a temperatura deve baixa, acima do ponto de congelacdo. Por exemplo
para alimentos crus a temperatura ideal de transporte é de -1°C. Na pratica € muito
complicado manter durante todo o circuito de transporte, pois é necessario ter em
conta as paragens que existam de acordo com a distribuicdo que exista e também
aquando da programacgéo ou regulacdo do controlador de temperatura, em que se
deve ter em consideracdo a sua exactidao e precisdo, para evitar que a temperatura
de congelacéo seja atingida.

Para o transporte de produtos congelados, para manter a qualidade destes
produtos é necessario aplicar temperaturas muito baixas, entre -18 e -25°C.

Um factor importante a ter em conta aquando da carga dos produtos
alimentares nos veiculos, principalmente em épocas quentes do ano, é o pré-
arrefecimento dos veiculos. Segundo, BAPTISTA, P. (2006) nestas épocas quentes o
procedimento recomendado antes da carga € o de programar o terméstato para a
temperatura desejada, fechar as portas, e ligar a unidade de refrigeracdo até atingir a
temperatura desejada. E igualmente importante na medida em que evita que a
humidade existente no ar ambiente condense no equipamento de transporte. Este

procedimento é especialmente recomendado para produtos ultra congelados.

Importancia da Cadeia de Frio na Seguranca Alimentar de Produtos Congelados e
Refrigerados



@ Escola Superior Agraria de Coimbra Seguranca Alimentar

2010/2011

3.3. Carga e Descarga dos produtos alimentares

Em relacdo a carga dos produtos alimentares, € necessario ter em conta a
temperatura e o tempo de contacto que esta com o ar ambiente. Normalmente os cais
de carga dos entrepostos ou armazéns devem possuir um sistema de frio que permita
que as temperaturas sejam as adequadas para a manipulacdo dos produtos
alimentares para a preparacdo da carga a ser transportada, sendo que o cais ou a
porta do cais deve possuir abrigos retracteis, como se pode verificar pela imagem
abaixo, de forma a minimizar por completo o contacto dos produtos alimentares com o

ar ambiente externo.

llustragao 3: Abrigos Retracteis

Segundo PEREIRA et al (2010) deve-se, obrigatoriamente, reduzir e estabilizar
a temperatura interna da camara por pelo menos 15 minutos antes da entrada do
produto alimentar. E necesséria também a utilizac&o de instrumentos para um registo
continuo da temperatura do ar interno durante o transporte, como ja dito
anteriormente, sendo que o instrumento utilizado normalmente designa-se por data
logger, que sdo pequenos aparelhos que se colocam nos carros e através de um
sistema informético consegue-se descarregar 0s registos de temperatura para o

computador. Normalmente estes equipamentos fazem registos de 30 em 30 minutos.
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llustragdo 4: Data Logger

Segundo BAPTISTA, P. (2006), na carga e descarga de produtos alimentares ultra-
congelados, assim como refrigerados devem ser tidas em consideracdo as seguintes

boas praticas:
* Os veiculos, antes de carregar, devem ser refrigerados previamente a uma
temperatura igual ou inferior a +10°C;
* Durante o processo de carga devem ser parados os ventiladores do meio de

transporte;

» Devem ser utilizadas unidades de carga normalizadas, assim como a utilizagdo de
equipamento mecanico de carga e descarga, para reduzir ao minimo a exposicéo
da carga a condi¢cBes ambientais ndo controladas;

* Os alimentos ultra-congelados devem permanecer somente 0 tempo estritamente
necessario num ambiente a uma temperatura mais elevada, bem como os

alimentos refrigerados;

* A seleccao e agrupamento dos alimentos ultra-congelados para envio a diversos
pontos de destino deve efectuar-se antecipadamente e antes de sair da camara de
refrigeragdo. A ordem em que se efectuard a carga deve ser preparada com
cuidado e antecipando os casos em que o0 meio de transporte ndo descarregara na

totalidade num Gnico ponto de destino;

* Os alimentos ultra-congelados devem ser carregados dentro do equipamento de
transporte de forma que exista uma circulacao livre de ar refrigerado na parte anterior,
posterior, superior e inferior e em ambos os lados da carga, excepto quando as
paredes do equipamento de transporte sejam construidos com camisa, em que o0 ar
circula no interior das suas paredes;
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Segundo BAPTISTA, P. (2006), os produtos alimentares pereciveis ndo devem
permanecer fora das camaras de frio mais do que o tempo necessario enquanto
esperam para serem carregados para o equipamento de transporte. Se uma palete de
alimentos ultra congelados a uma temperatura de -25°C é colocada a +15°C, a
temperatura dos alimentos colocados nas extremidades serdo cerca de 12-15°C mais
guentes, isto é, cerca de -10°C, ap6s um periodo de 2horas. Pelo seguimento desta
I6gica apds 4 horas a +15°C, as temperaturas na parte exterior serd cerca de -5°C,
enguanto os produtos alimentares que se encontram no centro da palete continuardo a

temperaturas mais baixas, a -20°C.

Tendo em conta este exemplo anterior, € muito importante os entrepostos ou
armazeéns, aquando da preparacdo das paletes ou das cargas, que exista uma boa
gestdo em termos da retirada dos produtos alimentares das camaras de
armazenamento, para a preparacao das paletes ou da carga, e por isso o local onde
estas operacoes sao efectuadas devem possuir um sistema de refrigeracéo do ar e ser
realizadas num curto espaco de tempo, para evitar que por exemplo produtos
congelados iniciem o processo de descongelacao, pois pode ter consequéncias a nivel
de seguranca alimentar e também de caracteristicas organolépticas do produto.

Quando sé&o transportados no mesmo veiculo produtos congelados e
refrigerados, tem de existir nesse mesmo veiculo compartimento de separacdo. Tem
de existir um compartimento para os produtos congelados e outro compartimento para
os produtos frescos, neste caso. Ou seja a existéncia de compartimentos permite que
sejam transportados produtos com requisitos de temperatura diferentes. Por isso é
necessario ter em atengédo aquando do transporte de produtos com necessidades de
temperatura diferentes, é necessario que o0 transporte seja constituido por

compartimentos.
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4. Acordo sobre o Transporte
Internacional de Produtos Alimentares
pereciveis (ATP)

O transporte de alimentos pereciveis exige medidas de controlo de
temperaturas e a adequacdo as normas dos veiculos de transporte utilizados. O
transporte de produtos alimentares pereciveis esta sujeito a normas muito exigentes
que pretendem preservar inocuidade e seguranca para o consumidor dos produtos
alimentares. Os alimentos pereciveis estdo regulados pelo “acordo internacional de
transportes — ATP”. O objectivo do ATP € assegurar que as mercadorias pereciveis
sdo transportadas no ambito internacional de modo a que sejam garantidas as
condi¢Bes Optimas do seu consumo, assegurando, do mesmo modo, que 0s veiculos
gue realizam o transporte satisfacam as condigfes técnicas regulamentadas pelo

préprio acordo.

Segundo BAPTISTA, P. (2006), o Acordo sobre o transporte internacional de
produtos alimentares pereciveis e sobre 0s equipamentos especiais a serem usados
em tal transporte (Acordo ATP) foi desenvolvido pelo Comité de Transporte do Comité
Econdmico das Nagfes Unidas para a Europa e foi apresentado em Genebra em 1 de
Setembro de 1970. O acordo ATP e 0s seus anexos tém sido regularmente revistos,
aumentados e actualizados. Este acordo, como ja referido anteriormente, indica um
conjunto de regras e normas que devem ser aplicadas no transporte internacional de
alimentos pereciveis, excluindo-se os frutos e vegetais que nao estdo abrangidos pelo
acordo. Estas regras devem ser cumpridas pelos paises signatarios no transporte de
alimentos pereciveis através das suas fronteiras. O seu objectivo é facilitar o trafego

internacional através do estabelecimento de normas reconhecidas internacionalmente.

O ATP aplica-se ao transporte de produtos alimentares pereciveis, ndo s6 por
via rodoviaria, mas também por via ferroviaria e maritima (travessia maritima deve ser

inferior a 150 km).
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O ATP pretende melhorar as condi¢cdes técnicas para a conservagdo da
gualidade e seguranca dos produtos alimentares pereciveis durante o seu transporte.
Estas condi¢Bes dizem respeito principalmente as temperaturas a serem aplicadas e
observadas durante o transporte. Também é estabelecido requisitos para o0s
equipamentos, incluindo a sua capacidade de refrigeracéo, capacidade de isolamento
e avaliacdo da eficiéncia, bem como os métodos, procedimentos de medicdo e

verificacdo dos mesmos.
O Acordo ATP possui trés anexos:

e Anexo 1: definicbes de normas para 0s equipamentos especiais para o
transporte de produtos alimentares pereciveis;

e Anexo 2: seleccdo do equipamento e condicbes de temperatura a
serem observadas no transporte de produtos alimentares
ultracongelados e produtos alimentares congelados;

e Anexo 3: condicbes de temperatura para o transporte de determinados
produtos que nédo séo ultracongelados nem congelado.

O equipamento é certificado de acordo com os resultados dos testes, e cada
certificado ATP atribuido declara a classificagdo sob o qual o equipamento é aprovado.
As classificacdes ATP comuns séo: IN;IR; FNA; FRC.

¢ Equipamento isolante - Equipamento onde a estrutura é construida com
paredes isolantes permitindo limitar a transferéncia do calor entre o interior e
o0 exterior da estrutura. A distincdo € realizada normalmente entre
equipamentos isolantes (IN) e equipamentos bastante isolantes (IR). O

ultimo é obrigatdrio na Europa para o transporte de alimentos congelados;

e Equipamento de refrigeracdo - E um equipamento isolante com dispositivos
de refrigeracdo (unidades de compressdo de vapor ou sistema de
absorcéo). O mais divulgado é o equipamento de classe C, que é adequado

a varios objectivos;
e Equipamento de arrefecimento - E um equipamento isolante com uma fonte

de frio como placas eutéticas, gelo liquido, gelo seco, ou nitrogénio liquido.
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E normalmente usado para a distribuicdo de alimentos congelados e
gelados nas cidades.

APROVADO PARA O TRANSPORTE DE
PRODUTOS ALIMENTARES PERECIVEIS
AGREE POUR LE TRANSPORT

DES DENREES PERISSABLES

A OREMENY. [GB-LR-456789]*

MARCA DE IDENTIFICAGAO ATP:
MARQUE ATP:
%

VALABL\rl;JLL}ggLﬂ& [11-2005]*

llustragcdo 5: Aprovagdo para o transporte de produtos Alimentares ATP

Em anexo apresenta-se um exemplo de um certificado ATP de um veiculo
de uma determinada empresa aprovado e assegurado para o transporte de produtos
alimentares.

5. Caso Pratico

O caso pratico que se apresenta a seguir, foi retirado de um artigo intitulado

“Avaliacdo de temperaturas em camaras frigorificas de transporte urbano de alimentos

resfriados e congelados”, do qual se vai dar relevancia a determinado aspectos.

Segundo PEREIRA et al (2010), este estudo teve como objectivos:
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-monitorizar as condi¢des operacionais do transporte frigorifico urbano de alimentos

refrigerados e congelados durante as entregas dos produtos;

-avaliar a influéncia das aberturas das portas das camaras nas alteracbes das

temperaturas internas do ambiente.

Para a realizacdo deste estudo colocou-se na camara frigorifica do veiculo vérios
sensores de temperatura e pressdo, sendo que estes foram instalados em pontos
especificos no sistema de refrigeracdo nas superficies internas e externas da camara

do veiculo.

Apbs as monitorizagdes, e como era de esperar, as aberturas das portas no
momento das entregas resultaram no aumento da temperatura no interior da camara
acima dos valores recomendados para a conservacdo adequada dos produtos
alimentares transportados. O aumento de aberturas de portas provocou um efeito
acumulativo na temperatura interna da camara, sendo mais dificil que depois a

temperatura interna conseguisse atingir as temperaturas ideais de conservacao.

Com este estudo concluiu-se que existem varias limitagbes em termos de
manutencdo da temperatura interna da camara, pois ndo possui capacidade suficiente

para retomar a temperatura adequada nas entregas.

Material e Métodos

No compartimento de produtos refrigerados foram utilizados 11 sensores de
temperatura que possuiam capacidade de armazenamento de até 3700 dados,
podendo operar dentro da faixa de —10 a +50 °C. Os sensores foram distribuidos da

seguinte forma:

* Trés na parede lateral esquerda (lado do motorista)

* Um a 3 cm do teto e a 3 cm da superficie traseira;
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* Um a 3 cm do piso e a 3 cm da superficie traseira;
* Um no centro da parede lateral esquerda do compartimento.
* Trés na parede lateral direita (lado do co-piloto):
* Um a 3 cm do teto e a 3 cm da superficie traseira;
* Um a 3 cm do piso e a 3 cm da superficie traseira;

* Um no centro da parede lateral direita do compartimento.

Um foi colocado na diviséria da camara, a 3 cm do piso e a 3 cm da porta, proximo

a parede lateral direita.

Um foi colocado no centro do teto do compartimento.
* Trés foram posicionados préximos a porta de acesso ao ambiente externo:
* Um a 3 cm da porta e a 1 m do teto, proximo a parede lateral direita;

* Um a 3 cm da porta e a 1 m do teto, préximo a parede lateral esquerda; e

Um sobre a porta, a 3 cm desta e equidistante das paredes laterais.

Um termopar foi instalado proximo a porta de acesso ao ambiente externo com
o0 intuito de identificar os momentos de abertura da porta durante as entregas dos
produtos nos estabelecimentos comerciais. Quando a porta era aberta, a massa
de ar quente proveniente do ambiente externo, provocava um aumento da
temperatura no sensor do termopar, quando sujeito as elevacdes de temperatura.
Nesse momento, o termopar enviava um sinal para um data-logger instalado na
superficie interna traseira do compartimento, ao qual estava conectado, que
associava o0 momento da aquisi¢cado do sinal com o horario, proporcionando, desta

forma, a andlise grafica posterior dos momentos das aberturas

No compartimento dos congelados foram instalados 14 sensores de temperatura
com capacidade para armazenar até 16000 dados, podendo operar dentro da faixa de

—20 a +70 °C. Os sensores foram instalados da seguinte forma:

* Trés na parede lateral esquerda (lado do motorista):

* Um a 3 cm do teto e a 3 cm da superficie frontal,
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* Um a 3 cm do piso e a 3 cm da superficie frontal;

* Um no centro da parede lateral esquerda do compartimento.
* Trés na parede lateral direita (lado do co-piloto):

* Um a 3 cm do teto e a 3 cm da superficie frontal;

* Um a 3 cm do piso e a 3 cm da superficie frontal;

* Um no centro da parede lateral direita do compartimento.

» Um foi colocado na diviséria da camara, a 3 cm do piso e a 3 cm da porta, proximo

a parede lateral direita.
» Um foi colocado no centro do teto do compartimento.
* Dois foram posicionados proximos a porta de acesso ao ambiente externo:
* Um a 3 cm da porta e a 1 m do teto, préximo a parede lateral direita;
e Uma3cmdaportaealmdo teto, proximo a parede lateral esquerda.
* Dois para o ar de retorno, posicionados sobre a parede frontal:
* Um a 1 m do piso e equidistante das paredes laterais;
* Um a 3 cm do teto e equidistante das paredes laterais.

* Dois para o ar de insuflamento, posicionados no evaporador proximo a saida do

ar
* Um a 20 cm da extremidade esquerda do evaporador;

* Um a 20 cm da extremidade direita do evaporador.

Um termopar também foi instalado préximo da porta interna com o objectivo de
identificar os momentos de abertura da mesma durante as entregas dos produtos. O
termopar estava conectado a outro data-logger, do mesmo modelo do que foi utilizado

no compartimento de refrigerados.

Externamente, a camara foi instrumentada com 10 termopares , 0s quais estavam

conectados a data-loggers Os sensores foram instalados da seguinte forma:
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Sensores de temperatura Sensores de temperatura
no teto da carroceria na traseira da carroceria

Sensores de temperatura na
superficie lateral esquerda da carroceria

llustragdo 6: Sensores de temperatura nas superficies externas da camara frigorifica (lateral esquerda, teto e
traseira).

Sensor de temperatura na

Sensor de temperatura na superficie Superficie frontal da carroceria
lateral direita da carroceria

Sensor de temperatura
no piso da carroceria

llustragdo 7: Sensores de temperatura nas superficies externas da camara frigorifica (lateral direita, piso e
frontal).

Importancia da Cadeia de Frio na Seguranca Alimentar de Produtos Congelados e

Refrigerados ,4—0\_




Escola Superior Agraria de Coimbra Seguranca Alimentar
2010/2011

Resultados e Discussao

Dia Iedia 2~dia 3~dia 4~dia 5~dia 6°dia 7°dia
Entregas 4 5 4 28 2 3 14
Meédia (minutos) 20,50 13,60 23,25 4,88 47 3533 3,85
Mediana (minutos) 19,50 5 24 295 47 13 4,13
Desvio padrio
(minutos)

Valor minimo _
(minutos)

13,82 17,67 16,54 6,42 32,53 43,09 2,57

Valor maximo
(minutos)
Erro padrao
(minutos)

38 44 38 30,83 70 85 8,15

691 7,90 827 1,20 23 2488 0,70

Numero de degelos 4 3 4 5 1 3
Paradas do motor 0 2 0 1 2 5 2
1* parada (minutos) - 38 - 10 43 15 4
2* parada (minutos) - 22 - - 24 30 15
3* parada (minutos) - - - - - 39 -
4 parada (minutos) - - - - - 62 -

5° parada (minutos) - - - - _
Retomada (minutos) 91 96 7 155 75 172 125

llustracdo 8: Tabela correspondente ao numero e duragdo das entregas e das paradas do motor; nimero de
degelos e tempo de retomada de temperatura apds o término das entregas de cada dia monitorizado.

. No quarto e no sétimo dia de monitorizagédo, a duragdo da maioria das entregas
foi curta (média do 4° dia = 4,88 minutos e média do 7° dia = 3,85 minutos) e elas

eram iniciadas logo que a anterior era finalizada.

Quanto maior o nimero de entregas (maior 0 nimero de abertura de portas), maior
a entrada de ar quente e ar himido proveniente do ambiente externo. Assim, mais
vapor de agua € condensado e congelado na serpentina do evaporador, o que
aumenta a necessidade da realizacdo de descongelagédo do equipamento.
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llustragdo 9: Diferenga entre a temperatura média ao final do dia (retorno ao centro de distribui¢do) e a
temperatura média no inicio do dia para cada dia monitorizado.

A ilustracdo 9 mostra, para cada dia de monitorizacdo, a diferenca entre a

temperatura média ao final do dia e a temperatura média no inicio do dia.

Verifica-se que em nenhum dos dias monitorizados o sistema de refrigeragéo foi
capaz de reduzir plenamente as temperaturas internas de todos os pontos da camara
para os valores verificados inicialmente (antes da entrada da carga térmica devido as

aberturas das portas).

Isto demonstra que o sistema de refrigeracéo utilizado na camara frigorifica para
transporte ndo possui capacidade suficiente para actuar na redugéo das temperaturas
internas apoés o final das entregas. Isto foi verificado principalmente no compartimento

de refrigerados.

Foi observado um efeito acumulativo de aumento da temperatura do ambiente
interno da cAmara durante as entregas nos dias com mais aberturas de porta (quarto e
sétimo dias), quando ndo havia tempo suficiente para o sistema de refrigeragédo actuar
na reducao da temperatura interna entre uma entrega e outra. Assim, sempre que uma
nova entrega ocorria, esta contribuia com um novo aumento na temperatura interna da
camara. No quarto dia de monitorizagdo, quando foram efectuadas 28 entregas, foram
registadas as temperaturas maximas de 18,9 °C para o compartimento de resfriados e

de 9,2 °C para o de congelados.
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Concluséao
Segundo PEREIRA et al (2010):

- As aberturas das portas durante as entregas resultaram na entrada de carga
térmica do ambiente externo que elevou a temperatura interna da camara para valores
muito acima dos valores de set-point. No compartimento dos refrigerados, que possuia
valor de set-point de 0 °C, em todos os dias monitorizados, a temperatura do ar
ultrapassou +14 °C. No compartimento de congelados, o valor de set-point era de —18

°C e em todos os dias a temperatura atingiu valores superiores a +7 °C.

- Nos dias em que o numero de entregas foi grande (quarto e sétimo dias),
observou-se um efeito acumulativo de aumento da temperatura interna nha camara
frigorifica, principalmente no compartimento dos refrigerados, quando o sistema de
refrigeragdo ndo possuia capacidade instantdnea suficiente para retomar a

temperatura de set-point.

Esta andlise pratica revela que é muito complicado manter a cadeia de frio. Os
sistemas de frio podem por vezes ndo ter capacidade suficiente para baixar as
temperaturas, podem nao ter capacidade de realizar uma resposta rapida e provocar
de imediato a diminuicdo da temperatura. No entanto um bom sistema com Optima
capacidade rapida de diminuir a temperatura é dispendioso. A situagdo torna-se mais
problematica no Verdo, pois a temperatura ambiente é mais elevada e nesse caso
deve-se tentar minimizar o tempo em que as portas das camaras dos veiculos se
encontram abertas. No Inverno como a temperatura ambiente € mais reduzida pode

nao provocar efeitos tao significativos como no Verao.

6. Conclusao

E muito importante que a cadeia de frio, quando se fala de transporte de
produtos alimentares quer congelados quer refrigerados, ndo seja quebrada.
Alteracdes significativas durante o transporte, armazenamento e novamente o
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transporte até ao consumidor final, pode ter consequéncias a nivel se seguranca
alimentar, pois existem diversos tipos de microrganismos patogénicos presentes nos
alimentos que se podem desenvolver e produzir toxinas, bem como pode alterar

caracteristicas organolépticas dos alimentos.

Existe uma crescente consciencializacdo da quebra de frio, ou do
descongelamento indevido do produto em relacédo a taxa de perda de qualidade que
se vai acentuando conforme as diferencas de temperatura a que o produto esta
sujeito, tanto sejam temperaturas elevadas, como passado um curto espaco de tempo
sejam temperaturas muito baixas levando a recristalizacdo,e reacc¢des quimicas e
enzimaticas, aguando do armazenamento de produtos congelados considerando-se
também durante o transporte. ERICKSON, M., & HUNG, Y.-C. (1997).

E muito importante que exista manutencdo a nivel dos transportes de

refrigeracéo e nos entrepostos ou armazéns a nivel das camaras de conservagao.

Os produtos alimentares desde a sua producdo até chegar ao consumidor
ainda percorre um longo caminho, caminho esse que deve ser garantido com
aplicacdo de temperaturas de transporte adequadas, especificas tendo em conta o tipo
de produtos alimentares a ser transportado. A correcta manipulagdo dos produtos
alimentares, de forma a garantir a inocuidade das embalagens e aplicacdo das boas
praticas de higiene tanto dos veiculos de transporte como nos entrepostos ou
armazeéns, é essencial para obter confianga de que os produtos alimentares continuam

a ser seguros para o consumidor.

A manutencgdo e calibracdo dos aparelhos de medicdo das temperaturas séo
muito importantes para a credibilidade dos dados de temperaturas retirados tanto dos
transportes como das camaras de armazenamento. O factor tempo é essencial ter em
conta, pois € um parametro a ter em conta tanto no armazenamento como no
transporte.

Aquando do transporte de produtos alimentares é necessario ter em conta o
tipo de produto a transportar e ter em conta que temperaturas se devem aplicar para
conseguir manter a conservacdo do produto, de forma a este continuar a ser seguro,
gue ndo ocorram desenvolvimentos microbianos e que as suas caracteristicas iniciais
de textura e organolépticas sejam mantidas durante todo o percurso até chegar ao

consumidor final.
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