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Abordagem aos modelos de entrega de refeições delivery e take-away na 

perspetiva da segurança dos alimentos 

Resumo 
O recurso aos serviços delivery e take-away tem tido um crescimento exponencial ao 

longo dos últimos anos, evidenciando-se ainda mais com a pandemia devido ao Sars-Cov-2. 

O presente trabalho pretende perceber de que forma varia a temperatura de refeições com 

proteína de diversa natureza ao longo do serviço de delivery e take-away, bem como 

caracterizar os microrganismos produtores de esporos mais preocupantes na restauração e 

de que forma a sua cinética microbiana poderá ter impacto na saúde do consumidor.  

A recolha de temperaturas desde a confeção das refeições até à chegada ao 

consumidor foi efetuada com recurso a loggers de sonda inseridos no próprio alimento. Foram 

utilizados 2 métodos de espera e acondicionamento das refeições, de forma a entender que 

influência teriam nas temperaturas apresentadas pelas refeições até ao consumidor. Os 

dados recolhidos foram tratados e aplicados a modelos de multiplicação populacional 

microbiana para Clostridium botulinum, Clostridium perfringens e Bacillus cereus, através dos 

quais se procedeu ao cálculo da duração de fase de latência com as constantes definidas 

nos modelos, e à visualização de taxas de crescimento populacional resultantes dos mesmos 

modelos. 

Refeições com base líquida apresentaram melhor desempenho na manutenção da 

temperatura ao longo do tempo, e refeições com matérias-primas desfiadas ou picadas 

demonstraram responder melhor ao método de espera em estufa aliado ao acondicionamento 

em caixa térmica com placa térmica (previamente aquecida em banho-maria). 

A duração de fase de latência (lag) de Clostridium perfringens foi de 2,08 horas para 

carne de aves, 1,24 horas para carne de bovino e 1,48 horas para carne de suíno. Para 

Clostridium botulinum o resultado da implementação do modelo matemático não se 

considerou válido e para Bacillus cereus considerou-se o valor da mediana que foi 1,42 horas.  

Como os resultados da fase lag se encontraram dentro do conjunto de valores de 

tempo total do serviço, não se considerou um potencial crescimento da população microbiana. 

O perigo associado a refeições vendidas através destes regimes recai nas possíveis atitudes 

de risco do consumidor. 

 

 

 

 

Palavras-chave: Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Bacillus cereus, delivery, 

take-away, microbiologia preditiva, temperatura 
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Approach of the meal’s models of food delivery and take-away in the light of 

food safety 

Abstract 

The use of delivery and take-away services has grown exponentially over the past few 

years, becoming even more evident with the Sars-Cov-2 pandemic. This study aims to 

understand how the temperature of meals with different type of protein varies throughout the 

delivery and take-away services, as well as to characterize the spore-producing 

microorganisms of most concern in the restaurant industry and how the microbial kinetics may 

affect the consumer.  

The collection of temperatures from meal preparation to arrival at the consumer was 

performed using loggers inserted into the food itself through a probe. Two methods of waiting 

and packaging of the meals were used in order to understand what influence they would have 

on the temperatures presented by the meals until the consumer. The data treatment and 

usage were performed with the use of microbial population multiplication models for 

Clostridium botulinum, Clostridium perfringens and Bacillus cereus, through which the 

adaptation period were calculated with the constants defined in the models and the growth 

rates resulting from the models were visualized. 

Liquid based meals showed better performance in maintaining temperature over time 

and meals with shredded or chopped food products showed better response to the method of 

waiting in the heated banquet cabinet combined with packaging inside a thermal box with 

thermal plate (previously heated in a water bath). 

The adaptation period (lag) for Clostridium perfringens was 2,08 hours for poultry, 1,24 

hours for beef, and 1,48 hours for pork. For Clostridium botulinum the result of the 

mathematical model implementation was not considered valid and for Bacillus cereus the 

median value was considered to be 1,42 hours.  

As the results of the lag phase value were within the value range of the total service 

time, potential microbial growth was not considered. The danger associated with meals sold 

through these services lies in the possible risky attitudes of the consumer. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Bacillus cereus, delivery, take-

away, predictive microbiology, temperature.  
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1-Introdução 

Derivado à pandemia causada pelo vírus SARS-Cov-2, com o confinamento 

resultante a vigorar e algum pânico instalado, verificaram-se situações de excesso de 

compras e armazenamento de alimentos o que causou congestionamento e quebras na 

cadeia de fornecimento (Nikolopoulos et al. 2021). Num estudo sobre previsão e 

planeamento durante a pandemia ao nível da cadeia alimentar (produção, transporte e 

logística) conclui-se, ainda que com certas limitações, quanto mais precoce é o 

confinamento, maior será a procura de produtos alimentares. Com a continuação de um 

confinamento é de esperar que esta procura se continue a verificar de modo elevado, 

necessitando as empresas de um melhor planeamento na produção e inventário de 

alimentos e matérias-primas (Nikolopoulos et al. 2021). 

Com a prática de distanciamento social e novos hábitos de consumo verificou-

se um aumento na procura dos serviços de entrega de alimentos take-away e delivery, 

criando-se uma alternativa viável para os restaurantes e outros serviços de 

provisionamento de alimentos (Bakalis et al. 2020). Com o aumento da procura destes 

serviços, a existência de aplicações digitais permitiu um acesso facilitado à compra de 

refeições em sistema de delivery, como é o caso da “uber eats”. Uma notícia de 2020 

da TVI24 afirma que esta aplicação teve um aumento de 59% de inscrições digitais só 

no mês de março de 2020 em Portugal (Brás C. 2020). Iisnawati et al. (2020) verificaram 

que a preferência por encomendas de refeições através da app UberEats e de outras 

apps similares devem-se à conveniência da facilidade e rapidez do pagamento digital. 

Unnikrishnan e Figliozzi (2020) analisaram o impacto da COVID-19 nas compras em 

delivery e gastos associados, na área metropolitana de Portland, Vancouver, Hillsboro 

e Washington nos Estados Unidos da América, verificando que o teletrabalho propiciou 

um aumento de gastos e do número de encomendas em bens alimentares e refeições, 

alertando para o facto de se necessitar de um serviço eficaz de delivery. 

Associado aos serviços mencionados, encontramos um novo conceito com os 

restaurantes virtuais. Os restaurantes virtuais, também denominados por “ghost 

kitchens”, “ghost restaurants”, “cloud restaurants” ou “dark kitchens”, existem apenas na 

web ou em apps. Dedicam-se exclusivamente a produzir e vender refeições online, 

através de um sistema de delivery próprio ou subcontratado (como por exemplo apps 

ou serviços exclusivos para o envio de refeições). Assim, mitigam-se encargos 

relacionados com espaço de sala de refeições como também se reduz o inconveniente 

de clientes e estafetas entrarem no restaurante para recolherem pedidos durante as 

horas de maior afluência (Colpaart A. 2019).  
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Um artigo de 2017 do conceituado jornal “The Guardian” descreveu um caso de 

sucesso observado pela empresa Deliveroo. No ano de 2017, em Inglaterra, 

construíram-se cozinhas em contentores metálicos com equipamento industrial, 

licenciadas e com os requisitos de higiene previstos na lei, espaços que foram 

arrendados a restaurantes com os objetivos acima mencionados (Butler, S. 2017). O 

sucesso tem sido contínuo, tendo o jornal “The Guardian” relatado que no corrente ano 

(2021) esta aplicação, Deliveroo, pretende expandir e investir em mais “dark kitchens”. 

O fundador revelou ainda que a pandemia da COVID-19 promoveu a adesão de uma 

forma mais marcada dos clientes aos serviços de delivery de refeições, que em contexto 

normal demoraria 2 a 3 anos a alcançar (Wood, Z. 2021). 

Aliados aos regulamentos existentes para o controlo da segurança dos 

alimentos, como o “Pacote de Higiene”, os códigos de boas-práticas auxiliam a 

concretização desse objetivo. O controlo ao nível de todas as fases intervenientes para 

a confeção ou preparação dos alimentos tem como objetivo a implementação de um 

bom sistema preventivo que tenta minimizar a exposição e, consequentemente, a 

contaminação dos alimentos (WHO 2020a). 

Sabe-se que as temperaturas de processamento e de manutenção dos 

alimentos são essenciais para a sua segurança, colocando-se um problema face à nova 

realidade: que interferência é que os sistemas de delivery colocam na manutenção da 

segurança das refeições adquiridas pelo consumidor? A entrega de refeições, através 

de delivery e take-away representa um risco associado a toxinfeções, uma vez que o 

transporte se estende no tempo e por vezes sem controlo de temperatura (Almanza et 

al. 2007). 

No entanto, a cadeia alimentar não acaba no envio ou entrega das refeições, 

uma vez que o “consumo” é a fase final. Nesta última etapa, o interveniente principal é 

o consumidor, que agora terá um papel fundamental na segurança dos alimentos. Assim 

sendo, o risco de contrair uma toxinfeção alimentar dependerá também das atitudes do 

consumidor para com a refeição adquirida. 

De forma a ser possível elucidar o leitor, o trabalho é constituído pelos capítulos 

de: introdução, breve descrição das atividades de estágio, revisão bibliográfica, 

contextualização do estudo, resultados e discussão, conclusões. O capítulo da revisão 

bibliográfica será crucial para explicar, o mais detalhadamente possível, a problemática 

inerente ao assunto principal do trabalho, assim pretendendo atribuir um juízo final na 

conclusão após apresentação dos resultados e a sua discussão.  

Os objetivos do presente trabalho são os seguintes:  

- Objetivo Principal: Avaliação dos perfis de temperatura das refeições ao longo 

do serviço de delivery e take-away; 
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- Objetivo Secundário: Utilização de modelos de microbiologia preditiva na 

avaliação da cinética microbiana das refeições vendidas pelos sistemas de delivery e 

take-away. 

2-Descrição breve das atividades de estágio 

O estágio curricular decorreu em duas empresas do mesmo grupo.  

O primeiro local foi a empresa A onde integrei a equipa de segurança e qualidade 

alimentar. Foi possível seguir as operações de um armazém grossista.  

De início houve familiarização com o armazém, sendo possível perceber os 

locais destinados a géneros alimentícios secos, refrigerados e congelados para venda 

ou para destruição/devolução ao fornecedor, bem como os locais do armazém para 

géneros não alimentícios como os detergentes e desinfetantes, frequentemente 

utilizados na restauração e empresas de turismo. Houve reconhecimento de aspetos 

muito importantes relacionados com o armazenamento de detergentes, uma vez que 

existiam diversos e com propriedades e funções diferentes, sendo importante assegurar 

o armazenamento segregado de substâncias potencialmente inflamáveis e perigosas 

ou incompatíveis.  

De seguida houve lugar à explicação do processo de criação de rotas e 

observação da atividade de picking, bem como explicação das modalidades de gestão 

do espaço. O nível inferior das prateleiras, com etiquetas brancas, representava os 

produtos em picking, os níveis superiores com etiquetas cor de laranja eram destinados 

aos produtos em stock.  

Foi possível seguir e participar em atividades destinadas à equipa. Estas 

atividades consistiram em “devoluções”, exercícios de rastreabilidade e receção de 

produtos refrigerados e congelados. A atividade de “devoluções” consistia na análise da 

guia de devolução, identificando os produtos e a razão da devolução. Conforme o tipo 

de produto e as condições em que se encontrava, os destinos poderiam ser: 

• Armazenamento (Stock); 

• Doação; 

• Destruição; 

• Devolução ao fornecedor. 

Os produtos em condições consideradas ótimas (sem defeitos no produto ou na 

embalagem) e aptos para venda seriam reencaminhados para stock, os que se 

encontrassem impróprios para consumo (por exemplo, embalagem rebentada ou 

aberta, produto congelado com temperatura acima do desvio aceite pela empresa…) 

seguiriam para destruição, os produtos considerados não conformes pelo cliente por 
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apresentação de algum defeito seriam devolvidos ao fornecedor (por exemplo, batata 

que apresentasse grelo ou olho desenvolvido), por fim produtos encontrados separados 

sem possibilidade de formar conjuntos (por exemplo, iogurtes vendidos em pack que 

não estivesse completo ou produtos com embalagens deformadas que se tornassem 

impróprias para venda) seriam encaminhados para doação a instituições ou empresa 

especializada em evitar desperdícios alimentares. 

 Os exercícios de rastreabilidade consistiam na escolha aleatória de uma fatura 

onde seriam verificados para e em cada produto: descrição do produto, data de validade, 

quantidade e lote. Convém referir que estes produtos se encontrariam com a criação 

completa da volta (rota das entregas) e seguiriam no dia seguinte para o cliente. Após 

a verificação da concordância dos produtos com a lista dos materiais a serem entregues, 

seria procurado no sistema a localização de todos os produtos que não apresentassem 

concordância de forma a corrigir os erros. Este exercício foi executado para produtos 

refrigerados (excluindo frutas e legumes), congelados e secos. 

 O acompanhamento à receção baseava-se na observação da conformidade dos 

rótulos dos produtos rececionados, bem como na verificação de temperaturas 

apresentadas e apreciação visual do produto com abertura de caixas. A quantidade de 

caixas abertas para amostra, da verificação de temperaturas a apresentar por cada tipo 

de produto e o conteúdo apresentado nos rótulos baseavam-se no manual da empresa 

com indicações para a inspeção à receção. Estas ações eram executadas para produtos 

congelados. No caso de haver receção de produtos transformados de origem animal os 

boletins de análises microbiológicas seriam analisados e os lotes só seriam aceites em 

caso de conformidade. Para os produtos refrigerados, como as frutas e legumes a 

apreciação da apresentação e concordância com o calibre seriam verificados. 

 O segundo local de estágio decorreu numa cozinha central gerida pela empresa 

B, na qual fiquei sob a alçada do gestor operacional.  

 Houve, numa primeira instância, uma explicação sobre o funcionamento do 

espaço bem como visita a todas as zonas necessárias para a produção de refeições e 

zonas de recolha/armazenamento de resíduos.  

 As atividades neste local incluíram acompanhamento da construção de ementas 

e simulação da construção da ficha técnica de um prato novo (Tofu agri-doce). Fez-se 

também o acompanhamento das rondas diárias, nas quais a verificação dos produtos 

alimentícios em armazenamento (secos, refrigerados e congelados) e a sua 

conformidade com o rótulo e fatura emitida era comprovada e efetuou-se ainda a 

verificação do preenchimento das fichas de temperaturas nas designadas “câmara de 

chefe” e “câmara de passagem”, bem como algumas provas organoléticas das refeições 

a serem confecionadas. Foi possível acompanhar um processo de criação de um 
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produto natalício a ser distribuído pela empresa, a monitorização do seu processo 

tecnológico, nomeadamente da sua temperatura no abatedor de temperatura bem como 

a sua congelação. Acompanharam-se ainda os testes efetuados para determinar sua 

data limite de consumo (data de validade). No decorrer dos dias ainda se acompanhou 

uma auditoria externa bem como a visualização do relatório resultante da mesma. 

3-Revisão Bibliográfica 

3.1-Estabelecimentos de Restauração em Portugal 

Até 2019 o INE contabilizou 83.961 estabelecimentos, registados com atividade 

económica de restauração e similares em Portugal. Desde 2013 que se verifica uma 

tendência crescente na existência deste tipo de atividade económica, como o gráfico 

nº1 demonstra. A par destes dados, também se observa um comportamento similar na 

quantidade de pessoal empregado neste setor (INE 2021). 

Uma breve pesquisa no SICAE permitiu, encontrar cerca de 34.390 

empresas/estabelecimentos licenciados com um CAE principal na categoria de 

“estabelecimentos de restauração (incluindo meios móveis)” (SICAE 2021). 

 

 

Os estabelecimentos de restauração visam, mediante remuneração, produzir 

refeições para consumo dentro ou fora do estabelecimento (Decreto-Lei nº10/2015). 

Estabelecimentos de catering ou de serviço de banquetes, com pelo menos 10 eventos 

anuais, inserem-se na categoria de restauração, regendo-se pelo Regime jurídico de 
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acesso e exercícios de atividades de comércio e restauração (RJACSR) desde que o 

seu volume de produção não exija licenciamento industrial. Este diploma legal esclarece 

que para licenciamento não industrial, existe um regime simplificado para o registos 

destes e outros estabelecimentos. A lista V, do anexo I esclarece quais os códigos de 

atividade económica que se inserem neste regime. As categorias pertencentes nesta 

lista incluem: restaurantes (incluindo atividades de restauração em meios móveis), 

fornecimento de refeições para eventos e outras atividades de serviço de restauração e 

estabelecimentos de bebidas.  

Não existe CAE específico para estabelecimentos de venda de refeições em 

regime delivery, sem serviço à mesa ou presença física do cliente. Apesar da situação, 

um estabelecimento pode ter diversos CAEs secundários. Deste modo é permitida a 

existência de estabelecimentos exclusivos com este regime, conjugando todas as 

autorizações fiscais, de licenciamento e exercício das atividades para as quais pretende 

exercer. 

A figura nº1 apresenta a distribuição de serviços do setor da restauração e 

bebidas. 

 

O setor da restauração encontra-se dividido entre estabelecimentos de 

restauração e estabelecimentos de bebidas, divergindo nas atividades permitidas a 

cada tipo. Enquanto os estabelecimentos de restauração podem confecionar refeições 

e servir bebidas, os estabelecimentos de bebidas apenas podem servir alimentos 

confecionados desde que tenham sido produzidos fora das suas instalações. 

Figura 1-Distribuição do setor da restauração e bebidas 
Figura nº1-Distribuição de serviços do setor da restauração e bebidas 
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Os estabelecimentos de restauração fornecem uma grande variedade de 

refeições e comidas, podendo possuir nomes consoante o produto que vendem: 

marisqueira, hamburgueria, buffet, take-away, gelataria, etc. 

A procura destes estabelecimentos por parte da população possui diversas 

razões ou objetivos, sendo que o objetivo da visita é moldado pela atitude do 

consumidor. As ocasiões, como por exemplo, conveniência de consumo de uma 

refeição rápida, celebração de algum evento ou mesmo enquanto método de 

socialização, pesam na escolha e decisão sobre qual estabelecimento o consumidor 

frequentará (Ponnam and Balaji 2014). 

3.2-Contextualização legislativa 

  Em termos legislativos existem diplomas legais que atuam enquanto apoio 

técnico e outros enquanto apoio jurídico. De apoio jurídico, a figura nº1 explica por qual 

peça legislativa se regem estes estabelecimentos (Decreto-Lei nº 10/2015). Com base 

neste decreto-lei, cabe ao futuro empresário utilizar toda a informação para se poder 

licenciar e começar imediatamente a exercer o negócio. Em termos técnicos 

(relacionado com a segurança dos alimentos), existem disposições regulamentares e 

legislativas para este setor. A tabela nº1 apresenta alguns dos diplomas legais em vigor. 

Tabela nº1-Compilação de alguns diplomas legais em vigor. 

Regulamento Descrição  

Regulamento (CE) nº178/2002 Princípios gerais da legislação alimentar. 

Regulamento (CE) nº852/2004 Higiene dos géneros alimentícios. 

Regulamento (CE) nº853/2004 Higiene dos géneros alimentícios de 

origem animal. 

Regulamento (CE) nº1169/2011 Princípios sobre a informação dos 

géneros alimentícios e responsabilidades 

dos operadores. 

Decreto-lei nº113/2006 Informações relativas à execução dos 

regulamentos nº852 e 853/2004. 

Decreto-lei nº152/2017 Análises da água. 

Portaria nº1135/1995 Controlo e exigências para a fritura de 

alimentos e utilização de gorduras. 

Portaria nº24/2005 Utilização do azeite em galheteiros. 

O regulamento (CE) nº852/2004 (Parlamento e Conselho Europeu 2004), artigo 

5º refere uma abordagem de análise de perigos e controlo de pontos críticos adequada 

“à natureza e dimensão das empresas, referindo, ainda, que esta se deve basear nos 
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princípios do HACCP (enunciados no Codex Alimentarius). Este artigo admite 

flexibilidade na criação e implementação das medidas e pontos críticos tendo em conta 

o público-alvo (consumidor) para o qual se destina a produção alimentar da empresa. 

Pelo que pode contextualizar-se às empresas de restauração. 

3.3-Regimes delivery e take-away 

O fenómeno da internet permitiu o crescimento de plataformas de vendas online. 

Shepard (2013) relaciona a vida urbana com a era digital em que se vive atualmente. 

Este autor refere que com a evolução da tecnologia também a vida se tem moldado ao 

mundo digital. Uma vez que serviços de delivery já eram comuns em franchises de fast-

food, estas plataformas permitiram que mais tipos de restaurantes usassem os seus 

serviços de delivery (a plataforma age como intermediário) chegando a mais gente (Yeo 

et al. 2017). 

Estas plataformas existem em diversos países. Em Portugal, apps para 

telemóveis e tablets como “uber eats”, “bolt food”, “glovo” são as mais comuns, existindo 

ainda, outras empresas que fornecem exclusivamente estes serviços. Um desses casos 

é a “Cookoo”, que atua enquanto “dark kitchen”, oferecendo serviços de delivery e take-

away. 

Recentemente, com a pandemia devida ao SARS-Cov-2, as pessoas reduziram 

o acesso aos serviços de restauração tradicionais (estabelecimentos físicos) devido à 

necessidade de distanciamento social e outras medidas preventivas da contenção da 

disseminação da doença impostas pelos governos. Os estabelecimentos procuraram 

adaptar-se às mudanças de comportamento dos clientes. Com o serviço presencial 

diminuído, procuraram alternativas para sobreviver e consequentemente houve 

migração para os serviços online. O aumento da procura destes serviços por parte do 

consumidor ocorreu assim que percebeu que poderia continuar a usufruir do consumo 

de refeições variadas deixadas à sua porta, mantendo o distanciamento social (Zhao 

and Bacao 2020). 

Yost and Cheng (2021) referem que num contexto pré-crise sanitária, a 

segurança era o fator a que os clientes prestavam menos importância aquando da 

escolha do estabelecimento a frequentar. Com o desconhecimento e a perda de 

confiança nos serviços, a população tende a ser mais criteriosa e a exigir saber os 

procedimentos de produção das suas refeições e a maneira como são manipuladas, 

algo potenciado pelas sucessivas falhas de proteção do consumidor ao nível da 

segurança dos alimentos como com a crise da BSE (encefalopatia espongiforme bovina) 

e agora com a pandemia provocada pela doença covid-19. 
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Consciente da importância das boas práticas para os estabelecimentos que 

vendem refeições nos regimes delivery e take-away, a Food Standards Agency (FSA 

2020a) disponibilizou recentemente um guia de onde decorrem algumas indicações a 

seguir. 

Assim aquando da execução do serviço delivery, as refeições devem encontrar-

se a temperaturas adequadas. É recomendado o uso de uma mochila, mala ou caixa 

térmica, em bom estado. Uma refeição refrigerada deve ser enviada com recurso a um 

gel refrigerante ou outro item que se apresente a temperaturas baixas, o gel refrigerante 

encontra-se selado dentro de pacotes e pode ser refrigerado diversas vezes usando um 

abatedor de temperatura ou outro equipamento capaz de congelar. Esses pacotes são 

colocados dentro das caixas transportadoras de modo a isolarem a refeição (CRS Cold 

Storage 2020) De modo a evitar contaminação cruzada entre refeições cozinhadas e 

produtos crus é incentivada a sua separação no transporte, o mesmo deverá acontecer 

caso haja uma carga simultânea de géneros alimentícios e de produtos não alimentares 

(FSA 2020a). 

 O regulamento (CE) nº852/2004 menciona que deverá haver manutenção 

adequada da temperatura e que deve ser evitada a contaminação cruzada após fabrico 

dos géneros alimentícios, no entanto não especifica o valor das temperaturas nem os 

locais ou objetos apropriados para o efeito, pelo que os códigos de boas práticas servem 

de guia para os proprietários destes estabelecimentos ou empresas. 

No pack “Safer Food” disponibilizado pela Food Standards Agency, no ponto do 

processo de manutenção de temperatura a quente é mencionada a necessidade de 

manter uma temperatura mínima a 63ºC no centro térmico da refeição (FSA 2020b).  

Existem autores que mencionam temperaturas ligeiramente diferentes devido à 

praticabilidade (De Boeck et al. 2019). A World Health Organization (WHO 2001) aponta 

uma temperatura mínima de 60ºC no centro térmico. Garayoa et al. (2014)  alerta ainda 

para que operadores de catering evitem servir refeições cuja temperatura não alcance 

pelo menos 55ºC no momento de consumo, especialmente se essas refeições forem 

produzidas num local e necessitarem do transporte para outro no ato de serviço.  

A necessidade de estabelecer um valor mínimo de temperatura na manutenção 

das refeições a quente deve-se ao intervalo, denominado de “zona perigosa” na qual se 

considera a possibilidade de ocorrer multiplicação de microrganismos e/ou produção de 

toxinas capazes de provocarem doença quando os alimentos que os contêm são 

ingeridos. 
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3.4-Doenças de origem alimentar 

Os alimentos são uma constante nutricional para a vida humana (Abdelhamid 

and El-Dougdoug 2020). Quando consumidos pretende-se que sejam capazes de 

satisfazer as necessidades hedónicas, nutritivas ou mesmo sociais do homem.  

No entanto, os alimentos são potenciais vetores disseminadores de doenças 

(Gallo et al. 2020). Estima-se que existam aproximadamente 200 doenças relacionadas 

com o consumo de alimentos contaminados (WHO 2020b). 

A WHO (2020b) refere que as doenças de origem alimentar são a consequência  

da contaminação que sucede nos diversos elos da cadeia alimentar. Esta contaminação 

pode ocorrer desde montante a jusante, ou seja, desde a produção do género 

alimentício até ao consumidor. São doenças resultantes da exposição do indivíduo, 

através do trato digestivo, a microrganismos ou substâncias tóxicas (Gallo et al. 2020). 

A WHO (2020b) classifica estas doenças como infeciosas ou tóxicas, tendo uma grande 

variedade de consequências, desde síndromes gastrointestinais agudos a doenças 

crónicas e potencialmente fatais. 

Gallo et al. (2020) mencionam que a incidência destas doenças se relaciona com 

as condições económicas e higiénicas do próprio país. A WHO (2020b) relata que 

países industrializados também verificam um aumento de casos reportados de doenças 

de origem alimentar decorrentes do estilo de vida levado a cabo pelos cidadãos. A 

urbanização e as mudanças no estilo de vida da população contribuem para a compra 

e consumo de refeições preparadas fora de casa e a globalização tem aumentado a 

complexidade da cadeia de aprovisionamento de géneros alimentícios resultantes da 

procura, por parte dos consumidores, de uma variedade mais vasta de alimentos (WHO 

2020b). 

O relatório sobre zoonoses referente a 2019 da One Health, em parceria com a 

EFSA e a ECDC, de dados recolhidos pela Europa em países-membros e não membros 

da União Europeia ao longo de 4 anos (2015-2019) refere que apesar da situação 

pandémica atual, a tendência verificada nos últimos anos em relação a infeções de 

origem alimentar e seus agentes mantém-se, referindo-se ainda a possibilidade de a 

quantidade de notificações ser inferior a outros anos. Dos agentes mais identificados as 

bactérias perfazem a maioria dos surtos reportados, seguindo-se as toxinas 

bacterianas. Relativamente ao número de surtos identificados, a grande maioria ocorreu 

nas habitações dos indivíduos afetados, seguindo-se os espaços de restauração e em 

terceiro lugar em estabelecimentos de restauração coletiva (cantinas de escola, 

trabalho, hospital). Relativamente à carne enquanto vetor destas doenças, salienta-se 

o facto de carne de suíno, carnes e produtos cárneos (não especificados) e carne de 
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aves terem sido as mais identificadas, encontrando-se ainda ligadas a surtos 

provocados por toxinas bacterianas (EFSA e ECDC 2021). 

3.5-Bactérias produtoras de esporos 

Como já referido anteriormente, toxinas produzidas por bactérias são a segunda  

causa das toxinfeções relatadas na Europa. Estas toxinas provêm principalmente de: 

● Bacillus cereus; 

● Clostridium botulinum; 

● Clostridium perfringens; 

● Outras bactérias, não especificadas. 

Os microrganismos Clostridium botulinum, Clostridium perfringens e Bacillus 

cereus têm uma característica em comum: são bactérias produtoras de esporos. 

Os esporos são capazes de se apresentarem metabolicamente dormentes por 

longos períodos de tempo; finda a dormência, ocorre reativação do sistema, seguindo-

se a germinação se as condições da matriz onde se encontrarem forem favoráveis. 

Enquanto dormentes são resistentes a condições desfavoráveis, como calor, radiação 

e compostos químicos (Setlow e Johnson 2019).  

 

3.5.1-Clostridium perfringens 

O primeiro microrganismo a retratar é o Clostridium perfringens. É uma bactéria 

ubiquitária e saprófita formadora de esporos, em forma de bacilo, não móvel, Gram-

positiva, anaeróbia, podendo apresentar temperatura ótima de multiplicação entre 43ºC 

e 45ºC apesar destes valores variarem consoante os autores (García et al. 2019; 

Taormina e Dorsa 2004), podendo fazê-lo num espetro de 15 a 50ºC, com a 

particularidade de ainda se observar multiplicação aos 6ºC (García et al. 2019. 

A capacidade de provocar doença depende de diversos tipos e quantidade de 

toxinas produzidas: 

● A, associada a doenças gastrointestinais em humanos; 

● B, não relatada como provocando doença em humanos; 

● C, associada a enterites necrótica em humanos; 

● D, não relatada como provocando doença em humanos; 

● E, não relatada como provocando doença em humanos; 

● F, associada a doenças gastrointestinais em humanos (toxinfeção 

alimentar); 

● G, não relatada como provocando doença em humanos. 

Diversos autores diferenciam os tipos A a E (Uzal et al. 2014; Freedman et al. 

2015). No entanto, recentemente houve revisão do sistema de classificação de acordo 
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com as toxinas maioritárias produzidas, pelo que os tipos A e F se diferenciam através 

da produção da enterotoxina CPE (García et al. 2019; Rood et al. 2018). O tipo A 

produzirá na sua grande maioria a enterotoxina CPA enquanto que o tipo F produzirá a 

enterotoxina CPA e a CPE. A produção de ambas as enterotoxinas resulta em doenças 

enterotoxinogénicas no ser humano. (Rood et al. 2018). 

A libertação e expressão destas toxinas está diretamente relacionada com a 

esporulação das bactérias vegetativas no trato intestinal (FDA 2012).  

Um indivíduo exposto a estas toxinas no trato intestinal pode manifestar doença 

na forma de intoxicação alimentar, diarreia associada a antibióticos, síndrome da morte 

súbita em crianças, gangrena gasosa e enterite necrótica humana, também conhecida 

como pigbel (Lindström et al. 2011). A enterotoxina CPE está intrinsecamente ligada a 

doenças com sintomas relacionados com intoxicação alimentar, encontrando-se nos 

tipos F e em alguns casos C, D e E (Rood et al. 2018). 

Quando causam intoxicação alimentar os sintomas manifestam-se ligeiros, 

podendo evoluir para uma doença mais severa consoante a toxina que a bactéria é 

capaz de produzir, e a capacidade de causar lise do epitélio do íleo. Por exemplo, 

manifestando-se na forma de enterite necrótica os sintomas incluem dor, inchaço 

abdominal devido à acumulação de gases, diarreia potencialmente sanguinolenta e 

vómitos (FDA 2012). 

Esta bactéria sendo ubiquitária, tem uma distribuição ampla no solo e trato 

digestivo (saprófita) dos animais, e o facto de ser esporulante torna-a presente em 

diversos géneros alimentícios. Para causar doença a dose infeciosa é de pelo menos 

106 ufc/g. Em condições ideais a multiplicação é extremamente rápida, podendo criar 

uma geração em menos de 10 minutos (Lindström et al. 2011). 

Este agente zoonótico é resistente ao calor, os esporos podem continuar viáveis 

mesmo expostos a uma temperatura de 100ºC durante 60 minutos. Deve dar-se uma 

grande ênfase ao binómio temperatura-tempo de modo a controlar este agente 

patogénico. Os esporos serão difíceis de eliminar e os que sobrevivem às temperaturas 

de confeção têm potencial para germinar e produzir mais células vegetativas a uma 

velocidade de multiplicação rápida quando as temperaturas são favoráveis (García et 

al. 2019). 

O nível de controlo nas diversas fases de preparação de refeições influencia o 

impacto dos surtos que poderão surgir (Packer et al. 2020). 

Atingir a temperatura mínima correta de cozedura dos alimentos evita a 

proliferação das células vegetativas de Clostridium perfringens, no entanto é necessário 

controlo de temperatura após confeção de modo a evitar a multiplicação das células que 

possam ter sobrevivido às temperaturas de confeção. Reunindo estas boas práticas 



13 
 

previne-se a sobrevivência deste agente e posterior contaminação cruzada (Packer et 

al. 2020). 

Este agente tem preferência por matrizes proteicas, pelo que as carnes são as 

principais matrizes alimentares em que é detetado. A carne de vaca é o alimento mais 

frequentemente contaminado com Clostridium perfringens. Carne de aves 

(nomeadamente frango), salmão cozido e salada de atum são também relacionados 

com este agente tendo sido relatados em ligação com casos de toxinfecção. As 

especiarias e ervas culinárias são um veículo disseminador deste microrganismo, uma 

vez que os seus valores de atividade de água (aw) não constituem uma barreira e 

permitem a sobrevivência dos esporos e quando adicionadas às refeições podem 

potenciar o desenvolvimento e multiplicação de formas vegetativas viáveis. A sua 

deteção em cereais, vegetais e frutos é comum, no entanto é necessário um estímulo 

externo (temperatura, por exemplo) para a germinação dos esporos (García et al. 2019) 

Na tabela nº2 apresentam-se alguns surtos provocados por Clostridium 

perfringens.  

Tabela nº2-Compilação de surtos provocados por Clostridium perfringens 

Alimento 
incriminado 

Causa da contaminação 
ufc/g 

identificadas 

Localização 

de 
exposição 

Ano Bibliografia 

Refeição em puré 

Arrefecimento inadequado (sala 

para este efeito apresentava 
temperaturas 8-12ºC em vez dos 

5ºC recomendados); 

Manutenção da temperatura 
inadequada (não se situava 

diretamente no banho-maria) 

>106 
Lar de 3ª 

idade 
1997 

(Tallis et al. 

1999) 

Espinafre cozido 
com tofu de feijão 

Controlo de temperatura 
inadequado durante cozedura ou 

contaminação cruzada após 

cozedura; Arrefecimento 
inexistente, refeição deixada à 
temperatura ambiente sofrendo 

reaquecimento não controlado 
antes do consumo 

4.3x105 
Lar de 3ª 

idade 
1998 

(Miwa et al. 
1999) 

Caril de frango, caril 

de grão de bico, 
arroz de vapor, bolo 

de mandioca 

Controlo de tempo e temperatura 

inadequado durante cozedura; 
Arrefecimento inadequado à 
temperatura ambiente (10h); 

Reaquecimento inadequado. 

9.6x105 Buffet 2005 
(Holtby et al. 

2008) 

Estufado de carne 

(bovino) 

Preparação do estufado de carne 
no dia anterior, arrefecido à 

temperatura ambiente, 

refrigerado a 4ºC durante a noite 
e reaquecimento antes do 

serviço 

3.8 x 108 Hotel 2012 
(Wahl et al. 

2013) 

Diversos produtos 
cárneos 

(nomeadamente 
carne picada) e tarte 

de legumes 

Produtos cárneos (molho 
produzido através dos sucos de 

carne) cozinhados, arrefecidos, 
reaquecidos e servidos 

repetidamente ao longo de 

diversos dias 

Não 
disponível 

Lar de 3ª 
idade 

2012 
(Acheson et 

al. 2016) 
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Carne/s assada/s 
com molho (cordeiro 

assado) 

Temperatura de cozedura 
inadequada; Contaminação 

cruzada. 
107 

Restaurante 
com buffet 

2018 
(Packer et 
al. 2020) 

Carne picada 
Reaquecimento inadequado 

antes do serviço 
4.5x106 

Evento com 

catering 
2019 

(Mellou et al. 

2019) 

  

3.5.2-Bacillus cereus 

De seguida apresenta-se o microrganismo Bacillus cereus. Este pertence a um 

género composto por bactérias formadoras de esporos, que apresentam forma de 

bacilo, são Gram-positivas, anaeróbias facultativas e ubiquitárias. As estirpes 

patogénicas de Bacillus cereus podem ser psicrotróficas ou mesófilas.  

De um modo geral, esta espécie apresenta 10 ºC como temperatura de 

multiplicação mínima e 50ºC temperatura de multiplicação máxima. A estirpe 

psicrotrófica é capaz de se multiplicar a temperaturas inferiores a 7ºC, enquanto que a 

mesófila apresenta um ótimo de multiplicação com temperaturas entre 28ºC e 37ºC.  

A bactérica Bacillus cereus multiplica-se em meios com pH compreendidos entre 

os 4,3 e os 9,3, encontrando-se o pH ideal entre 6 e 7. Apenas requer um mínimo de 

água livre para se multiplicar, na ordem de 0.92 de aw (Osimani et al. 2018). 

Quando sujeita a condições ideais é capaz de se multiplicar dando origem a uma 

nova geração em apenas 12 minutos (Lindbäck e Granum 2019). 

Esta bactéria é produtora de enterotoxinas de 2 tipos causando quadros clínicos 

distintos: 

● Síndrome diarreica; 

● Síndrome emética. 

A síndrome diarreica é provocada por enterotoxinas diarreicas produzidas devido 

à germinação de esporos no intestino delgado do indivíduo infetado. O período de 

incubação vai de 8 a 16 horas (por vezes superior a 24 horas). Uma das enterotoxinas, 

a citotoxina K, é capaz de provocar enterite necrótica, incluindo-se entre os sintomas a 

dor abdominal (Rouzeau-Szynalski et al. 2020). 

 A síndrome emética é causada por uma toxina emética denominada cereulida. 

Esta toxina é termoestável acumulando-se na matriz do alimento, entre 20ºC a 37ºC. O 

intervalo de produção máxima será entre 23ºC e 28ºC, e a sua produção não ocorrerá 

a 43ºC (Rouzeau-Szynalski et al. 2020). O período de incubação da doença após 

ingestão do alimento com a toxina pré formada tem uma duração de 0 a 5 horas 

(Rouzeau-Szynalski et al. 2020).  A sintomatologia associada a esta síndrome são 

vómitos, náuseas e desconforto, por vezes acompanhada de diarreia (Lindbäck e 

Granum 2019). 
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Na tabela nº3 resumem-se alguns surtos identificados e provocados por Bacillus 

cereus. 

 

Tabela nº3-Compilação de surtos provocados por Bacillus cereus 

Alimento 

potencialmente 
contaminado 

Causa da contaminação 
Ufc/g 

identificadas 

Localização 

de 
exposição 

Ano Bibliografia 

Salada de massa 

Preparação da refeição 
ocorreu no dia anterior, 
exposta a temperatura 

ambiente e conservação no 
frigorífico inadequada 

(temperatura do equipamento 

encontrava-se a 14ºC) 

107-108 Domicílio 2003 
(Dierick et al. 

2005) 

Pudim de arroz 

Limpeza e desinfeção 

inadequada dos 
equipamentos entre a 1ª e a 

2ª excursão 

Não disponível 
Excursão 
escolar 

(catering) 
2007 

(Wambo et al. 
2011) 

Massa 
Refeição exposta durante 5 
dias à temperatura ambiente 

após confeção. 

9.5x107 Domicílio 2008 
(Naranjo et al. 

2011) 

Arroz basmati 

Arrefecimento inadequado à 
temperatura ambiente 

durante 24horas, algumas 
horas antes do consumo 

conservou-se no frigorífico a 

4ºC. Manipulação 
inadequada 

Não disponível Pub 2012 
(Martinelli et 

al. 2013) 

Feijão branco na 
“Sheperd’s pie” 

Demolha inadequada: Feijão 
branco demolhado 48h à 

temperatura ambiente 

Tarte: 2x104 

Feijão branco 
demolhado a 
22ºC: 2x106 

Cantina 
escolar 

(catering) 
2012 

(Nicholls et al. 
2016) 

Arroz branco, arroz 
frito, sopa de soja, 
molho de noodles 

Refeições mal 

acondicionadas após 
confeção (destapadas dentro 
de uma bancada refrigerado 

com controlo de temperatura 
inadequado- 9ºC) 

Arroz 
branco:2.3x107 

Arroz frito: 

1.5x107 
Sopa de 

soja:1.3x107 

Molho de 
noodles: 2.8x105 

 

Restaurante 
em take-away 

2012 
(Delbrassinne 

et al. 2012) 

 

É de notar que muitos dos surtos ocorridos com géneros alimentícios à base de 

amido resultam de uma exposição à temperatura ambiente durante longos períodos de 

tempo (armazenamento não conforme) após a sua confeção.  

Ainda que ocorra tratamento térmico dos alimentos, a inativação de esporos 

pode não ocorrer, fazendo com que a indução de calor estimule a formação de células 

vegetativas (Lindbäck e Granum 2019). A confeção inadequada dos alimentos elimina 

a microflora natural da matriz alimentar que compete com o Bacillus cereus, pelo que 

se houver condições adequadas ocorrerá a sua multiplicação.  

A toxina emética sintetizada como consequência da germinação não é inativada 

através do processamento e confeção dos alimentos, pelo que uma das únicas medidas 

de mitigar a sua probabilidade de ocorrência é evitar a sua produção pela estabilização 

dos alimentos (Rouzeau-Szynalski et al. 2020). Esta estabilização em refeições 
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confecionadas compreende medidas preventivas como a manutenção da sua 

temperatura acima dos 65ºC ou abaixo dos 10ºC (Rouzeau-Szynalski et al. 2020). 

Sendo uma bactéria ubiquitária é previsto que apareça em diversos alimentos. A 

síndrome diarreica está associada a alimentos como sobremesas, produtos lácteos e 

refeições à base de carne já a síndrome emética ocorre a partir de alimentos como 

massa e arroz (Lindbäck e Granum 2019). 

3.5.3-Clostridium botulinum 

O terceiro e último microrganismo a ser retratado é o Clostridium botulinum. É 

uma bactéria em forma de bastonete, Gram positiva, anaeróbia e formadora de esporos, 

sendo uma bactéria patogénica ubiquitária.  

Este agente patogénico apresenta 4 grupos distintos dependendo dos tipos de 

neurotoxinas botulínicas que produz (Rasetti-Escargueil et al. 2019) 

• Grupo I, toxinas A,B, F, H; 

• Grupo II, toxinas B, E, F; 

• Grupo III, toxinas C, D;  

• Grupo IV, toxina G. 

Os grupos I e II são os responsáveis pelo botulismo no homem (Setlow e 

Johnson 2019). 

O grupo I apresenta bactérias capazes de se multiplicarem entre 10 a 45 ou 

50ºC, com multiplicação ótima entre os 35ºC a 40ºC. Este agente é inibido a um aw de 

0,94 tolerando a presença de 10% de sal (NaCl). Tolera um pH mínimo de 4,6, apesar 

de muitas estirpes não se multiplicarem abaixo do pH 5. Os esporos apresentam um 

valor D1 de 25 minutos aos 100ºC. Este grupo é conhecido pelo uso de aminoácidos e 

carbono como fontes de energia (Setlow e Johnson 2019). 

O grupo II apresenta uma temperatura ótima dos 25 a 30ºC, sendo a temperatura 

mínima de multiplicação a 3,3ºC e a máxima a 40/45ºC. A multiplicação é inibida com 

uma concentração de 5% de NaCl a um aw de 0,97, sendo o pH mínimo de 5. Os 

esporos apresentam um valor D muito inferior ao do grupo I, necessitando apenas de 

0,1 minutos aos 100ºC (Setlow e Johnson 2019). 

A toxina produzida por esta espécie é causadora da doença designada 

botulismo, e embora ocorra raramente, apresenta uma taxa de fatalidade na ordem dos 

5% (FDA 2012). O processo de intoxicação inibe a secreção de acetilcolina ao nível das 

 
1 É de notar que o valor D quantifica a resistência ao calor, isto é, a quantidade de minutos a uma 

dada temperatura para haver redução de 1 log da população existente (células ou esporos) (Setlow e 

Johnson 2019). 
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junções neuromusculares, impedindo a ativação muscular e manifestando-se sob a 

forma de paralisia muscular (Setlow e Johnson 2019). Os sinais precoces incluem 

problemas de visão, discurso pouco percetível, boca seca, dificuldade em engolir, fadiga 

muscular, diarreia e abdómen distendido (FDA 2012). O botulismo humano ocorre com 

o consumo de uma grande variedade de géneros alimentícios que contêm a toxina pré-

formada e geralmente o período de incubação situa-se entre as 12 e as 36 horas, no 

caso do botulismo infantil a doença é causada pela colonização e germinação dos 

esporos no intestino da criança (FDA 2012). 

Na natureza, os esporos dispersam-se por fenómenos naturais como a chuva ou 

o vento, sendo que as práticas agrícolas com as drenagens também facilitam a sua 

dispersão.  

A prevenção do botulismo centra-se nas “boas práticas de preparação, 

processamento, formulação e armazenamento” (tradução livre: Setlow e Johnson 2019). 

Surtos relatados de botulismo de origem alimentar devem-se ao abuso de temperatura 

de refeições refrigeradas (exemplo o peixe embalado a vácuo) e ainda de géneros 

alimentícios refrigerados minimamente processados, industriais e caseiros (Rasetti-

Escargueil et al. 2019). 

Apesar de os esporos do grupo II se revelarem mais suscetíveis aos tratamentos 

térmicos, são capazes de formar a toxina a temperaturas mais baixas, podendo 

encontrar-se em géneros alimentícios quando são refrigerados ou minimamente 

reaquecidos. É comum este grupo aparecer associado a produtos de origem animal 

nomeadamente das espécies suína (tipo B) ou piscícolas (tipo E), sendo as condições 

e o tempo de armazenamento de extrema importância no seu controlo. Salienta-se ainda 

o facto de animais assintomáticos poderem ser potenciais transmissores de botulismo 

entre animais e humanos (Rasetti-Escargueil et al. 2019). 

Na tabela nº4 apresentam-se alguns surtos identificados e provocados por 

Clostridium botulinum.  

Tabela nº4- Compilação de surtos provocados por Clostridium botulinum 

Alimento 
potencialmente 
contaminado 

Causa da contaminação Toxinas 
identificadas 

Localização 
de 

exposição 

Ano Bibliografia 

Conserva de 
azeitonas recheadas 

com amêndoas 

Falha a nível industrial no 
processamento, embalamento e 
transporte. Teoria apoiada pelo 

facto das jarras se encontrarem 
a verter 

B Domicílio 2011 (Jalava et al. 
2011) 

Salada de batata 

(comercial e 
caseira) 

Batata enlatada caseira 

(preparação do enlatado 
envolveu um método com água 
fervente em vez de um método 

com pressão). Batatas não 
sofreram reaquecimento depois 

de aberta a lata. 

A Convívio 

Social 

2015 (McCarty et 

al. 2015) 

Bebida alcoólica 
fermentada 

Bebida fermentada durante 3 
dias à temperatura ambiente, os 

Não 
disponível 

Prisão 2016 (McCrickard 
et al. 2017) 
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ingredientes consistiam em mel, 

batatas, maçãs e tomate (este 
último ingrediente proveniente 

de uma lata opada) 

Alimentos enlatados 
(alimento em 

concreto não 
encontrado) 

Causa não identificada F Domicílio 2016 (Lopes et al. 
2016) 

Peixe e fiambre 

salgados embalados 
a vácuo 

Causa não identificada A, B, E Domicílio 2019 (Min et al. 

2021) 

 

3.6-Microbiologia preditiva quantitativa baseada em modelos de 

multiplicação populacional microbianos 

Desde o início do século XXI, com a evolução dos métodos de fabrico e a procura 

da estabilização e da segurança dos alimentos num mundo cada vez mais globalizado, 

diversos autores trabalharam na criação de modelos de previsão da multiplicação de 

microrganismos e crescimento da sua população ou de análises de risco específicas 

para um dado produto. Juneja et al. (2019) publicaram um modelo preditivo para o 

crescimento populacional de Bacillus cereus durante o arrefecimento de arroz. Daelman 

et al. (2013) publicaram a conceção de um modelo de microbiologia preditiva à 

exposição de Bacillus cereus em géneros alimentícios refrigerados e processados com 

extensa durabilidade. Golden et al (2009) publicaram uma análise de risco para 

Clostridium perfringens em produtos prontos para consumo e carne parcialmente 

cozinhada e produtos à base de aves. Taormina e Dorsa (2004) publicaram uma revisão 

sobre o potencial de crescimento populacional de Clostridium perfringens durante o 

arrefecimento de carnes cozinhadas.  

O guia “Compliance guideline for stabilization (cooling and hot-holding) of fully 

and partially heat-treated RTE and NRTE meat and poultry products” da FSIS (2021) 

descreve o termo estabilização como o processo que pretende limitar ou prevenir a 

multiplicação de bactérias e/ou respetivos esporos viáveis até depois do momento do 

consumo do género alimentício (no próprio produto ou no trato intestinal do consumidor). 

Refere as fases críticas da produção de um alimento: arrefecimento e manutenção a 

quente (hot hold). Menciona os microrganismos problemáticos nas fases críticas 

mencionadas anteriormente: Clostridium perfringens e Clostridium botulinum, alertando 

também para a existência de Bacillus cereus. 

Conhecendo os ambientes e matrizes ideais para os agentes acima 

mencionados existem características intrínsecas ao produto a confecionar que se 

devem ter em conta:  

• pH; 

• aw; 
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• Concentração de sal; 

• Interações tempo-temperatura do produto a confecionar; 

• Concentração de nitrato de sódio (em ppm); 

• Concentração de fosfatase; 

• Tipo e concentração de lactase/diacetase 

O guia refere estas características para carne e produtos à base de carne de 

frango para operadores que transformem matéria-prima em larga escala, não contando 

com os estabelecimentos de restauração. 

A criação de modelos determinísticos não conta com a variabilidade da 

população microbiana na resposta às condições ambientais onde se inserem nem com 

a precisão devido à falta de informação sobre alguns parâmetros, assim os autores 

poderão colmatar estes problemas utilizando métodos Bayesianos (Jaloustre et al. 

2011).  

Apesar de os modelos de microbiologia preditiva serem formulados para 

produtos em produção industrial, encontram-se etapas comuns às que se executam no 

setor da restauração (Daelman et al. 2013). 

Convém ter em atenção os processos inerentes à confeção dos produtos e os 

problemas microbiológicos que daí poderão advir. No caso da restauração, é de notar o 

recurso a “mise en place”2, executadas com alguma antecedência à confeção, que 

compreende ações como descongelação e corte/manipulação de matérias-primas. 

Outro ponto importante a referir é a importância que os proprietários e consumidores 

atribuem à confeção no sentido de procurar características sensoriais desejáveis, não 

considerando sequer a segurança microbiológica das refeições (Daelman et al. 2013). 

A etapa da confeção vai conferir ao alimento a textura e o sabor desejáveis 

(Daelman et al. 2013). No entanto, pensando numa perspetiva de segurança dos 

alimentos, é uma etapa crítica uma vez que que o tratamento térmico utilizado poderá 

induzir a germinação de esporos (Juneja et al. 2021). 

Para as etapas de arrefecimento e reaquecimento, em produtos de carne de 

bovino com molhos, Jaloustre et al. (2011) consideraram que o pH, aw e outras 

características não alteravam, considerando-se nesta fase apenas as alterações da 

temperatura ao longo do tempo. Os autores ainda referem que no caso dos processos 

em restauração, a etapa de arrefecimento representa a multiplicação de Clostridium 

perfringens em condições não ideais pela presença de oxigénio à superfície da carne, 

não considerando a anaerobiose configurada no molho. Esclarece o facto de a 

 
2 Termo culinário que compreende todas as etapas anteriores à junção dos ingredientes para serem 
cozinhados, nomeadamente descongelação, limpeza, desinfeção, corte e pesagem dos alimentos 
(Daelman et al. 2013). 
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multiplicação deste microrganismo ser mínima devido à confeção, de 1 hora a 

temperaturas de ebulição, que potencialmente elimina esporos e que o processo de 

reaquecimento acaba com o resto das células vegetativas. Concluindo ainda, que a 

multiplicação deste microrganismo é potenciada devido aos abusos de temperatura que 

poderão ocorrer ao nível da fase do arrefecimento da carne em larga escala. 

Aquando da formulação do seu modelo para carne bovina picada, Huang (2015) 

referiu que os esporos se apresentavam inicialmente no seu estado de dormência e 

posteriormente, com a germinação do esporo, segue a segunda fase onde realmente 

existe divisão e multiplicação celular. Portanto é necessário ter em conta o estado 

fisiológico do esporo de forma a entender como se determina o valor lag, tempo 

necessário de ajuste da célula ao ambiente onde se insere (Stringer e Metris 2018).  

Num ambiente totalmente anaeróbio, o estudo de Huang (2015) revelou um 

crescimento exponencial da população de Clostridium perfringens em 8,57 log ufc/g, na 

etapa de arrefecimento que durou 5 horas entre uma temperatura de 55ºC e 27ºC; já o 

crescimento populacional de 1 log ufc/g verificou-se na etapa de arrefecimento que 

durou apenas 1 hora nas temperaturas anteriormente mencionadas. Usando a 

simulação pelo método Monte Carlo e para conseguir validar os resultados, encontrou 

a probabilidade de 71,6% de crescimento populacional de 1 log ufc/g arrefecendo dos 

54,4ºC até aos 26,7ºC em 1,5 horas e até aos 9ºC em 3,5 horas, em comparação com 

a segunda fase de arrefecimento da segunda simulação que demorou 4 horas até atingir 

uma temperatura de 4,4ºC em que a probabilidade de crescimento da população do 

microrganismo de 1 log ufc/g do microrganismo foi de 52,6%.  

Comparando com guias oficiais, Huang (2015) considera que o crescimento de 

1 log ufc/g não é o suficiente para considerar a carne adulterada. 

No decurso do desenvolvimento de um modelo de crescimento da população 

microbiana para Clostridium botulinum, Juneja et al. (2021) aplicaram condições 

térmicas específicas, numa tentativa de simulação de casos reais e para estimular a 

germinação, como por exemplo a cozedura da carne picada a 71ºC durante 1 hora. Na 

investigação verificaram que nenhum a pouco crescimento deste microrganismo 

ocorreu apesar de ter sido submetido a temperaturas entre 12ºC e 48ºC durante 3 a 70 

horas. Aplicando arrefecimento bifásico em 15h, na primeira fase o crescimento 

populacional verificado rondou os 0,21 log ufc/g e na segunda fase apenas rondou os 

0,1 log ufc/g. O arrefecimento bifásico baseia-se no arrefecimento constante da matriz 

alimentar de uma temperatura elevada para uma baixa em determinado tempo e uma 

segunda execução do mesmo método para outro espaço temporal da temperatura baixa 

anteriormente registada para uma outra ainda mais baixa. 
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Uma prática recorrente na restauração inclui a produção em “mise en place” de 

refeições com recurso à técnica de “sous de vide”3 em cook-chill. Esta técnica em 

conjunto com a refrigeração do produto parcialmente cozido é uma etapa que previne 

crescimento microbiano até porque a finalização com fritura, assado no forno ou 

grelhado na brasa apenas produzirá uma pasteurização ao exterior do género 

alimentício pelo que a etapa anterior é bastante importante (Stringer e Metris 2018).  

Estes mesmos autores classificam os microrganismos que constituem potencial 

perigo associados a esta técnica, e neles incluem os microrganismos formadores de 

esporos psicotróficos que poderão sobreviver ao tratamento térmico e desenvolver-se 

no produto refrigerado (Clostridium botulinum grupo II e Bacillus cereus psicrotófico) e 

os que sobrevivem durante o processo de cozedura mas não o fazem na refrigeração 

(Clostridium botulinum grupo I, Bacillus cereus mesófilo e Clostridium perfringens).  

 

3.7-Comportamento do consumidor perante refeições provenientes do 

serviço de delivery 

No que concerne à segurança dos alimentos o consumidor é um dos 

responsáveis por mitigar o risco contração de doenças de origem alimentar. 

Assim sendo, Frongillo et al. (2010) procuraram entender o nível de satisfação e 

de uso de um serviço de delivery de refeições. A grande maioria dos clientes recebia 

refeições quentes, e quando questionados sobre o seu uso, mais de metade admitia 

comer a refeição inteira no próprio dia. Dos que admitiam guardar a refeição para 

consumo posterior, a maior parte admitia colocar a refeição no frigorífico e os restantes 

deixavam-na na bancada à temperatura ambiente. Clientes que recebiam a refeição 

quente, apresentavam propensão para a colocarem em cima da bancada e para não a 

aquecerem no microondas antes de a consumir. No caso da refeição não ser toda 

consumida, 16,0% comia os excedentes no próprio dia, 7,8% admitia consumir ao longo 

da semana e 10,5% descartavam-na. Os autores consideraram, que apesar de serem 

uma minoria, os clientes que praticavam o repouso da refeição em cima da bancada ou 

o seu “aquecimento” para posteriormente a deixar à temperatura ambiente, que 

previamente estaria no frigorífico, estariam em risco de contrair alguma doença de 

origem alimentar. 

Posto isto, é de notar que a FDA tenha disponibilizado ao longo dos anos 

informação ao consumidor sobre diversas práticas que deve seguir de forma a evitar 

contrair doenças de origem alimentar. Esta reputada organização apresentou um guia 

 
3 Técnica de cozedura que envolve a colocação de um género alimentício cru (geralmente peixe ou carne) 
em sacos plásticos hermeticamente fechados e imersos num banho-maria com temperaturas constantes 
por tempo prolongado (Stringer e Metris 2018). 
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prático ilustrativo sobre as 4 práticas: Lavar, Separar, Cozinhar e Refrigerar. Neste guia, 

refere-se no ponto 4 (refrigerar) que o consumidor deverá refrigerar os excedentes de 

refeições e os géneros alimentícios proveniente do serviço de delivery, no máximo 2 

horas após os obter ou 1 hora se tiverem sido sujeitos a temperaturas acima dos 90ºF - 

aproximadamente 32ºC (FDA 2018). 

4-Abordagem aos modelos de entrega de refeições delivery e take-away 

na perspetiva de segurança dos alimentos 

Os objetivos deste trabalho são os seguintes:  

- Objetivo Principal: Avaliação dos perfis de temperatura das refeições ao longo 

do serviço de delivery e take-away; 

- Objetivo Secundário: Utilização de modelos de microbiologia preditiva na 

avaliação da cinética microbiana das refeições vendidas pelos sistemas de delivery e 

take-away. 

 Num contexto cada vez mais global, a grande variedade de escolha das 

refeições leva a que a população experimente nos estabelecimentos de restauração 

estes pratos. Neste contexto pandémico (Covid-19), bem como pelo desenvolvimento 

tecnológico a que a sociedade atual está sujeita, a presença física nos estabelecimentos 

de restauração diminuiu. Em contrapartida, a utilização ou o recurso a plataformas 

digitais (sites na internet ou mesmo através de apps via telemóvel) aumentou 

significativamente.  

No entanto, a existência de estudos sobre a segurança dos alimentos vendidos 

através destes regimes é escassa. Este trabalho pretende avaliar os potenciais perigos 

existentes para a população que recorre à compra de refeições nestes modelos. 

 

4.1-Caracterização da organização em estudo 

A empresa B, detida por um grupo C, gere uma cozinha central que se dedica a 

atividades de serviço de refeições (em cantina e no fornecimento de refeições com base 

num contrato) e ao fornecimento de refeições para eventos (preparação de refeições e 

entrega das mesmas noutros locais). Assim, o objeto de estudo foi a cozinha central. 

Nas cozinhas centrais da empresa B produzem-se refeições, sobremesas e 

sandes. As sandes e algumas sobremesas são expostas em máquinas de vending 

exploradas pelo grupo que detém a empresa B. As refeições ali produzidas são servidas 

na linha de serviço (free-flow) do edifício onde se encontra, destinadas a serviço como 

”refeições transportadas” para instituições com as quais têm contrato, ou são doadas 

para fins de caridade. Estas refeições são servidas a “quente” nas linhas de serviço do 
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edifício onde a cozinha se situa e nas de algumas instituições ou em “cook-chill” para 

outras instituições. 

No contexto da situação pandémica atual (Covid-19), como forma de serviço 

interno, a gerência da cozinha viu-se na necessidade de criação de uma solução a curto 

prazo para fornecer refeições à sua sede, que se situa noutra localização na cidade de 

Lisboa. Esta solução teria de ser uma alternativa viável para os trabalhadores em horário 

laboral, uma vez que devido à situação atual viram os seus locais de refeição fechados 

por medidas impostas pelo Governo. Esta solução consistia na criação de um serviço 

de delivery e take-away interno. 

4.2-Caracterização do serviço de delivery e take-away 

O serviço prestado consiste na apresentação do menu diário aos clientes, 

através da app da intranet da empresa, na qual os trabalhadores escolhem a refeição, 

preferencialmente até às 10h da manhã do próprio dia. A partir daí, um colaborador 

direciona a ordem às cozinheiras, que após confeção preparam as doses pedidas. Os 

menus diários são compostos por: um prato de carne, 1 prato de peixe, 1 prato de dieta, 

e a possibilidade de proteínas grelhadas (peru, peixe…). 

Salienta-se o facto de a cozinha central se dedicar habitualmente e 

exclusivamente ao catering, com serviços a quente ou cook-chill, de refeições 

distribuídas a diferentes instituições ou servidas na cantina do edifício onde se insere. 

Estes serviços foram definidos e consolidados há bastante tempo e não se relacionam 

com o tipo de serviço take-away ou delivery retratado. 

4.3-Levantamento e implementação de ações preventivas ao serviço take-

away e/ou delivery 

O planeamento e implementação do serviço take-away e delivery foi realizado 

de acordo com as diretrizes da organização. Para realizar um diagnóstico sobre o 

serviço implementado com seguimento das boas práticas de higiene e outras medidas 

preventivas implementadas recorreu-se a diferentes metodologias: 

- 1ª fase: acompanhamento das boas práticas e de todas as fases de produção 

de refeições preparadas na cozinha central; 

- 2ª fase: conceção do fluxograma das atividades associadas ao serviço delivery 

e take-away implementado e a sua verificação in loco; 

- 3ª fase: categorização das refeições realizadas; 

- 4ª fase: monitorização das temperaturas das refeições em delivery para a sede 

da empresa. 
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Toda a informação foi recolhida e analisada de modo a identificar potenciais 

falhas e a estabelecer correções ou medidas de acordo com o preconizado em 

metodologia HACCP e códigos de boas práticas definidas pela empresa. 

A tabela nº5 apresenta o cronograma referente a todas as fases e respetivo 

processo e objeto de estudo 

Tabela nº5-Cronograma do estudo com descrição dos respetivos processos 

Data Fase Processo/Objeto de estudo 

19/11/2020 

1ªFase 

Visita a todas as áreas de atuação 

20/11/2020 Ementas (do aprovisionamento à produção) – Fichas técnicas 

23/11/2020 
Receção de matérias-primas/géneros alimentícios 

Rondas diárias (observação e execução de boas práticas) 

24/11/2020 a 

27/11/2020 
Rondas diárias (observação e execução de boas práticas) 

30/12/2020 2ª Fase 
Conceção do fluxograma das atividades associadas ao serviço delivery e 

take-away implementado e a sua verificação in loco 

02/12/2020 3ª Fase 
Visualização da ementa para o mês de Dezembro e categorização das 

refeições a monitorizar 

03/12/2020 a 

14/01/2021 
4ª Fase 

Monitorização das temperaturas das refeições em delivery para a sede da 

empresa 

4.3.1-Acompanhamento das boas práticas e de todas as fases de 

produção de refeições preparadas na cozinha central 

De forma a avaliar as tarefas associadas à confeção de refeições e recolha de 

dados, seguiu-se o processo de confeção cook-chill de um prato: wrap de frango e 

legumes salteados. A importância desta observação deveu-se ao regime take-away. É 

pertinente salientar o facto da época natalícia se estar a aproximar, pois nessa altura do 

ano a cozinha central prepara diversos pratos em cook-chill (de um menu natalício 

criado especificamente para esta altura) para venda aos funcionários da própria 

organização ou do edifício onde se inserem. Nas refeições servidas a quente, existirá 

controlo de temperatura até que o produto seja entregue ao cliente. Desta forma é 

possível abordar ambos os regimes, tendo um ponto em comum: a sua confeção. 

 O seguimento deste processo ocorreu com base na observação da preparação 

do referido prato. Esta etapa iniciou-se após corte, lavagem e desinfeção dos 

constituintes vegetais e da preparação do frango desfiado. Após observação e recolha 

de informação procedeu-se à comparação com a documentação de boas-práticas 

disponibilizado pela organização. 
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4.3.2- Conceção do fluxograma das atividades associadas ao serviço 

delivery e take-away implementado e a sua verificação in loco 

Após a primeira fase (tópico anterior), a informação recolhida seria utilizada para 

a conceção de fluxogramas pertinentes para o trabalho. Assim, criaram-se 2 

fluxogramas: fluxograma de carnes e produtos de peixe (geral) e fluxograma do 

processamento do serviço de delivery. 

O primeiro fluxograma (carnes e pescado –geral) pretende elucidar de que forma 

se dá o processamento dos alimentos a serem incorporados numa refeição, contendo 

etapas que poderão estar ou não incluídas dependendo da categoria culinária onde se 

inserem. A categoria culinária define-se como sendo o tipo de processo de confeção da 

refeição, podendo ser assados, estufados ou cozidos. A criação deste fluxograma geral 

auxilia numa visão mais ampla dos processos inerentes à confeção de refeições. 

O segundo fluxograma considera as etapas características do serviço de 

delivery, englobando na sua conceção os stakeholders (grupos de interesse). 

Para a concretização desta fase utilizou-se a simbologia própria para esta 

ferramenta, incluindo pontos de decisão com os intervenientes do processo. 

4.3.3-Seleção e caracterização das refeições 

Como se executou a fase de categorização das refeições, foi instituído um 

processo diário de acompanhamento e monitorização de uma refeição, entre a produção 

na cozinha central, o transporte e até à entrega na sede da empresa, contendo a 

quantidade adequada para uma pessoa. Esta monitorização seria assim realizada ao 

longo de todas as fases do serviço delivery. 

As refeições selecionadas foram agrupadas nas seguintes categorias: refeição 

com base líquida, refeição por porção/unidade ou refeição repartida.  

A refeição com base líquida é aquela que pronta a consumir se encontra 

maioritariamente aquosa; inclui guisados heterogéneos com molho. 

A refeição por porção/unidade corresponde à que é servida de acordo com a 

capitação4 considerada, aquando da construção da ficha técnica; inclui guisados cuja 

proteína principal se coma à unidade. 

A refeição considerada repartida corresponde àquela cujos componentes se 

encontram homogeneamente distribuídos. 

 
4 Capitação é um termo que corresponde à quantidade média de ingestão do indivíduo considerado 
comum, normalmente esta média situa-se entre o que se considera um “prato pequeno” e um “prato 
normal”. 
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A seleção da refeição e o seguimento do serviço delivery a realizar contemplou 

diferentes categorias de refeição com conteúdo proteico. Nas diferentes categorias 

recolheu-se informação de serviço prestado em pelo menos seis dias diferentes de 

trabalho, como a tabela nº6 indica.  

Tabela nº6-Quantificação por categorias das refeições a seguir 

Categoria da refeição Número de refeições 

Com base líquida 8 

Porção/Unidade 6 

Repartida 6 

Total 20 

A tabela nº7 explicita os nomes das refeições pelas categorias existentes. 

Tabela nº7-Categorização das refeições 

Refeições 
Categoria 

Com base líquida Porção/Unidade Repartida 

Mão de vaca com grão-

de-bico 
X   

Bacalhau à brás   X 

Vitela assada (fatiada)  X  

Arroz de peixe X   

Feijoada X   

Rancho X   

Lasanha de peixe   X 

Vitela assada ao 

natural (fatiada) 
 X  

Estufado de lentilhas X   

Frango estufado   X 

Vitela estufada   X 

Medalhões de perca  X  

Chili X   

Moqueca X   

Almondega de aves  X  

Vitela fatiada  X  

Tranches de escamudo  X  

Massa à bolonhesa   X 

Massada de peixe com 

marisco 
X   

Bacalhau à Gomes de 

Sá 
  X 

 



27 
 

4.3.4-Monitorização de temperaturas e tempos do serviço de take-away 

e/ou delivery 

Uma vez entendido o processo subjacente à produção de refeições foi possível 

delinear um plano de recolha de dados, que se centraram na recolha de informação 

relativamente às temperaturas observadas e tempo de entrega, no serviço delivery, 

após confeção da refeição. 

Os dados recolhidos seriam posteriormente transferidos para uma folha Excel 

2019 (Microsoft ®) e indicariam os momentos ou fases ao longo do serviço: 

• Empratamento/embalamento; 

• Acondicionamento; 

• Saída das instalações/entrega; 

• Chegada ao cliente. 

 

 

Figura nº 2- Estufa móvel (Fonte: www.formifri.com) 
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Figura nº3-Caixa de empratamento/embalamento com logger inserido (Fonte: Própria) 

 

Figura nº4-Placa de aquecimento a aquecer em banho-maria (Fonte: Própria) 

 

Figura nº5-Caixa térmica (Fonte: www.ggmgastro.com) 

Para monitorização das temperaturas foram utilizadas 3 sondas de temperatura 

com registadores (loggers) e 1 termómetro digital, da seguinte maneira: 
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• Logger nº1 Tempmate.®-M1 (imec Messtechnick GmbH, Alemanha), 

medição da temperatura debaixo da embalagem da refeição com recurso ao sensor 

interno; 

• Logger nº2 Tempmate.®-M1 (imec Messtechnick GmbH, Alemanha), 

medição da temperatura no centro térmico da refeição, com recurso ao sensor externo;  

• Logger nº3 Tempmate.®-M1 (imec Messtechnick GmbH, Alemanha), 

medição da temperatura da caixa térmica onde a refeição seria transportada, com 

recurso ao sensor interno; 

• Termómetro digital lacor (ibili®, Espanha), medição da temperatura no 

centro térmico da refeição no momento do embalamento. 

Os loggers Tempmate.®-M1 (imec Messtechnick GmbH, Alemanha), com sensor 

de temperatura interno ou externo, possuem um certificado que menciona a capacidade 

do dispositivo ler temperaturas entre os -30ºC e os +70ºC, se recorrendo ao sensor 

interno; -40ºC a +90ºC, se utilizando o sensor externo. Possuem, ainda, uma precisão 

de +/- 0,5ºC (entre os -20ºC e +40ºC) e uma resolução de 0,1ºC. 

Para o presente trabalho, os 3 registadores foram programados para uma 

frequência de leitura de temperatura em intervalos de 1 minuto. 

 

Figura nº6- Logger com sonda exterior Tempmate.®-M1 -imec Messtechnick GmbH, Alemanha (Fonte: 
www.tempmate.com) 

O termómetro digital lacor (ibili®, Espanha) tem uma gama de leitura entre -40ºC 

e 230ºC com resolução de 0,1ºC. 

 

Figura nº7-Termómetro digital lacor -ibili®, Espanha (Fonte: www.lacor.es) 
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 A tabela nº8 apresenta as etapas do serviço de delivery, conjugando com o 

número do logger, o modo de utilização e o seu objetivo: 

Tabela nº8-Etapas do serviço, equipamentos a utilizar, procedimentos, objetivos e limites a monitorizar 

Etapa do serviço Equipamento Procedimento Objetivo Limite 

Antes do embalamento 
Termómetro 

digital 

Perfuração da 
proteína da refeição 
até estabilização do 

valor 

Medição da 
temperatura do centro 

térmico a fim de 
verificar a 

conformidade da 
refeição 

≥75,0ºC 

Empratamento/embalamento Logger nº2 

Perfuração da 
proteína da refeição 

com o sensor 
externo e início da 

recolha de 
informação (PLAY) 

Verificação da 
temperatura do centro 

térmico 
>60,0ºC 

Acondicionamento Logger nº2 
Sensor já se 

encontra inserido 

Verificação da 
temperatura do centro 

térmico, permitindo 
perceber se existe 

manutenção de 
temperatura acima do 

limite definido 

>60,0ºC 

Acondicionamento Logger nº1 

Colocação da caixa 
da refeição dentro 
da caixa térmica e 
início da recolha 
eletrónica (PLAY) 

assim que o logger 
se encontrar 

debaixo da refeição 

Verificação da 
temperatura a fim de 

perceber a 
discrepância com a 

temperatura do centro 
térmico e dar a 

indicação de hora de 
início deste momento. 

 

ND 

Acondicionamento Logger nº3 

Colocação da caixa 
da refeição dentro 
da caixa térmica e 
início da recolha 
eletrónica (PLAY) 

assim que o logger 
se encontrar dentro 

da caixa térmica 

Verificação da 
temperatura do 

ambiente da caixa 
térmica para perceber 

entender se existe 
estabilização da 
temperatura e 

possíveis trocas de 
energia térmica com o 

ar circundante. 

ND 

Saídas das 
instalações/entrega 

Logger nº2 
Sensor já se 

encontra inserido 

Verificação da 
temperatura do centro 

térmico, permitindo 
saber a perda de 

temperatura até este 
momento. 

>60,0ºC 

Chegada ao cliente Logger nº2 

Sensor já se 
encontra inserido, 

fim da recolha 
eletrónica (STOP) 

Verificação da 
temperatura do centro 

térmico a fim de 
verificar a 

temperatura de 
chegada ao cliente. 

≥60,0ºC 

4.4-Avaliação dos binómios temperatura/tempo e sua validação com 

recurso a modelos de crescimento da população microbiana 

Após a monitorização das temperaturas e tempos ao longo do serviço de 

delivery, com os dados adquiridos pretende-se averiguar o comportamento dos 
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microrganismos Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, Bacillus cereus. Uma 

vez que os perfis de temperatura correspondem ao seguimento de refeições delivery 

cozinhadas, apenas modelos de multiplicação (Growth models) serão utilizados. 

Devido à complexidade da fisiologia e cinética das bactérias produtoras de 

esporos, estas têm sido um desafio constante no que toca à previsibilidade do seu risco 

para o consumidor (Augustin 2011). A grande maioria destas bactérias é ubiquitária, 

pelo que a existência/prevalência dos esporos é alargada. Assim, as boas-práticas de 

produção de alimentos in natura e, a jusante da cadeia alimentar, de alimentos 

confecionados possibilita um melhor controlo da dispersão dos esporos que possam 

existir. No entanto, numa população bacteriana a quantidade existente de esporos e 

células viáveis é variável no que diz respeito ao estado fisiológico (em germinação ou já 

no processo de multiplicação) o que não permite ter certeza na sua quantificação 

(Augustin 2011). 

A germinação de esporos dá-se através da sua ativação, por exemplo, devido à 

indução de calor, a partir da qual ocorre a fase lag (λ), também conhecida por fase de 

adaptação ao ambiente em que se encontra. Assim, a criação de modelos preditivos 

acrescenta na sua parte experimental um tratamento denominado de “tratamento de 

choque clássico” (indução térmica a 70,0ºC durante 10 minutos ou um binómio 

temperatura tempo equivalente), induzindo a germinação dos esporos inoculados 

(Augustin 2011). Uma vez que o esporo e a sua célula vegetativa têm uma fase lag, 

iniciar-se-á posteriormente a fase exponencial, conhecida também por fase log 

(multiplicação celular e aumento da população). Estes modelos permitem o estudo da 

cinética de um microrganismo numa dada matriz alimentar em condições controladas. 

É de notar que de modo semelhante às outras espécies de bactérias que esporulam, 

após o choque-térmico a taxa de multiplicação aumenta.  

O Instituto Ricardo Jorge (INSA 2019) indica valores aceitáveis e satisfatórios 

para alimentos destinados a consumo, dos quais os do grupo 2b- alimentos cozinhados 

prontos a consumir, estão associados ao grupo de alimentos do presente trabalho:  

• <102 a <103 UFC/g para Bacillus cereus; 

• <10 a <103 UFC/g para Clostridium perfringens; 

• não refere UFC/g para Clostridium botulinum pelo que se considera que 

não poderá existir de todo. 

Já o guia da Food Safety and Inspection Service (FSIS) “Compliance guideline 

for stabilization (cooling and hot-holding) of fully and partially heat-treated RTE and 

NRTE meat and poultry products” esclarece que é permitida a multiplicação de 1 a 2 log 

para Clostridium perfringens, nenhum aumento para Clostridium botulinum e um 

máximo de 3 log para Bacillus cereus (nem sempre menciona Bacillus cereus, no 
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entanto como a sua taxa de multiplicação é inferior à de Clostridium perfringens é 

recomendável que  este último microrganismo não atinja pelo menos 3 log). 

Para esta parte do trabalho, escolheu-se o programa RStudio de modo a 

possibilitar a utilização de modelos matemáticos para os microrganismos em questão, 

presentes nas matrizes alimentares semelhantes às das refeições em estudo.  

R é um programa de “open-source” que possibilita o tratamento (visualização, 

exploração e manipulação) de dados de uma forma intuitiva e extensiva. Instalou-se a 

base do programa (R versão 4.1.2), de seguida o R tools (R tools 4.0.0 versão 2) de 

maneira a ser possível a utilização de extensões do programa (packages) e por fim o R 

Studio Desktop (RStudio – 2021.09.1-372). Estas versões foram instaladas para o 

Windows 64-bit. 

A instalação interna de packages que inserem mais linguagem para tarefas 

específicas foi necessária (“car”, “read.xl”, “xlxs”, “rJava”, “zoo”, “xts”, “dygraphs”, 

“SciViews”). 

A seguinte ordem de trabalhos foi implementada: 

1. Compilação e seleção de modelos matemáticos para os microrganismos 

mencionados no presente trabalho; 

2. Compilação e seleção de valores para os elementos dos modelos 

matemáticos; 

3. Incorporação no programa RStudio dos dados compilados (dos perfis de 

temperatura adquiridos durante a primeira parte do presente trabalho e de artigos que 

foram selecionados). 

4.4.1- Compilação e seleção de modelos matemáticos para os 

microrganismos mencionados no presente trabalho  

Uma vez que a quantidade de modelos preditivos validados para uma matriz 

alimentar não é muito extensa, a seleção dos modelos foi limitada. A utilização destes 

modelos matemáticos recai nos pressupostos dispostos pelo autor, uma vez que 

dependem da base teórica sobre o assunto e das condições em que foram validados. 

Assim, o seu uso para perfis de temperatura que compreendam valores de temperatura 

acima dos máximos e abaixo dos mínimos usados na criação do modelo pode causar 

valores irrealistas. Então, uma vez que em grande parte dos perfis de temperatura 

registados existem temperaturas acima das máximas validadas através dos modelos, a 

função escrita no programa terá que especificar essa situação de modo a que as 

equações não sejam executadas. Isto quererá dizer que valores fora destes limites 

(mínimos e máximos) culminarão em resultados não serão diferentes de 0. 
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Os modelos preditivos para os 3 microrganismos recaem no uso do modelo 

primário modelado por Baranyi e Roberts (1994) na construção de uma curva sigmoide. 

Contextualizando, um modelo primário permite avaliar a cinética (evolução da 

população) do microrganismo em função do tempo como se demonstra através da figura 

nº6. 

 

 

 

  

 

Nesta equação o quociente Q dependerá da taxa de multiplicação específica 

(dado ser uma taxa que depende da temperatura (𝑇) num dado momento (𝑡)). 

Envolve fatores extrínsecos e intrínsecos às células, como por exemplo a 

quantidade máxima de microrganismos que existem num substrato no momento 

imediato antes da população entrar em fase estacionária (𝑚 𝑜𝑢 𝑦𝑚á𝑥) e a taxa de 

multiplicação que dependerá da temperatura a que a população está sujeita.  

A figura nº3 esclarece formalmente que se durante a fase lag as condições 

ambientais variarem (por exemplo, a temperatura) então a função ajustar-se-á pelo perfil 

ambiental inteiro, isto é, 𝑞0 sendo este um valor atribuído que se relaciona com o estado 

fisiológico da célula e já está inserido na função de quantificação celular (𝑦(𝑡)). 

 

 

 

  

 

 

A figura nº8 apresenta equações relativas à fase lag, modelado por Baranyi e 

Roberts (1994). 𝜆 é lag, 𝜇 é a taxa de multiplicação (no qual 𝜇𝑚á𝑥 reflete a taxa máxima 

de multiplicação à temperatura ótima) e 𝑞0 reflete o estado fisiológico da célula em 𝑡(0) 

(que dependerá do seu histórico, ou seja, às condições a que foi sujeita anteriormente). 

 

 

𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜇(𝑇) (

1

1 + 𝑒−𝑄(𝑡)
) (1 − exp(𝑦(𝑡) − 𝑚)) 

𝑑𝑄(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜇(𝑇(𝑡)) 

 𝑦(0) = 𝑦0       𝑄(𝑡) = ln(𝑞0(𝑡))             

Figura nº6-Equação desenvolvida por Baranyi e Roberts 
(1994) – Evolução da multiplicação de uma população 
bacteriana 

Figura nº7-Equação desenvolvida por 
Baranyi e Roberts (1994) – Pressupostos 
para a equação da figura nº2 
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Estas equações demonstram que o tempo de adaptação de uma célula ao 

ambiente onde se insere é influenciado pelo estado fisiológico da mesma e pela taxa de 

multiplicação instantânea, que por sua vez está dependente das condições do meio. 

Desta forma, os autores dos modelos, no cálculo da variável ℎ0 determinam uma média, 

com os valores obtidos das diferentes repetições da experiência, e fixam-na para uso 

posterior noutras equações. Juneja et al. (2021) esclarecem que o parâmetro ℎ0 se 

assume constante para determinadas bactérias com um substrato específico retratando, 

assim, as reações fisiológicas que a célula terá que executar para se ajustar a um 

ambiente diferente ao que anteriormente se encontrava, possibilitando o início da sua 

fase exponencial. 

É de notar que ℎ0 e 𝑞0 são parâmetros que procuram explicar o estado fisiológico 

da célula. Por norma, quanto maior for o 𝑞0, menor será o valor da fase lag. 

Para a bactéria Bacillus cereus Juneja et al. (2018) modelam uma equação para 

o cálculo da fase lag em função da temperatura, também com base no modelo de 

Baranyi e Roberts (1994), no entanto denominam esta variável como LDP (“lag duration 

period”). 

 

4.4.2- Compilação e seleção de valores para os elementos dos modelos 

matemáticos 

De forma a não criar confusão na análise, apenas 3 artigos foram selecionados,1 

para cada microrganismo a retratar. 

A tabela nº9 apresenta todos os valores selecionados e utilizados. 

 

 

 

 

𝜆 = 𝜇−1 ln (1 + 1
𝑞0⁄ ) ⟺  𝜆 =

ln(1+1
𝑞0⁄ )

𝜇
   

ℎ0 = 𝜇𝑚á𝑥 ∗  𝜆 

Figura nº8- Equação desenvolvida por Baranyi e 
Roberts (1994) – Relação entre o lag e o estado 
fisiológico de uma célula 



35 
 

Tabela nº9-Valores compilados e aplicados nas equações 

Microrganismo Título 
Referências 
Bibliográficas 

Expressão/Parâmetro Valor 

  
  
  
  

C
lo

s
tr

id
iu

m
 p

e
rf

ri
n
g
e
n
s
 Predictive 

model for 
growth of 
Clostridium 
perfringens 
during cooling 
of cooked 
uncured meat 
and poultry 

(Juneja et al. 
2011) 

Tmin 4,0 

Tmáx 54,4 

q0  

Aves  0,0105 

Suíno 0,040 

Bovino 0,0699 

a 

Aves 0,048 

Suíno 0,047 

Bovino 0,050 

b 

Aves  0,208 

Suíno 0,252 

Bovino 0,238 

µmáx 

Aves 
2,2log 

Suíno 

Bovino 2,7log 

C
lo

s
tr

id
iu

m
 b

o
tu

lin
u
m

 

Predictive 
model for 
growth of 
Clostridium 
botulinum 
from spores 
during 
cooling of 
cooked 
uncured 
ground beef 

(Juneja et al. 
2021) 

Tmin 10,0 

Tmax 46,0 

a 0,001034 

b 0,4147 

h0 2,06 

p 49,26 

q 1,80 

B
a
c
ill

u
s
 c

e
re

u
s
 

Dynamic 
Predictive 
Model for 
Growth of 
Bacillus 
cereus from 
Spores in 
Cooked 
Beans 

(Juneja et al. 
2018) 

Tmin 5,45 

Tmax 49,95 

a 0,05413 

b 0,0085 

h0 4,80 

µmáx 2,06ln 

 

4.4.3- Incorporação no programa R Studio dos dados compilados (de 

artigos e perfis de temperatura adquiridos durante a primeira parte do 

presente trabalho). 
 

Os valores anteriormente descritos foram inseridos no programa, substituindo os 

parâmetros das equações inseridas que se encontram nas figuras nº9, nº10 e nº11. 
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𝜇(𝑇) = 𝑎(𝑇 − 𝑇𝑚𝑖𝑛)[1 − exp(𝑏(𝑇 − 𝑇𝑚𝑎𝑥))]1/2 

𝑦(𝑡) = 𝑦(0) + 𝐴(𝑡) − ln (1 +
𝑒𝜇∗𝐴(𝑡) − 1

𝑒𝑚−𝑦(0)
) 

Onde, 

𝐴(𝑡) = 𝑡 +  𝜇−1 ∗ 𝑙𝑛 (
𝑒−𝜇∗𝑡 + 𝑞0

1 + 𝑞0
) 

   𝜆 =
ln(1+1

𝑞0⁄ )

𝜇
 

 

 
𝜇𝑚á𝑥 = 𝑎(𝑇 − 𝑇𝑚𝑖𝑛)[1 − exp(𝑏(𝑇 − 𝑇𝑚𝑎𝑥))] 

𝑦(𝑡) = 𝑦0 + 𝜇𝑚á𝑥 ∗ 𝐹(𝑡) − 𝑙𝑛 (1 +
𝑒𝜇𝑚á𝑥∗𝐹(𝑡) − 1

𝑒𝑦𝑚á𝑥−𝑦0
) 

Onde, 

𝐹(𝑡) = 𝑡 +
1

𝑣
𝑙𝑛(𝑒−𝑣𝑡 + 𝑒−ℎ0 − 𝑒(−𝑣𝑡−ℎ0)) 

E, 

                𝑣 = 𝜇𝑚á𝑥 

𝜆 =
𝑝

𝑒𝑇−𝑞
 

 

 

Figura nº9-Equações inseridas para Clostridium perfringens (Juneja et al. 2011) 

Figura nº10-Equações inseridas para Clostridium botulinum (Juneja et al. 2021) 

𝜇𝑚á𝑥 = 𝑎(𝑇 − 𝑇𝑚𝑖𝑛)
1

2⁄ [1 − exp(𝑏(𝑇 − 𝑇𝑚𝑎𝑥))] 

𝑦(𝑡) = 𝑦0 + 𝜇𝑚á𝑥 ∗ 𝐹(𝑡) − 𝑙𝑛 (1 +
𝑒𝜇𝑚á𝑥∗𝐹(𝑡) − 1

𝑒𝑦𝑚á𝑥−𝑦0
) 

Onde, 

𝐹(𝑡) = 𝑡 +
1

𝑣
𝑙𝑛(𝑒−𝑣𝑡 + 𝑒−ℎ0 − 𝑒(−𝑣𝑡−ℎ0)) 

E, 

𝑣 = 𝜇𝑚á𝑥 

𝐿𝑃𝐷 = 1.77 ∗ 106 ∗ 𝑇−4.06 + 1.34 

 
Figura nº11-Equações inseridas para Bacillus cereus (Juneja et al. 2018) 



37 
 

A substituição e a execução das funções e códigos culminam num conjunto de 

valores, em matriz ou adição de colunas com o crescimento populacional verificado aos 

perfis de temperatura registados. 

 

5-Apresentação de Resultados e Discussão 

5.1- Diagnóstico após acompanhamento das boas práticas e fases de 

produção de refeições preparadas na cozinha central 
Ocorreu o acompanhamento, com base observacional, da confeção do prato 

Wrap de frango e legumes salteados.  

No dia de confeção, horas antes da sua utilização, os legumes crus a serem 

utilizados foram lavados e desinfetados na zona dos hortícolas, sendo deixados na 

câmara de passagem até à sua posterior manipulação (corte efetuado com faca). A base 

do refogado foi preparada na basculante. A cebola utilizada foi comprada como produto 

4ª gama, encontrando-se descascada e embalada a vácuo, conservada com auxílio de 

estabilizantes, pelo que apenas se procedeu à apreciação visual do produto antes da 

sua manipulação (picagem de cebola efetuada com faca). O frango foi cozido num 

equipamento em separado e de seguida desfiado num robô de cozinha apenas utilizado 

para carnes cozinhadas. Por fim, adicionaram-se todos os componentes no refogado: 

legumes para serem salteados e o frango desfiado, cozendo na basculante durante 

aproximadamente 1 hora. 

No final da confeção do recheio do wrap, este foi despejado num tabuleiro lavado 

e desinfetado, e colocado numa bancada de inox, também esta na mesma condição de 

higiene. Três colaboradores juntaram-se para preparar os wraps: uma pessoa para abrir 

os pacotes dos wraps de milho e posicioná-los na bancada, uma pessoa para encher 

os wraps com o recheio e uma pessoa para enrolar e fechá-los. Os colaboradores que 

manipulavam os wraps com recheio confecionado encontravam-se com luvas 

descartáveis, adicionando o facto de o recheio ser manipulado apenas com uma colher 

higienizada. No final do posicionamento dos wraps, uma colaboradora foi buscar gema 

de ovo pasteurizada embalada, despejando num tabuleiro. De seguida procedeu-se à 

passagem do ovo com 1 pincel e a colocação dos wraps em tabuleiros para ir ao forno 

para regeneração. 

Inicialmente o forno foi programado para 181,0ºC a 4 minutos, os colaboradores 

não se dirigiram ao forno logo após o aviso de finalização pelo que 9 minutos após esse 

som verificou-se uma temperatura no centro térmico do wrap inferior a 65,0ºC. 

Juntaram-se, posteriormente mais tabuleiros com wraps preparados e programou-se o 

forno a 150,0ºC durante 10 minutos. Cinco minutos após esta reprogramação, os 2 
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tabuleiros iniciais de wraps foram retirados por apresentarem um centro térmico a 

78,0ºC. 

Este processo seria para envio em cook-chill para uma unidade exterior ao 

edifício, pelo que estes tabuleiros seguiram para o abatedor de temperatura, que se 

encontrava a 42 minutos para o final do programa de 90 minutos. Após esse tempo 

houve reprogramação do abatedor de temperatura para mais um ciclo de 90 minutos. 

No final (132 minutos após a colocação das refeições no abatedor de 

temperatura) os wraps apresentavam 2,6ºC no seu centro térmico. 

De facto, o processo observado cumpriu todos os requisitos das normas de boas-

práticas disponibilizado e implementado na empresa dos quais se salientam os 

seguintes: 

• Picagem da carne cozida efetuada no robot de cozinha; 

• Após desinfeção dos produtos horto-frutícolas, manipulá-los apenas com luvas 

descartáveis; 

• Luva descartável de uso único e apenas para manipular um género alimentício, 

sem interrupções; 

• Luva descartável de uso único e apenas para manipular produtos confecionados; 

• Utilização de máscara aquando da manipulação de carne picada/desfiada; 

• Recurso a ovo pasteurizado; 

• Desinfeção dos termómetros utilizados na verificação da temperatura do centro 

térmico antes da sua utilização. 

 

Os problemas do serviço de delivery começam após a confeção das refeições. 

Com isto, explicitam-se algumas práticas inicialmente observadas: 

• Após a repartição das doses para as caixas de dose individual (empratamento) 

não existe contentorização das mesmas; 

• Após o empratamento encontram-se expostas ao ar, em cima da bancada de 

inox, até que algum colaborador chegue com tampas e as coloque corretamente 

nas caixas; 

• O acondicionamento dos pedidos ocorre de forma aleatória, isto é, se as 

refeições se encontrarem embaladas são imediatamente colocadas nos sacos 

de envio e de seguida os acompanhamentos (bebidas, sobremesas, talheres…) 

• Antes da saída das instalações os sacos de envios são deixados no cais de 

cargas e descargas, expostos a correntes de ar, à espera que o condutor venha 

recolher os pedidos delivery. 
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5.2-Fluxogramas do serviço delivery 
Após as observações do tópico anterior foi possível formular fluxogramas de 

modo a implementar medidas de correção à situação inicialmente observada. 

A figura nº12 representa o fluxograma do serviço delivery proposto de maneira a 

colmatar os erros observados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

A figura nº13 apresenta o fluxograma geral de produção de refeições para carnes 

e produtos de peixe. 

Escolha do cliente 

através do QR code 

8-

Empratamento/Embalamento 

Receção do pedido 

pelo encarregado 

Cozinha recebe ordem 

Início 

9-Espera 
Estufa 

10-Acondicionamento 

11-Saída das 

instalações/Entrega 

12-Chegada 

ao cliente 

Em caixa térmica  

Figura nº12-Fluxograma do serviço delivery 
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A-Produtos 

Congelados

ss 

B-Produtos 

Refrigerados 

C-Produtos 

Secos 

3-

Descongelação 4-Lavagem/Desinfeção 

1-Receção de matérias-

primas 

2-Armazenamento 

5-Preparação/Mistura 

 

6-Confeção 

7-Reaquecimento 

8-

Empratamento/Embalamento 

9-Espera 

>75ºC→Conforme 

A-Frio B-Quente 

10-Acondicionamento 

11-Entrega/Saída das 

instalações 

Estufa 
Câmara 

de 

passagem 

Em caixa térmica  

Figura nº13- Fluxograma geral, para carnes e produtos de peixe, com as etapas desde a produção até 
ao envio de refeições de delivery 

<75ºC→Não Conforme 
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Na tabela nº10 mostra-se o significado dos termos inerentes ao serviço de 

delivery utilizados nos fluxogramas: 

Tabela nº10-Legenda aplicável aos fluxogramas elaborados 

 

5.3-Caracterização das refeições e condições 

Como referido anteriormente, verificaram-se falhas ao longo do serviço. Assim 

aplicaram-se condições diferentes de modo a compreender de que forma certas boas-

práticas influenciariam a temperatura dos pratos fornecidos. 

Ao nível da etapa espera (9) aplicaram-se as seguintes condições: 

• Caixa térmica; 

• Estufa móvel. 

Para a etapa acondicionamento (10) utilizaram-se as seguintes condições: 

• Só caixa térmica; 

• Caixa térmica e placa de aquecimento. 

A tabela nº11 explica quais as categorias dos pratos e sobre os quais 

determinadas condições foram aplicadas. 

 

 

Número/Letra Designação Legenda 

6 Confeção 

Processo em que um género alimentício é 

submetido elevadas temperaturas até que o 

centro térmico atinga 75ºC num dado 

momento. 

7 Reaquecimento 

Processo de submissão de um alimento a 

um aumento de temperatura até atingir pelo 

menos, 75ºC no centro térmico. 

8 Empratamento/Embalamento 
Processo de deposição da dose de comida 

na caixa e fecho da tampa. 

9 Espera 
Momento no qual a refeição embalada não 

é manipulada 

10 Acondicionamento 
Processo no qual se colocam as refeições 

embaladas na caixa térmica 

11 
Saída das 

instalações/Entrega 

Momento em que as refeições saem da 

cozinha satélite 

12 Chegada ao cliente 
Momento no qual a refeição é entregue ao 

cliente 
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Tabela nº11- Matriz com as condições aplicáveis por categoria e refeição 

Categoria Refeição Espera Acondicionamento 

Com base líquida 
Mão de vaca c/grão 

de bico 

Caixa térmica Repartido Bacalhau à Brás 

Porção Vitela assada 

Com base líquida 

Arroz de peixe 

Estufa móvel Caixa térmica 

Feijoada 

Rancho 

Estufado de lentilhas 

Repartido 
Lasanha de peixe 

Frango estufado 

Porção 
Vitela assada ao 

natural 

Com base líquida 

Chili 

Estufa móvel 
Caixa térmica + 

placa de 
aquecimento 

Moqueca* 

Massada de peixe 

Repartido 

Vitela estufada* 

Massa à bolonhesa 

Bacalhau à Gomes 
de Sá 

Porção 

Medalhões de perca 

Almondega de aves 

Vitela fatiada 

Tranches de 
escamudo 

 

Assim, destacam-se 3 condições aplicadas: 

Controlo - Caixa térmica (em ambas as etapas de espera e acondicionamento); 

A - Estufa Móvel na etapa espera (9) + Caixa térmica na etapa acondicionamento 

(10); 

B - Estufa Móvel na etapa de espera (9) + Caixa térmica e placa de aquecimento 

na etapa de acondicionamento (10). 
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Os pratos “moqueca” e “vitela estufada” não foram utilizados para os dados, 

sendo considerados outliers, uma vez que antes do embalamento verificaram-se 

temperaturas inferiores a 75,0ºC. 

O tamanho espectável da amostra seria semelhante ao descrito por Luís (2020). 

No entanto, o tamanho da amostra acabou por ser condicionado pela situação 

pandémica em vigor, que impossibilitou o prolongamento da permanência no local de 

estudo. De referir ainda que o estudo decorreu no final do outono e início do inverno, 

logo com temperatura ambiente relativamente baixa, o que pode ter influenciado os 

resultados como Gomes Alfama et al. (2019) mencionam no seu estudo sobre 

distribuição de refeições servidas a quente. 

 

5.4-Monitorização das temperaturas das refeições em delivery 

5.4.1-Controlo 

Inicialmente, para as três primeiras refeições, o momento de 

embalamento/empratamento (8) coincidia com o momento do acondicionamento (9) 

devido ao tempo de espera da refeição ocorrer dentro da caixa térmica de transporte. 

Assim seria possível uma simulação da realidade dos estabelecimentos de restauração 

bem como observar, em primeira instância, a implementação de uma boa-prática 

(contentorização das refeições após embalamento/empratamento) e perceber a 

dinâmica das temperaturas nas 3 categorias. 

Então, para o controlo, conta-se com uma refeição com base líquida (Mão de 

vaca com grão de bico), uma refeição repartida (Bacalhau à Brás) e uma refeição por 

porção/unidade (vitela assada). A tabela nº12 apresenta as temperaturas (em ºC) de 

cada categoria nos momentos após confeção e no momento de chegada ao cliente. 

Tabela nº12-Temperatura das refeições controlo após confeção e no momento e chegada ao cliente (ºC) 

Parâmetro Físico Categoria 

Com base 

líquida 

Repartida Porção/Unidade 

Temperatura após 

confeção (ºC) 

95,3 82,9 75,2 

Temperatura no momento 

de chegada ao cliente (ºC) 

50,9 38,0 28,2 

 

O tempo de permanência na caixa térmica foi de 65 minutos, 64 minutos e 53 

minutos para a refeição caldosa, repartida e porção/unidade, respetivamente. Uma vez 

atingida uma temperatura inicial de centro térmico superior é de esperar que no 

momento de chegada ao cliente a temperatura seja superior às refeições de temperatura 
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inicial inferiores, tal como Garayoa et al. (2014) sugerem. Uma vez que as refeições são 

embaladas em porção única é de esperar que o abaixamento de temperatura seja muito 

acentuado. 

O gráfico nº2 mostra a interação das temperaturas entre o ambiente da caixa 

térmica e do centro térmico da refeição com base líquida na condição controlo. 

 

 

O ambiente da caixa térmica apresenta um aumento de temperatura até 

aproximadamente 13 minutos após o acondicionamento da refeição, seguindo-se uma 

estabilização ao longo do tempo. O centro térmico da refeição apresenta um decréscimo 

do valor da temperatura ao longo do tempo, encontrando-se um pico que provavelmente 

estará relacionado com a movimentação do sensor do logger na perfuração da refeição. 

O gráfico nº3 apresenta a variação da temperatura ao longo do tempo para a 

refeição repartida e para a caixa térmica. 
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Gráfico nº2-Controlo: Interação de temperaturas entre caixa térmica e centro térmico da 
categoria com base líquida. 
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Entre os 16 e os 37 minutos observou-se um ligeiro plateau, que poderia 

significar a cessação das interações de energia térmica entre a refeição e o ambiente 

da caixa térmica, no entanto verifica-se uma descida contínua nos valores de 

temperatura da refeição.  

A dispersão desta variável no centro térmico da refeição repartida é, à partida, 

superior à da refeição com base líquida, pois a refeição repartida apresenta um declive 

de -0,5275, superior em valor absoluto ao da refeição com base líquida, declive de -

0,2972. A refeição com base líquida, por ter maior teor em água, um bom condutor 

térmico, apresenta maior resistência à perda de temperatura, assim como Garayoa et 

al. (2014) referem. 

 

5.4.2-Condição A 

No gráfico nº4 apresenta-se a evolução da temperatura nos alimentos 

classificados na categoria com base líquida para a condição A. A tabela nº13 apresenta 

os valores de temperatura obtidos em relação ao momento das etapas/operações 

realizadas, e o tempo que decorreu entre as mesmas.  
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Gráfico nº3-Controlo: Interação de temperaturas entre caixa térmica e centro térmico da 
categoria repartida 
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Tabela nº13- Condição A, categoria com base líquida: Apresentação dos dados observados 
(temperatura/ºC e tempo decorrido entre cada etapa/minutos) entre cada momento 

 

Momento Arroz de 

Peixe 

Feijoada Rancho Estufado 

de 

lentilhas 

 

Após confeção 92,3 82,2 75,1 86,0 T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 (C
º) 

Ao 

embalamento/empratamento 

80,0 59,7 58,6 71,0 

Ao acondicionamento 77,1 54,9 54,5 66,0 

À saída das instalações 64,1 43,3 52,1 52,9 

À chegada ao cliente 57,5 37,2 48,6 43,7 

Entre 

embalamento/empratamento 

e acondicionamento 

27 13 42 61 T
e
m

p
o
 (m

in
u
to

s
) 

Entre acondicionamento e 

saída das instalações 

29 34 7 7 

Entre saída das instalações 

e chegada ao cliente 

18 26 17 31 

 

 

 

y = -0,3834x + 87,061
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y = -0,3232x + 59,575
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Gráfico nº4- Condição A: Variação da temperatura do centro térmico da categoria com base líquida 
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Seria de esperar que cada refeição apresentasse um gráfico semelhante, no 

entanto, este não é o caso. Note-se que, de acordo com o gráfico nº4, no seguimento 

do “Arroz de peixe” apresentam-se valores de temperatura apenas a partir do momento 

de acondicionamento, uma vez que nesse dia houve a impossibilidade de seguimento 

dentro da estufa com o logger nº2, tendo sido registados 80.0ºC com o termómetro 

digital no momento do empratamento/embalamento. O arroz (capacidade superior de 

absorção do caldo) poderá explicar um menor decréscimo registado na temperatura ao 

embalamento/empratamento comparativamente às outras refeições. 

A refeição de peixe demonstra um declive (-0,3834) relativamente próximo do 

declive da refeição “Feijoada” (-0,3232), apesar de o valor da primeira se apresentar 

superior em valor absoluto ao da segunda refeição. O “Arroz de peixe” apresenta-se 

como sendo uma refeição mais homogénea, os seus componentes encontram-se 

menos dispersos e os constituintes maioritários são o arroz, os pedaços de peixe e o 

caldo. Observa-se um decréscimo contínuo de temperatura ao longo do seguimento 

pelo que a matriz alimentar composta pelas fibras musculares de peixe poderá ser mais 

sensível e suscetível à dissipação de calor, conforme está estabelecido na literatura em 

que Hatae et al. (1990) refere que os conteúdos diminutos de colagénio nas fibras de 

peixe se relacionam com o facto de estas serem menos estáveis ao calor. Realçando 

ainda o facto de confirmar com os resultados de Marinho et al. (2009) em que o arroz 

tem uma capacidade superior de manutenção de temperatura quando existe uma fonte 

de indução de calor (no caso do presente trabalho é a estufa móvel). 

Relativamente à refeição “Rancho”, nos primeiros 2 minutos apercebe-se de uma 

descida abrupta da temperatura, no entanto, esta observação é explicada devido à 

execução com falhas manuais e consequente tempo de demora da colocação da 

refeição na estufa após o embalamento na linha de serviço. Observou-se uma subida 

da temperatura que chegou a um valor máximo de 57,3ºC entre os 26 e os 31 minutos, 

explicado pelo uso da estufa móvel. Devido a este aumento de temperatura, o declive, 

naturalmente, será positivo. O seu R2 equivale a 0,0202, significando que a força de 

relação entre as 2 variáveis é muito fraca, e por conseguinte infere-se que a influência 

ambiental externa pode ter sido a responsável pela falta de manutenção da temperatura. 

 Para a refeição “Feijoada” observa-se uma perda contínua de temperatura, 

podendo ser explicado pela manipulação excessiva da caixa térmica de transporte, bem 

como também a deslocação do sensor do logger para fora do centro térmico da carne 

da refeição.  

Note-se que as refeições “Estufado de lentilhas” e “Feijoada” apresentam na sua 

constituição leguminosas, sendo mais difícil a dispersão de calor e daí os declives se 

mostrarem tão próximos (-0,2742 e -0,3232). Verificamos também que o R2 do estufado 
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é inferior ao da “Feijoada”. Neste caso, o tempo que decorre entre o 

embalamento/empratamento e o acondicionamento poderá ser a causa já que a 

temperatura da estufa móvel não seria suficiente para a manutenção da temperatura do 

alimento. 

O “Estufado de lentilhas” evidencia uma quebra na manutenção de temperatura. 

Entre os 61 e os 66 minutos ocorre a etapa de acondicionamento (aos 62 minutos), 

nesse instante a refeição apresenta 66,0ºC, a partir da qual a temperatura irá dispersar-

se a um ritmo superior ao que apresentava enquanto esperava na estufa móvel. 

Refeições nas quais os componentes se encontrem mais dispersos e cuja 

composição seja o resultado de um aglomerado de alimentos diferentes (refeições mais 

heterogéneas) poderão perder temperatura a um ritmo mais elevado que refeições que 

se apresentem mais homogéneas. O gráfico nº5 apresenta a temperatura do centro 

térmico e da caixa térmica das duas refeições heterogéneas da categoria com base 

líquida. 

 

 

De acordo com o gráfico nº5 para ambas as refeições, contrariamente à 

tendência do comportamento de temperatura do centro térmico, a temperatura da caixa 

térmica, apresenta uma ligeira subida. As interações entre refeição, temperatura exterior 

e temperatura dentro da caixa térmica não permitem afirmar com certeza se a abertura 

da caixa de embalamento da “feijoada” foi responsável, em parte, pelo aumento desta 

variável.  
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Gráfico nº5- Condição A, categoria com base líquida: Variação da temperatura do centro 
térmico de 2 refeições heterogéneas, após acondicionamento, e respetivas caixas térmicas 
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O gráfico nº 6 representa o centro térmico das refeições constituintes da 

categoria “repartido” para a condição A. A tabela nº14 apresenta os valores de 

temperatura obtidos em relação ao momento das etapas/operações realizadas, e o 

tempo que decorreu entre as mesmas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tabela nº14- Condição A, categoria repartida: Apresentação dos dados observados (temperatura/ºC e 

tempo decorrido entre cada etapa/minutos) em cada momento 

Momento Lasanha de Peixe Frango estufado  

Após confeção 95,0 81,0 T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 

(C
º) Ao embalamento/empratamento 88,2 74,4 

Ao acondicionamento 51,1 66,4 

À saída das instalações 36,3 61,2 

À chegada ao cliente 36,6 54,5 

Entre embalamento/empratamento e 

acondicionamento 

35 23 T
e
m

p
o
 (m

in
u
to

s
) 

Entre acondicionamento e saída das 

instalações 

44 8 

Entre saída das instalações e 

chegada ao cliente 

18 18 

 

A refeição “Lasanha de peixe” apresentou um decréscimo contínuo na 

temperatura registada no centro térmico. Apesar do uso de estufa até aos 35 minutos 

após embalamento, notou-se uma quebra da temperatura no gráfico indicando o 

momento do acondicionamento, no qual a temperatura diminuiu dos 51,1ºC para os 

y = -0,4626x + 70,93
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repartido 
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49,9ºC num intervalo de 2 minutos . O facto de o calor se dissipar da refeição “Lasanha 

de peixe” e a temperatura atingir os 70,0ºC, onze minutos após o seu 

empratamento/embalamento, poderá indicar que a natureza dos ingredientes que 

constituem esta refeição e a sua agregação têm muita influência na retenção do calor e 

na manutenção da temperatura desejada. Marinho (2009) referem que a composição 

diversificada de uma refeição tem influência na manutenção térmica (provavelmente a 

desagregação dos constituintes), caso que se verifica com a “Lasanha de peixe”. 

O frango estufado apresentou um declive superior em valor absoluto (-0,5581), 

este também apresenta um R2 de 0,9886, no entanto o R2 da lasanha é inferior. A 

lasanha poderá ter sofrido mais influência ambiental externa que condiciona a 

manutenção da temperatura durante o estudo visto que o tempo decorrente entre o 

acondicionamento e a saída das instalações foi substancialmente superior ao da outra 

refeição. 

Para a categoria porção na condição A só um prato foi selecionado. O gráfico 

nº7 representa o seguimento da temperatura do centro térmico deste prato. A tabela 

nº15 apresenta os valores de temperatura obtidos em relação ao momento das 

etapas/operações realizadas, e o tempo que decorreu entre as mesmas. 
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Tabela nº15- Condição A, categoria porção: Apresentação dos dados observados (temperatura/ºC e 
tempo decorrido entre cada etapa/minutos) em cada momento 

Momento Valores  

Após confeção 75,0 T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 

(ºC
) Ao embalamento/empratamento 55,7 

Ao acondicionamento 54,0 

À saída das instalações 46,8 

À chegada ao cliente 42,0 

Entre embalamento/empratamento e 

acondicionamento 

39 T
e
m

p
o
 

(m
in

u
to

s
) Entre acondicionamento e saída das instalações 25 

Entre saída das instalações e chegada ao cliente 18 

 

A “Vitela assada” até ao momento do acondicionamento apresentou manutenção 

de temperatura acima dos 50,0ºC, aos 39 minutos (momento em que se dá o 

acondicionamento) verificou-se um decréscimo contínuo da temperatura até à chegada 

ao cliente.  

Como esta refeição apresenta maior área de superfície exposta, a temperatura 

apresentada no centro térmico da proteína poderá ser facilmente influenciada pela área 

de dispersão da temperatura face ao ambiente externo do alimento. E, de facto, é 

possível verificar que entre os momentos de acondicionamento e a chegada ao cliente 

este prato apresenta uma diminuição de temperatura de 13,7ºC, mesmo no momento 

de embalamento/empratamento existe uma diferença de menos 19,3ºC do que 

apresentava logo após confeção. Assim, pode-se supor que a indução de calor nesta 

refeição é crítica na retenção de calor nos momentos que antecedem o seu consumo 

uma vez que a presença de molho ou algum elemento aquoso é quase inexistente. De 

facto, como Marinho et al. (2009) referem a ausência de um elemento líquido em 

refeições dificulta a manutenção de temperatura. 

 

5.1.3-Condição B 

O gráfico nº8 representa a categoria com base líquida para a condição B. A 

tabela nº16 apresenta os valores de temperatura obtidos em relação ao momento das 

etapas/operações realizadas, e o tempo que decorreu entre as mesmas. 
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Tabela nº16- Condição B, categoria com base líquida: Apresentação dos dados observados 
(temperatura/ºC e tempo decorrido entre cada etapa/minutos) em cada momento 

Momento Chili Massada de peixe  

Após confeção 78,0 92,0 T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 

(C
º) Ao embalamento/empratamento 61,1 80,9 

Ao acondicionamento 64,3 69,6 

À saída das instalações 59,7 68,7 

À chegada ao cliente 54,6 66,6 

Entre embalamento/empratamento e 

acondicionamento 

47 55 T
e
m

p
o
 (m

in
u
to

s
) 

Entre acondicionamento e saída das 

instalações 

7 5 

Entre saída das instalações e 

chegada ao cliente 

17 17 

 

Em dias distintos ambas as refeições foram embaladas e encaminhadas para a 

estufa, onde permaneceram até ao acondicionamento, na etapa de acondicionamento 

foram colocadas numa caixa térmica com a adição de uma placa térmica previamente 

aquecida em banho-maria (superior a 80,0ºC). 

A refeição “Chili” apresentando, na sua grande maioria, leguminosas na sua 

composição, deveria apresentar melhores resultados na retenção de calor. De facto, 

concretizou-se a hipótese anterior. A temperatura ao embalamento/empratamento 

y = -0,1382x + 67,501
R² = 0,7138

y = -0,2474x + 83,6
R² = 0,9574
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Gráfico nº8- Condição B: Variação da temperatura do centro térmico da categoria com 
base líquida 
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apresentava-se inferior à do acondicionamento devido à ação da estufa térmica no 

ambiente aquoso da refeição. Ao acondicionamento (47 minutos), o uso de placa 

térmica não conseguiu estabilizar a temperatura, observou-se na verdade um 

decréscimo bastante mais acentuado após este momento. 

O prato “Massada de peixe” apresentou melhores resultados. Uma refeição que 

apresente temperatura superior após a confeção acabará, no final do serviço, por chegar 

ao cliente a uma temperatura superior a outros pratos, tal como se comprova pelos 

resultados obtidos. Observou-se resistência à dispersão de calor devido à sua natureza 

mais aquosa, num meio mais aquoso a condutividade térmica é superior. A perda de 

temperatura entre o momento após a confeção e o início do registo 

(embalamento/empratamento) é inferior neste prato do que o verificado para o “Chili”. 

Como já referido anteriormente, apresentando-se com base líquida, a água agirá como 

um condutor térmico pelo qual se verifica menor perda de temperatura após o 

acondicionamento, corroborando com o que os resultados de Garayoa et al. (2014) 

demonstram. 

O tempo do serviço entre as refeições anteriormente mencionadas diferiu em 5 

minutos. A dispersão de temperatura total, desde o início até ao final do serviço, foi 

superior para a refeição “Massada de Peixe” pois apresentou uma duração do serviço 

mais longo apesar de ser mais caldosa (2,0ºC a menos do que o ”Chili”). 

O seguinte gráfico (nº 9) apresenta as refeições para a categoria repartida para 

a condição B. A tabela nº17 apresenta os valores de temperatura obtidos em relação ao 

momento das etapas/operações realizadas, e o tempo que decorreu entre as mesmas. 
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Tabela nº17-Condição B, categoria repartida: Apresentação dos dados observados (temperatura/ºC e 
tempo decorrido entre cada etapa/minutos) em cada momento 

Momento Massa à bolonhesa Bacalhau à Gomes 

de Sá 

 

Após confeção 83,0 78,0 T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 

(C
º) Ao embalamento/empratamento 68,0 71,7 

Ao acondicionamento 64,0 65,9 

À saída das instalações 66,0 65,3 

À chegada ao cliente 63,0 64,9 

Entre embalamento/empratamento e 

acondicionamento 

60 57 T
e
m

p
o
 (m

in
u
to

s
) 

Entre acondicionamento e saída das 

instalações 

10 1 

Entre saída das instalações e 

chegada ao cliente 

19 17 

 

Para esta categoria apresentam-se 2 refeições com a proteína picada ou 

desfiada, as quais se acondicionaram com adição de uma placa térmica previamente 

aquecida em banho-maria (superior a 80,0ºC) 

A refeição “Massa à bolonhesa” encontra-se na forma de carne picada de vaca 

envolvida em esparguete. Ao longo do serviço apresentou apenas um ligeiro decréscimo 

da temperatura do centro térmico mesmo com o prolongamento do tempo de serviço, 

observando-se uma série de pequenas variações de temperatura ao longo do tempo. 

Após a análise da tabela de valores registados pelo logger nº2, chegou-se à conclusão 

que estas variações correspondem ao tempo de espera na estufa, uma vez que o 

equipamento não mantém temperatura constante após a determinação de um set-point.  

Aos 57 minutos, deu-se o momento do acondicionamento da refeição “Bacalhau 

à Gomes de Sá”, apresentando 66,4ºC, a partir do qual existem interações térmicas 

entre a placa térmica, a refeição e o ambiente da caixa térmica, terminando esta refeição 

por chegar ao cliente com 64,9ºC.  

No momento do embalamento/empratamento enquanto a refeição “Bacalhau à 

Gomes de Sá” apresenta 71,2ºC, nesse mesmo momento a “Massa à bolonhesa” 

apresentava 68,0ºC apesar de ter saído da confeção a uma temperatura 5,0ºC superior. 

Ao longo do serviço é possível perceber que em todos os momentos seguintes o prato 

de bacalhau demonstrou ter uma temperatura superior no centro térmico. Apesar da 

duração total do serviço ter sido superior para a “Massa à Bolonhesa”, os declives das 

retas demonstram que o prato de peixe apresentou maior resistência à dissipação de 

calor. 
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Assim, é possível constatar que a carne picada apresentando uma superior 

superfície exposta (quando comparando o tamanho das fibras picadas ou desfiadas) e 

estando desagregada é facilmente influenciada por fatores ambientais e processuais 

externos, algo bastante percetível entre os momentos de embalamento/empratamento 

e do acondicionamento. 

O gráfico a seguir (nº 10) representa as refeições para a categoria porção para 

a condição B. A tabela nº18 apresenta os valores de temperatura obtidos em relação ao 

momento das etapas/operações realizadas, e o tempo que decorreu entre as mesmas.  
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Gráfico nº10- Condição B: Variação da temperatura do centro térmico da categoria porção 
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Tabela nº18- Condição B, categoria porção: Apresentação dos dados observados (temperatura/ºC e 
tempo decorrido entre cada etapa/minutos) em cada momento 

Momento Medalhões 

de perca 

Almôndegas 

de aves 

Vitela 

Fatiada 

Tranches 

de 

Escamudo 

 

Após confeção 75,2 78,0 84,0 86,0 T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 (C
º) 

Ao 

embalamento/empratamento 

71,7 77,7 61,9 75,5 

Ao acondicionamento 63,6 67,4 65,0 67,0 

À saída das instalações 60,4 67,4 62,7 66,8 

À chegada ao cliente 57,4 63,8 63,4 65,4 

Entre 

embalamento/empratamento 

e acondicionamento 

95 45 42 54 T
e
m

p
o
 (m

in
u
to

s
) 

Entre acondicionamento e 

saída das instalações 

4 1 5 2 

Entre saída das instalações 

e chegada ao cliente 

18 18 19 18 

 

Todas as refeições apresentam acondicionamento em caixa térmica com placa 

térmica, previamente aquecida em banho-maria (superior a 80,0ºC) 

Ao longo do tempo do serviço observou-se uma tendência de dissipação de calor 

por parte das refeições. É de salientar que os declives das retas de tendência linear 

pouco diferem, sendo ambos os valores bastante próximos uns dos outros e 

apresentando-se perto de 0, evidenciando-se assim a resistência na perda de 

temperatura ao longo do tempo.  

Em ambas as refeições observou-se uma descida abrupta de temperatura do 

centro térmico, em “Tranches de escamudo” entre os 49 e os 55 minutos (aos 54 

minutos) e em “Medalhões de perca” entre os 91 e os 97 minutos (96 minutos), 

correspondendo ao momento de acondicionamento da refeição, reforçando a ideia de 

que as fibras musculares/proteicas deste alimento respondem prontamente às 

condições ambientais onde se inserem. 

Quanto à “Vitela fatiada”, após embalamento verificou-se uma ligeira subida de 

temperatura ao longo do tempo, quarenta e dois minutos após o embalamento deu-se 

o acondicionamento. O gráfico nº10 evidencia um decréscimo de temperatura registada 

após esse tempo, havendo um ligeiro aumento de temperatura devido à condução 

térmica de calor entre placa e refeição. Verificando-se isto, pode-se pressupor que por 

ter maior área de superfície exposta estará mais predisposta a variar consoante o 
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ambiente onde se encontra, daí o R2 se apresentar muito próximo de 0. Facto 

demonstrado pelo trabalho de Marinho et al. (2009) cujos resultados demonstram que 

uma maior superfície de contacto favorece a dispersão de calor. As almôndegas de 

aves, uma vez que atingiram um valor superior após confeção, também apresentaram 

uma temperatura superior aquando a chegada ao cliente, corroborando o que foi dito 

anteriormente. 

A tabela nº19 apresenta as temperaturas máximas e mínimas verificadas entre 

cada um dos momentos para todas as categorias da condição A. 

Tabela nº19- Temperaturas máxima e mínimas entre cada etapa para as categorias da condição A (ºC) 

Etapas Categorias 

Com base 

líquida 

Repartido Porção 

Min. Máx. Min. Máx. Min. Máx. 

Entre embalamento e 

acondicionamento 

44,4 80,0 51,1 88,2 53,6 56,3 

Entre acondicionamento e 

saída das instalações 

43,3 76,9 36,3 61,2 46,8 54,0 

Entre saída das instalações e 

chegada ao cliente 

37,2 63,6 33,6 60,5 42,0 46,4 

 

É possível verificar que na categoria de refeições repartidas, o fracionamento e 

consequente desagregação dos componentes demonstra facilidade na dispersão de 

calor do centro térmico. No entanto, dependendo da natureza dos ingredientes (fonte 

animal ou vegetal e respetivos teores butíricos, proteicos e de hidratos de carbono) 

pode-se verificar manutenção da temperatura, sendo que esta estará sujeita ao tempo 

decorrido sem que exista uma fonte de condução ou convecção térmica. No momento 

entre a saída das instalações e a chegada ao cliente verifica-se uma temperatura 

máxima de 60,5ºC, sendo registada num período de tempo no qual a caixa térmica 

esperou pouco para ser posicionada na carrinha de entregas. Posto isto, é natural que 

se encontre uma temperatura mínima na ordem dos 33,0ºC se a duração de todo o 

processo se prolongar no tempo. A caixa térmica tem, até certo ponto capacidade de 

evitar interferência de fatores ambientais externos, tal como Garayoa et al. (2014)  

mencionam, mas com o tempo é inevitável que exista perda de temperatura. Dos limites 

definidos no capítulo 4.3.4 (tabela nº7) conseguem-se encontrar aqui alguns cumpridos, 
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quando verificados através da temperatura máxima, em que as temperaturas registadas 

se encontravam todas acima de 60,0ºC. 

Na categoria de refeições por porção necessitar-se-ia de pelo menos mais uma 

refeição para retirar algum juízo de valor. O único limite atingido foi o da confeção, o 

qual apresentava uma temperatura superior ou igual a 75,0ºC. 

Consegue-se perceber que nesta condição a categoria com base líquida exibe 

melhores respostas. A natureza mais aguada da refeição facilita a condução e retenção 

térmica, comprovado por todas as temperaturas máximas que apresentam pelo menos 

60,0ºC. No entanto, relativamente às temperaturas mínimas registadas, não demonstra 

nenhuma a cumprir o limite definido no capítulo 4.3.4 (tabela nº8). 

A tabela nº20 refere as temperaturas máximas e mínimas registadas para cada 

um dos momentos em cada categoria da condição B. 

Tabela nº20- Temperaturas máxima e mínimas entre cada etapa para as categorias da condição B (ºC) 

Etapas Categorias 

Com base 

líquida 

Repartido Porção 

Min. Máx. Min. Máx. Min. Máx. 

Entre embalamento e 

acondicionamento 

63,0 84,8 63,7 72,7 61,9 80,7 

Entre acondicionamento e 

saída das instalações 

59,7 70,3 64,0 65,9 60,4 67,4 

Entre saída das instalações e 

chegada ao cliente 

54,6 68,5 63,0 65,9 57,4 67,2 

 

É possível verificar melhoria relativamente aos resultados da condição A. 

Praticamente em todos os momentos as temperaturas se encontram acima dos 60,0ºC, 

com a exceção de 3 valores mínimos. 

De todas as categorias, a repartida apresentou melhores resultados, não 

corroborando com os resultados apresentados por outros autores (Marinho et al. 2009, 

Garayoa et al. 2014 e Gomes Alfama et al. 2019). A categoria com base líquida registou 

temperaturas mínimas abaixo do limite (60,0ºC), as quais identificadas como tendo 

resultado do seguimento da refeição de chili. Como visto na condição A, a refeição de 

leguminosas (“Estufado de lentilhas”) apresentava comportamento muito semelhante ao 

da condição B. A categoria repartida englobou refeições com proteína picada ou 

desfiada, exibindo maior superfície exposta ao ambiente circundante e consequente 
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dependência de uma fonte de calor; demonstrou que através do acondicionamento e 

envio com placa térmica é possível chegar ao cliente à temperatura desejada. Esta 

sugestão vai ao encontro do que Garayoa et al. (2014) defendem. O autor menciona 

que através do aquecimento das caixas térmicas é possível verificar-se melhoria na 

manutenção de temperatura.  

Relativamente ao tempo de serviço, a distinção entre as categorias e entre as 

condições A e B não é justificável uma vez que estes valores dependem da hora de 

refeição do cliente e das atividades culinárias. O gráfico nº11 representa o tratamento 

dos dados adquiridos (incluindo outliers) e a tabela nº21 apresenta os máximos, 

mínimos e médias juntamente com os desvio-padrão. 

 

Tabela nº21- Duração do serviço entre etapas em máximos, mínimos e médias com os desvio-padrão 
(minutos) 

Etapas 
Média ± desvio-
padrão 

Máximo Mínimo 

Embalamento – 
Acondicionamento 

46,93 ± 19,37 96 13 

Acondicionamento 
– Saída das 
instalações 

12,73 ± 13,52 
 

44 2 

Saída das 
instalações – 
Chegada ao cliente 

19,33 ± 3,89 31 17 

 

A duração do serviço não excedeu as 2 horas na totalidade, encontrando-se a 

etapa entre o embalamento e o acondicionamento com valores superiores como seria 

Gráfico nº11-Duração do serviço entre cada etapa 
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de esperar. Sendo uma cozinha inserida numa cantina, a confeção das refeições dá-se 

o mais possível perto da hora do consumo. Uma vez que o serviço de delivery é 

secundário à tarefa principal, então os pratos deverão encontrar-se em espera até à 

saída do colaborador encarregado dos envios. O tempo decorrente entre a saída das 

instalações e a chegada ao cliente deveria ser mais ou menos constante visto que o 

destino é sempre o mesmo local. No entanto, devido à época em que o estudo decorreu 

(época de Natal), a entrega de cabazes e outras iguarias despendia mais tempo ao 

colaborador na entrega das refeições. 

5.2- Aplicação dos modelos 

Os códigos das equações a aplicar para o cálculo do valor de lag encontram-se 

no anexo III. 

O cálculo do tempo de adaptação para a equação de taxa de multiplicação 

máxima variou consoante o substrato (tabela nº22): 

 

Tabela nº 22-Resultados do cálculo do tempo de lag (horas) para cada microrganismo em determinado 
substrato 

Microrganismo Substrato Cálculo do tempo de lag 

(horas) 

Mediana Média 

Clostridium perfringens Carne de aves 2,08 

Carne de suíno 1,48 

Carne de bovino 1,24 

Clostridium botulinum Carne de bovino 2,89x10-13 4,96x10-15 

Bacillus cereus Feijão 1,42 1,49 

 

Como se percebe em carne de aves, as células viáveis de Clostridium 

perfringens demoraram cerca de 2 horas para se adaptarem ao ambiente, enquanto que 

para as carnes de bovino ou de suíno, o tempo de adaptação enquadra-se num período 

de 1,24 a 1,48 horas, o equivalente de 74 minutos a 84 minutos.  Para este cálculo 

recorreu-se à equação baseada em Baranyi and Roberts (1994) uma vez que foi a 

sugerida pelo autor. A utilização da equação da taxa de multiplicação através dos perfis 

de temperatura não apresentou valores diferentes de 0. Não sendo possível encontrar 

um valor para o caso deste trabalho, foi necessário aplicar a taxa de multiplicação 

máxima adquirida através de Juneja et al. (2011) na criação do seu modelo. 
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No modelo apresentado para Clostridium botulinum o autor utilizou a equação 

𝜆 =
𝑝

𝑒𝑇−𝑞 assim, as constantes p e q apresentadas foram as inseridas, juntamente com 

os perfis de temperatura deste trabalho.  

A simulação através do programa registou 1165 valores pelo que o gráfico nº12 

representa os resultados obtidos, com os outliers inclusos. A mediana é de 2,89x10-13 

horas, o mínimo equivale a 1,48x10-36 horas e o máximo a 7,63x10-13 horas. Os 

resultados parecem irrealistas, sendo um microrganismo anaeróbio com condições 

específicas de multiplicação seria de esperar que o seu tempo de adaptação fosse muito 

prolongado tal como Juneja et al. (2021) referem no seu trabalho, o tempo de adaptação 

equivale virtualmente a 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para Bacillus cereus, o autor apresentou uma equação para o cálculo da fase de 

adaptação perante temperaturas dinâmicas, no entanto especificou que esta apenas 

teria validade quando se efetua tratamento de choque semelhante ao que usou no seu 

estudo (80ºC durante 10 minutos), caso contrário teríamos valores diferentes aos seus. 

Utilizando o valor de ℎ0 e a taxa máxima de multiplicação (𝜇𝑚á𝑥 = 2,06), então o tempo 

de duração da fase lag equivale a 2,33 horas. Já a execução da equação para os perfis 

de temperatura em estudo resultou numa lista de 1161 valores. A média de duração da 

fase de adaptação calculada é igual a 1,49 horas, o máximo é de 2,46 horas e a mediana 

(valor mais frequentemente registado) equivale a 1,42 horas. O gráfico nº13 representa 

o tratamento dos valores gerados pela equação, excluindo os outliers. 

Gráfico nº12- Fase lag apresentada por Clostridium botulinum  
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Gráfico nº13-Fase lag apresentada por Bacillus cereus através da equação modelada por Juneja 

et al. (2018) 

De acordo com a equação ℎ0 = 𝜇𝑚á𝑥 ∗  𝜆 será de esperar que quanto maior for 

a taxa de multiplicação, menor será o tempo da fase de adaptação. Através dos perfis 

de temperatura apresentados no presente trabalho percebe-se que o tempo da fase lag 

de Bacillus cereus é superior ao de Clostridium perfringens, quando comparado com a 

mediana. Uma vez que a média é afetada pelos extremos e havendo uma grande 

amostra de valores (1.161) convém fazer uma comparação com o valor mais 

frequentemente encontrado, até porque a equação utilizada para Clostridium 

perfringens apenas possibilitou a obtenção de 3 valores distintos. 

Existem limitações no uso destes modelos, nomeadamente no leque de 

temperaturas para os quais os modelos foram testados e validados, como se pode 

constatar na análise dos resultados apresentados para o cálculo do tempo da fase lag 

em Clostridium botulinum. Adicionalmente, os valores que tentam explicar o estado 

fisiológico das células baseiam-se no histórico das mesmas assim como nas condições 

de criação dos modelos, os quais podem não ser os mais adequados nesta situação.  

 Uma vez que o tempo de adaptação se apresenta substancialmente semelhante 

ao da duração do serviço de delivery, não faria sentido prosseguir com a execução das 

equações de taxas de multiplicação com os perfis de temperatura apresentados nem 

com a quantificação das ufc. Apenas foi executada a equação de taxa de multiplicação 

na tentativa de perceber qual o valor máximo que poderia apresentar para a sua 
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incorporação no cálculo da fase lag. Encontrando-se 0 para todos os perfis de 

temperaturas não se apresentam as tabelas, apenas os códigos descritos no anexo IV. 
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6-Conclusão 

Para que as refeições de delivery e take-away se verificassem em conformidade 

com as diretrizes da empresa para refeições transportadas, o estudo englobou um 

conjunto de ações que diferem nas fases de espera e acondicionamento. Verificou-se 

que a condição de espera na estufa móvel em conjunto com o acondicionamento em 

caixa térmica e adição de placa térmica previamente aquecida em banho-maria 

permitem manter a temperatura acima dos 60ºC. No entanto, constatou-se que o mesmo 

parece não poder ser esperado para certas refeições, como as da categoria de porção 

e refeições cuja proteína principal provenha de uma fonte vegetal. 

Refeições com base líquida têm maior probabilidade de chegar ao cliente com a 

temperatura desejada. Contudo, há que ter em atenção a natureza dos constituintes de 

cada refeição. Refeições com alimentos desfiados ou picados respondem melhor às 

fontes de condução térmica. Todavia, uma falha em manter o equipamento de transporte 

à temperatura adequada pode resultar num decréscimo contínuo da temperatura e o 

mesmo acontecerá em refeições com proteína vegetal.  

Na segunda parte do trabalho, o uso de modelos matemáticos para prever o 

crescimento populacional microbiano nas condições de temperatura verificadas foi 

limitado. Iniciou-se pelo cálculo dos valores da fase lag para cada microrganismo 

perante a nossa amostra. Para Clostridium perfringens apenas foi possível a obtenção 

de 3 valores, 1,48 horas para carne de suíno, 1,24 horas para carne de bovino e 2,08 

horas para carne de aves através dos valores das constantes determinadas pelo autor 

do modelo. No entanto, as constantes que ditam ou procuram explicar o estado 

fisiológico das células como o valor da taxa máxima de multiplicação foram calculadas 

para as condições dos modelos. Não foi possível obter a taxa máxima de multiplicação 

uma vez que para os perfis de temperatura exibidos o valor encontrado foi sempre de 

0. Para a bactéria Clostridium botulinum os valores resultantes do cálculo da fase lag 

não se consideram válidos, uma vez que os perfis de temperatura não se encontram na 

sua totalidade dentro dos limites de temperatura para os quais o modelo foi elaborado 

e o resultado não foi ao encontro dos valores mencionados pela literatura científica, com 

valores de fase lag entre as 5 e as 70 horas. Finalmente, para Bacillus cereus, 

considerou-se que os valores poderão ser considerados. Obtiveram-se dados 

suficientes para percorrer a equação elaborada pelo autor, obtendo-se valores máximo 

de 2,46 horas, mínimo de 1,36 horas, uma mediana de 1,42 horas e uma média de 1,49 

horas. Como a bactéria Clostridium perfringens pode apresentar uma taxa de 

multiplicação máxima superior às de outros microrganismos, poderá, ainda que com 

algumas restrições, constatar-se que a sua fase lag será inferior ao de Bacillus cereus. 
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Infere-se esta comparação uma vez que o guia da FSIS define que Bacillus cereus 

apenas será preocupante assim que Clostridium perfringens atinja um valor de 3 log de 

crescimento populacional nos alimentos.  

A utilização dos modelos matemáticos para o crescimento populacional 

microbiano colocou algumas dificuldades. Salienta-se aqui mais uma vez que a 

validação dos modelos foi realizada apenas na indústria. Portanto, a sua utilização na 

restauração e as conclusões obtidas devem ser criteriosamente interpretadas, face às 

condições de serviço. 

Dado que o tempo de serviço delivery não ultrapassa as 2 horas e nesse 

intervalo temporal as refeições encontram-se em temperaturas dinâmicas nas quais não 

se verifica taxa de multiplicação, mesmo que os microrganismos avancem do seu estado 

de adaptação ao meio, no momento em que apresentarem alguma multiplicação, 

poderão não encontrar as condições ideais para infligir risco de doença significativo ao 

consumidor. Se um alimento tiver a capacidade de manutenção de temperatura por um 

longo período de tempo e um decréscimo igualmente lento, em estações do ano mais 

quentes, poderão verificar-se condições propícias para a multiplicação das células 

vegetativas dos agentes em causa. Então, refeições servidas pelos métodos de delivery 

e/ou take-away deverão ser consumidas no mais curto espaço de tempo possível após 

o ato de receção, sendo o consumidor responsável pelo seu uso adequado e por 

potenciais atitudes de risco. 

Devido à situação pandémica em vigor, a amostra deste estudo apresenta-se 

relativamente pequena. As refeições foram seguidas no final do Outono e inícios do 

Inverno, pelo que a existência de um estudo elaborado numa estação mais amena ou 

quente e com uma amostra maior poderá gerar resultados diferentes. 
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Anexo I – Folha de registo de temperaturas in loco 
 

 Logger 
Sonda 

Data Hora Refeição 

Temperatura 
no momento  
antes do 
embalamento 

Temperaturas registadas 
Obs. 

Sim Não 
Ao 
embalamento 

À chegada 
ao cliente 

À 
colocação 
dos 
loggers 

1  X   

  

   

2 X       

3  X      

À saída 
das 
instalações 

1  X      

2 X       

3  X      
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Anexo II – Packages instaladas no programa R.Studio 

Packages 

car 

xlsx 

SciViews 

xts 

dygraph 

rJava 

Read.xl 
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Anexo III – Códigos utilizados para o cálculo de valores da fase lag 
  

Códigos para o cálculo de valores da fase lag 

Clostridium 
perfringens 

LAGClperfringens <- function(mumaxClperfringens, q0){ 
(1/mumaxClperfringens)*ln(1+(1/q0)) 

return(LAG) 
} 

Bacillus cereus LPDX10dez=1.77*(10^6)*X10dez$`Temperature°C`^(-
4.06)+1.34 

LPDX11jan=1.77*(10^6)*X11jan$`Temperature°C`^(-
4.06)+1.34 

LPDX11dez=1.77*(10^6)*X11dez$`Temperature°C`^(-
4.06)+1.34 

LPDX12jan=1.77*(10^6)*X12jan$`Temperature°C`^(-
4.06)+1.34 

LPDX13jan=1.77*(10^6)*X13jan$`Temperature°C`^(-
4.06)+1.34 

LPDX14jan=1.77*(10^6)*X14jan$`Temperature°C`^(-
4.06)+1.34 

LPDX15jan=1.77*(10^6)*X15jan$`Temperature°C`^(-
4.06)+1.34 

LPDX15dez=1.77*(10^6)*X15dez$`Temperature°C`^(-
4.06)+1.34 

LPDX16dez=1.77*(10^6)*X16dez$`Temperature°C`^(-
4.06)+1.34 

LPDX17dez=1.77*(10^6)*X17dez$`Temperature°C`^(-
4.06)+1.34 

LPDX18dez=1.77*(10^6)*X18dez$`Temperature°C`^(-
4.06)+1.34 

LPDX22dez=1.77*(10^6)*X22dez$`Temperature°C`^(-
4.06)+1.34 

LPDX5jan=1.77*(10^6)*X5jan$`Temperature°C`^(-
4.06)+1.34 

LPDX6jan=1.77*(10^6)*X6jan$`Temperature°C`^(-
4.06)+1.34 

LPDX8jan=1.77*(10^6)*X8jan$`Temperature°C`^(-
4.06)+1.34 

ListaComLPDBC<-c(LPDX10dez, LPDX11jan, LPDX11dez, 
LPDX12jan, LPDX13jan, LPDX14jan, LPDX15jan, 

LPDX15dez, LPDX16dez, LPDX17dez, LPDX18dez, 
LPDX22dez, LPDX5jan, LPDX6jan, LPDX8jan) 

Clostridium 
botulinum 

LPDclbotX10dez=49.26/(exp(X10dez$`Temperature°C`-
1.80)) 

LPDclbotX11jan=49.26/(exp(X11jan$`Temperature°C`-
1.80)) 

LPDclbotX11dez=49.26/(exp((X11dez$`Temperature°C`)-
1.80)) 

LPDclbotX12jan=49.26/(exp((X12jan$`Temperature°C`)-
1.80)) 

LPDclbotX13jan=49.26/(exp((X13jan$`Temperature°C`)-
1.80)) 

LPDclbotX14jan=49.26/(exp((X14jan$`Temperature°C`)-
1.80)) 
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LPDclbotX15jan=49.26/(exp((X15jan$`Temperature°C`)-
1.80)) 

LPDclbotX15dez=49.26/(exp((X15dez$`Temperature°C`)-
1.80)) 

LPDclbotX16dez=49.26/(exp((X16dez$`Temperature°C`)-
1.80)) 

LPDclbotX17dez=49.26/(exp((X17dez$`Temperature°C`)-
1.80)) 

LPDclbotX18dez=49.26/(exp((X18dez$`Temperature°C`)-
1.80)) 

LPDclbotX22dez=49.26/(exp((X22dez$`Temperature°C`)-
1.80)) 

LPDclbotX5jan=49.26/(exp((X5jan$`Temperature°C`)-1.80)) 
LPDclbotX6jan=49.26/(exp((X6jan$`Temperature°C`)-1.80)) 
LPDclbotX8jan=49.26/(exp((X8jan$`Temperature°C`)-1.80)) 

ListaComLPDclbot<-c(LPDclbotX10dez, LPDclbotX11jan, 
LPDclbotX11dez, LPDclbotX12jan, LPDclbotX13jan, 
LPDclbotX14jan, LPDclbotX15jan, LPDclbotX15dez, 
LPDclbotX16dez, LPDclbotX17dez, LPDclbotX18dez, 
LPDclbotX22dez, LPDclbotX5jan, LPDclbotX6jan, 
LPDclbotX8jan) 
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Anexo IV – Códigos para as equações de multiplicação microbiana  

Códigos para as equações de multiplicação microbiana 

Microrganismo  

Clostridium perfringens 

muClperfringens <-
function(Temperatura,Tmin,Tmax, a, b ){ 
  if(Temperatura <= Tmin) { 
    muT = 0 
  }else if (Temperatura >= Tmax){ 
    muT = 0 
  }else { 
    muT <- a*(Temperatura-Tmin)*(1-
exp(b*(Temperatura-Tmax)))^0.5 
  } 
  return (muT) 
} 

A <- function(muT, t, q0){ 
  A <- t + (1/muT)*ln((exp(-
muT*t))+q0)/(1+q0) 
  return (A)  
} 
 
y <- function(Y0, A, m, muT){ 
  y <- Y0 + muT*A-ln(1+((exp(muT+A)-
1)/(exp(m-Y0)))) 
    return (y) 
} 

Clostridium botulinum 

muClbotulinum <- function(temperatura, 
tmin, tmax, a1, b1){ 
  if(temperatura <= tmin){ 
    muClbotulinum = 0 
  } else if (temperatura >= tmax){ 
    muClbotulinum = 0 
  }else { 
    muClbotulinum <- a1*(temperatura-
tmin)^2*(1-exp(b1*(temperatura-tmax))) 
} 
 
  return(muClbotulinum)} 

F <- function(v, t, h0){ 
  F <- t + (1/v)*ln(exp(-v*t)+exp(-h0)-exp(-
v*t-h0)) 
  return (F)  
} 
 
y <- function(Q, y0, ymax, 
muClbotulinum){ 
  y <- y0 + muClbotulinum*F -
ln((1+(exp(muClbotulinum*F)-
1)/exp(ymax-y0))) 
   
} 

Bacillus cereus 
muBC <- function(temperatura, tmin, 
tmax, a2, b3){ 
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  if(temperatura <= tmin){ 
    muBC = 0 
  } else if (temperatura >= tmax){ 
    muBC = 0 
  }else { 
    muBC <- a1*(temperatura-tmin)^2*(1-
exp(b1*(temperatura-tmax))) 
} 
 
  return(muBC)} 

F <- function(v, t, h0){ 
  F <- t + (1/v)*ln(exp(-v*t)+exp(-h0)-exp(-
v*t-h0)) 
  return (F)  
} 
 
y <- function(Q, y0, ymax, muBC){ 
  y <- y0 + muBC*F -
ln((1+(exp(muBC*F)-1)/exp(ymax-y0))) 
   
} 

 


